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و برنامه و بودجه، بـه منظـور ايجـاد همـا34و23ريزي كشور، طبق مواد سازمان مديريت و ارتقـاي كيفيـت قانون برنامه هنگي

مي هاي فني، داراي مسئوليت فعاليت :باشد هاي زير

و شرايط عمومي قراردادهاي مربوط به طرح• و استانداردها، همچنين اصول كلي .هاي عمراني تعيين معيارها

و طرح نظارت بر اجراي فعاليت• تا ها و عمراني دولت ميهاي عمراني كه هزينة آنها از محل اعتبارات جاري . شود مين

و نظارت قراردادهاي نقشه و مورد توافق براي اجرا هاي همسان برداري، مجموعه دستورالعمل به منظور ايجاد معيارهاي فني مشخص

و به عنوان مـلاك عمـل در اختيـار تمـامي) 119نشريه شماره(برداري نقشه و بودجه تدوين، توسط معاونت امور فني سازمان برنامه

پ  و  به چاپ رسيد، 1371اين مجموعه، كه اولين نگارش آن در سال. هاي عمراني قرار گرفت برداري در طرح يمانكاران نقشه مشاوران

و پيشرفت فن با گذشت زمان و هـاي پيشـرفت. برداري، ديگر پاسخگوي نيازهاي فنـي روز نبـود آوري نقشه هاي قابل توجه در دانش

و همچنين مطرح شدن مقوله  ، سيسـتم (GIS)هاي اطلاعات مكاني برداري، از قبيل سيستم در رشتة مهندسي نقشههاي جديد علمي

و، نقشه)GPS(تعيين موقعيت جهاني مي... هاي رقومي و توسعه داده كرد كه دستورالعمل ايجاب . شوند هاي مزبور بازنگري

ز،1380در سال و اطلاعـات مكـاني، بـا هاي نقشـه مينه سازمان نقشه برداري كشور به عنوان سازمان مادر تخصصي در بـرداري

و برنامه  هـاي ريزي كشور، مأموريت يافت تا نسبت به بـازنگري مجموعـه دسـتورالعمل هماهنگي معاونت امور فني سازمان مديريت

و راهبري بدين منظور، گروه. موجود اقدام نمايد  و معاونـت فنـي سـازمان نقشـ،هاي كاري بـرداري كشـوره زير نظر كميتة اسـتاندارد

و بازنگري دستورالعمل  بـرداري، هاي همسان نقشـه سري جديد دستورالعمل.هاي مزبور اقدام نمايند تشكيل گرديد تا نسبت به تدوين

از حاضر جلد كه باشدميجلد11 املشاي مجموعه ميسريهاي فهرست جلد. اين مجموعه است بخشي :باشد مزبور به شرح زير

و ترازيابي:)119-1(جلد اول•  ژئودزي

)كليات(برداري هوائي نقشه): 119-2(جلد دوم•

)كليات(سيستم اطلاعات مكاني ): 119-3(جلد سوم•

)كليات(كارتوگرافي ): 119-4(جلد چهارم•

 ميكروژئودزي): 119-5(جلد پنجم•

و تصويري هاي شبكه داده): 119-6(جلد ششم•  اي

 آبنگاري): 119-7(جلد هفتم•

و دستورالعمل تهيه نقشه): 119-8(جلد هشتم•  1:500و پايگاه داده توپوگرافي مقياس استاندارد

و دستورالعمل تهيه نقشه): 119-9(جلد نهم•  1:1000و پايگاه داده توپوگرافي مقياس استاندارد

و دستورالعمل تهيه نقشه): 119-10(جلد دهم•  1:2000و پايگاه داده توپوگرافي مقياس استاندارد

و دستورالعمل تهيه نقشه): 119-11(لد يازدهمج•  1:10000و 1:5000 مقياس استاندارد
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و همگامي با پيشرفت و دستورالعمل براي حفظ هماهنگي و جهاني، استانداردها هاي تدوين شـده در مواقـع لـزوم مـورد هاي ملي

و پيشنهادات  مي در هنگام تجديد نظر مورد توج تجديد نظر قرار خواهند گرفت هـا بنابراين براي مراجعه به اين مجموعـه. گيرده قرار

. بايد همواره از آخرين نگارش آنها استفاده نمود

: برداري كشور، به شرح زير است اسامي اعضاي گروه راهبري در سازمان نقشه

 معاون فني مهندس محمد سرپولكي-
 رئيس كميتة استاندارد مهندس شاهين قواميان-
و برنامهس بهداد غضنفري مهند-  ريزي مدير پژوهش
 رئيس آموزشكده نقشه برداري مهندس مرتضي صديقي-
 برداري هوايي مدير كل نقشه مهندس علي اسلامي راد-
و كنترل فني زاده مهندس محسن رجب-  مدير امور نظارت

و ترازيابي توسط اعضاي گروه هاي كاري اين .زير تدوين شده استمجلد، تحت عنوان ژئودزي

:اعضاي گروه كاري ژئودزي•
)مسئول گروه كاري(يحيي جموردكتر−
 فرهاد صادقيمهندس−
 مهندس اكرم السادات عليجانزاده−
 مهندس عليرضا نعمتي−

:اعضاي گروه كاري ترازيابي•
 مهندس سعداالله اسدپور−
 مهندس مقصود ايازيان−
 مسعود جوادي مهندس مرحوم−
رح−  يميمهندس مير صياد
)مسئول گروه كاري(مهندس مرتضي صديقي−
 مهندس سياوش عربي−
 مهندس آزاده كوه زارع−
 مهندس ابراهيم مالكي−
 مهندس حميده معيني−
 دكتر بهزاد وثوقي−

و،اند فوق را ياري نموده كاريهاي گروهيقيكساني كه به طر تمام از جا دارد كه رضا از آقاي مهندس حميد. قدرداني گرددتشكر
و آقاي مهندس نانك از همچنـين،.گـردد اند تشـكر مـي نيز كه در بخش ژئودزي مجموعه حاضر همكاري داشته شاكري محمود لي

. تشكر مي شوداند مجموعه را تقبل نمودهاين خوش كه زحمت ويراستاري بخش ترازيابي آقاي مهندس مجيد خاكساران
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 مقدمه

و ابعاد زمينبه منظورزمين ژئودزي علم تعيين موقعيت نقاط واقع بر سطح و بررسي تعيين شكل ، تعيين ميدان ثقل زمين

به  (P. Vanicek & Krakiwsky, 1980)است تغييرات زماني آنها بكه و ژئودزي، شاخة ژئودزي هندسيسهيانگرترتيب  فيزيكي

.د باشمي)ژئوديناميك(ژئودزي ديناميكي

كلامواردي نظيرتعريف فوق بنابر و كوچك ژئودزي و ژئودزي ماهواره اي در مقياس هاي بزرگ مختلف دقت هايازوسيك

و تعيين ژئوئيد. قرار مي گيرندژئودزي هندسيدر زمره  و ثقل سنجي، ترازيابي و تعيين حركات مسطحاتي به عنوان ژئودزي فيزيكي

.دنقائم در شمول ژئوديناميك قرار مي گير

و محلي با سيستم در بخشهاي مختلف اين جلد، و دستورالعمل تعيين موقعيت نقاط شبكه هاي مبنايي ژئودزي  GPS استاندارد

و و استاندارد و با ذكر ملاحظات اندازه1،2،3دستورالعمل ترازيابي دقيق درجة همچنين استاندارد و محاسبات، بيان شده اسـت گيري

. هستند برداري قابل استناد در ديگر دستورالعملهاي تيپ نقشه





1 استاندارد ژئودزي– فصل اول

 استاندارد ژئودزي-1

 GPSكليات سيستم تعيين موقعيت جهاني-1-1

قابليت دسترسي عمومي است با راديوييسيستميك، GPS (Global Positioning System) سيستم تعيين موقعيت جهاني

ب و ناوبري در ساله منظوركه و تحولي عظيم در توسط 1974 تعيين موقعيت، زمان، سرعت مهندسي وزارت دفاع آمريكا ابداع شد

و به علت دركارهاي نقشهGPS كاربرد سيستمطي چند سال اخير. برداري ايجاد نمود نقشه برداري گسترش قابل توجهي يافته است

 بيشتر روياز اين روش بردار به استفادهن نقشهيها، مهندسو پيشرفتهاي نوين فناوري در طراحي گيرندهسيستمافزايش دقت 

و راحتي كار، از ديدگاه اقتصادي نيز اين روش مقرون به صرفه است بطوريكه امروزه. آورده اند و سرعت زياد گذشته از دقت بالا

به صورت گسترده در مهندسي نقشه به مي برداري .عملا جايگزين ژئودزي كلاسيك شده است GPS لذا سيستم.شود كار برده

ازدر حال و 20000 تقريبي ماهواره در ارتفاع28 بيش از حاضر سيستم تعيين موقعيت جهاني متشكل  كيلومتري از سطح زمين

با درجه نسبت به استوا55در شش مسير با زاويه ميل به دور زمين در حال چرخش ساعت نجومي12بو تنادوره است كه

، يك كد دقيق C/A بر روي اين امواج يك كد استاندارد.كند ارسال ميLباند دو موج با دو فركانس در GPSهر ماهواره.دنباش مي

Pبرداري دقيق با استفاده از سيستم نقشه. شوندمي سواريك پيام ناوبريو GPS جمو، مستلزم دريافت هر دوL1 وL2 و به

. استدر پردازش داده ها تفاضلي روشهـايگيريكار

 سيستم مختصات-1-1-1

سيسـتم يـك، GPS پذيرفته شـده در سيسـتم قائم الزاويه سه بعدي به عنوان سيستم مختصات WGS-84مختصات سيستم

ودر است كه بوسيلة تغييري قرارداديزمين فآن بـا نصـ رجعمنصـف النهـار انطباقو  NSWC 9Z-2مختصاتمسيستامبد مقياس

اس دستهب BIHسسةـؤم در شده تعيينر النهار صف  محور، مركز جرم زمين WGS-84 سيستم مختصاتأ مبد بنابر تعريف.تآمده

Zدر جهت قطب قراردادي زميني (CTP) محور ،Xنهار مرجعال محل تقاطع صفحة نصفWGS-84 محـورو،ا با صفحة اسـتوY

اي در صفحة استواXعمود بر محور . قرار دارد كه سيستم دست راستي باشدبگونه

 مسطحاتي سطح مبناي-1-1-2

و با استفاده از GPSبه عنوان سطح مبناي مسطحاتي پذيرفته شده در سيستم WGS-84بيضوي  سيستممبدامحورها

وهمركز. تعريف شده است WGS-84 مختصات محورهايومنطبق بر مبدا WGS-84 بيضوي مرجعZوX،Yمحورهاي ندسي

X،YوZمختصاتسيستم WGS-84 محور بنابراين.دنباشميZسيستم مختصات WGS-84 محور دوراني بيضوي 

WGS-84 بيضوي هندسي پارامترهاي. استWGS-84 از : عبارتند

 a(a=6378137±2 m( بيضوي بزرگنيم قطر
1/298.257223563 =f (f)فشردگي بيضوي
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 سطح مبناي ارتفاعي-1-1-3

پذيرفته نيز GPSبلكه به عنوان سطح مبناي ارتفاعي در سيستم نه تنها به عنوان سطح مبناي مسطحاتي WGS-84بيضوي

. البته سطح مبناي ارتفاعي پذيرفته شده در ژئودزي سطح ژئوييد به عنوان بهترين تقريب از سطح متوسط آبهاي آزاد است. شده است

,ϕ) يا مختصات ژئودتيك (x, y, z) قائم الزاويه، مختصات GPSهـاي حاصل پـردازش داده λ, h) ودر به ترتيب  سيستم مختصات

 از سطحH به ارتفاع)ارتفاع بيضوي( از سطح بيضوي مرجعhتبديل ارتفاع1مطابق نگاره. مي باشد WGS-84بيضوي مرجع

مي)ارتفاع ارتومتريك(ژئوئيد : باشد بصورت زير امكان پذير

H = h – N

.مي باشد) مرجعفاصله ژئوئيد از بيضوي( ارتفاع ژئوئيدNكه در آن

و بيضوي1-1 شكل  نمايش رابطة ژئوئيد

 GPS  (IGS)المللي سرويس بين-1-1-4

را بعد از يكسال كار آزمايشي، فعاليت رسمي IGS (International GNSS Service) يا GPSالمللي سرويس بين از خود

ب. شروع كرد1994اول ژانويه سال  از 1999، نام خود را در سال است تشكيل شده IAGين المللي اين سرويس كه در داخل انجمن

 به سرويس بين المللي 2005و در سال تغيير داد» GPSالمللي سرويس بين« به» براي ژئوديناميكGPSالمللي سرويس بين«

GNSSتغيير يافت .

ازشامل IGS شبكه)1384زمستان(تا زمان نگارش اين مجموعه و باGPSجهانيه دائمي ايستگا370 بيش  سه مركز جهاني

د و يك ادارهو يك مركز اصلي جهت كنترل اين مراكز، يك هماهنگ تجزيه وتحليل مركز8، ادهچندين مركز محلي كننده سيستم

كه. مركزي است  ژئودزي مورد استفاده قرار مختلف در شبكه هايGPSو در پردازش داده هاي دهد ارائه مي IGSخدماتي

ازمي گيرند : عبارتند
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)cm10±دقت(بيني شده مداري پيش پارامتر هايو)cm5±دقتبا(GPSهاي مداري دقيق ماهوارهپارامتر هاي-1

 GPSيها هاي ماهواره ساعتضرايب تصحيحي

 پارامترهاي دوران زمين-2

و سرعت ايستگاه-3  ITRFدر سيستم مختصات مرجع زميني IGSيها مختصات
 RINEX در فرمت استاندارد IGSهاي مشاهدات ايستگاه-4

 (precision)و دقت (accuracy) تعريف درستي-1-2

و دقت به منظور بيان قابليت اطمينان مختصات هاي حاصل از اندازه گيري هاي ژئودزي به شرح زير تعريف دو معيار درستي

.مي شوند

 رآورد شده، از قبيل مختصات مسطحاتي يا ارتفاعي، به مقداربكميت هاي ميزان نزديكي بيانگرصحت درستي يا•

 وجود يا عدم وجود خطاهاي سيستماتيكاي مناسب براي تشخيص وسيلهآنبه دستيابيكهدباشميهاواقعي آن

.مقدور نمي باشد نيز آنها درستيتعيين،برآورد شدههاي كميت بودن مقدار واقعيمجهولدليلهبمعمولا. است

. مي شود از طريق روش هاي مستقل ديگر بررسي تنها برآورد شدهكميت هاي درستيراين بناب

 كه تنهادباشمي برآورد شده، از قبيل مختصات مسطحاتي يا ارتفاعي، كميت هاي تكرارپذيريميزان بيانگردقت•

در يا فاصله اطمينانمعيارف انحراو خطابيضي نظيرهاي گوناگوني از دقت صورت. متاثر از خطاهاي اتفاقي است

 كه متداولترين آنها سطحدنگيرميمورد استفاده قراربا سطوح اطمينان مختلف ارتفاعيومسطحاتي تعيين موقعيت

.است%95اطمينان

 دقت مطلق-1-2-1

بهآن نقطه به دقت مختصات مسطحاتي يا ارتفاعي مختصات مسطحاتي يا ارتفاعي يك نقطهدقت مطلق  سيستم مبدا نسبت

دقت مطلق مختصات ايستگاه هاي شبكه هاي اگرچه. اطلاق مي گردد WGS-84مختصات تعريف شده مانند سيستم مختصات

در مقايسه دقت به سادگيمبنايي ژئودزي خيلي بالا نيست ولي  نقاط مختلف كره زميندر مختلف شبكه هاي مختصات ايستگاه ها

واين نوع دقت برا. امكان پذير است . مي شود شبكه هاي مبنايي ژئودزي استفادهي بيان قابليت اطمينان در مقياس هاي جهاني

 دقت نسبي-1-2-2

دقت نسبي مختصات مسطحاتي يا ارتفاعي يك نقطه به دقت مختصات مسطحاتي يا ارتفاعي آن نقطه نسبت به نقطه اي

دقت نسبي مختصات ايستگاه هاي شبكه هاي مبنايي عبارت ديگربه. اطلاق مي گردد آن قرار دارد،ديگر كه معمولا در مجاورت 

دژئودزي  .بالاتر استقت مطلق مختصات ايستگاه ها بيانگر دقت اختلافات مختصات مسطحاتي يا ارتفاعي مي باشد كه به مراتب از

و بخشي از شبكه هاي مبنايي ژئودز .ي استفاده مي شوداين نوع دقت براي بيان قابليت اطمينان در مقياس هاي محلي
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 دقت مختصات مسطحاتي-1-2-3

 برآورد شدهقرارگيري موقعيت مسطحاتي معرفي مي شود كه بيانگر ناحيه%95 خطاي بيضي دقت مختصات مسطحاتي توسط

در%95 احتمال به عبارت ديگر.باشدمي%95 اطميناننقاط با درط نقا خطاهاي سيستماتيك، موقعيت واقعينبود وجود دارد كه

پس براي مختصات مسطحاتي%95 خطاي بيضي. خطا قرار گيرد بيضيداخل اين  كمترين مربعات از طريق بروشياز سرشكننقاط

و نسبيهاي برآورده شده ماتريس كواريانس مختصات ميهب به دو صورت مطلق .آيد دست

 دقت ارتفاعي-1-2-4

ش%95فاصله اطمينان دقت ارتفاعي توسط كهمعرفي مي  نقاط با برآورد شدهقرارگيري مولفه ارتفاعي بيانگر محدوده ود

در%95 احتمال به عبارت ديگر.باشدمي%95 اطمينان  اينداخلدر نقاطواقعيارتفاع، خطاهاي سيستماتيكنبود وجود دارد كه

پس ارتفاع%95فاصله اطمينان. قرار گيردفاصله اطمينان ك مربعات از طريق كمترين بروشياز سرشكننقاط اريانسوماتريس

و نسبيدوبه برآورده شدهمختصات هاي ميهب صورت مطلق .آيد دست

 دقت مختصات سه بعدي-1-2-5

كه%95 خطاييوبيض دقت مختصات سه بعدي توسط  برآورد شدهسه بعدي قرارگيري موقعيت فضاي بيانگر معرفي مي شود

عب.باشدمي%95 اطميناننقاط با در%95 احتمال ارت ديگر به  واقعي سه بعدي خطاهاي سيستماتيك، موقعيتنبود وجود دارد كه

 كمترين بروشياز سرشكننقاط پس سه بعدي براي مختصات%95 خطاييو بيض. خطا قرار گيرديو بيض اينداخل در نقاط

و نسبي به دو صورت برآورده شده سه بعديهاي مربعات از طريق ماتريس كواريانس مختصات ميهبمطلق .آيد دست

 (DOP)ضريب تعديل دقت-1-2-6

 مســئله تركيــب هندســي مــاهواره هــاي مــورد رديــابي بــا نقطــه GPSيكــي از عوامــل محــدود كننــده درتعيــين موقعيــت

ه نمــود معيــارموقعيــت محاســب كميتــي كــه بتــوان بــا آن اثــر تركيــب هندســي را روي دقــت تعيــين. باشــد اســتقرار گيرنــده مــي

Dilution Of Precision) DOP (  ــت ــت DOP.اس ــين موقعي ــهσ عبارتســت از نســبت دقــت تعي ــري ب ــدازه گي  دقــت ان

0σ(Hofmann,1994) .

:مي شود بصورت زير ارائه DOPتعاريف خاصي از

0.σGDOP :  دقت هندسي در موقعيت وزمان(X,Y,Z,t) 

0.σPDOP : دقت درموقعيت سه بعدي(X,Y,Z) 

0.σTDOP : دقت در زمان(t) 

0.σHDOP : دقت در موقعيت مسطحاتي(X,Y) 

0.σVDOP :  دقت در موقعيت ارتفاعي(h) 



5 استاندارد ژئودزي– فصل اول

و سه حالتي،ها چهارماهواره در نظر بگيريم، بهترين وضعيت براي تعيين موقعيتچنانچه تن  است كه يك ماهواره در بالاي سر

از. قرار گيرند درجه نسبت به محل گيرنده 120اي ماهواره ديگر در سطح افق با فواصل زاويه بعبارت ديگر هرچه حجم هرم متشكل

و درنتيجه بهترين دقت براي تعيين موقعيت حاصل مي شود DOPها در گيرنده بيشتر باشد، ماهواره . كمترين مقدار

 GPSدقت تعيين موقعيت در استاندارد-1-2-7

با اندكي تغيير در استاندارد هاي GPSدقت تعيين موقعيت نسبي در شبكه هاي ژئودزي هاي به عنوان استاندارد1-1جدول

. معرفي مي گردد(FGCC)ژئودزي كانادا 

با1-1ولجد  GPSاستانداردهاي دقت تعيين موقعيت نسبي در شبكه هاي ژئودزي

%95دايره خطاي نسبي)كيلومتر(طول بين نقاط GPSطبقه بندي نقشه برداري با

ppmmm 400- 600 شبكه درجه صفر ژئودزي 01.03 +

80ppmmm-100 شبكه درجه يك ژئودزي 1.05 +

15ppmmm-25 جه دو ژئودزيشبكه در 18 +

5ppmmm-15 شبكه درجه سه ژئودزي 410 +
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 دستورالعمل ژئودزي-2

سهGPS: مسطحاتيجاد شبكه هاي مبنايياي-2-1 و ، دو ، يك  درجه صفر

و پر هزينه مي باشد وقت گي بسيارتعيين موقعيت به روش كلاسيك  بـا امروزه.، بويژه هنگامي كه فاصله بين نقاط زياد باشدر

، كم هزينـه تـر، نسبت به روش كلاسيك آسانتر ژئودزي اندازه گيري شبكه هاي GPS استفاده از سيستم تعيين موقعيت ماهواره اي

 عـدم لـزوم آنهـا از مهمتـرين،ك را نـدارد كـه بسياري از محدوديت هاي شيوه كلاسـي GPSسيستمو سريعتر شده است، دقيق تر

و ايجـاد GPSبر همين اساس شبكه هاي مبنايي. ها است برقراري ديد بين ايستگاه و سه در كشـور طراحـي ، دو ، يك  درجه صفر

در،ددگرمي و ادامهكه ميااشي مربوطهادستورالعمل به شرح خصوصيات .شودره

 درجه اي ماننـد شـبكه هـاي كلاسـيك شـامل مراحـل طراحـي، شناسـايي، سـاختمان، از هر GPS ايجاد شبكه هاي مبنايي

و ارائه نتايج است كه، توضيحات هر يك بطور جداگانه آورده مي شود و سرشكني، . اندازه گيري، پردازش

 طراحي-2-1-1

اGPS مبنايياولين گام در طراحي يك شبكه  پـذيرد انجـام طراحي بايـد طـوري.ست، تعيين ميزان دقت مورد انتظار از شبكه

و زمان كه .و نياز به مشاهدات اضافي نداشته باشدايجاد گردد شبكه با كم ترين هزينه

:عبارتند ازGPS طراحي شبكه هاي عوامل اصلي در

 وسعت منطقه•

 فاصله بين ايستگاههاي شبكه•

 هاي موجوده چگونگي اتصال به شبك•

و• هادست وضعيت منطقه  رسي به ايستگاه

و نقشه هاي مناسباز1-2جدول پس از در نظر گرفتن موارد فوق در هر شبكه بر اساس ي بـه انتخـاب محـل تقريب ـاستفاده كرده

.پرداخته مي شودنقاط

 GPS طراحي شبكه هاي مبنايي1-2جدول
هابازحد اكثر طول نحوه اتصال به شبكه بالاتر شبكهنوع

)به كيلومتر(
 نقشه هاي مورد استفاده جهت طراحي

 1:500000و 1:1000000 600-400 به شبكه جهاني درجه صفر
 1:50000و 1:250000و 1:500000 100-80 به شبكه درجه صفر درجه يك
 1:50000و 1:250000و 251:500000-115به شبكه درجه درجه دو
 151:50000-25و1به شبكه درجه درجه سه

و با توجه به طول باز پيشـنهادي بـراي هـر شـبكه مبنـايي GPSايستگاه هاي شبكه هاي مبنايي توزيع: تبصره  بايد يكنواخت باشد

.نسبت به هم اختلاف نداشته باشند%30فاصله هر نقطه با نقاط مجاور خود بيش از
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و علامت گذاري شناسايي-2-1-2

و به مجموعه عملياتي اطلاق شناسايي در ژئودزي ماهواره اي نقش بسيار مهمي در و حصول راندمان بيشتر داشته بهبود كار

و مـي گــردد  و بـه انتخــاب قطعـي محــل نقــاط و مناســب بـراي نقــاط شـبكه آغــاز  كـه از جســتجو بـراي يــافتن محـل صــحيح

 بـا اسـتفاده از شـبكه، طراحـي بـدين ترتيـب جهـت شناسـايي نقـاط بايـد پـس از انجـام يابد،علامت گذاري هاي لازم خاتمه مي

و نقاط مشـخص شـده روي نقشـه نقشه هاي موجود و هـا به محل عزيمت نموده  وضـعيت توپـوگرافي مـورد را از لحـاظ موقعيـت

شوزيردر اين بررسي موارد. بررسي قرارداد :دن در نظر گرفته

ها تا امكان دريافت،آسماني باز باشدديد محل ايستگاه داراي• .ميسر باشدهاتوسط گيرنده GPSامواج ارسالي از ماهواره

و استحكام• . باشد زيادمحل ايستگاه طوري انتخاب شود كه داراي ماندگاري

. بر روي ايستگاه وجود داشته باشداندازه گيريامكان•

و يا اماكن دولتي بـاو باشد سادهدسترسي به ايستگاه• خـودداري مجـوز هـاي خـاص از انتخاب ايستگاه در مناطق نظامي

.گردد

. باشد كافي داراي امنيتاندازه گيريمحل ايستگاه جهت•

. كه امكان تهيه مصالح براي ساختمان ايستگاه وجود داشته باشد، ايستگاه طوري انتخاب شودلمح•

و آمد اجتناب شود• .از انتخاب محل ايستگاه در مناطق پر رفت

بادوح منعكس كننده، مانناز انتخاب محل ايستگاه در مجاورت سط• ، گـالوانيزه هـاي شـيروانيم ساختمان هـاي شيشـه اي،

و .جلوگيري شود... محل پارك وسايل نقليه

از.اسـت برخـوردار بيشـتريو حساسـيت اهميـتاز صـفرتاسه از درجه مختلف هايشبكهبراي موارد ذكر شده در بالا پـس

به قطعي انتخاب محل  و علامت گذار ايستگاه نسبت )5 فرم شـماره3پيوست(.اقدام مي شود فرم شناسايي ايستگاه تكميلي

ب و سنگ چين مشخص مي گردد تا گروه ساختمان بتواند و محل علائم راهنما با رنگ راحتـي محـل هـايه محل ايستگاه ها

و ساختمان نمايد .تعيين شده را پيدا كرده

 ساختمان-2-1-3

ها محل علامت گذاري مي نقاط شبكه  نقـاط نيـز در برخـي مـوارد سـاختمانو گيردي ژئودزي در حين شناسايي نقاط انجام

آنهمزمان مي با .گيرد انجام

:گيرند مورد توجه كامل قرار در ساختمان ايستگاه ها بايدموارد كلي زير

و دقيق مطابق) شناسنامه(ها برگ شناسايي براي هريك از ايستگاه• .گردد تهيه5 شماره فرم3 پيوست كامل

و در صورت تاييد موقعيت علائم راهنما براي،محل انتخاب شده• آن، بررسي در. شـود اقـدام هـا نسبت به سـاختمان

و ساختمان نمايد .صورت عدم تاييد گروه مي تواند نقاط ديگري را با ارائه دلايل كافي انتخاب

و مايل فاصله• .گردندو ثبت اندازه گيري به يكديگرنسبت نماو همچنين علائم راهعلائم راهنمابين ايستگاه
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و ژيزمان هاي مغناطيسي• و ثبـت انـدازه گيـري به يكديگرنسبتو همچنين علائم راهنما علائم راهنما بين ايستگاه

.گردند

و– در جهت شمال سرقالباضلاع توجه شود،هان ايستگاهما ساخت حيندر• . غرب باشد–شرق جنوب

علانام• و .ئم راهنما در جهت شمال نوشته شود ايستگاه

و 1:50000و نقشه 1:20000محل ايستگاه در روي عكس• و نقشـه در مشخص شـود و مشخصـات عكـس  شـماره

.برگ شناسايي قيد گردد

 ساختمان نقاط شبكه مبنايي درجه صفر-2-1-3-1

 انتقـال مختصـات از مرجـع ملـي از طريـق سيستم مختصـاتا توجه با اين مطلب كه يكي از اهداف شبكه درجه صفر كشورب

و نسبي شبكه هاي ژئودزي كشور مي باشد و بهبود دقت مطلق  درجه صـفر ساختن پيلار ژئودزي، شبكه هاي جهاني به داخل كشور

3 شـكل1 مطـابق پيوسـت كار در مناطق خاكي كه امكان كنـدن زمـين وجـود دارد براي اين. با استفاده از بتن مصلح الزامي است

:مي شود بشرح زير عمل

و به ابعاد تقريبي60اي در محل نقاط به عمق چالهابتدا-1 . حفر مي گردد مربع سانتيمتر120×120 سانتيمتر

. سانتيمتر شفته آهك ريخته شود30داخل چاله تا ارتفاع-2

و ماسـه-3 و آرمـاتور مربوطـه ريختـه)3 بـه1بـه نسـبت(پس از خشك شدن شفته روي آن چند سانتيمتر مـلات سـيمان

همسـطح زمـينو آن را با ملات پر مي كنيم تا تقريباداده مي شود كه قبلا آماده شده روي آن قرار)4 شكل1پيوست(

.اطراف شود

و قطر 140ارتفاع با پس از سفت شدن قسمت زيرين پيلار، قالب استوانه اي شكل-4  سانتيمتر دور آرماتور هـاي40 سانتيمتر

و داخل آن را با ملات پر وس توجه گردد كه در هر مرحله به هنگام ريختن ملات، لازم است اين مـلات. نماييدط قرار داده

.به طور مرتب كوبيده شود

از-5  مخصوص را كه قبلا براي نصب روي پـيلار تهيـه شـده اسـت روي آن قـرار آلومينيمي سيمان صفحه سفت شدن پس

. با استفاده از تراز كاملا تراز باشد صفحهكه سطحدر اين مورد توجه گردد.دهيد

و تا سه روز به طور مرتب بتن پيلار با آب خيس شود:1 تبصره .لازم است حداقل روزي سه نوبت

در:2تبصره  آن ميله استيل مخصوص ترازيابي دقيق در داخل بتن نصب پايينيگوشه شمال شرقي قسمت به هنگام ساختمان پيلار

عاي. گردد .وان نقطه ترازيابي مطمئن قابل استفاده خواهد بودنن نقطه به

من:3تبصره ، لازم اسـت بلافاصـله از روي سـنگ، كنـد طقي كه هنگام حفر چاله كمتر از عمق ذكر شده به زمين سنگي برخوردادر

و ارتفاع بتن زير آرماتور را تا .حد لازم اضافه نمود بتن ريزي آغاز

به:4تبصره .ساختمان علائم راهنما نمي باشد نيازي

، شناسنامه نقطه با توجه به دستور العمل مربوط به طور كامل تهيه: تذكر )5 شماره فرم3پيوست(.گردد در حين ساختمان پيلار
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2و1ساختمان نقاط شبكه هاي مبنايي درجه-2-1-3-2

، شبكه ژئودزي در و با دسترسي مناسب در نظر گرفته مـي شـود1جهبا توجه به نيازهاي مورد نظر . در اطراف شهرها

نحوه انتخـاب نـوع سـاختمان.ا ميله فلزي در سنگ مي باشدي از نوع بتني يك طبقه، دو طبقه2و1ساختمان نقاط شبكه هاي درجه

.بستگي به جنس زمين محل ايستگاه دارد

 غير سنگيمناطق-2-1-3-2-1

.و طبقه صورت مي پذيرد2مان از نظر ماندگاري ساختمان نقطه به صورت يك طبقه يا بنا به نظر گروه ساخت

 ساختمان دو طبقه-الف

و به عمق40×40ابتدا چاله اي به ابعاد مي90 سانتيمتر مربع و. گردد سانتيمتر حفر سپس براي ساختن رپر زيرين ملات ماسه

و به شكل عصا تهيه شده15 ميله وسط رپر به طول حدود ريخته مي شود، سانتيمتري داخل چاله30سيمان تا ارتفاع حدود   سانتيمتر

مي+و قسمت بالاي آن به صورت . به طوري كه كمتر از يك سانتيمتر از آن بيرون بتن باشـد گيرد، در آمده است در وسط بتن قرار

صو)+مركزعلامت( موقعيت نقطهتپس از سفت شدن ملا و در  امكـان.نماييـد رت نبودن دوربين با چهار ميخ تثبيـت را با دوربين،

دپوشانيبپس از اطمينان از خشك شدن بتن زيرين، روي آن را با نايلون به طور كامل. به رپر بالايي ميسر گردد مركز علامت انتقال

بـد،پوشانيبو روي آن را با ورقه نايلوندريزيب سانتيمتر خاك نرم20و روي آن به ارتفاع سـ سپس ختن بـتن رويـي ابتـدا روياراي

و به ابعاددچينيبنايلون را با يك رديف سنگ نازك   سانتيمتر مربع در بـالا25×25و روي آن آرماتوري را كه قبلا بشكل هرم ناقص

و ارتفاع35×35و ده40 سانتيمتر مربع در پايين پريد سانتيمتر آماده كرده قرار جه شود كه در حـينتو.نماييدو چاله را با ملات بتن

 سـانتيمتر مربـع،35×35قسمت فوقاني بتن با كار گذاشتن سر قالب مخصوص بـه ابعـاد فوقـاني.كار به طور مرتب بتن كوبيده شود 

چ. مي شود سانتيمتر بالاتر از زمين مجاور ساخته5حدود و ترجيحهميله وسط بتن با استفاده از  به كمك دوربـين در امتـداداَار ميخ

، توجـه كنيـد. ميلي متر خواهد بود3دقت جابجايي نقطه فوقاني نسبت به تحتاني حدود.لي با نقطه زيرين كار گذاشته مي شود شاغو

)1 شكل1پيوست(. سانتيمتر باشد1قسمتي از ميله كه بيرون از بتن مي ماند كمتر از

و اسم كامل نقطه، قبل از خشك شدن بتنروي سطح ، با استفاده از شابلن حروف در جهت شمال بتنكامل اسم موسسه صاحب كار

و روي آن يك قطعه نايلون و ترك خوردگي(حك شود سـاختمان.كشـيده مـي شـود)به منظور جلوگيري از خشك شدن سريع بتن

و علامـت.ها الزامي است علائم راهنما براي اين ايستگاه   گـذاري محل علائـم راهنمـا معمـولا در هنگـام شناسـايي نقطـه تعيـين

و سپس ساختمان خواهـد انت ابتدا در سه محل مناسب علائم راهنما،انجام نشده باشد در صورتي كه اين اين كار قبلا.مي گردد خاب

و با زاويه تقريبا مساوي به صورتي انتخاب شوند.شد  كـه نقطـه در وسـط مثلـث، بطوريعلائم راهنما بهتر است در سه طرف نقطه

از. قرار گيردحاصل از آنها . متر تجاوز ننمايد20سعي شود فاصله علائم راهنما از ايستگاه

و به ابعاد بتنعلائم راهنما با استفاده از قالب و25×25 كوچكتر و ارتفاع30×30 سانتيمتر مربع در بالا  سانتيمتر سـاخته40 در پايين

و در و روي آن در بالاي ميله علامت موسسه صاحب كار . حك شود3يا2يا1 با انيسRپايين حرف مي شود
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 بهتر است از آنها براي علائم راهنما اسـتفاده،در صورتي كه در اطراف نقطه اصلي تخته سنگ هاي ثابت وجود داشته باشد:1تبصره

و طول اين خطوط متقاطع حدود+ در اين صورت روي سنگ علامت،شود و چكش حك خواهد شد خ15 با قلم .واهد بود سانتيمتر

و ترجيحـا بـا رنـگ3يا2يا1 با انديسRو در زير آن حرف ) N.C.C( حروف مربوط به موسسه صاحب كار مثلا+بالاي علامت

.قرمز نوشته خواهد شد

ل لازم است ابتدا در تخته سنگ ته گـودا،در صورتي كه حفر گودال ايستگاه زودتر از عمق ذكر شده به سنگ برخورد كند:2تبصره

ب، تعبيه گردد بتنسب با قطر ميله وسطاسوراخي من در آمده اسـت بـه وسـيله+لاي آن به شكلا در داخل آن ميله فلزي كه سطح

و يا ملات سيمان كار گذاشته شود  از، سانتيمتر ريخته10پس از محكم شدن، روي ميله خاك نرم به ضخامت حداقل.گوگرد  پـس

.د را كه داراي آرماتور خواهد بود ساختمان نمايييك رديف سنگ چين نازك بتن رويي

)5 فرم3پيوست(.حين ساختمان نقطه يا پس از آن شناسنامه نقطه به طور كامل تكميل گردد: تذكر

 ساختمان يك طبقه-ب
و عمق40×40در اين حالت به حفر چاله اي با اضلاع نم60سانتيمتر مربع و سـپس آن را بـا م ـوده سانتيمتر اقدام لات ماسـه

و قطر20ميله وسط بتن را كه به طول.پر كنيد)1به3به نسبت(سيمان  و در بالاي2 الي5/1 سانتيمتر ن علامتآ سانتيمتر است

چ، حك شده است در داخل آن قرار داده+  سانتي متر است35 كه سطح فوقاني آن مربعي به اضلاع بتنله سر قالبا پس از پر شدن

و روي چالهدر اين حالت)1 شكل1پيوست(. جنوب باشد-ري قرار داده كه يك ضلع آن در امتداد شمال روي آن طو را  با ملات پـر

و با يك لايه ملات نرم بپوشانيد .آنرا صاف كنيد

و بت. قرار گيرد ميليمتر از آن بيرون از بتن10تا5 تنهابايد دقت كرد ميله تقريبا در وسط قالب قرار گيرد ن روي  ـيمـهن در آنا ب لاي

و شماره نقطه روي سطح اسم موسسه  و در قسمت پايين اسم )بـا اسـتفاده از شـابلن هـاي پلاسـتيكي بهتـر اسـت(بتنصاحب كار

. جهت شمال را توجيه نمايدبتن،غربي نوشته شود به طوري كه نوشته هاي- نوشته ها در امتداد شرقيكنيد،دقت. گود شود

 اطق سنگيمن-2-1-3-2-2

 لبه پرتگاه نبـوده ايستگاه كه شود در انتخاب ايستگاه بايد دقت بيشتري است، كوهستانهاي سنگيدردر اين مناطق كه معمولاٌ

و دوربين در آن ميسر باشد  از ميله فلزي كه در داخل سـنگ كـار سنگي براي نشان دادن ايستگاه در مناطق.و استقرار ثابت سه پايه

مي،گذاشته مي شود و در اثر عوامل طبيعي يا مصنوعي كمتر آسيب پذير باشد بدليل اينكه نمايند؛ استفاده قطر. ثبات بيشتري داشته

و بـهمتروي سنگ در نقطه سوراخي به قطر. حك شده است+ميله يك سانتيمتر يا بيشتر است كه يك علامت  ناسب با قطر ميلـه

اي.نماييد سانتيمتر ايجاد5عمق حدود   مته هاي مخصوص يـا قلـم هـاي نـازك فـولادي اسـتفاده،جاد سوراخ از مواد شيميايي براي

 مـي تـوان از مـلات نباشـد در صورتي گوگرد(2 شكل1 پيوست.در سوراخ به وسيله گوگرد به طور محكم مي شود ميله. مي شود

ا.)سيمان براي محكم كردن ميله استفاده نمود ، مثلثي به عـرض ايـن خطـوط( سانتيمتر حك شود،15ضلاع دور نقطه روي سنگ

 نام موسسه صاحب كـار.و يك راس به سمت شمال باشدبه طوريكه نقطه تقريبا در مركز مثلث قرار گيرد.)استحدود يك سانتيمتر 

و نام ايستگاه زير قاعده مقابل به اين راس روي سنگ حك شودN.C.Cمثلا  ثابـت روي سـنگ هـاي علامـت راهنمـاسه. در بالا



ن نقشه برداريدستورالعمل هاي 12 جلد اول- همسا

ش و حـرف15 به اضلاع حدود+اين نقاط به شكل.ودانتخاب و زير آن اسم موسسـه  بـا انـديسR سانتيمتر روي سنگ حك شده

.مربوط حك شود

ازمت تخته سنگ مناسب براي هر سه علا ايستگاه،در صورتي كه با توجه به موقعيت:1تبصره  راهنما نباشد مي تـوان بـراي يكـي

.علامت راهنما بتني ساختب آنها در محل مناس

و علائم حك شده با رنگ روغني پر شود همهداخل و علائـم راهنمـا ديگـر. حروف از هريك از علائم راهنما، ژيزمان نقطه ايستگاه

و مايلاندازه گيري شود همچنين فاصله  به علائم راهنما از ايستگاه و ثبت گرددنسبت . يكديگر به طور دقيق اندازه گيري

. متر نباشد20 فاصله علائم راهنما از ايستگاه بيشتر از كنيد،دقت:2ه تبصر

و با جزئيات: تذكر .تكميل گرددحين ساختمان نقطه يا پس از آن شناسنامه ايستگاه به طور كامل

)5 فرم3 پيوست(

3شبكه مبنايي درجه-2-1-3-3

:ت ذيل طبقه بندي مي گرددمين منطقه به صورزشكل ساختمان اين شبكه بر اساس جنس

 مناطق خاكي-2-1-3-3-1

و عمق40چاله اي به اضلاع حدود و سيمان حفر نموده سانتيمتر60 سانيتمتر )1 بـه3به نسـبت(، سپس آن را با ملات ماسه

و قطر20ميله وسط بتن را كه به طول.پر كنيد در2 الي5/1 سانتيمتر و علاآ بالاي سطح سانتيمتر است ، حك شده اسـت+متن

 سانتي متـر اسـت روي آن طـوري35 كه سطح فوقاني آن مربعي به اضلاع بتندر داخل آن قرار داده پس از پر شدن چاله سر قالب

و با يك لايـه مـلات چالهدر اين حالت. جنوب باشد- كه يك ضلع آن در امتداد شمال دهيدقرار و روي آنرا صاف كنيد  با ملات پر

و فقط.دنرم بپوشاني روي بـتن در نصـفه. ميليمتر آن بيرون از بـتن باشـد10تا5بايد دقت كرد ميله تقريبا در وسط قالب قرار گيرد

و شماره نقطه روي سطح سيمان لاي آن اسم موسسهاب و در قسمت پايين اسم  از شـابلن هـاي پلاسـتيكي بهتـر اسـت(صاحب كار

 جهت شـمال بتن غربي نوشته شود به طوري كه نوشته هاي– ها در امتداد شرقي دقت گردد كه نوشته. شود مشخص)استفاده شود

)1 شكل1پيوست(.را توجيه نمايد

 سنگي– خاكي مناطق-2-1-3-3-2

اي. روي قشر سنگي را پوشانيده است،در اين مناطق معمولا يك لايه خاك كه ضخامت آن متفاوت است شروع به حفر چالـه

و عمق40به اضلاع حدود   اطمينـان از بـا كسـبيدو چنانچه در عمق كمتر به لايه سـنگي رسـيد بنماييد سانتي متر60 سانتي متر

و مطابق آنچه براي مرحله قبلي بيان گرديد ساختمان ايستگاه از. انجام گردد يكپارچه بودن سنگ، حفر چاله را متوقف مي كنيم قبل

.دو روي آن را تميز نماييشروع بتن ريزي، سنگ را با قلم زخمي نموده 



13 دستورالعمل ژئودزي–فصل دوم

 مناطق سنگي-2-1-3-3-3

و گروههاي عمراني در مناطق شـهري3با توجه به اينكه در شبكه مبنايي درجه  يكي از اهداف شبكه دسترسي كاربران محلي

. با اين حال به اختصار به آن اشاره مي نماييم، تعداد اين نوع ساختمان كم مي باشد،و روستايي است

و براي تثبيت محل نقطـه علامـت،از صخره اي را كه براي ايستگاه گذاري مناسب باشدقسمتي نآ را روي� انتخاب نموده

و طـرز حكـاكي15طول اضلاع مثلث. اييدحك مي نم و عرض آن يك سانتي متر مي باشد، نوشته ها ن در تمـامآ سانتي متر بوده

. خواهد بود2و1حالات مثل نقاط درجه

 پشت بام ساختمان-2-1-3-3-4

 با توجه به اينكه در منـاطق شـهري محـدوديت زيـادي جهـت يـافتن محـل مناسـب وجـود دارد3 در شبكه مبنايي درجه

.ستا ايستگاه در پشت بام ساختمانساختمانگاهي اوقات) در بخش شناسايي به آن اشاره گرديد(

بسعي شود: تذكر . شودام ها خودداري از ايجاد نقاط شبكه در پشت

:براساس نوع پشت بام ساختمان نقاط به دو صورت انجام مي پذيرد

:كه پشت بام آسفالت، موزائيك، بتني باشد در صورتي-الف

به-1 و قطر5عمق ابتدا سوراخي . سانتيمتر ايجاد گردد2 سانتيمتر

به ميله-2 و طول18قطر اي فلزي ).6 شكل1 پيوست(.مذاب در داخل آن تعبيه شود سانتيمتر با گوگرد5 ميليمتر

. بروش دو دوربين يا چهار ميخ، موقعيت ميله تثبيت گردد-3

. سانتيمتر، بتني به ابعاد فوق ساخته شود10× 40×40 با استفاده از سرقالب به ابعاد-4

و چهــارميخ، ميلــه-5 و قطــر ســانتيمت10طــول اي بــه بــا اســتفاده از روش دو دوربــين  ســانتيمتر درامتــداد ميلــه زيــرين2ر

. در وسط بتن قرار داده شود

مي-6 و يـا بـا اسـتفاده از سـرقالبي بـا توان از گوشه در اينگونه موارد  هاي پشـت بـام بجـاي علامـت راهنمـا اسـتفاده كـرد

)7شكل1پيوست(.ا نمود سانتيمتر اقدام به ساختن علامت راهنم8× 20×20ابعاد

 كه سطح پشت بام، كاه گل باشد در صورتي-ب

و محكم برسد40×40 كاه گل پشت بام در سطحي به ابعاد-1 . سانتيمتر كنارزده شود تا به سطح سفت

. سانتيمتر، بتني به ابعاد فوق ساخته شود10× 40×40با استفاده از سرقالب به ابعاد-2

مي در اينگونه-3 و يـا بـا اسـتفاده از سـرقالبي بـا علائـم راهنمـا هـاي پشـت بـام بجـاي توان از گوشـه موارد  اسـتفاده كـرد

)7 شكل1پيوست(. سانتيمتر اقدام به ساختن علامت راهنما نمود8× 20×20ابعاد

س بهتر است براي استحكام بيشتر بتن، ميله:1تبصره  كـه باقيمانـدة آن در داخـل بـتن قـرار،قف جا سازي شودها چنان با گوگرد در

. گيرد
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.ها يا تيرهاي حمال ساختمان انتخاب شود سعي شود ايستگاه در امتداد ستون:2تبصره

3ساختمان علائم راهنما شبكه درجه-2-1-3-3-5

از3علائم راهنما براي هر نقطه شبكه مبنايي درجه  حالت شرح داده شده مي باشـد، الزامـي4 صرفنظر از اينكه شامل كداميك

و علائم راهنما بايد توجه داشت كه حتي المقدور نقطه اصلي در وسط مثلث حاصل از سه علامـت. است در انتخاب محل نقطه اصلي

و با كندن علامت. راهنما باشد  و صخره ها انتخاب . روي سنگ مشخص مـي شـود+علائم راهنما در مناطق سنگي در روي سنگها

و دوم نيز چنانچه در مجاورت نقطه، صخره يا سنگ بزرگ ثابت موجود باشد، انتخاب يك يـا همـه علائـم راهنمـا در در حالات اول

روي آنها توصيه مي شود، در غير اين صورت در محل هاي مناسب علائم راهنما بتني با ويژگيهاي شرح داده شده كار گذاشته خواهد 

.شد

ب از. حك شود3يا2يا1 با انديسR حرف+تن هاي علائم راهنما، زير علامت لازم است روي هريك از ژيزمان علائـم راهنمـا

و نسبت به يكديگر اندازه گيري ثبت شود  و همچنين فاصله مايل آنها از نقطه اصلي و از يكديگر به مـوازات سـاختمان.نقطه اصلي

و علائم راهنما براي تدوين شناسنامه نقطه . اقدام شودنقاط اصلي

 اندازه گيري-2-1-4

و عمليات صحرايي و تجهيزات . تقسيم مي شودGPSاندازه گيري شبكه هاي مبنايي به روش اندازه گيري، وسايل

 روش اندازه گيري-2-1-4-1

 روي نقطـه در اين روش حداقل به دو گيرنده كه يكـي. در اندازه گيري شبكه هاي مبنايي از روش استاتيك استفاده مي شود

و با رعايت مواردي كه در ادامه توضيح داده خواهد شد به صورت همزمان اندازه گيري و ديگري روي نقطه مجهول قرار گرفته معلوم

.معمولا در روش استاتيك تنظيمات گيرنده مطابق جدول زير است. صورت مي گيرد

 به روش استاتيكGPSاي پارامترهاي اندازه گيري شبكه هاي ژئودزي ماهواره2-2جدول
فاصله زماني ثبت زاويه ارتفاعي بالاتر از

 مشاهدات
 GDOPحد اكثر ميزان حدالاقل تعداد ماهواره

6 ماهواره4 ثانيه15 درجه15

دقت حاصل از اين روش علاوه بر مدت زمان قرائت تابع بسياري از عوامل، از جمله فاصله بين ايستگاه ها، شرايط آب وهوايي،

وه با اين وجود به طور تقريبي براساس فاصله بين ايستگاه ها، مدت زمان اندازه گيري همزمـان. مي باشد ... ندسه ماهواره ها

. معين مي گرددGPSبراي شبكه هاي مبنايي



15 دستورالعمل ژئودزي–فصل دوم

 GPS ويزگيهاي اندازه گيري شبكه مبنايي3-2جدول

 نوع شبكه
فاصله متوسط

بين ايستگاه ها 
 به كيلومتر

د حداقل تعدا
گيرنده مورد

 نياز
نوع گيرنده

حداقل مدت اندازه
 گيري همزمان

حداقل تعداد
 ماهواره قابل

 اندازه گيري در
 ايستگاه

5 بيش از دوازده ساعت دوفركانسه4 600-400 درجه صفر

5 دقيقه240-360 دوفركانسه4 100-80 درجه يك

4 دقيقه180-120 دوفركانسه253-15 درجه دو

4 دقيقه60-45 دوفركانسه153-5 درجه سه

در صورتي كه در زمان پردازش ثانويه اطلاعات توسط نرم افزارهاي پردازش از پارامترهاي مداري اسـتفاده نشـود، مـي تـوان

و زمان مشاهدات به طور تقريبي بصورت جدول زير در نظر گرفت ، فاصله . رابطه بين دقت

ب1-2نمودار و دقت قابل حصول به نقل از سايت رابطه  ين زمان اندازه گيري، طول باز
National GPS Network 

:به موارد زير در انجام مشاهدات توجه نماييد

و پيوسـته باشـد دوره زماني براي جمع آوري داده•  ها در يك جلسه اندازه گيري بايـد شـامل انـدازه گيـري همزمـان

.ديا حداقل باش) بدون قطع فاز(

و) بصورت مستقل( بار يا بيشتر3تا2استقرار مجدد در هر ايستگاه• در هر شبكه سبب كشـف خطاهـاي دسـتگاهي

و. شود انساني مي . باشد آنتن ميOffsetخطاهاي انساني شامل سانتراژ

گي2-3 تعداد گيرنده ها بر اساس جدول GPSدر اندازه گيري شبكه هاي مبنايي• و بـه است، هر چه تعداد رنـده هـا

تبع آن تعداد مشاهدات همزمان بالا برود، باعث بالارفتن سرعت اندازه گيري، كاهش هزينه، افـزايش اتصـال هـاي 

و بالا رفتن استحكام هندسي شبكه مي شود .چندگانه
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فاصله بين دو ايستگاه به كيلو متر
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 تجهيزات اندازه گيري-2-1-4-2

 گيرنده-الف

و دو فركانسـه تقسـيم L2و L1 بر اساس امكان دريافت سيگنال هاي موج GPSگيرنده هاي  به گيرنده هاي تك فركانسـه

 است، گيرنده هاي دو فركانسـه عـلاوه بـر دريافـت L1گيرنده هاي تك فركانسه تنها قادر به دريافت سيگنال هاي موج. مي شوند

حذ. را نيز دريافت مي كندL2، سيگنالهاي موج L1سيگنال هاي موج ف يـا كـاهش بسـياري از استفاده از گيرنده دو فركانسه باعث

.خطاها مي شود

ميزان: در انتخاب گيرنده به مواردي مانند. تنها از گيرنده هاي دو فركانسه استفاده مي شود GPSدر اندازه گيري شبكه هاي مبنايي

 در برابـر رطوبـت، انرژي مصرفي، تجهيزات منبع تغذيه، ابعاد گيرنده، وزن، ميزان دقتي كه توسط گيرنده پشتيباني مي شود، مقاومت 

و و بيروني .دقت نماييد.... نوع ارتباط با تجهيزات مانند ارتباط با آنتن، حافظه داخلي

 آنتن-ب

از آنـتن هـايي GPS در شبكه هاي مبنايي. آنتن وسيله اي جهت تبديل انرژي الكترومغناطيسي موج به جريان الكتريكي است

م . همچنين خطاي مركز فاز آنتن بسيار كوچـك باشـد سيري داراي بيشترين مقاومت باشند،استفاده مي شود كه در برابر خطاي چند

.و ژئودتيك شامل اين گروه مي شوند CHOKE RINGآنتن هاي

 ساير وسايل-ج

: وسايل ديگري كه در بخش مشاهدات مورد استفاده قرار ميگيردعبارتند از

 سه پايه-1

 ترابراگ-2

و ترابراگ-3  رابط بين سه پايه

، گيرنده به منبع تغذيهك-4 و آنتن  ابلهاي رابط بين گيرنده

 منبع تغذيه-5

 شارژر-6
و آنتن استفاده شود و آنتن هاي مختلف استفاده شود،. در اندازه گيري شبكه از يك نوع گيرنده سـازگاري در صورتي كه از گيرنده ها

. آنها مد نظر قرار گيرد

 عمليات صحرايي-2-1-4-3

به.ه هاي مبنايي به روش سه ضلع بندي انجام مي شود اندازه گيري شبك زمان بهينه طراحي تعيين اندازه گيري، قبل از شروع

 مدتي است كه ماكزيمم ماهواره ها به طور همزمان مي توانند زمان بهينه اندازه گيري. صورت گيردو تعيين جلسه كاري اندازه گيري 

 ايـن. قابـل نمـايش اسـت، تعيـين مـي شـود GPS در نرم افزارهـايكهارتفاع-موت توسط چارتهاي آزي زمان بهينه.مشاهده شوند
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و. آرايش مورد انتظار ماهواره ها را محاسبه مي كنند پارامتر هاي مداري، برنامه ها در نرم افزار بر پايه داده هاي نرم افزارها تصاوير

نتايح اين داده ها به دو شكل،.را استخراج كردزمان اندازه گيري ترين جدولهايي را ارائه مي دهند كه به كمك آنها مي توان مناسب 

و نمودار مدت زمان مشاهده قابل رويت بر اساس زمان  و آزيموت . براي هر ماهواره قابل دسترسي استUTCتابعي از زاويه ارتفاعي

و در ارتباط با دفترچه شناسائ)9و8هاي شكل1پيوست( چه به كمك اين اطلاعات و معلوم كرد كه در ي صحرائي مي توان كنترل

و متناسب با آن مشاهدات را برنامه ريزي نمود و كدام ماهواره به خاطر عدم برقراري ديد متقابل بايد حذف اساسي ترين معيـار.زمان

 ماهواره4داتي با كمتر از از دوره هاي مشاه.براي زمان صحيح مشاهدات آنست كه تا حد امكان ماهواره هاي بيشتري مشاهده گردد 

.صرف نظر نمود

 در بيشـتر.نيـز مـورد بررسـي قـرار گيرنـد ) DOP( ماهواره هاي رديابي شده همچنين بايد از لحاظ آرايش هندسـي آنهـا•

. مطلوب مي باشد6 هاي زير عدد DOPعموما. قابل رسم هستندDOP نمودارهاي GPS نرم افزارهاي

در. گرفتن ميزان انكسار يونسفري است مشاهده در نظرزمان بهينهتعيين يكي ديگر از جنبه هاي•  بر اين اساس مشاهدات

. طول شب به دليل كاهش اثر يونسفريك مناسب تر هستند

و طراحي جلسه• . مثلث هاي همگن داشته باشيد،شبكه سعي شود كاري هايدر تعيين

و در نهايت Loopبكه به صورتش. تا حد امكان از قرائت هاي تكراري جلو گيري شود• ه شبكه با دقت بـالاترب بسته شود

.بسته شود

 نمونه اي از طراحي جلسه هاي كاري1-2شكل

و ترابراگ مطمئن شويد• . قبل از شروع به اندازه گيري از كاليبره بودن آنتن

.انجام مشاهدات براساس برنامه زمانبندي انجام مي گيرد•

و به موقع اندازه گيري مفيد را شروع نمايندلازم است• . گروه هاي كاري قبل از موعد مقرر روي ايستگاه مستقر شده

. روي نقطه، بايد از شاقول مكانيكي نيز استفاده شود جهت اطمينان سانتراژ دقيق آنتن با شاقول اپتيكي بر•
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ا• يا استقرار سـه پايـه لازم اسـت) ميله ثابت( يستگاه با پيچ مخصوص با توجه به نوع ايستگاه پيلار با سكل، پيلار با پيچ،

و به .مراه داشته باشندهكليه گروه هاي كاري وسائل لازم را با توجه به نوع ايستگاه هاي مورد نظر تهيه

ن آنـتن ارتفاع آنتن در حالت پيلار با سكل يا پيلار بـا پـيچ مخصـوص دقيقـا از روي صـفحه آلومينيـومي تـا سـطح پـائي•

Chock Ring بطور قائم در چهار جهت جغرافيائي وسه پايه از روي ميله تا لبه پايين آنتن بصورت مايـل در چهـار جهـت 

و در برگه مربوطه ثبت گردد .جغرافيايي اندازه گيري

و بدون خط خوردگي تكميل)3 فرم3پيوست( ثبت اطلاعات صحرايي براي هر اندازه گيري فرم• .گردد، دقيق

. متري ترددي صورت نگيرد10در هنگام اندازه گيري تا شعاع•

.از پارك نمودن خودرو در نزديكي ايستگاه خودداري نماييد•

و سرشكني-2-1-5  پردازش

و خاتمه آن اختلاف مختصات طول باز به عنوان پردازش طول باز، در طي مراحلي كه شروع آن وارد كردن داده هاي خام

 فرمت خاص خود را دارد كه مشاهدات در آن بر اساس اين فرمت تعريف داده ها درهر نوع گيرنده،.انجام مي گيردخروجي است، 

و. مي شوند و در نظر بگيرد مثلا يك نوع گيرنده، ممكن است در اندازه گيري فاز، تمام سيكلها را به عنوان كميت مشاهداتي ذخيره

يك. ره نمايدگيرنده نوع ديگر، بخشهاي كسري را ذخي  لذا داده هاي جمع آوري شده از انواع مختلف گيرنده ها، نمي توانند با

از: به منظور حل اين مشكل دو راه وجود دارد. پردازش شوندGPSنرم افزار خاص پردازشگر داده هاي يا همه سازندگان گيرنده ها

ف فرمت خروجي يكسان، و يا، يك رمت مشترك تعريف شود، كه به عنوان يك مبدل بين گيرنده هاي براي داده ها استفاده كنند

 كه گيرنده ها را بر مبناي فرمت خاص خودشان طراحي نمايند، مورد دارندعلاقه از آنجا كه سازندگان گيرنده ها،.مختلف عمل كند

 RINEX قرار مي گيرد به فرمت داده هاي خروجي هرنوع گيرنده كه مورد استفاده بر اين اساس الزامي است،.اول منتفي است

: شامل سه نوع فايل استRINEXفرمت. تبديل گردد

يايفا•  observation data fileل مشاهدات

و هوايي مشاهدات تكميلي مانند اطلاعات فايل•  شرايط آب
 فايل پيغام ناوبري•

و RINEXپس از تبديل داده هاي خام به .مي گردد مربوطه وارد آن در نرم افزارRINEXاي اطلاعات خام

و مراحل زير الزامي است :در راستاي پردازش داده ها، رعايت نكات

يا.نرم افزاري كه براي پردازش داده هاي جمع آوري شده، به كار برده مي شود• بايد توانايي پردازش به صورت نسبي

ته باشد، تا خروجي آن، به عنوان ورودي در كوريانس آنها داش-، همراه با ماتريس وريانس)dx,dy,dz(اختلاف مختصات 

.نرم افزار سرشكني به كار برده شود
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و• به تبع آن طول بازهاي هر جلسه مشاهداتي نرم افزار مورد استفاده بايد توانايي پردازش يكجاي تمام مشاهدات همزمان

. را داشته باشد

و به جاي نقاط كنترل در• در. دقت زيادي نمودپردازش شبكه ها بايد در انتخاب صحيح طبق دستورالعمل هاي بيان شده

و موقعيت نقاط كنترل تعيين شود . مرحله طراحي شبكه، بسته به نوع شبكه تعداد

و تطبيق آنها با فرم ثبت اطلاعات صحرايي الزامي است،• و نوع آنتن تك تك مشاهدات در مرحله پردازش، كنترل ارتفاع

.ها اصلاحات لازم انجام پذيردتا در صورت وجود اختلاف بين آن

و يا كاهش اين خطا در مشاهدات الزامي استهايدر نظر گرفتن مدل• . يونسفر جهت حذف

و به صورت طول باز ادامه• مختصات تاييد شده.مي يابد شروع پردازش از نقطه مبنايي از يك سمت پروژه آغاز مي شود

مطابق شكل زير. مرحله بعد از آن جهت ادامه پردازش استفاده گرددپس از پردازش براي هر نقطه ذخيره مي گردد تا در

. فقط مختصات نقاطي كه پردازش شده به عنوان مرجع جهت امتدادهاي بعدي قابل استفاده است

ها2-2شكل  ترتيب صحيح پردازش طول باز

و اختلاف بين اضلاع مشتركي كه تكرار مي شوند محاسبه شود تا به منظور كنتر• و تعيين خطاهاي سيسـتماتيك ل بررسي

اختلافـات فـوق نبايـد از دقـت مـورد. همچنين به دست آوردن برآورد اوليه، سازگاري داخلي شـبكه بـه كـار بـرده شـوند

. تجاوز نمايد)1-1جدول(درخواست، با توجه به فاصله بين ايستگا هها 

با،نوع از شبكه هاي ذكرشده، پس از پردازش هر لوپ بسته در هر• و  خطاي بست مجاز بايدخطاي بست آن محاسبه گردد

و نتايج جدول . بدست مي آيد، مقايسه گردد1-1لوپ

بيشتر1-1 باشد، اختلاف حاصل نبايد از دقت مورد درخواست در جدول گيري شده چنانچه بين دو نقطه كنترل نيز اندازه•

. باشد

اي پردازش شدند بعد از اينكه داده ها•  همه بردارهاي جواب از جواب ها به نقاط شبكه نسبت داده شد،و مجموعه

.سرشكن مي شوند پس پردازش با استفاده از نرم افزار سرشكني شبكه، به روش كمترين مربعات،

نرم افزاري كه براي سرشكني به كار برده مي شود، بايد مقادير باقيمانده ها را محاسبه نمايد، تا بتوان خطاهاي•

و آنها را از بين بردسيس  در ضمن نرم افزار بايد ماتريس. تماتيك باقيمانده، در مشاهدات را تشخيص داد
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شد-واريانس و مواجه شدن با خطاها.ه را به صورت كامل محاسبه نمايد كووريانس مختصات برآورد هر گونه ناسازگاري

.بايد در نرم افزار ثبت گردد

ج• تا سازگاري داخلي شبكه دار سرشكن شوند بايد با استفاده از يك نقطه ثابت يا وزن لسه مشاهداتي،نتايج پردازش هر

. هاي نرمال انجام گيرد تا در صورت نياز، مشاهدات تكرار شود همچنيـن بايـد آناليز باقيمانده. كنترل گردد

اين سرشكني در دو مرحله. دار انجام گيردت يا وزننقاط ثاب پس از پردازش كامل شبكه، سرشكني نهايي بايد با استفاده از•

از. انجام مي گيرد و در مرحلة دوم پس و حذف خطاهاي سيستماتيك است مرحلة اول بدون در نظر گرفتن نقاط كنترل

و در و تعيين ضريب مقياس بين نظرگرفتن نقاط كنترل به صورت ثابت يا وزن حذف خطاهاي سيستماتيك  دار

و تعيين بيضي كوريانس هر جلسه مشاهداتي، آزمون-هاي واريانس ماتريس و مطلق نيز هاي آماري هاي خطاهاي نسبي

. انجام مي گيرند

اي براي واريانس كوريانس اختلاف مختصات مقادير خوش بينانه GPSاز آنجا كه تمام نرم افزارهاي مورد استفاده در•

مي شود بايد دريك ضريب مقياس كه در مرحله سرشكني نهايي شبكه محاسبه فوقاربرآورد مي نمايد ماتريس هاي ساخت

. ضرب گردد

و خارجي براي شبكه محاسبه گردد• . پس از سرشكني مقادير قابليت اطمينان داخلي

و نتايج-2-1-6  ارائه گزارش

ومراحل، مشكلا، ارائه گزارش عملكرد،مبنايي ژئودزي شبكه در پايان مراحل انجام يك نتايج الزامي است در اين گزارشت

:ذكر موارد زير ضروري است

و تعداد ايستگاه شرح مختصر عمليات• و محل آن .هاي مورد اندازه گيري، شامل موقعيت

و خاتمه جمع خلاصه برنامه هر جلسه مشاهداتي به طور جداگانه شامل ايستگاه• و زمان شروع آوري هاي مورد اندازه گيري

.3 در پيوست4در آن جلسه مشاهداتي مطابق فرم شمارهها داده

و شماره سريال آنها• . شرح مختصر تجهيزات مورد استفاده شامل مشخصات

. ها، ارتفاع آنتن، نوع ايستگاه، ماهواره هاي مورد رديابي اطلاعاتي درمورد نرخ ثبت داده•

و تجهيزات غير• و نقل و مشكلات احتمالي بوجود اطلاعات لجستيكي شامل نوع وسيله حمل و وظايف آنها فني، پرسنل

و روش . هاي رفع آنها آمده

و سرشكني داده اطلاعاتي پيرامون نرم• و سخت افزار مورد استفاده، در پردازش .ها افزار

و سرشكني داده• ـ كواريان نتايج پردازش و مختصات سرشكن شده به همراه ماتريس واريانس س آنها ها، شامل طول بازها

و نسبي در سطح اطمينان و بيضي هاي خطاي مطلق . درصد95و نتايج آزمون هاي آماري شامل باقيمانده ها

.نتايج مقايسه اضلاع مشترك در جلسات مشاهداتي مختلف•
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. بصورت هر جلسه مشاهداتي، در يك فهرست جداگانهRINEXهاي خام وفايل هاي فرمت ضميمه فايل هاي داده•

ا• .3 در پيوست3طلاعات صحرايي براي هر ايستگاه مطابق فرم شماره برگ ثبت

.3 در پيوست5شناسنامه يا كارت شناسايي هر ايستگاه مطابق فرم شماره•

 بازسازي نقاط ژئودزي-2-2

: بيايدگانه زير ممكن است پيش با توجه به وضع موجود ايستگاه، يكي از حالات هشت در بازسازي نقاط ژئودزي قديمي

و سه علامت راهنماي آن سالم هستند• و عامل بازسازي موظف. ايستگاه در اين حالت ايستگاه نيازي به بازسازي ندارد

و كامل در شناسنامة ايستگاه ثبت نمايد و ژيزمان بطور مشروح و علايم راهنما را از نظر فاصله . است وضعيت ايستگاه

و دو علامت راهنماي آن سال• و يك علامت راهنما از بين رفته استايستگاه و.م در اين حالت پس از مقايسة ژيزمان

و  و ايستگاه در صورت تأييد، يك علامت راهنما در محل مناسب طبق دستورالعمل بازسازي فاصلة علايم راهنماي سالم

.خلاصة كارهاي انجام شده براي علامت راهنما در شناسنامة ايستگاه توضيح داده شود

و دو علامت راهنما از بين رفته استايست• و يك علامت راهنماي آن سالم و. گاه در اين حالت پس از مقايسة ژيزمان

و فاصلة علامت و ايستگاه در صورت تأييد، دو علامت راهنما در محل مناسب طبق دستورالعمل بازسازي  راهنماي سالم

.ة ايستگاه توضيح داده شودخلاصة كارهاي انجام شده براي علايم راهنما در شناسنام

و سه علامت راهنما از بين رفته اند• در اين حالت، با توجه به نكات گفته شده در بخش ساختمان سه علامت. ايستگاه سالم

. راهنما بازسازي شود

و سه علامت راهنماي آن سالم هستند• محل ايستگاه حالت با استفاده از علايم راهنما، در اين. ايستگاه از بين رفته است

و سپس با توجه به وضع زمين به يكي از روشهاي مذكور در بخش ساختمان ايستگاه بازسازي شود به براي. شرح زير تعيين

از محل تقاطع اين. اين منظور ابتدا با استفاده از فاصلة هر يك از علايم راهنما تا ايستگاه سه كمان روي زمين رسم شود

خ شدسه كمان مثلث كوچكي حاصل و. در داخل اين مثلث، محل ايستگاه مشخص شود. واهد از اين نقطه مجدداً فاصله

و در صورت تأييد اقدام به بازسازي ايستگاه شود ژيزمان هر يك از علايم راهنما، اندازه . گيري گردند

و دو علامت راهنما سالم هستند• و يك علامت راهنماي آن از بين رفته اند هرحا در اين.ايستگاه لت با استفاده از فاصله

شد. يك از دو علامت راهنما تا ايستگاه، دو كمان رسم شود از. از محل تلاقي اين كمانها دو نقطه حاصل خواهد با استفاده

دو. گردد ژيزمان علايم راهنما، محل تلاقي مربوط به محل ايستگاه مشخص مي و فاصله از اين نقطه مجدداً ژيزمان

و دازهعلامت راهنما ان و با روش دو دوربين و پس از تأييد، نقطه بعنوان محل قطعي ايستگاه به حساب آيد گيري شود

در. چهارميخ تثبيت گردد و علايم راهنماي كسري نيز آنگاه با توجه به وضع زمين، ايستگاه مناسب آن بازسازي شود

. هاي مناسب ايجاد شوند محل

ب• و دو علامت راهنماي آن از و يك علامت راهنما سالم استايستگاه محل مناسبي براي در اين حالت،.ين رفته اند

و طبق دستورالعمل ساختمان بازسازي انجام گيرد . ايستگاه انتخاب
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و سه علامت راهنماي آن از بين رفته اند• و طبق دستورالعمل در اين حالت،.ايستگاه محل مناسبي براي ايستگاه انتخاب

. انجام گيردساختمان بازسازي 

. در كليه حالات فوق، وضع موجود ايستگاه قبل از بازسازي در شناسنامه ذكر گردد:1تبصره

و در صورتي:2تبصره كه ميله يا بتن ايستگاه يا علايم راهنما احتياج به مرمت داشته باشند، اين كار با رعايت دقت كامل انجام

و دقت تعيين موقعيت ايستگا .ه بطور كامل در شناسنامه توضيح داده شودوضع، نحوة مرمت

و در مورد ايستگاه:3تبصره و علايم راهنما  هاي بتني پس از خشك شدن نسبي آنها كليه پس از تكميل ساختمان ايستگاه

و علامات با رنگ قرمز مشخص گردند كه در نقاط مناسب بخصوص در مسير دستيابي به ايستگاه پيكان. نوشته ها  هايي

.م شوندينشان دهندة جهت ايستگاه باشند، به رنگ قرمز ترس

و مسطحاتي ايجاد شبكه هاي-2-3  GPS با استفاده از محليموردي

 ژئودزي موردي مجموعه عملياتي است كه به ايجاد نقاط مسطحاتي ماندگار از طريق مثلث بندي يا پيمايش شبكه اي در

، اندازه گيري،ساختمان وعلامت گذاري، شناسايي، احل ايجاد يك شبكه موردي شامل طراحيمر. يك منطقه خاص مي انجامد

و سرشكني ميوپردازش شدبه شرح كه در ادامه باشد ارائه نتايج . درباره هريك پرداخته خواهد

 طراحي-2-3-1

و محل نقاط بدين.براي طراحي شبكه هاي محلي از نقشه هاي بزرگ مقياس موجود استفاده مي شود  صورت كه شكل شبكه

و شرايط توپوگرافي منطقه و روي،با توجه به امكانات .نقشه هاي مذكور ترسيم مي گردند پيش بيني شده

و محلي به موارد ذيل تقسيم مي گردند كه در طراحي بايد مورد توجه قرار گيرد .شكل شبكه هاي ژئودزي موردي

 سطحي شبكه هاي اصلي با گسترش-2-3-1-1

 اندازه گيري با حداقل چهار گيرنده به صورت همزمان از نظر اقتصادي، ضلع دارند15 الي10 در شبكه هايي كه بيش از

و يا چهارضلعي با دو قطـر روش مطلوب در طراحي اين شبكه ها،.قابل توجيه است ايجاد يك سري نقاط با مشاهدات مثلث بندي

ق.مي باشد  و يا مثلث بندي، بديهي است، با رائت به صورت چهار ضلعي با دو قطر و مشاهدات اضافي درايجاد شبكه اي مستحكم تر

:در اين نوع از شبكه ها رعايت موارد زير الزامي است. قابليت اطمينان بالاتر را تامين مي كند

.قطع نكنندمثلث هاي ايجاد شده بايد با يكديگر در يك ضلع مشترك باشند واضلاع همديگر را•

و شبكه شكل منظمي داشته باشد• .سعي شود نقاط به گونه اي انتخاب گردند كه نسبت طولهاي اضلاع با هم برابر بوده

سه(جهت اتصال به شبكه سراسري حداقل دو نقطه مبنايي مسطحاتي• ، دو يا .در منطقه مورد نياز است) درجه يك

و متناسب باشدپراكندگي نقاط مبنايي در منطقه بايد به صورت• .يكنواخت
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. نمونه اي از اين نوع از شبكه ها را نمايش مي دهد3-2 شكل

 شبكه هاي اصلي با گسترش طولي-2-3-1-2

در. در مناطقي كه گسترش آنها به صورت طولي باشد مي توان از پيمايش باز استفاده نمود  اين نوع شبكه ها معمولا

وپروژه هاي نظي در اين نوع از شبكه ها رعايت نكات ذير در طراحي الزامي.مورد استفاده قرارمي گيرند...ر مسير، رودخانه ها، كانالها

:است

.حداقل دو نقطه مبنايي مسطحاتي در ابتدا وانتهاي باند مورد نياز است•

ديهي است اگر تعداد طول بازهايب. ضلع مي باشد15،حداكثر تعداد اضلاع شبكه بين هر دو نقطه مبناي مسطحاتي•

هر15 موجود بيش از . ضلع يك نقطه در طول باند در نظر گرفته شود15 شود لازم است نقاط مبنايي اضافي به ازاي

. پراكندگي نقاط مبناي مسطحاتي در كل باند به صورت يكنواخت باشد•

از4-2شكل . اين نوع شبكه هاستنمونه اي

BM1 
BM2 

 شبكه اصلي با گسترش سطحي3-2شكل

BM1 

BM2 

 شبكه اصلي با گسترش طولي4-2شكل
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 شبكه هاي محلي كوچك-2-3-1-3

ها. جهت انجام پيمايش استفاده نمود، مي توان از يك لوپ بستهكيلومتر5در شبكه هاي با اضلاع كمتر از اين نوع از شبكه

و يا در پروژه هاي استرو جهت ايجاد نقاط كنترل عكسي مورد استفاده قرار مي گيرد و جهت ايجاد پيمايش اصلي . در مناطق كوچك

ص :ورت در طراحي اين شبكه ها موارد ذيل بايد مورد توجه قرار گيرددر اين

و يـا از بيـرون.جهت انجام پيمايش مورد نياز است مبنايي حداقل دو نقطه• اين نقاط مي توانند جزيي از نقاط شـبكه باشـند

شد4-2توضيح حالت دوم به صورت مفصل در قسمت( شبكه به صورت مثلث به شبكه اتصال يابد ).ه است آورده

قابل ذكر است كه از نظر تئوري در صورت بسته شدن لوپ با يك نقطه مبنايي مسطحاتي دقت مورد نياز شبكه تـامين: تبصره

.مي گردد حداقل از دو نقطه مبنايي مسطحاتي استفاده گردد مي گردد اما براي حصول اطمينان از صحت شبكه اكيدا توصيه

. طول باز بيشتر باشد، لازم است با مشـاهدات اضـافي لـوپ شكسـته شـود15 نظر از در صورتيكه تعداد اضلاع لوپ مورد•

.دراين صورت الزامي است كه لوپهاي ايجاد شده حداقل در يك ضلع مشترك باشند

.فرم كلي اين نوع از شبكه ها را نمايش مي دهد5-2شكل

و علامت گذاري-2-3-2  شناسايي

و به مجموعه عملياتي اطلاق مي گردد شناسايي در ژئودز و حصول راندمان بيشتر داشته  ي، نقش بسيار مهمي در بهبود كار

و علامت گذاري هاي لازم و به انتخاب قطعي محل نقاط و مناسب براي نقاط شبكه آغاز كه از جستجو براي يافتن محل صحيح

از. خاتمه مي پذيرد و با استفاده از نقشه هاي موجودبدين ترتيب جهت شناسايي نقاط، بايد پس به محل پروژه عزيمت انجام طراحي

و و نقاط مشخص شده روي نقشه هاي بزرگ مقياس را از لحاظ موقعيت اينبر. وضعيت توپوگرافي مورد بررسي قرارداد نموده

:مورد توجه قرار گيرد اساس نكات زير بايد

و در ارتفاعات انتخاب گردندبه طور كلي نقاط شبكه ژئودزي بايد دور از موان• .ع

. درجه بالاي افق انتخاب گردند15 براساس ماكزيمم ديد،به طور كلي موقعيت نقاط•

از50به دليل تداخل امواج فرستنده هاي مختلف، نقاط بايد حداقل• .آنها فاصله داشته باشند متر

BM1 
BM2 

 شبكه محلي كوچك5-2شكل
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.از نزديكي نقاط به دكل هاي فشار قوي خودداري گردد•

و• .نزديكي نقاط با سطوح صيقلي كه توانايي منعكس نمودن سيگنالهاي برگشتي را دارند اجتناب شوداز مجاورت

هاي بلند كه مانع از دريافت سيگنالهاي كليه ماهواره هـاي بـالاي افـق مـي شـوند از انتخاب نقاط در مجاورت ساختمان•

.خودداري گردد

. يابي صحيح سيگنال توسط گيرنده وجود ندارد خودداري گردداز انتخاب نقاط در پوشش هاي جنگلي انبوه كه امكان رد•

و راههاي دسترسي انتخاب گردند• .به منظور دسترسي آسان به نقاط حتي الامكان نقاط در كنار جاده ها

و قابل• و استقرار روي آن به راحتي وجود داشته و ايستگاه گذاري نقاط به گونه اي انتخاب گردند كه امكان بتن ريزي

.مينان باشداط

و جاهايي كه نياز به مجوز از انتخاب نقاط در• .دارند خودداري گرددخاص اماكن دولتي

و مشكلات در دسترسي به نقطه اي كه در طراحي اوليه در نقشه هاي بزرگ• بايد در نظرگرفته شده بود مقياسكليه موانع

.در دفتر كار ثبت گردد

ك• و مشكلات وجود نداشت به اجبار موقعيت نقاط طراحي به نزديك در بررسي هاي بعدي اگر امكان برطرف ردن موانع

.ترين موقعيت مناسب تغيير داده شود

و كروكي آن به صورت كامل• و علامت گذاري هاي لازم روي آن نحوه دسترسي به نقطه پس از انتخاب محل نقاط

و سپس در دفتر، وارد كارت شناسايي اوليه اين اطلاعات بايد روشن،. نقطه گردد)5فرم شماره3پيوست(يادداشت شده

و عوارض مشخص و با ذكر آبادي ها، راه ها كهدرصريح و بتواند گروه ساختمان را  مسير رسيدن به محل نقطه باشد

و تجهيزات ساختمان مي باشند راهنمايي نمايد . حامل وسايل

 ساختمان-2-3-3

گ در ژئودزي موردي ممكن است انت د ولي چنانچه شبكه به صورت مثلث بندييرخاب نقطه با ساختمان آن يك جا انجام

و پوشش صحيح در كل منطقه  بهتر است قبلا شناسايي محل،طراحي شده باشد به جهت لزوم اطمينان از استحكام شكل شبكه

و در مرحله بعد اقدام به ساختمان سازي شود .نقطه انجام شده

ميبسته مكان اين نقاط و يا سنگي باشد به گروههاي زير تقسيم .گردد به اينكه، خاكي

 مناطق خاكي-2-3-3-1

و عمق40×40در اين صورت چاله اي به اضلاع حدود و60 سانتي متر  سانتي متر حفر مي كنيم سپس آن را با ملاط ماسه

و سيمان كه به نسبت سه به يك آماده شده است پر ميكنيم هنگام ريختن ملاط تك ه سنگ هاي كوچك را هم داخل ملاط ريخته

و قطر20ميله وسط بتن را كه به طول. آن را به طور مرتب مي كوبيم و در بالاي آن شكل2تا5/1 سانتي متر + سانتي متر بوده

 سانتي متر35هيم پس از پر شدن چاله سر قالب رپر را كه سطح فوقاني آن مربعي به ضلعدحك شده است در داخل آن قرار مي
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مي،است با. جنوب باشد-هيم كه يك ضلع آن در امتداد شمالدروي آن طوري قرار و روي آن را در اين حالت آن را ملاط پر

و فقط.صاف مي كنيم )5پيوست يك شكل(. ميليمتر آن از بتن بيرون باشد10تا5بايد دقت كرد، ميله در وسط قالب قرار گيرد

و شماره نقطه روي سيمان گود شودروي بتن در قسمت با نوشته ها در امتداد غربي.لا نام موسسه صاحب كار ودر قسمت پايين اسم

.و شرقي به طوري كه جهت شمال را توجيه نمايد نوشته شود

 سنگي– خاكيمناطق-2-3-3-2

قب اين مناطق، در40×40ل چاله اي به ابعاد معمولا به صورت يك لايه خاك روي سنگ مي باشد به اين صورت مطابق حالت

 سانتي متر حفر مي كنيم اگر در اين حفاري به سنگ رسيديم در صورت اطمينان از يكپارچه بودن سنگ، حفر چاله را متوقف 60

و ساختمان بتن را روي آن مطابق حالت قبل ايجاد مي كنيم .مي كنيم

 مناطق سنگي-2-3-3-3

و يك مثلثقسمتي از صخره را برا در اين حالت،  با يك نقطه در وسط آن روي سنگ حك�ي تثبيت علامت انتخاب نموده

و پهناي آن يك سانتي متر باشد15مي كنيم طول اضلاع مثلث و طرز حكاكي آن شبيه حالتهاي قبل. سانتي متر بوده نوشته ها

.است

و با رعايت دستورالعمل نحوه تهيهكا نهايي،) شناسنامه(براي هر يك از ايستگاههاي ايجاد شده، برگ شناسائي• و دقيق مل

.تهيه گردد3 در پيوست5فرم شماره شناسنامه طبق 

 اندازه گيري-2-3-4

و به جمع آوري گروه هايپس از تثبيت ايستگاهها  اندازه گيري از طريق كارتهاي شناسايي در محل ايستگاهها مستقر شده

:ير استزدر تعيين مدت زمان يك مشاهده به صورت فاكتور هاي عمده.مشاهدات مي پردازند

و تغيير• آنهندسه نسبي ماهواره )DOP(ات

و قابل ديد توسط گيرنده•  تعداد ماهواره هاي بالاي افق

 طول خط مبنا•

 موانع موجود در ايستگاه•

 درجه تاثير يونسفري•

جغحداقلو ميزان خطاي يونسفري در شب، تابستان• آنفعاليت خورشيدي در عرض  رافيايي متوسط در كمترين ميزان

.مي باشد
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 تعيين بهترين زمان مشاهدات-2-3-4-1

بهترين پريود مشاهدات،. هاستsession مشاهدات يا تعيين دورهيكي از مهمترين مراحل در اندازه گيري، تعيين بهترين

ارتفاع كه در نرم افزارهاي- توسط چارتهاي آزيموت بهينه،نماز. مدتي است كه ماكزيمم ماهواره ها به طور همزمان قابل رديابي اند

GPSرا. قابل نمايش است، تعيين مي شود اين برنامه ها در نرم افزار بر پايه داده هاي آلمانك ها آرايش مورد انتظار ماهواره ها

و جدول.محاسبه مي كنند مي نرم افزارها تصاوير توان مناسب ترين مشاهدات را استخراج هايي را ارائه مي دهند كه به كمك آنها

و نمودار مدت زمان قابل رويت بر اساس زمان.كرد و آزيموت  براي هر UTCنتايح اين داده ها به دو شكل، تابعي از زاويه ارتفاعي

اي. نمونه اي از اين داده ها را نمايش مي دهديك در پيوست9و8 هاي شكل.ماهواره قابل دسترسي است و به كمك ن اطلاعات

و كدام ماهواره را به خاطر عدم برقراري ديد و معلوم كرد كه در چه زمان در ارتباط با دفترچه شناسائي صحرائي مي توان كنترل

و متناسب با آن مشاهدات را برنامه ريزي نمود . متقابل احتمالا بايد حذف

. صرف نظر نمود ماهواره4در هر شرايط بايد از دوره هاي مشاهداتي با كمتر از•

 GPSدر بيشتر نرم افزارهاي.مورد بررسي قرار گيرند) DOP(بايد از لحاظ آرايش هندسي آنها ماهواره هاي رديابي شده،•

. مطلوب مي باشد6 هاي زير عدد DOPعموما. قابل رسم هستندDOPنمودارهاي

در. انكسار يونسفري استيكي ديگر از جنبه هاي تعيين بهينه زمان مشاهده، در نظر گرفتن ميزان• بر اين اساس مشاهدات

.، به دليل كاهش اثر يونسفريك مناسب تر هستندو در تابستان طول شب

از(.جهت تعيين حداقل، مدت زمان مشاهده آورده شده است،زير تقريبي رابطهو4-2جدول شماره•  برگرفته

FGCC, 2002 با اندكي تغيير(

و تعداد ماهواره4-2جدول  تعيين زمان بهينه مشاهده بر حسب فاصله
و بيشتر6  ماهواره4 ماهواره5 ماهواره

 تك فركانسه دو فركانسه تك فركانسه دو فركانسه تك فركانسه دو فركانسه
طول باز برحسب

 كيلومتر
تا دقيقه75 دقيقه35 دقيقه45 دقيقه25 دقيقه35 دقيقه20  متر كيلو10يك
 كيلومتر20تا10 مجازنيست دقيقه40 مجازنيست دقيقه35 مجازنيست دقيقه30
 كيلومتر50تا20 مجازنيست مجازنيست مجازنيست مجازنيست مجازنيست دقيقه60

و حداقل : ماهواره6تعيين مدت زمان بهينه جهت مشاهده يك طول باز براي گيرنده تك فركانسه
كي2  مدت زمان بهينه بر حسب دقيقه= دقيقه15+ لومتر دقيقه به ازاي هر

و حداقل : ماهواره6تعيين مدت زمان بهينه جهت مشاهده يك طول باز براي گيرنده دو فركانسه
هر كيلومتر  مدت زمان بهينه بر حسب دقيقه= دقيقه10+ يك دقيقه به ازاي
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و آنتن- اندازه گيري تجهيزات-2-3-4-2  گيرنده

ر•  تعداد بيشتر. بايد از روش هاي تعيين موقعيت نسبي با حداقل دو گيرنده استفاده كردبالا،هاي به دقتسيدن براي

و بالا هاي چندگانه بين نقاط، ها باعث افزايش سرعت كار، كاهش هزينه، اتصال دستگاه رفتن درجه آزادي، تكرار مشاهدات

. شود افزايش استحكام هندسي شبكه مي

و12هاي گيرنده• يك. هاي موجود در بازار هستند، بيشترين نوع گيرندهكد كاناله از نوع رديابي فاز حامل ممكن است در

و همزماني مشاهدات در نظر گرفته  پروژه، چند نوع گيرندة مختلف استفاده شود كه در اين صورت بايد سازگاري بين آنها

. شود

ترين ها باشد مناسب ممكن است داراي تغييراتي نسبت به آزيموت ماهوارههر آنتن گيرنده داراي يك مركز فاز مي باشد كه•

 choke-ringهاي آنتن. مركز فاز مي باشدخطايو كمترين نسبت به خطاي چند مسيري آنتن، داراي كمترين حساسيت 

آ ا ها از آنتن بهتر است در پروژه.است ها جهت حذف خطاهاي موجود نتن مناسب ترين و همة آنها هاي يكسان ستفاده شود

. نيز رو به شمال توجيه شوند

. هاي دو فركانسه الزامي است كيلومتر به منظور حذف خطاي انكسار يونسفر، استفاده از گيرنده20در طول بازهاي بلندتر از•

تا:تبصره اما در عمل به دليل نقص كيلومتر مجاز مي باشد20طبق استاندارد هاي موجود استفاده از گيرنده هاي تك فركانسه

و ميزان بالاي خطاهاي يونسفريك در طول روز، محدوديت هايي در طولهاي قابل سيستم هاي بعضي از اين گيرنده ها

از.اندازه گيري با آنها ايجاد مي گردد و صحت قابل اطمينان استفاده از آنها در فواصل بيش  به اين خاطر، جهت رسيدن به دقت

. يلومتر مجاز نمي باشدك 10

: ير مجاز مي باشدزهاي تك فركانسه با رعايت موارد كيلومتر، استفاده از گيرنده20در طول بازهاي كوتاهتر از•

 تكرار طول باز�

 افزايش زمان مشاهدات�

ها اتصالات اضافي بين ايستگاه�

 انجام مشاهدات-2-3-4-3

و متعارف در  همان روش مشاهدات استاتيكي است كه پشتوانه اي از تجربه زياد سال هاي GPSاندازه گيري با روش استاندارد

و استاتيك سريع نيز از اهميت به سزايي روشهاي ديگري چون كينماتيك،.گذشته را به همراه دارد نيمه كينماتيك، شبه كينماتيك

ي زميني در صورتي قابل اجراست كه در زمان انتقال مشاهدات كينماتيكي در نقشه بردار هايروش.نددر پيشبرد اين علم برخوردار

و حتي براي يك زمان كوتاه نيز، قطع نشود و ماهواره تامين گردد بنابراين. گيرنده، از يك نقطه به نقطه ديگر ديد متقابل بين گيرنده

و يا مناطق مسكوني متراكم، اغلب بهره گيري از اين روش، و در مناطق پوشيده از درختان انبوه ناممكن است ولي در مناطق خشك

و درنسخه هاي بعدي درباره.صحرائي، مي توان از آن استفاده نمود اين دستورالعمل بر اساس كار با روش استاتيك تهيه شده

.شد روشهاي ديگر اندازه گيري توضيحاتي داده خواهد
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:بايد رعايت گردد در اين مرحله نكات زير

ش• و نقاط طراحي شده، قبل از شروع مشاهدات بايديك كروكي با مقياس مناسب در اختيار مجري امل كليه نقاط مبنايي

و ايستگاههايي كه همزمان قرائت دارند مشخص شده است.قرار گيرد . كه در آن، اضلاع مشترك

و شاقول اپتيكي براي تراز• را.و سانتراژ روي نقطه الزامي است استفاده از ترابراگ  قبل از شروع عمليات بايد ترابراگ ها

.كاليبره نمود

ي خاص•  كه براي تضعيف امواج سطحي گذرنده از سطح آنتن طراحي شده اند، عموما بـراي توقـف choke ringآنتن ها

و .مفيد نيستند ...انعكاسات گذرنده از بالاي آنتن، از قبيل ديوارهاي قائم بالاي پشت بام ها

و بعد از عمليات مشاهدات، از مركز فاز تا روي نقطه بايد با دقت ميليمتر،ارتفاع آنتن در هر جلسه مشاهداتي،•  قبل

و ثبت شوند . افست آنتن نيز ثبت مي گردد+ارتفاع نهايي آنتن، شامل اندازه گيري هاي انجام شده. اندازه گيري

بم اگر در چندين جلسه مشاهداتي،• و گيرنده در روي يك ايستگاه ثابت  اند، ارتفاع آنتن بايد هر بارموقعيت آنتن

و ثبت گردد .اندازه گيري

، وضعيت يونسفري، بستگي به دقت مورد نياز، مدت زمان جمع آوري مشاهدات همزمان،•  نوع گيرنده هندسه ماهواره

، دو فركانسه( خطاي در ايجادزمان مشاهده، وضعيت منطقه ،موقعيت جغرافيايي محل،baseline، طول)تك فركانسه

و نحوه حل ابهام فاز دارد چندمسيري، و آناليز اوليه به دست.نرم افزار مورد استفاده .مي آيد بهترين زمان از تجربه

.زمان مناسب براي اندازه گيري را تعيين مي نمايد حداقل بالاو فرمول تقريبي4-2جدول

به صورت يك قانون عمومي، در روش استاتيك اين.ت استثبت داده ها بستگي به روش مشاهداتي متفاو) (rateنرخ•

. ثانيه مي باشد15مقدار حداكثر 

و چگونگي ثبت اطلاعات در آن درتمام طول استقرار• و مراقبت از گيرنده در.و مشاهده الزامي است كنترل بديهي است

و تعيين تعداد ماهواره هاي درياف  مدت زمان مشاهدات4-2تي مي توان طبق جدولطول زمان استقرار با مراقبت از گيرنده

.را برحسب نياز تغيير داد

و روز مشاهدات شاملآورده شوند،)3 فرم شماره3پيوست( ثبت اطلاعات صحراييفرممواردي كه بايد در• سال،(زمان

و نوع گيرنده، سريال گيرنده،جلسه كاري، مشخصات)ماه، روز و كارت حافظه، نوع، مشخصات ايستگاه شامل مدل  آنتن

و افست آنتن، نام فايل مشاهداتي در گيرنده و خاتمه،ارتفاع و همچنين زمان شروع و خاتمه طبق طراحي زمان شروع

و مشكلات وقوع يافته در طول عمليات مشاهدات،ديد آسماني در افق نقطه،، UTCاندازه گيري بر حسب  كنترل مسائل

و گيرنده   ثبت اطلاعات، باطري

. تكميل گردد3 در پيوست5شماره شناسنامه نقاط شبكه طبق فرم•
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و سرشكني-2-3-5  پردازش

و خاتمه آن اختلاف مختصات طول باز به عنوان پردازش طول باز، در طي مراحلي كه شروع آن وارد كردن داده هاي خام

 را دارد كه مشاهدات در آن بر اساس اين فرمت تعريف داده ها درهر نوع گيرنده، فرمت خاص خود. خروجي است، انجام مي گيرد

و. مي شوند و در نظر بگيرد مثلا يك نوع گيرنده، ممكن است در اندازه گيري فاز، تمام سيكلها را به عنوان كميت مشاهداتي ذخيره

گ. گيرنده نوع ديگر، بخشهاي كسري را ذخيره نمايد  يرنده ها، نمي توانند با يك لذا داده هاي جمع آوري شده از انواع مختلف

از. پردازش شوندGPSنرم افزار خاص پردازشگر داده هاي به منظور حل اين مشكل دو راه وجود دارد يا همه سازندگان گيرنده ها

ه و يا، يك فرمت مشترك تعريف شود، كه به عنوان يك مبدل بين گيرنده اي فرمت خروجي يكسان، براي داده ها استفاده كنند

 كه گيرنده ها را بر مبناي فرمت خاص خودشان طراحي نمايند، مورد دارندعلاقهاز آنجا كه سازندگان گيرنده ها،. مختلف عمل كند

 RINEXبر اين اساس الزامي است، داده هاي خروجي هرنوع گيرنده كه مورد استفاده قرار مي گيرد به فرمت. اول منتفي است

:امل سه نوع فايل استشRINEXفرمت. تبديل گردد

 observation data fileفابل مشاهدات يا�

و هوايي�  فايل مشاهدات تكميلي مانند اطلاعات شرايط آب

 navigation file يا فايل پيغام ناوبري�

و ياRINEXپس از تبديل داده هاي خام به  زش در راستاي پردا. آن در نرم افزار مربوطه وارد مي گرددRINEX اطلاعات خام

و مراحل زير الزامي است :داده ها، رعايت نكات

يا.نرم افزاري كه براي پردازش داده هاي جمع آوري شده، به كار برده مي شود• بايد توانايي پردازش به صورت نسبي

ي در كوريانس آنها داشته باشد، تا خروجي آن، به عنوان ورود-، همراه با ماتريس وريانس)dx,dy,dz(اختلاف مختصات 

.نرم افزار سرشكني به كار برده شود

و• به تبع آن طول بازهاي هر جلسه مشاهداتي نرم افزار مورد استفاده بايد توانايي پردازش يكجاي تمام مشاهدات همزمان

. را داشته باشد

و به جاي نقاط كنترل دقت زيادي نمود• ها. در پردازش هر پروژه بايد در انتخاب صحيح ي بيان شده در طبق دستورالعمل

و موقعيت نقاط كنترل تعيين شود .مرحله طراحي شبكه، بسته به نوع شبكه تعداد

دو(بديهي است در ژئودزي موردي نقاط كنترل، نقاطي از شبكه هاي با درجه بالاتر• هستند كه مختصات آنها)سهو يك،

ا .ستفاده كنندگان آن قرار مي گيردبه صورت كارتهاي شناسايي، توسط سازمان نقشه برداري كشور در دسترس

در مواردي خاص در صورت نياز به اتصال شبكه هاي ايجاد شده به شبكه هاي قبلي موجود در منطقه، نقاط مبنايي،•

و مورد تاييد كارفرما مي باشند . مختصات بنچ ماركهاي موجود

و تطبيق آنه• و نوع آنتن تك تك مشاهدات ا با فرم ثبت اطلاعات صحرايي الزامي است، در مرحله پردازش، كنترل ارتفاع

.تا در صورت وجود اختلاف بين آنها اصلاحات لازم انجام پذيرد

و يا كاهش اين خطا در مشاهدات الزامي است هاي استاندارددر نظر گرفتن مدل• . يونسفر جهت حذف
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و به صورت طول با• مختصات تاييد شده. مي يابدز ادامه شروع پردازش از نقطه مبنايي از يك سمت پروژه آغاز مي شود

مطابق شكل زير. پس از پردازش براي هر نقطه ذخيره مي گردد تا در مرحله بعد از آن جهت ادامه پردازش استفاده گردد

. فقط مختصات نقاطي كه پردازش شده به عنوان مرجع جهت امتدادهاي بعدي قابل استفاده است

ها ترتيب صحيح پرداز–2-2شكل ش طول باز

و• و تعيين خطاهاي سيسـتماتيك اختلاف بين اضلاع مشتركي كه تكرار مي شوند محاسبه شود تا به منظور كنترل بررسي

اختلافـات فـوق نبايـد از دقـت مـورد. همچنين به دست آوردن برآورد اوليه، سازگاري داخلي شـبكه بـه كـار بـرده شـوند 

 تجاوز( NAVSTAR Global Positioning System Surveying1996))5-2جدول(ههادرخواست، با توجه به فاصله بين ايستگا 

.نمايد

 تعيين دقتهاي مجاز حاصل از پردازش يك طول باز5-2جدول

مجاز براي RMSحداكثر
 طول باز ها بر حسب ميلي متر

 طول باز مشاهداتي RMSفرمول
 بر حسب متر

فاصله بين گيرنده ها بر حسب
ركيلومت

تا4از تا≥]0,02)+0,0040×طول باز km)[(( ميلي متر12 ميلي متر  كيلومتر10صفر

تا12از  كيلومتر20تا10≥]0,03)+00,003×طول باز)km[(( ميلي متر18 ميلي متر

تا18از  كيتومتر30تا20≥]0,04)+0,0025×طول باز)km[(( ميلي متر23 ميلي متر

تا23از  كيلومتر40تا30≥]0,04)+0,0025×طول باز)km[(( لي مترمي27 ميلي متر

تا27از  كيلومتر60 تا 40≥]0,08)+0,0015×طول باز)km[(( ميلي متر32 ميلي متر

 كيلومتر100 تا 60≥0,17 ميلي متر32

 كيلومتر100بيشتر از≥0,20 ميلي متر40
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هر در هر• و با خطاي بست مجاز لوپ بسته،نوع از شبكه هاي ذكرشده، پس از پردازش  بايدخطاي بست آن محاسبه گردد

و نتايج جدول . بدست مي آيد، مقايسه گردد5-2لوپ

 بيشتر5-2 باشد، اختلاف حاصل نبايد از دقت مورد درخواست در جدول گيري شده چنانچه بين دو نقطه كنترل نيز اندازه•

. باشد

و• مجموعه اي از جواب ها به نقاط شبكه نسبت داده شد، همه بردارهاي جواب پس بعد از اينكه داده ها پردازش شدند

.سرشكن مي شوند پردازش با استفاده از نرم افزار سرشكني شبكه، به روش كمترين مربعات،

نرم افزاري كه براي سرشكني به كار برده مي شود، بايد مقادير باقيمانده ها را محاسبه نمايد، تا بتوان خطاهاي•

و آنها را از بين بردس -در ضمن نرم افزار بايد ماتريس واريانس. يستماتيك باقيمانده، در مشاهدات را تشخيص داد

در. كووريانس مختصات برآورد شده را به صورت كامل محاسبه نمايد و مواجه شدن با خطاها بايد  هر گونه ناسازگاري

.نرم افزار ثبت گردد

دار سرشكن شوند، تا سازگاري داخلي شبكه بايد با استفاده از يك نقطه ثابت يا وزن داتي،نتايج پردازش هر جلسه مشاه•

. هاي نرمال انجام گيرد تا در صورت نياز، مشاهدات تكرار شود همچنيـن بايـد آناليز باقيمانده. كنترل گردد

اين سرشكني در دو مرحله. دار انجام گيرد پس از پردازش كامل شبكه، سرشكني نهايي بايد با استفاده ازنقاط ثابت يا وزن•

از. انجام مي گيرد و در مرحلة دوم پس و حذف خطاهاي سيستماتيك است مرحلة اول بدون در نظر گرفتن نقاط كنترل

و درنظرگرفتن نقاط كنترل به صورت ثابت يا وزن و تعيين ضريب مقياس بين ماتريس حذف خطاهاي سيستماتيك دار

و تعيين بيضي ريانس هر جلسه مشاهداتي، آزمونكو-هاي واريانس و مطلق نيز انجام هاي آماري  هاي خطاهاي نسبي

. مي گيرند

ريانس اختلاف مختصاتوكو- مقادير خوش بينانه اي براي واريانسGPSاز آنجا كه تمام نرم افزارهاي مورد استفاده در•

 ضريب مقياس كه در مرحله سرشكني نهايي شبكه محاسبه فوق بايد دريكاربرآورد مي نمايد ماتريس هاي ساخت

. مي شود ضرب گردد

و خارجي براي شبكه محاسبه گردد• . پس از سرشكني مقادير قابليت اطمينان داخلي

و نتايج-2-3-6  ارائه گزارش

و نتايج الزامي است در اين گزارش، ارائه گزارش عملكرد، مراحل، مشكلاتموردي ژئودزي پروژه در پايان مراحل انجام يك

:ذكر موارد زير ضروري است

و تعداد ايستگاه پروژهشرح مختصر• و محل آن . هاي مورد اندازه گيري، شامل موقعيت

و خاتمه جمع خلاصه برنامه هر جلسه مشاهداتي به طور جداگانه شامل ايستگاه• و زمان شروع آوري هاي مورد اندازه گيري

در داده .3 در پيوست4آن جلسه مشاهداتي مطابق فرم شماره ها

و شماره سريال آنها• . شرح مختصر تجهيزات مورد استفاده شامل مشخصات
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. ها، ارتفاع آنتن، نوع ايستگاه، ماهواره هاي مورد رديابي اطلاعاتي درمورد نرخ ثبت داده•

ف• و تجهيزات غير و نقل آناطلاعات لجستيكي شامل نوع وسيله حمل و وظايف و مشكلات احتمالي بوجود ني، پرسنل ها

و روش . هاي رفع آنها آمده

و سرشكني داده اطلاعاتي پيرامون نرم• و سخت افزار مورد استفاده، در پردازش .ها افزار

و سرشكني داده• ـ كواريانس نتايج پردازش و مختصات سرشكن شده به همراه ماتريس واريانس آنها ها، شامل طول بازها

و نسبي در سطح اطمينان  و بيضي هاي خطاي مطلق . درصد95و نتايج آزمون هاي آماري شامل باقيمانده ها

.نتايج مقايسه اضلاع مشترك در جلسات مشاهداتي مختلف•

و ضميمه فايل هاي داده• ها هاي خام . بصورت هر جلسه مشاهداتي، در يك فهرست جداگانهRINEX فرمتبافايل

ا• .3 در پيوست3طلاعات صحرايي براي هر ايستگاه مطابق فرم شماره برگ ثبت

.3 در پيوست5شناسنامه يا كارت شناسايي هر ايستگاه مطابق فرم شماره•

 انتقال مختصات از شبكه هاي مبنايي موجود-2-4

سه( ژئودزي موردي در مناطقي كه نقاط مبنايي ايجاد شبكه هايدر و يا ازدر نزد) درجه يك دو انتقال يكي آنها وجود ندارد،

: به شرح زير استفاده مي گردد جهت ايجاد نقاط مسطحاتيمختصات

و دو راس ديگر آن، دو تا از نقاط شبكه باشند• انتقال مختصات حتما بايد به صورت مثلث كه يك راس آن، نقطه مبنايي

. درشبكه الزامي استاين مسئله براي تمام نقاط مبنايي موجود مورد استفاده.انجام شود

تا10طول اضلاع اين مثلث براي گيرنده هاي تك فركانسه حداكثر،• و براي گيرنده هاي دو فركانسه  كيلومتر،50 كيلومتر،

6-2مطابق شكل)5-2جدول(و جدول دقت قابل حصول از پردازش)4-2جدول(و با رعايت جدول مدت زمان مشاهده

.مي باشد

S8 

S1 

S6

S4 

RM1 

RM2 

به6-2شكل  شبكه از فواصل كوتاه انتقال مختصات
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با كيلومتر باشد10در صورتي كه فاصله نقاط مبنايي تا شبكه بيش از• و گيرنده هاي دو فركانسه در دسترس نباشد، بايد

م7-2ايجاد نقاط كمكي در طول مسير انتقال از يك شبكه مثلث بندي مطابق شكل .تصات استفاده نمودخجهت انتقال

. كيلومتر بيشتر باشد10در اين صورت ،طول اضلاع شبكه انتقال، نبايد از•

، مطابق شكل• .انجام شود7-2اتصال نقاط كمكي حتما به دو تا از نقاط شبكه اصلي

.به شبكه الزامي است) حداقل دو نقطه مبنايي(اتصال از تمام نقاط مبنايي موجود•

3و2و1درجه: كلاسيك ايجاد شبكه هاي مبنايي مسطحاتي-2-5

، شبكه هاي ژئـودزي بـا اسـتفاده از مشـاهدات در مسايل نقشه برداري GPSقبل از رايج شدن سيستم تعيين موقعيت جهاني

و به همين دليل به اين نوع عمليـات ژئـودزي كلاسـيك اطـلاق و سرشكني مي شدند و زاويه اندازه گيري، محاسبه  كلاسيك طول

اي مراحل ايجاد شبكه هاي ژئودزي كلاسيك بجز تلفمخ مراحل.مي شود و محاسبات با ژئودزي ماهواره تقريبا GPS اندازه گيري

در.يكسان مي باشند انبيشتر اين بخش لذا .پرداخته مي شوددازه گيري در شبكه هاي كلاسيك به موضوع

 طراحي-2-5-1

و و كارشناسان ژئودزي ب اين مرحله توسط متخصصان ها نقشه و منظور از آن طراحي شبكه ي يكنواختيرداري انجام مي گيرد

و دقتهاي مورد نظر مي باشدمتناسبو . با نيازها

و تعيين موقعيت تقريبي نقاط از نقشه هاي• از موجود 1:25000و 1:50000 در طراحي  عكسهاي هـوايي موجـود منطقـه يا

.استفاده مي شود

BM1

BM2 

S1

S4

S1

S6

 انتقال مختصات به شبكه از فواصل بلند7-2شكل
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ش•  اين كـار.بكه شامل مثلث يا مجموعه اي از مثلثها يا چهارضلعي با دو قطر مي باشدطراحي بگونه اي انجام مي گيرد كه

و با در نظرگرفتن وجود ديد مستقيم بين نقاط انجام مي پذيرد .با رعايت شكلهاي پيشنهادي

ووقبلپس از طراحي اوليه در مرحله• و تعـداد نـوع بعد از تعيين مختصات تقريبي نقاط از روي نقشه شكل نهـايي شـبكه

.مشاهدات درمحاسبات آناليز اوليه باتوجه به دقت خواسته شده مشخص مي گردد

و ارتفاعي كشور اتصال يابد• .بايد شبكه جديد به شبكه هاي مسطحاتي

دربهتر.اتصال به شبكه هاي مسطحاتي كشوري بايد حداقل از طريق دو نقطه صورت گيرد• ابتدا است كه محل اين اتصال

.شبكه باشدو انتهاي 

و بـراي پرهيـز از كـاهش نسـبي دقـت ارتفـاعي در هـر• 40اتصال به شبكه هاي ارتفاعي كشوري بايد حداقل به دونقطه

كيلومتر به يك نقطه ارتفاعي ديگر انجام گيرد اين اتصال ممكن است از طريق ترازيابي مستقيم يا ترازيابي مثلثاتي صورت

.پذيرد

 شناسايي-2-5-2

و مي توان گفت يك شناسايي خوب نتايج ارزنده شناسايي واينقشي مهم در بهبود واجراي بهينه كار دارد  از نظـر يكنـواختي

.اقتصادي بودن كار خواهد داشت

و تحصيل اطلاعات،مفهوم شناسايي و برقراري ديد بين نقاط و انتخاب قطعي محل نقطه شبكه ژئودزي  جستجو براي تعيين صحيح

ومورد لازم در و بازيابي علائم كار گذاشته شده و ثبت مي ارائه اين اطلاعات بصورت مفيد .باشدبه مقداركافي

 مورد توجه قرار مـي گيـرد ولـي چه پاره اي از مسائل موردنظر در شناسايي هنگام طراحي شبكه كه در دفتر كار انجام مي پذيرد اگر

.لذا كنترل يا اجراي آنها در اين دستورالعمل نيز يادآوري شده است. استتكرار بعضي از آنها براي عوامل شناسايي نيز ضروري

.سعي شود كه نقاط شبكه حتي الامكان هم ارتفاع باشند تا خطاي انكسار در زواياي قائم به حداقل برسد•

و خسارت نباشند• و فرسايش .محل ايستگاهها طوري انتخاب شود كه در معرض كم شدن

 كروكي بايد به دقت ترسيم شود موقعيت هر نقطه با دايـره اي بـه قطـر چهـار ميليمتـر روي عكـس در شناسنامه ايستگاه•

و با مركب سياه آورده شود. مشخص گردد و كروكي نقطه اصلي با علايم راهنما و نقطه  نقطـه اصـلي درپشت عكس اسم

.و مركب قرمز مشخص شودΟدر پشت عكس با علامت

ا• ز نقاط مشخص نظير پاسگاههاي ژاندارمري، دكل هاي فشار قوي، تابلوهـاي كيلـومتر نمـاي ژيزمان مغناطيسي ايستگاه

و و روستاها و شايسـته اسـت...نصب شده در راهها، تقاطع جاده هاي مهم  كمكي بسيار موثر در شناسايي ايستگاه مي كند

.كه اين ژيزمانها در كارت شناسايي قيد شود

و حركـتيدزي دقت شود كه شرا هنگام انتخاب محل نقاط شبكه ژئو• ط مناسب براي استقرار دسـتگاههاي نقشـه بـرداري

.عامل در اطراف ايستگاه هنگام مشاهدات فراهم باشد
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 اندازه گيري ها در ژئودزي كلاسيك-2-5-3

و درجـه سـه بـه شـرح زيـر  اندازه گيري ها در ژئودزي كلاسيك بر حسب سه شبكه ژئودزي كلاسيك درجه يك، درجـه دو،

.توضيح داده مي شود

يك شبكهاندازه گيري-2-5-3-1  ژئودزي كلاسيك درجه

و و افقي، اندازه گيري طول بعضي از اضلاع شبكه اندازه گيري در ژئودزي كلاسيك درجه يك شامل اندازه گيري زواياي قائم

و بعضـي اضـلاع شـبكه از گيري اندازه. شود اندازه گيري آزيموت لاپلاس براي بعضي از امتدادهاي شبكه مي  هاي آزيموت لاپلاس

و در سرشكني به عنوان مقادير مطلق در معـادلات مشـاهدات وارد مـي شـوند قبل در طراحي تعيين مي  هـدف از انجـام آنهـا. شوند

.باشد جلوگيري از پيچش شبكه دراثر گسترش شبكه مثلث بندي مي

 اندازه گيري زواياي افقي-الف

كه يادآوري مي در ياب زاويه. كيلومتر است60تا25طول اضلاع شبكه مثلث بندي در حدود شود هاي مناسـب بـراي اسـتفاده

.اندازه گيري زوايا موارد زير بايد رعايت گردددر. ويلد يا مشابه آن خواهد بود T-3اين مثلث بندي از نوع 

گي قبل از شروع عمليات تقسيم-1 و محاسبه گرددتراز هر زاويه ياب بايد اندازه .ري

مي براي نوردادن فقط از پروژكتورهاي ژئودزي استفاده شود كه داراي لامپ-2 .باشند هاي الكتريكي

ده قبل از شروع مشاهدات، كليماسيون افقي وكليماسيون قائم زاويه ياب اندازه-3 و درصورتي كه مقـدار هريـك بـيش از گيري شود

اين عمل بايد قبل از عزيمت به صحرا انجام پـذيرد. براي تنظيم به آزمايشگاه عودت داده شودثانيه شصت قسمتي باشد دستگاه بايد 

.و درحين ماموريت نيز براي هرايستگاه در دفتركار تكرار گردد

و شـرايط متعـارف از قبيـل درجـه-4 و بعداز آن وضعيت جو در حال تعادل نيست و مدتي قبل  چون در حين طلوع وغروب خورشيد

و حرا و رت، فشار حصـول شـرايط غيره دستخوش تغييراست، قرائت زوايا در چنين شرايطي به علت وجود انكسار جو تا حالت تعـادل

.مناسب جايز نيست

مي-5 هاي درجه يك بايد در شب بصـورت شوند امتدادهاي شبكه براي حذف كليه عواملي كه با عث كاهش دقت اندازه گيري زوايا

و در دو دو و عملياتي اندازه گيري شونددور افق و حداقل در دو شب با رعايت حذف كليه خطاهاي دستگاهي .ره شانزده كوپل

و ميانگين-6 از. گرفته شود هر قرائت با دو بار تغيير در ميكرومتر انجام  ثانيه شصت قسـمتي4/0حداكثر اختلاف اين دو نبايد بيش

.باشد

از اختلاف هر كوپل از ميانگين شانزده-7 . ثانيه شصت قسمتي باشد4 كوپل نبايد بيش

شانزده كوپل ديگر مربوط به همان امتداد اختلاف ميانگين هر دوره شانزده كوپل كه در يك شب انجام مي شود از ميانگين دوره-8

ميـانگين دو دوره در درايـن صـورت بايـد. شود نبايد از يك ثانيه شصت قسمتي تجاوز كنـد يا زاويه كه در شبهاي ديگر مشاهده مي 

.محاسبات نهايي منظور گردد
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مي-9 و در محل هنگام قرائت زواياي افقي برروي امتدادهايي كه شيب آنها بيش از يك درجه باشد، قرائت حباب تراز نيز انجام گيرد

.مخصوص ثبت گردد

. درجات لمب براي مشاهدات افقي امتداد ها بشرح زير خواهد بود-10

1جات لمب افقي امتداد ها براي شبكه ژئودزي كلاسيك درجهدر6-2جدول

"'º
 مارهش

º'" كوپل
شماره
 كوپل

10 00 90910 00001
25 00 281 10 25 00191 2
35 30 112 11 35 30223
50 30 303 12 50 30213 4
10 00 135 13 10 00455
25 00 326 14 25 00236 6
35 30 157 15 35 30677
50 30 348 16 50 30258 8

 در هر ايستگاه بايكي از امتدادهاي اصـلي شـبكه همـراه بـا قرائـت زوايـا يـا پـس از (Azimuth Mark) زاويه آزيموت مارك-11

.مشاهدات شبكه اصلي در دو كوپل با دقت چندثانيه قرائت شود

 اندازه گيري زاويه قائم-ب

ش-1 اين همزماني از طريق بي سيم يـا مخـابره علائـم از پـيش. بكه، زواياي قائم بطور همزمان قرائت گردند براي كليه امتدادهاي

.درهرصورت فاصله زماني بين قرائت زاويه قائم دو ايستگاه مقابل يك امتداد نبايد از نيم ساعت تجاوز نمايد. تعيين شده تامين گردد

در-2 و .فاصله سه ساعت بعد از غروب تا سه ساعت قبل از طلوع آفتاب انجام پذيرد اندازه گيري زواياي قائم بايد درشب

از. قرائت زواياي قائم اضلاع شبكه در دو شب، هر شب چهاركوپل با دو بـار تغييـر در ميكرومتـر انجـام پـذيرد-3 اخـتلاف ايـن دو

و اختلاف هر كوپل از ميانگين4/0يكديگر نبايد بيش از  از ثانيه شصت قسمتي باشد .باشد ثانيه شصت قسمتي4 نبايد بيش

و در دفترچه قرائت ثبت گردد) پروژكتور( ارتفاع دوربين وارتفاع علامت نشانه روي-4 .با دقت بهتر از سانتيمتر اندازه گيري

 گيري طول اندازه-ج

با. هاي شبكه اندازه گيري شود درصورت امكان سعي شود كليه اضلاع مثلث-1 آنهر يد از درغيراينصورت مثلث حداقل يك ضـلع

.اندازه گيري شود

و روز در دو نوبت به فاصله زماني حداقل چهار-2 .گيري شود ساعت اندازه طول ها در دو شب يا دو روز مختلف يا در يك شب

در-3 .هر طرف حداقل ده قرائت انجام شود طولها به صورت دوطرفه

ف-4 و انتهاي هر اندازه گيري و تر هوا بايد بطور دقيقدر ابتدا و حرارتهاي خشك و ثبت شود شار . اندازه گيري
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مي–تبصره . يا مشابه آن استفاده نمودDI60هاي توان از فاصله ياب براي اندازه گيري طول،

ها-د  كنترل اندازه گيري

. از اعضاي گروه انجام پذيرددر مورد زواياي افقي قبل از ترك ايستگاهها بايد كنترل هاي زير توسط رييس يا يكي

. محاسبه شود زيربراي هر دوره شانزده كوپل، خطاي استاندارد مربوط به زواياي افقي هر امتداد با استفاده از فرمول-1

1
1

2

−
=
∑
=

n

v
n

i
i

σ

وivكه در آن  باشـد، نبايد بيش از يك ثانيه شصـت قسـمتيσ. ها است تعداد كوپلnاختلاف هر كوپل از ميانگين شانزده كوپل

.درغيراينصورت بايد يك دوره شانزده كوپل ديگر قرائت گردد

∑پس از حصول شرايط فوق در سه راس مثلث، بايد خطاي بست مثلثها با فرمول-2 ′′≤−++ 3CBAكه. كنترل گردد

ــانگينCوA،Bدر آن ق مي ــاي ــر راس، زواي ــده در ه ــت ش از∑رائ ــه ــت ك ــت اس ــافه كروي ــه اض ــوط ب ــحيح مرب  تص

=∑فرمول 2R
Tمي آيد بدست .Rو مي زير مساحت مثلث است كه از فرمولT شعاع كره زمين .آيد بدست

)c-b)(P-a)(P-P(P T =

مركزي بود تا در مـورد تـرك ايسـتگاه يـا دستور دفتر درصورت تجاوز خطاي بست مثلثها از سه ثانيه شصت قسمتي بايد منتظر-3

و به گروه هاي مستقر ابلاغ شود .قرائت مجدد ايستگاه تصميم مقتضي اتخاذ

دو شبكهاندازه گيري-2-5-3-2  ژئودزي كلاسيك درجه

و و افقـي و انـدازه گيـري در ژئودزي درجه دو مانند ژئودزي درجه يك اندازه گيري ها شامل اندازه گيري زواياي قـائم  طـول

. كيلومتراست30تا10لازم به ذكراست كه طول اضلاع در ژئودزي درجه دو حدود. آزيموت لاپلاس مي باشد

 افقيزواياي اندازه گيري-الف

. مندرج در بخش اندازه گيري زواياي افقي در ژئودزي درجه يك ضروري است4تا1عايت بندهاي-1

و هر دوره در دوازده كوپل انجام پديرداندازه گيري زواياي افقي-2 . در شب در دو دوره حداقل به فاصله چهارساعت

و ميانگين-3 از. گرفته شود هر قرائت با دو بار تغيير در ميكرومتر انجام  ثانيه شصت قسـمتي4/0حداكثر اختلاف اين دو نبايد بيش

.باشد

ب-4 . ثانيه شصت قسمتي باشد4يش از اختلاف هر كوپل از ميانگين شانزده كوپل نبايد
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.درجات لمب براي مشاهدات زواياي افقي امتداد ها بشرح زير خواهدبود

2 درجات لمب افقي امتداد ها براي شبكه ژئودزي كلاسيك درجه7-2جدول

"'º
شماره
º'"كوپل

شماره
 كوپل

35 00 90 7100000 1
50 00 285 820001952
10 30 120 9353030 3
20 30 315 1050302254
35 00 150 11100060 5
50 00 345 1220002556

 گيري زواياي قائم اندازه-ب

.رعايت تمام بندهاي مندرج در بخش اندازه گيري زواياي قائم در ژئودزي درجه يك ضروري است

 گيري طول اندازه-ج

. شبكه ژئودزي كلاسيك درجه يك عمل مي شودمشابه اندازه گيري طول در

سه شبكهاندازه گيري-2-5-3-3  ژئودزي كلاسيك درجه

.در اين شبكه طول اضلاع حدود چهار تا پانزده كيلومتر مي باشد

 اندازه گيري زواياي افقي-الف

و روز مجاز است• .اندازه گيري زواياي افقي در شب

. رعايت نكات مندرج در بخش اندازه گيري زواياي قائم در ژئودزي درجه دو ضـروري اسـت زواياي افقي در دوازده كوپل با•

. ويلد يا مشابه آن خواهد بودT-2هاي مورد استفاده دراين مورد دوربين

 اندازه گيري زواياي قائم-ب

و در طول10هاي كمتراز در طول از كيلومتر يك دوره چهار كوپل دو10هاي بيش . ره چهاركوپل قرائـت گـردد كيلومتر دو

و غروب آفتاب مي و بعد از طلوع .باشد زمان مناسب قرائت سه ساعت قبل

 گيري طول اندازه-ج

.مشابه اندازه گيري طول در شبكه ژئودزي كلاسيك درجه دو عمل مي شود
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 ترازيابي استاندارد-3

 ارتفاعي عملياتو نقاط استاندارد-3-1

 عريفت
كهمي گفته عملياتي مجموعةبه ترازيابي  طريقاز ارتفاع.شودمي نسبت به يك سطح مبناء نقاط ارتفاع تعيينبه منجر شود

.گرددمي تعيين، سرشكنيو لازم تصحيحات اعمالو شاخصوبترازيا ارتفاع اختلاف گيري اندازه

 هدف
:برد نامرا زير موارد توانمي مختصر طوربهكه باشدمي متفاوتهاآن دقتو درجهبه توجهبا ترازيابي هاي شبكه ايجاد اهداف

يك درجة ترازيابي اهداف
)اي منطقه ژئوديناميك(زمين پوسته ارتفاعي هاي جابجائي بررسي•
 ژئودزيميكرو كنترل شبكه براي مبنايي نقاط ايجاد•
 كشور پوششي هاي نقشه تهية براي يكسان ارتفاعي سيستم ايجاد منظوربهيك درجه ارتفاعي هاي شبكه گسترشو ايجاد•

دو درجة ترازيابي اهداف
 يكسان ارتفاعي سيستم ايجاد منظوربهدو درجه ارتفاعي هاي شبكه گسترشو ايجاد•
 مقياس كوچكو بزرگ هاي نقشهو كشور پوششي هايهنقش تهية جهت مبنايي نقاط مناسب تراكم ايجاد•

سه درجة ترازيابي اهداف
 يكسان ارتفاعي سيستم ايجاد منظوربهسه درجه ارتفاعي هاي شبكه گسترشو ايجاد•
 مقياس كوچكو بزرگ هاي نقشهو كشور پوششي هاي نقشه تهية جهت مبنايي نقاط مناسب تراكم ايجاد•
 كاربران دسترسيدر سهولت جهت ارتفاعيطنقا مناسب تراكم ايجاد•
اي منطقه شيب تعيينو زهكشي مطالعات نظير برداري نقشه مختلف مقاصد براي مبنايي نقاط ايجاد•
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 ارتفاعي هاي شبكه استاندارد-3-2

 ارتفاعي هايهكشب استاندارد1-3جدول

 اصلي يزاتتجه

 بزرگنمايي مير نوع ترازياب دقت يلومتركبه نقاط فاصلة متوسط دقت معيار ترازيابي درجة
 ترازياب

1mm k32ترازياب دقتmmmm 3.02.0 و برگشت−  در يك كيلومتر ترازيابي رفت
x40-x32 بزرگنماييو

1mmHgقتدبا سنج فشاروc°0.1دقتبا تفاضلي دماسنجو دولبه انوار شاخص
2mm k83دقت ترازيابmm7.0و برگشت  در يك كيلومتر ترازيابي رفت

x40-x32 بزرگنماييو
c°0.5 دقتبا دماسنجو دولبه انوار شاخص

3mm k12 4دقت ترازيابmmmm 5.17.0 و برگشتدر يك كيلومتر ترازيابي−  رفت

x32 بزرگنمايي حداقلو
 مهندسي لبهيك شاخص

kكيلومتراست برحسب ترازيابي مسير طول.

 ترازيابي هاي ايستگاه ساختمان استاندارد2-3جدول

سازي زيرترازيابي درجة
(cm)

 بتن ارتفاع
(cm)

رفرانس نقاط
RM 

)ماه(ساختمانو قرائت زماني بين فاصله حداقل

I10 756 دارد

II 10 706 دارد

III 2 ندارد50 ندارد
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 ترازيابيالعمل دستور-4

 زميني عمليات هاي العمل دستور-4-1

يك درجه)ترازيابي(ارتفاعي عمليات دستورالعمل-4-1-1

كي درجة ترازيابي شناساييو طراحي-4-1-1-1

يك درجه ترازيابي مسيرهاي طراحي-4-1-1-1-1
و تكتونيك هاي فعاليت هاي نقشه نيــزو منطقـه 1:50000و 1:250000 هاي نقشهازيك درجهيترازياب مسيـرهاي طـراحي در

ها بزرگراه امتداددرناكالام حتي مسيرهاكه داشت توجه بايد مرحله ايندر. گرددمي استفاده شناسي زمين نظراز منطقه زمين جنس

 درجات هاي جادهاز بناچار، نباشد موجود اصلي جاده نظر مورد منطقهدر چنـانچه.دنشـو انتخـابوپلـ صورتبه اصلي هاي جادهو

 انتخاباز است لازم، نظر مورد هاي دقتبه رسيدن ظورمنبهك،ي درجة ترازيابي مسيرهاي طراحيدر.شد خواهد استفادهتر پائين

.گردد جتناباك باري هاي لوپ

يك درجه ترازيابي مسيرهاي شناسايي-4-1-1-1-2
:كه داشت توجه بايد شده طراحي مسيرهاي امتداددر حركت ضمن مسيرها شناسائي به منظور، ترازيابي مسيرهاي طراحياز پس

.گردد ترازيابي عمليات مانعهك باشد نداشته وجود موانعي مسيردر ثانياً نباشد قوي فشار هاي دكل امتداددر مسير اولاً

يك درجه خطوطو لوپها گذاري نام-4-1-1-1-3
كه باشنداي گونهبه بايدها گذاري نام اين. گيردمي انجام كشور برداري نقشه سازمان وسيلهبه معمولاً خطوطوها لوپ گذاري نام

 دهد تشكيل خطوطراها لوپ مشترك فصل ثانياًو دهد نشان اصلي جهاتبه توجهبارا منطقه جغرافيايي محل مكانلااتيح اولاً

. باشد شرقبه غربازو جنوببه شمالاز آنها گذاري نام اولويتكه طوري به

ها ايستگاه محل انتخاب-4-1-1-1-4
) طراحي مطابق(شده تعيين پيشاز مسير امتداددر حركت ضمنيك درجه دقيق ترازيابي هاي ايستگاه محلو مسير شناسايي

در ترازيابي ايستگاهدو بين فاصله حداكثرهك شود توجه بايد،يك درجه دقيق ترازيابي هاي ايستگاه فاصله مورددر. گيردمي انجام

 خواهد تعيين زير واردمبه توجهبا نيز نقاط محل. باشد كيلومتر5/2تا5/1 دشت مناطقدرو كيلومتر5/1تا1بين كوهستاني مناطق

:گرديد

.باشد مردم دسترساز دورهاآن تخريباز جلوگيري جهت الامكان حتيو آهن راه،راه حريماز خارج ايستگاه محل•
.باشد آبروو مسيلاز خارج ايستگاه محل•
. نگردد انتخاب ايستگاهي دارد وجود استخراجكه مناطقيدر•
 كنارياو است زيادهانآدر نشست احتمالكه خاكريزها رويو چمن، باغ، باغچه، زراعي زمينهايدر الامكان حتي ايستگاه•

. شودن انتخاب مشابه عوارضولاكان،آبو نفت هاي لوله
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. شود استفاده نقطه محل براي ماندگارو پايدار هاي ساختمان مجاورتياو ادارات نظير دولتي هاي ساختمان محوطهاز شود سعي•
. باشد داشته وجود اربرانك برايهاآن دسترسي امكانكه شوند انتخابييها مكاندر ايستگاهها•
 تواندمي نيز دارد وجودهاآندر مخصوص ديسك نصب امكانكه مطمئنو مشخص هاي ساختمانياو بزرگ پلهاي بتني پايه•

 شاخص استقراركه شود نصب طوري ديسككه نمود توجه بايد صورت ايندر. گيرد قرار استفاده مورد دقيق ترازيابي نقاط براي
. باشد پذير امكانآن روي دقيقبيترازيا مخصوص

. شود انتخاب قبلي بندهاي رعايتبا ايستگاه محل، راهها تقاطع محلدر. است اجباري مسيرها1گرهي نقاطدر تعيين ايستگاه•
 بينازو عارضهكي تخريب صورتدرتا شود انتخاب مجزا عارضهود نزديك المقدور حتي ايستگاههر برايRM3وBM2 محل•
. بمانند سالم آنهااز يكي لااقلآنتنرف
 جاده پيچيك حتيو جادهبا تلگرافو نيرو انتقال مسيرهاي تقاطعايو انشعاب، مسير تغيير محل، بيابانيو عارضهكم مناطقدر•
. باشدمي ايستگاه براي خوبي درسآ
. نروند بينازها ايستگاه، تير تعويض صورتدرتا نباشد نزديك تلگرافيا برق تيرهايبهحداز بيشها ايستگاه•
 گرفته دكل زير RMو BM نقاطاز يكي حداقل، است گراويمتري مانع مغناطيسي ميدان،قوي فشار برق دكل زيردر چون•

. نشود
. شود گرفته نظردر ايستگاهي بندري شهرهاي گمركدرو شهرهر فرودگاهو آهن راه ايستگاهدر شود سعي•

 موقعيت مورددر اطلاعاتي حاوي اوليه شناسنامه اينهك گرددمي تهيه نقاط براي تقريبي شناسنامهيك، فوق موارد رعايتاز پس
. است نقطه تقريبي

يك درجه ترازيابي هاي ايستگاه ساختمان-4-1-1-2

يك درجه ايستگاهمحل نهايي تعيين-4-1-1-2-1
 محـل،)4-1-1-1-4( بنـــد مطـابــق تـرازيابي هاي ايستگاه براي تقـريبي هاي محل تعيينو مسير مقدماتي شناسايياز پس

.گرددمي تعيين ايستگاه نهايي

ترازيابي هاي ايستگاه ساختماندر استفاده مورد مصالح خصوصياتو مشخصات-4-1-1-2-2
مي نظر مورد سيمان نوع، زمين جنس بر اساس: سيمان-1  خطر احتمالكه مناطقيدرو زار شوره درمناطق. گردد مشخص

. كرد استفاده توانمي1 نوع پرتلند سيماناز موارد بقيهدر. شود استفاده2 نوع پرتلند سيماناز بايد باشد داشته وجودها سولفات

: لازم نكات
. باشد دستيك خاكستريبه مايل تيره سبز بايد سيمان رنگ•
.گرمينه شود نكيخ احساس بايد رود فرو سيمان كيسهدر دست اگر•
 نرمكه صورتيدرو شود نرم انگشتان وسيلهبه راحتيبه بايد، باشد داشته وجود چسبيدههمبه هاي گلوله سيمان كيسهدر اگر•

.است خرابو كشيده رطوبت سيمان نگردد

م نقاط گرهي به نقاطي اطلاق مي-١  شودي گردد كه چند مسير ترازيابي از آن منشعب
2 - Bench Mark 
3 - Refrence Mark 
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 نامرغوبيو خرابي دليل واريناهمو زبري هرگونهو باشد صافو نرم بسيار بايد، شودمي لمس انگشتان مابين وقتي سيمان پودر•
. است سيمان

مي زير دستهسهبههاآن اندازهبه توجهبا سنگي مصالح انواع:سنگي مصالح-2 : شود تقسيم
4تا 0.15mm بينهاآن اندازهكه شودمي گفته سنگي مصالحبه ماسه: ماسه-الف mm باشد .

مي سنگي مصالح به:شن-ب 4 بينهاآن اندازهكه شود اطلاق mm20 تا mm باشد.

 داشتهاي ورقه حالت نبايد استفاده مورد سنگ. باشدمي 5cm حداكثرآن اندازهو بودهشناز بزرگتر سنگ خرده ابعاد: خرده سنگ-ج

 آرماتور اطرافدرو بتن فوقاني در سطح زياد مقداربههاآن بكارگيرياز نيزو گردد خيس ها كاملاًآن سطح استفـادهاز قبـلو باشد

.گردد خودداري

: باشد زير خصوصيات داراي بايد شودمي استفاده بتن ساختندركه سنگي مصالح
.باشد خنثي شيميايي نظراز•
ميكه مصالحي• .باشد زبرهاآن سطح ضمندرو بودهكمجفرو خلل داراي شود انتخاب
.باشد غيرهو رسي مواد،هيگيا مواد،گچاز عاريو بوده تميزهاآن سطوح بايد•
. باشند داشته هندسي منظم شكل حدوديتا بايد•
.باشد ميton/m3 2.9-2.6 بين حدوداً سنگي مصالح مخصوص وزن•
ميرا بتن چسبنده مادهو شده تركيب سيمانبا زيرا است بتن مهم بسيار جزءآب:آب–3  ترين مناسب، آشاميدنيآب. آورد بوجود

به زدن صدمهبه قادركه موادي حاويآب مصرفازو بوده صافو تميز بايد بتن ساختدر مصرفيآب. استتنب ساخت براي آب

.گردد خودداري كلرو آلي مواد، قندي مواد، املاح،ها قليائي، اسيدها، روغنها قبيلاز باشد آرماتوريا بتن

. شود خودداري درياآب مصرفاز: تذكر

بتن ساختدر مصالحلاطاخت طرح-4-1-1-2-3
به سيمان-4-1-1-2-3-1  نسبت آب

مي بتن مقاومتدررا اساسي نقش مصرفيآب مقدار، بتن ساخت در  مخلوطبا كار، باشدكم مخلوطآب مقدار اگر. نمايد ايفاء

مي يكديگراز تركيبي اجزاءوآب باشد زيادآب مقدار اگرو گرددمي مشكل تازه . گردد نمي ايجاد لازم مقاومتو شود جدا

 ميزانو هواييوآب شرايطبه توجهبا مصرفيآب مقداركه داشت توجه بايد. باشدمي%40 حدود سيمانبهآب نسبت معمول طور به
ميشنو ماسه رطوبت . باشد متغير

 سنگي مصالحبه سيمان نسبت-4-1-1-2-3-2
 سيمان مقداركه صورتيدر. باشدمي لازم مقاومت ايجاد عامل بتندر) سنگ خرده شن،، ماسه(سنگي مصـالحبه سيمـان نسبت

 اگر ديگر سوياز. گرددمي خوردگي ترك باعثو شودميكم شدن خشك اثردرآن حجم يعني شودمي جمع حاصله بتن باشد زياد
 هاي نسبتبارا بتن اجزاءكه استملاز بنابراين. نياورد بدسترا لازم مقاومت،1رپر شدكه خواهد باعث شود مصرفكم سيمان

م اصطلاحاً به ايستگاه: رپر-١ و نقاطي كه ساختمان آنها بتني مييها .گردد باشد، اطلاق
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، ماسه2،شن4 حجمي نسبتهاي،تجربه طبق نظر مورد رپرهاي ساختن براي نسبت بهتـرين. نمائيم مخلوطهمبا مشخص كـامـلاً
. گرددمي پيشنهاد سيمان1 ماسه5/1،شن3يا سيمان1

 انتخاب بزرگترياو كوچكتر معمولاز بيشهاآن ابعادو آيد عملبه كافي دقت ماسهوشن انتخابدركه است لازم: تذكر

.باشد داشتهرا كافي مقاومت حاصله بتنتا نشوند

)BM(كي درجة ترازيابي ايستگاه ساختمان-4-1-1-2-4
:شودمي عمل زير ترتيببه ايستگاه ساخت جهت، ايستگاه محل نهايي انتخابو شناسايياز پس

بهتا يابد ادامه قدرآن حفاري، نرمو سست هاي زميندر. شودمي حفر سانتيمتر75 عمقو سانتيمتر70 قطربهاي استوانهاي الهچ•
.شود رسيده محكمو سفت زمين
. شودمي داده قرارآن وسط در2عرضيو اصلي آرماتورهاي سپسو نمودهپر) نظافت(1مگر بتنبا سانتيمتر10 ارتفاعبهرا چاله•
دررا سانتيمتر70 ارتفاعو سانتيمتر40 قطربه شكلاي استوانه رپر قالب) بعد روزيك معمولاً(زيرين بتن شدن خشكازپس•

3.شودپرتا كوبيدهراآن سپسو ريختهآندررا بتن ملات بتدريجو داده قرار چاله

 منظوربه. گيرد قرار بالاتر رپر فوقاني سطحزا ميليمتر5 حدودكه شود داده قرار عمودي شكلبه بتن مركزدر رپر وسط ميله•
در، ميله انتهاياز سانتيمتر10 بفاصله حدود دوميو سانتيمتر3بفاصله اولي، سانتيمتر10 بطول تقريباً آهني ميلهدو بيشتر استحكام

هم عمود جهت دو . شود داده جوش وسط ميلهبه بر
:باشد زير مشخصات داراي بايد گيردمي قرار استفادهدمور ترازيابي نقطه عنوانبهكه بتن وسط ميله•
2 ميله قطر-4. باشد نيمكرهآن بالاي سطح-3.)ترجيحاً از جنس استيل(نزند زنگ رطوبت اثردر-2. نباشد نرمآن جنس-1

. باشد سانتيمتر25 ميله طول-5. باشد سانتيمتر
 دقت بايد البته. شودپر نرم ماسهو سيمانبا رپر قالب بالاي سطحاز سانتيمتر3 حدود ايستگاه نام نمودنحكدر سهولت منظور به

.آيددر يكپارچه صورتبه اصلي بتنبا قسمت اينكه نمود
. شودمي برداشته) بعد روز معمولاً(رپر نسبي شدن خشكازپس رپر قالب•
آن آخر سانتيمتر5 حدودو ردهكپر نرم ماسهباراآن اطراف سپس ريختهآبآن روي متوالي روزسهدر، قالب برداشتنازپس•
 انجام شده ساخته بتنبه جانبي نيروهاي اثر حذف براي عمل اين. شود جلوگيري ماسه پراكندگيازتا ريخته خاك، زمين سطحتا را

. است شده آورده)2-4(و)1-4(يشكـلهـا در(BM) دقيق تـرازيابي ايستگاه استيل ميلو آرماتور شبكه، مقطع جـزئيـات. گيرد مي
:مهم نكات

، قير، روغن،گل قبيلاز زيانبار اثرو عامل نوعهرازهاآن رويهكه شود حاصل اطمينان بايد گردها ميل گذاري جاياز قبل-1
. باشد عارييخو برفو شده پوسته زنگ، شده خشك سيمان دوغاب

. باشد سانتيمتر5) رپر خارجيطحسو حلقه بين فاصله( بتن پوشش حداقل-2
 انفعالاتو فعل تكاملو شروع براي مناسب شرايط ايجاد، مهم موارداز يكي. شود اعمال بتن ساختن براي لازم هاي كنترل بايد-3

ميوآب بينما شيميايي  اگرو گرددمي دگيزيخ دچار بتن درون موجودآب سرد باشد هوا اگر. دارد ادامه روز چندتاكه باشد سيمان
 فصولدر بتنكه شود انتخاب طوري محيط شرايط، مناسب بتن تهيه براي لذا گرددمي تبخير بتندر موجودآب باشد گرم هوا

.نباشدآبكمو باشد چهاربهيك تقريباًآندر ماسهو سيمان نسبتكه است بتني، مگر بتن-2
30 قطربه هايي حلقه شامل عرضي آرماتورهايو ميباشد يمترميل10تا8 قطربهو متر سانتي70 ارتفاعبه گرد ميل عدد3 شامل اصلي آرماتورهاي-3

. مهار ميشوند عرضي آرماتورهاي داخل مساوي فواصلبا اصلي آرماتورهاي. عدد ميباشد3 نيز آنها تعدادو بوده ميليمتر10تا8آن ميلگرد قطر سانتيمتر كه
.شود استفاده بتن كردن متراكم براي ويبراتوريكاز است بهتر-4
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 بوجود مصنوعي شرايط رسد نمي نظربه مناسبكه شودمي ساخته شرايطيدر الزاماً اگرياو شود ساخته مختلف مناطقدر مناسب
و شود بخار تدريجبه بتنآبتا شود ريختهآبآن روي مرتب طوربهو شود پوشانده خيس گونيبا بتن روي گرم شرايطدر مثلاً، آيد
. آيد عملبه جلوگيري زدگييخازكه پوشاندراآن اطراف طوري بايد شودمي ساخته بتن سرد هوايدر اگر

 هيچ ريزينتب هنگامدركه باشدC30°تاC5°بين بتن ساختن رايب منـاسب حرارت درجه،)آبا(ايراننتب نامه آيين مطابق

. باشد داشته سانتيگرادC° 30از بيشتروC5°از كمتر دمايي نبايد بتناز قسمت

5محيط دمايدر بتن آوردن عملو مراقبت زمان حداقل-4 °C10تا °C،430از بالاتر دمايدرو روز°C،3مي . باشد روز
. گردد تعويض الزاماً شكل تغيير صورتدراه قالب-5
.شود گرفته نظردر سانتيمتر15و حداكثر5 حداقل زمين سطحاز رپر فوقاني سطح ارتفاع-6

درجه يك(BM) مقطع ايستگاه ترازيابي دقيق1-4شكل
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)RM(كي درجة رفرانس نقاط ساختمان-4-1-1-2-5
و اصلي نقطه مجاورت در(RM) نقطه. است الزامي(RM)نقطهيك حداقل ساختن،يك درجه دقيق ترازيابي ايستگاههر براي

:شودمي عمل زير صورت به(RM)مارك رفرانس ساختمان براي. گرددمي انتخاب، ايستگاه محل تعيين ضوابطبا مطابق

مي سانتيمتري50 عمقو سانتيمتر70 قطربهاي استوانهاي چاله• . شود حفر
.نمودپر مگر بتنبا سانتيمتري10 رتفاعابه بايدرا چاله انتهاي•
. باشد بيرون بتنازآن نصفكه شود داده قرار مگر بتن داخل طوري آمده درS شكلبهكهرا آرماتور ميله عددسه•
40 بضلع مربعيآن پايين سطحكه ناقص هرم صورتبهكهرا رپر قالب) بعد روز معمولاً(زيرين بتن شدن خشكازپس•

مي30 بضلع مربعيآن بالاي سطحورتسانتيم از قالب،آن كوبيدنو بتن ملات تدريجي ريختنباو،داده قرار چالهدر باشد سانتيمتر
.شودپر بتن
. باشد مغناطيسي شمال بسمت بايدها بتن قالب•
. باشد مي(BM)ترازيابي ايستگاه ساختمان مراحل مطابق موارد ساير•

. است شده آورده)4-4(و)3-4(شكلهايدر RM دقيق ترازيابي استيل ميلوكلشSآرماتور، مقطع جزئيات

يك درجه (BM)قيقدترازيابيايستگاهاستيلميلوآرماتورشبكهتاجزئي2-4شكل
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يك(RM) مقطع بتن رفرانس مارك3-4شكل  براي نقاط ترازيابي دقيق درجه
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و ميل استيل ايستگاه رفرانس4-4شكل يك(RM) جزئيات آرماتور  درجه

نامكح-4-1-1-2-6
همكه شود فروآن داخل طوري مربوط اعدادو حروف، بتن بالايي سطحدر ايستگاه رويبر نرمه سطح كردن صافاز پس

، گرفترا حروفو اعداد حالت بتن نرمه آنكهازپس. گردد خارج مسطحو صاف حالتاز بتن سطح آنكه بدون، شده بتن سطح

 اعدادو حروفحك براي. نبيند صدمه شدهحك اعدادو حروف لبهكه طوريبه كرده خارج بتن سطحاز آهستگيبهرا اعدادو حروف

. شود استفاده آلومينيومي هاي قالباز است بهتر

. شودحكآن روي بتن كامل شدن از خشك قبلو باشد شده مشخصو تعيين قبلاً بايد نقطه نام

)BM(رويبر نامكح-4-1-1-2-6-1
حك زير صورتبه رپر هاي لبهاز سانتيمتر3 حداقل بفاصلهو يسيمغناط شمال بسمتو سطرسهدر BM روي ايستگاه نام

. شود مي

 سطردرو ايستگاه نامبه مربوط حروف، ميله طرفدودرو دوم سطردرو) NCC مثال عنوانبه(مجري مؤسسه نام اول سطر
 بر 1BTBU از نام حروفي ايستگاه مانند كد عددي بايد قبل،BMدر صورت بازسازي شدن ايستگاه. شودحك ايستگاه شماره سوم

. روي ايستگاه حك شود
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)RM(رويبر نامكح-4-1-1-2-6-2
و(NCC) مجري مؤسسه نام اول سطردر. گرددمي ثبت مغناطيسي شمال بسمتو سطر2در اطلاعات، رفرانس نقاط بر روي

 1RM مانند RM كد عددي بايد قبل از،(RM) شدن رفرانس مارك ايستگاهدر صورت بازسازي. گرددمي ثبت(RM) دوم سطر در
�� �� ������� ��� �� .

كي درجة ايستگاه شناسنامة هيةت-4-1-1-2-7
پر زير شرحبهآن مختلف هاي قسمتكه باشدمي الزامي ضميمه فرم مطابق شناسنامه تهيه دقيق تـرازيابي ايستگاههر بـراي

:شود

 طول، آبادي نزديكترين، عمليات منطقه، ايستگاه نوع، ايستگاه نام قبيلاز مختلف هاي قسمت شامل صفحه بالاي مشخصات•
.و جغرافيايي عرض، جغرافيايي . . پر شود دقيقو طور كاملبه بايدكه باشدمي.

.شودمي داده توضيح RMو BM ايستگاه ابعادو مشخصات، ايستگاه شرح قسمتدر: ايستگاه شرح•
: شود ذكر بايد زير مشروحه مطالب قسمت ايندر: ايستگاه موقعيت•
 ايستگاه محل-1
: مجاور عوارضبه نسبت BM وضع-2

.جاده محوراز فاصله-الف
. باشد دسترسي قابل رپر محل، فاصلهدو اين كمكبهكه طوريبه مشخص نقطهدواز فاصله-ب
.BMاز RM فاصله-3
.2 بند مانند مجاور عوارضبه سبتن RM وضعيت-4
.بعدو قبل هاي ايستگاهاز ايستگاه فاصله-5

N CC 
BT • BU 

1014 

N C C
•

R M

)BM(يكدرجهيترازيابايستگاهپلان5-4شكل

)RM(يكدرجهترازيابيرفرانسايستگاهپلان6-4شكل
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 هايپل،دولتي هاي ساختمان، كارخانه، بنزين پمپ مانند(مشخص كاملاً مبدأدواز ايستگاه فاصله قسمت ايندر: دسترسي راه•
)و اصلي هاي جادهبا مشخص هاي جاده تقاطع،بزرگ . . .شودمي بيان قسمت ايندر حركـت جهـتو جـاده نام ذكربا.
.باشد دسترسي قابلسودوهراز ايستگاهتا شود آورده جداگانه طرفدواز بايد فاصله اين•
و گردد ترسيم مغناطيسي شمالبه نسبتRM –BM مانزژيو جاده مانزژي رعايتبا بايدآن جزئياتو كروكي: كروكي ترسيم•

 ترسيمدر. شود آورده ايستگاه طرفدودر شهر نزديكترين نامو ترسيم كروكيدر دقيقاً بايد ستگاهاي مجاورتدر موجود عوارض
 جهت كننده استفاده راهنماييدر تأثيري گونه هيچكه جزئي عوارض آوردنبا كروكي كردن شلوغازكه شود توجه بايد كروكي

 استاندارد) راهنما(لـژانـداز طبيعييا مصنوعي عوارض شدنخصمش بـراي همچنيـن. شود خودداري ندارد ايستگاهبه دستيابي
. شود استفاده كشور برداري نقشه سازمان
 اسـتفاده مخصـوص هـاي ديسـكاز بـتن ساختمان بجاي منطقه توپوگرافي شرايطبه توجهباو ضرورت حسببر گاهي: تذكر

به استوانه شكلبهو آلومينومها ديسك جنس. شود مي مي30قريبيت طولو ، هـا پـل بتني ديوارهها ديسك نصب محل. باشد سانتيمتر

. گرددميحك مجري مؤسسه نام ديسك خارجي قسمت روي. باشدمي مشابه ابنيهو برق پست ساختمان ديوار

 نياز مورد وسايلو گيري اندازه هاي دستگاه-4-1-1-3
: است ضروري زير وسايلاز استفادهيك درجه ترازيابي در

mm3.02.0نيزآن دقتو بوده32Xاز بيشآنپتلسكو بزرگنماييكه ميكرومتربه مجهز ترازياب• در يك كيلومتر ترازيابي−
و برگشت مي . باشد رفت

 ترازيابي مخصوص غير تاشو يكپارچه پايهسه•
 هاي ميلهبا همراه رقومي هاي ترازياب براي باركد شاخصو اُپتيكي هاي ترازياب براي مدرج انوار نواربه مجهز دولبه شاخص•

 ثابت نگهدارنده
آن روي نصب قابل شاخصهر براي مخصوص كروي تراز•
 باركديو انوار هاي شاخص براي مخصوص) سكل(شاخص پايه•
 كار تعطيل مواقعدر سكل بجاي استفاده براي مخصوص استيلي هاي ميخ•
 آفتاباز ترازياب محافظت براي صحرايي چتر•
و 1.5، 0.5 ارتفاع درC°0.1 دقتبارا محيط حرارت درجه نيزوC°0.5 دقتبارا شاخص روي حرارت درجهكه دماسنجي•

. نمايد گيري اندازه زمانهم طوربه شاخص متري 2.5
 متركشيبراي طنابو متري پنجاه متر•
كتپ•
 1mm Hg دقتبا فشارسنج•

)گيري اندازهاز پيش(اخصش اليبراسيونكو تست-4-1-1-4
 يافته تغيير انوار نوار دارنده نگه فنر ثابت ضريب، شاخصبه وارده ضرباتو صحرايي كار حيندرها شاخص نامناسب حمل بدليل

 نوار نديب درجه هاي روش، ديگر سوياز. آوردمي پديد انوار نواردر مقياسي تغييرو شودمي انوار نواردر كشش تغيير موجب امر اينو

 تجاوز ميكرون5ازها شاخص بندي درجه ليزري هاي روشدر خطا اين البتهكه شودمي بندي درجه خطايبه منجر نيز شاخص انوار

 ضروري لذا، ندارد وجودآن كشف امكان كاليبراسيون انجام بدونو است سيستماتيك نوعاز، خطاها گونه اين حالهربه. كند نمي



�� دستورالعمل ترازيابي–4فصل

 ديگر بعبارت. شوند كاليبره) سالدر باردو حداقل(مشخص زماني فواصلدر دقيق ترازيابيدر استفاده مورد هاي شاخصكه است

 متريكي شاخص هاي درجه خطوطدر انوار نوار بنـدي درجه خطاي روند آوردن بدست، دقيق ترازيابي شاخص كـاليبـراسيوناز هدف

كاليبراسيون دستگاهاز بندي درجه خطاي ميزان آوردن بدستيبرا. است انوار باركد هاي شاخصدر كددار خطوطو

 (Comparator)اُپتيكي ديگر برخيو ليزريها دستگاه ايناز بعضي است موجود مختلف انواعدرها دستگاه اين. شودمي استفاده 

 هاي دستگاه. شوندمي سيمتق دستهدوبه كاليبراسيون هنگامدر شاخص قرارگيري وضعيت بر اساسها دستگاه اين. هستند

. افقي كاليبراسيون هاي دستگاهو قائم كاليبراسيون

از3بندي يك شاخص اكثر ميزان خطاي مجاز درجه حد . ميكرون نبايد تجاوز نمايد70 متري،

يكمتري هاي شاخص اليبراسيونك-4-1-1-4-1
 بندي درجه داراي)اند شده بندي درجه ليزري بروشكه(دقيق ترازيابيدر استفاده مورد مدرن هاي شاخص،شد گفته طوركه همان

 مقياس خطاي ميزان است ضروري بنابراين دارد بستگي بندي درجه دقتبه مستقيماً قرائتهر دقت چون ولي هستند دقيقي بسيار

 شده مشاهده ارتفاع اختلافبهرا بندي درجه خطاي تصحيح توانمي خطا اين ميزان شدن معلومبا. شود تعيينها شاخص بندي درجه

 قائميا افقي نيزو ليزرييا اُپتيكي تواندمي متريكي هاي شاخصدر خطا اين ميزان تعيين براي كاليبراسيون هاي دستگاه. نمود اعمال

 اُپتيكي هايهدستگادركه(استاندارد متريك طول مقايسهازو دارد وجود ثابت تقريباً فاصلهبا تلسكوپدو حالهردر. باشد

ميو ايجاد فيزيكي صورتبه ليزري هاي دستگاهدرو است موجود مكانيكي صورت به  شاخص روي شده قرائت طولبا).شود تعريف

 افقي كـاليبراسيـون هــاي دستگاهدركه داشت تـوجه بايـد. گرددمي محاسبه شاخص مختلف هاي قسمت بندي درجه خطـاي مقـدار

مي خميدگي مقداري شاخص وزن اثردرو گيردمي قراريافق صورتبه شاخص  مقياس تغييربه منجر خميدگي اينهك آيد پديد

مي نوار بندي درجه  نحوه مورددرهك يقاتيقتح طبق. يابدمي كاهش شاخص دارنده نگه هاي گاه تكيه تعداد افزايشباكه گردد انوار

 داشته پوشش %50هم مجاور مترييك هاي بازهدر حداقل بايدها شاخصناي، گرفته انجام متريكي هاي شاخص كاليبراسيون

.و سانتيمتر 150تا50و سانتيمتر 100تا0 هاي بازه مقياس خطاي ديگر بعبارت) سانتيمتري 50 شيفت(باشند . تا 200 بازهبا.

بهو محاسبه نظر مورد تصحيحو شده گرفتههانداز شاخص دوم لبه براي ترتيب همينبهو شاخص اول لبه براي سانتيمتر 300

. گرددمي اعمال مشاهدات

دكبار هاي شاخص اليبراسيونك-4-1-1-4-2
 بندي درجه دقتبه قرائتهر دقت،گيردمي انجام باركداز 30cm تصوير بر اساس باركد شاخص روي قرائتهركه آنجا از

در مثال عنوانبهكه هستندكد خطوط صورتبه غالباً باركد هاي شاخصكه است توضيحبه لازم. دارد بستگي 30cm بخش

 ميانگيناز شاخص بندي درجه مقياس خطاي ميزان بايد بنابراين،است 20mm خطوط اين عرض Ziess كارخانه باركد هاي شاخص

كه طوريبه است متفاوت ريكيمت هاي شاخصباها شاخص اين كاليبراسيون روش. گردد محاسبه كددارخط15 بندي درجه خطاي

 كـارخـانـه اعـلام طبـق. گـردند كـاليبـره 50cm-10 تقسيمات صورتبه بايد شاخص شود استفاده افقيو اُپتيكي هاي دستگاهاز اگر

 طورهب ضريب اينهاآن هاي آزمونو تستهابه توجهباو است 0.8µm/°C-0.5 باركد هاي شاخص طولي انبساط ضـريـب سـازنـده
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 نيزرا صحيح طولي انبساط ضريب حرارت درجه تغييربا بايد شاخص كاليبراسيون ضمندر لذا.تسا متغير شاخص روي غيرخطي

. شودمي توصيه اينترفرومتري ليزر قائم هاي دستگاه،ها شاخص نوع اين كاليبراسيون براي اينرواز. نمود تعيين

 صحرايي هاي تنظيم-4-1-1-5

ديدگانيخط نترلك-4-1-1-5-1
.شودمي تقسيم مساوي قسمتسهبه متري60تا45 طوليك هموار زمينكيدر•
.گردد مستقر ميC,B مياني نقطهدودر سكل روي انوار شاخصدو•
.گرددمي قرائت شاخصدوهرو گرديده مستقرA نقطهدر دوربين•
 انوار هاي شاخصبا اُپتيكي هاي ترازيابدركه داشت توجه بايد(شوندمي قرائتها شاخص مجدداًو قرارگرفتهD نقطهدر دوربين•

ها قرائت رقومي هاي ترازيابدرو. گيردمي انجام شاخص راست لبةاز دوم قرائت زوجوها شاخصچپ لبةاز اول قرائت زوج مدرج
).گيردمي نجـامااتوماتيك طور به

با بود خواهد مساويa4-a1و بود خواهدa4وa3,a2,a1 صحيح هاي قرائت،ها قرائتينا باشد بـوده افقي كـامـلاً ديـدخط اگـر
a3-a2.اكوچك زاويهبا افق سطحبه نسبت ديدخط نشد حاصل تساوي اين اگر ام δ)7-4شكل(دارد انحراف) دلتا. a'3از اگر)
و برابرD ايستگاه افقي ديدخطبا قطعاً شده قرائتa4.ردك خواهد قطع a4 نقطهرد راB شاخص شود رسمa'2a'1 موازي خطي

.-a3′+a2′a4=a1′ ياa4-a1′=a3′-a2′ بنابراين.بود خواهد سطح هم
و تنظيم مذكور اختلاف اندازةبه ديدخطكه استيضرور داشت اختلاف 0.3mm اندازهبه شده محاسبهa4و شده قرائتa4′ اگر•

.آيد بدست كليماسيون دقيق مقدارتا. گيرد انجام دقتبا بايد فوق اعمال ديگررباكي تنظيم عملازبلق البته. شود تصحيح
. گيرد انجام عمليات شروعاز قبليك بار روزدوهر بايد ترازيابي ديدگانيخط كنترل

 نحوه كنترل خط ديدگاني7-4شكل
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يكاُپتي هاي ترازيابدر ديدگانيخط تنظيم روش-4-1-1-5-2
 تشعشعاتو گرما برابردر دستگاهكهشد مطمئن بايدو داده وفق محيط حرارت درجهبارا دستگاه، ظيمتن گونههر شروعاز قبل

. باشدمي دقيقه30 محيط دمايبا ترازياب داخلي اجزاي دمايي تطبيق براي زمان حداقل. شودمي محافظت خورشيدي

 تراز دقيق نمودن ترازبا سپس شودمي داده دوربينبههشد محاسبهa4).7-4 شكل مطابق(است مستقرD ايستگاهدر دوربين

 زيردركه دوار قاب لبة پيچ بايدكه صورت بدين،شودمي تنظيم افقي ديدخط،عدسي محافظ دار دندانه حلقه چرخاندنو لوبيايي

 تنظيم نيزرا لوبيايي ترازو راردادهق شده محاسبهa4 رويو چرخاندهرا ميكرومتر پيچ نموده آزاد دور نيمرا دارد قرار شيئي عدسي

 گوه تارهاي داخلدر دقيقاً شاخص نظر مورد درجه اينكهتا چرخاندهرا عدسي محافظ دار دندانه دوار قاب، تمام دقتبا سپس. نمود

 چرخش دور نيمبارا دارنهدندا دوار قاب لبة پيچ بايد حال. نمود كنترلرا لوبيايي ترازو شده قرائت عدد بايد مجدداً. گيرد قرار شكل

و. نمود تكراررا ديدگانيخط كنترل تست. باشد هماهنگ لوبيايي كامل ترازبا شده محاسبهa4 قرائت بايد اينحالتدر. نمود محكم

 آورده)3-4(شماره فرمدر اُپتيكي هاي ترازيابدر ديدگانيخط تنظيم فرمازاي نمونه.شود بررسي فـوق تنظيم بودن قبول قابل

. است شده

رقومييها ترازيابدر ديدگانيخط تنظيم روش-4-1-1-5-3
 خورشيد مستقيم تشعشاتازآن حفاظتو محيط حرارت درجهبا دستگاه شدن دماهماز بايد، تنظيم گونههر شروعاز قبل
 دستگاه نوعبه توجهبا محيط دمايبا دستگاه داخلي اجزاي دماي تطبيق زمان، رقومي هاي ترازيابدر. گردد حاصل اطمينان
: گرددمي محاسبه زير صورتبه تطبيق زمان Dini رقومي هاي ترازيابدر نمونه عنوانبه. گرددمي مشخص
)محافظ درجعبه ترازياب دماي– محيط دماي(×2=دقيقه برحسب تطبيق زمان

 كنترلازپس الكترونيكي حالتدر. گرددمي تنظيم اُپتيكيو الكترونيكي)مد(حالتدودر رقومي هاي ترازيابدر ديدگاني خط

 تنظيم. شودمي اعمال گيرد انجام بايدكه مشاهداتيبهو محاسبه اتوماتيك طوربه ديدگانيخط تصحيحاز موجود مقدار ديدگاني خط

. گردد تهيه جدول صورتبه زمان ترتيببه آنها مقاديرو گيرد انجام ترازيابي مشاهدات انجاماز قبل روزهر حداقل بايد ديدگاني خط

يا دستگاه تنظيم آزمايشگاهبه بايد ترازياب، شود مشاهده قبول غيرقابل اختلافيو باشد نكرده تغيير گيري اندازه شرايطكه صورتي در

. گردد منتقل مجاز تعميرگاه

 بدين. پرداخت تيكولر تار كنترلبه مرئي قرائت براي بايد شود پذيرفته الكترونيكي حالتدر جديد ديدگانيخط تصحيح اگر

 سپسو شودمي تعويض متريكي بندي درجهبا شاخصيكباو برداشته شده استفادهيرو نشانه آخريندركهرا شاخصي ترتيب

 منظور اين براي. گردد تنظيم بايد رتيكول تار موقعيت برسد 2mmبه اختلاف اگر. گرددمي مقايسه شده تعيين مقاديربا اُپتيكي قرائت

. شود يكسان تقريبيو واقعي هاي قرائتتا پيچانده قدرآن بايدرا چشمي زير تنظيم پيچو برداشتهرا مربوطكهكلا

ترازياب رويكتراز تنظيم-4-1-1-5-4
 قرار دايرهدر تراز حباب،ئمقا محور حول 180° اندازهبه دستگاه دورانباو تنظيم جهتيكدر ترازياب كروي ترازكه صورتي در

 ترابراك هاي پيچبارا دستگاه بايد ابتـدادركه باشدمي صورت اينبه تنظيم روش. شود تنظيم دستگاه كروي تراز است لازم، نگيرد
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را ديگر نيمو ترابراك پيچ وسيلهبهرا كروي حباب انحراف نصف چرخاند قائم محور حول 180° اندازهبهرا دستگاه سپس، نموده تراز

. كرد كنترلرا باقيمانده انحرافو نموده تكرار بايدرا روش اين. نمود حذف كروي حباب تنظيم پيچ با

)شاخص بودن قائم نترلك(ترازيابي شاخص رويكتراز تنظيمو نترلك-4-1-1-5-5
دواز مسئله اين كنترل براي. قرارگيرد ستقرارا سطحبر عمود بايد شاخص، مركزدر كروي تراز حباب تنظيمباآل ايده حالت در

 جهت. بود خواهد قائمه زاويهيك رأسها تئودوليتبه نسبت شاخص استقرار محلكه طوريبه شودمي استفاده تئودوليت دستگاه

و پايهدوكه شودمي مستقر طوري ثابت نقطهيك روي شاخص ابتدادر. شودمي عمل زير صورتبه شاخص رويكتراز تنظيم

، شاخص طرفاز قائمه زاويه اين اضلاع امتداددر حال. باشد زاويه رأسدر شاخصكه دهند تشكيل قائمه زاويه تقريباً انوار شاخص

 تار تئودوليتيكبا ابتدا،ها تئودوليتو شاخص كردن ترازازپس. شودمي تراز دقيقاًو مستقر شاخصاز مناسب بفاصله تئودوليت دو

 شاخص بالايي لبهبه تلسكوپ قائم حركت هاي پيچبا فقط آنرا سپسو نموده مماس شاخص پائيني لبه قسمتدرراولكرتي قائم

خطبركه شاخصازاي پايه جزئي حركت وسيلهبه، نبود مماس عمودي تاربا شاخص بالايي لبهكه صورتيدر. مينمايند منتقل

 انجام دوم تئودوليتبارا كار همين، حالت تغيير بدون شودمي مماسديموع تاربا شاخص بالاي،است عمود شاخصبه تئودوليت

. ميدهند

مي درآمده قائم حالتبه شاخص فوق عمليات انجاماز پس  پيچ وسيلهبه بايد تراز تنظيم براي. نمود تنظيمرا تراز توانو

دو قائم تارهايبا شاخص هاي لبه بودن مماس صورتدر است ذكربه لازم. شود آورده كروي تراز مركزبه حباب تنظيم مخصوص

مي دستگاه كروي تراز،تئودوليت اي هفته بايستمي شاخص بودن قائم كنترل. باشد نمي فوق عمليات انجامبه نيازيو باشد تنظيم

.گيرد انجام بار دو

 شاخص بودن قائم كنترل نحوه8-4شكل
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پايهسه تنظيم-4-1-1-5-6
 لولاهاي.دنشو محكم مخصوص آچار وسيلهبه بايد پايهسه هاي پيچ. باشد داشته وجود لقي نبايد پايهسه مختلف هاي قسمت بين

 كنيم بلندو گرفتهرا پايهسه فوقاني قسمت قتيوكه طوريبه باشد محكم مناسب اندازهبه بايدها پايهو پايهسه بالايي قسمت بين
. بماند باقي گسترده صورتبهها پايه

يك وسايل تنظيم بندي زمان1-4 جدول  ترازيابي براي عمليات ترازيابي درجه

 گيري كليماسيونها شاخص وكاليبراسيون تنظيم آزمايشگاهدر ترازياب تنظيم
)ديدگانيخط تنظيم(

 ترازياب تراز كنترل شاخص تراز تنظيم

 دوباراي هفته باردواي هفته روزهر يكبار ماه6هر يكبار ماه6 هر

 گيري اندازه-4-1-1-6

ليكاصول-4-1-1-6-1
و رفت بين اختلاف،يك درجه دقيق ترازيابي براي، كشور سراسري دقيق ترازيابي طرح قرائت اجرائي دستورالعملبه توجه با

 بين برگشتو رفت فاصله متوسطاز است عبارتو بوده كيلومتربه فاصلهK. است گرديده منظورKmm3قبول قابل هاي برگشت
از بيش آنهادر بـرگشـتو رفـت ارتفاع اختلافكه قطعاتي. است شده گيري اندازه ترازيابي مسيريكدر كه(BM) ايستگاه دو

بر) لوپ قطرنه( لوپدر ترازيابي مسير طولاز عبارتK ترازيابي هاي لوپ مورددر. گرددمي تكرارآن گيري اندازه باشدوقف مقدار
. باشدميحسب كيلومتر

و تجهيزاتبا برگشتو رفت ترازيابي است ضروري. شودمي حاصل برگشتيكو رفتيك از(Section) قطعههر ترازيابي
. گيرد انجام مختلف زماني مقاطعدرو متفاوت افراد

 صورت ايندر نباشدKmm3از بيشترآندر برگشتو رفت ترازيابي نتايج بين اختلافكه است كامل ترازيابي نظرازاي قطعه
:از بود خواهد عبارت ارتفاع اختلاف

 متوسط ارتفاعفاختلا=)رفت ارتفاع اختلاف– برگشت ارتفاع اختلاف(/2
. قبول قابل هاي برگشتو رفت قدرمطلق ميانگيناز است عبارت(Section) قطعهيك براي نهائي ارتفاع اختلاف يعني

گيري اندازه روش-4-1-1-6-2
ظرندر محيطبا دوربين دماي شدن يكنواخت برايرا زماني مدت بايد)5-1-1-4(مطلببا مطابق گيري اندازه شروعاز قبل

 متر35 شاخصو ترازياب استقرار محل بين مجاز فاصله حداكثر كشوريك درجه ترازيابي گيري اندازه دستورالعملبا مطابق. گرفت

 بين فاصله5%عقبو جلو هاي دهنه طول اختلاف حداكثرو باشدميتر كوتاه نامناسب جغرافياييو جوي شرايط تحتكه باشد مي

. گرددمي مشخصها شاخصو ترازياب محل،ترازيابي هاي دهنه كشي طناببا لذا. باشدمي شاخصو دوربين

 نمود محكم چكش ضرباتباو داده قرار شده تعيين محلدر افقي صورتبهرا سكل بايد ابتدا،ها شاخص محل تعييناز پس

 محكم بـاو داده قرار سكل رويرا شـاخـص سپس. نگردد وارداي ضربه شاخص دادن قرار مخصوص زائده رويكه طوري به

.گرددميتراز شاخص زميندر شاخص هـاي پـايه كردن
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و قبل از تراز كردن ترازياب بايد پايه در دادن پدال هاي سه پايه را با فشار ترازياب در محل تعيين شده مستقر گردد هاي مربوط

مي بعد از اين مرحله قرائت. زمين محكم نمود .گردد ها آغاز

در-4-1-1-6-3  گيري اندازه الزامات

و همچنين براي تفاوت قرائت گيري براي اختلاف ارتفاع حاصل از اندازه و جلو اي دوگانه هر شاخصه هاي دوگانه روي شاخص عقب

ازو براي فاصله)0.25mmبراي دوربين رقومي(0.30mmحداكثر خطاي مجاز، متري تا ترازياب35تا20در فاصله 20هاي كمتر

يك. باشد مي0.2mmمتر حداكثر . باشند داشته متر اختلاف5از بيش نبايد جلو فواصلو عقب فواصل مجموع،ترازيابي Section در

(باشد ميK2mmايستگاههر در RMوBM بين مجاز خطاي .Kبين فاصله BM وRM مي برحسب ).باشد كيلومتر

. باشد زوج بايدها دهنه تعداد ترازيابي(Section) قطعههردر•
. گيرد انجامخصشا سانتيمتري 275تا سانتيمتري50 فاصلهدر بايدها شاخص روي وسط تار قرائت•
1.شود نوشته خودكاربا قرائت مخصوص فرمدر بايد قرائت شود استفاده مشاهدات قرائت براي اُپتيكي سيستماز اگر•

. باشدها دهنه تعداد%5از بيش نبايد برگشتو رفتدرها دهنه تعداد اختلاف•
و واضح كاملاً بايد شاخص تصويرو رتيكول تارهاي. استيالزام ديد برقراري منظوربه ترازياب(Focusing) ديد وضوح تنظيم•

 داشته حركتي كوچكترين شاخص صفحه روي رتيكول افقي تار نبايد چشمي مقابلدر قائم صورتبه چشم حركتباو بوده روشن
. باشد
. باشد زوج بايد RMو BM بين هاي دهنه تعداد•
با اندازه• و همزمان و فشار در هر دهنه .گيري روي شاخص اجباري است اندازهگيري دما
بوجود آيد، مشاهدات چند) مثلاً چند ماه(اي در صورتي كه به هر دليل در مشاهدات يك خط ترازيابي وقفه زماني قابل توجه•

و مقايسه اندازه) براي كسب اطمينان از عدم تغيير ارتفاع ايستگاه قبلي(گيري شده ايستگاه قبلي كه قبلاً اندازه . شودگيري
مي مسير• .گيري شوند دهند، تا حد امكان بصورت همزمان اندازه هائي كه تشكيل يك لوپ بسته را
و پايان خط، اندازه چند نقطه اطراف ايستگاه گره• و با اندازه اي شروع .هاي قبلي مقايسه شوند گيري گيري شده

يكاُپتي هاي ترازيابدر خطا نترلكو قرائت روش-4-1-1-6-4
 روشنو واضـح كاملاً شاخص درجاتو رتيكول تارهاي، ترازياب تنظيم هاي پيچاز استفادهبا قرائتهردر، داشت توجهيدبا

 شاخص نوار خطوط(درجاتاز يكيكه شود تنظيم طوري رتيكول تار علامت ميكرومتـر پيچ حركتبا سپس. گردد

درو انجام زير ترتيببه قرائت سپسو كنترل مجدداً لوبيايي تراز حالت ايندر. گيرد قرار فوق علامت نيمسازبر منطبق كاملاً،)انوار

:گرددمي يادداشت مربوط محلدرو مخصوص فرم

و پائين سمت راست اين شاخصو قرائت تار(R1)تار وسط قرائتو عقب شاخص راست سمتلببه قراولروي-الف .هاي بالا
و پائين سمت راست اين شاخصو قرائت تار(R2)تار وسط قرائتوجلو شاخص راست سمتلببه قراولروي-ب .هاي بالا
.(L2) وسط تار قرائتو جلو شاخصچپ لبهبه قراولروي-ج
.(L1) وسط تار قرائتو عقب شاخصچپ لبهبه قراولروي-د

 اشتباه اصلاحاز موارد سايردرو گردد تكرار بايد دهنه مشاهدات، باشد ميكرومتربه مربوط اشتباه اگر، اشتباه قرائت نيزو شدن مخدوش درصورت-١
. شود منتقل بعدي رديفبه حتماً صحيح ارقامو گردد خودداري
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:باشدمي زيرحشربه گيرد انجام بايد ترازياب جابجايياز قبلكه لازم هاي كنترل
 بازهدر بايستي(L1-R1)و(L2-R2) ميزان بنابراين. باشدمي (301550) ثابت عدد انوار شاخص لبهدو بين اختلاف چون•

301580, . باشد 301520
 ). گيرد قرار 301530 , 301570بازهدر بايد شده ذكر هاي اختلاف. باشد متر20از كمتر شاخصو دوربين بين فاصلهكه صورتيدر(
 اين باشد متر20از كمتر شاخصو دوربين بين فاصلهكه در صورتي(نباشد بيشتر 0.3mm از(R1-R2) با(L1-L2) اختلاف•

 ). نمايد تجاوز نبايد 0.2mmاز مقادير
 اين باشد متر20از كمتر شاخصو دوربين بين فاصلهكه در صورتي(نباشد بيشتر 0.3mm از(L2-R2) با(L1-R1) ختلافا•

 ). نمايد تجاوز نبايد 0.2mmاز مقادير
. باشند مساوي يكديگربا دو بند فوق بين حاصل اختلاف•

. گردد تصحيح لزوم صورتدر شده قرائت فاصله ترازياب راهنماي كتابچه مطابق، اُپتيكي هاي ترازياباز برخيدر: تذكر

يرقوم هاي ترازيابدر خطا نترلكو قرائت روش-4-1-1-6-5
 سيستم باشندمي لبهيك باركد هاي شاخصو شوندمي استفاده باركد انوار هاي شاخصاز رقومي هاي ترازيابدركه آنجا از

1:باشدمي زير صورتبه دستگاه قرائت

(B1) عقب شاخصبه قراولروي-1

(F1) جلو شاخصبه قراولروي-2

(F2) جلو شاخصبه قراولروي-3

 (B2)عقب شاخصبه قراولروي-4
و گرددمي اعلام به كاربرو محاسبه خودكار طوربهو دستگاه توسط، شود انجام بايد ترازياب جابجايياز قبلكه لازم هاي نترلك

. شودمي مشاهده صفحهدر خطا پيغام غيرمجاز خطاي وجود درصورت

گيري اندازه شرايط-4-1-1-6-6
. گيرند قرار يكسان شرايطدر الامكان حتي آفتاب نور تابش نحوه نظرازها شاخص محل شود سعيها شاخص محل تعييندر•
 كدهاي صورتبه موارد اين رقومي هاي ترازياباز استفاده حالتدر. گردد قيد قرائت برگةدر باد شدتو هوا وضع چگونگي•

.شوند ذخيره گيري اندازه حيندر قراردادي
 بعدي نقطهبه رسيدن مختلف بعلل چنانچه. گردد ختم ديگر BMيكبهوعشرو BM ثابت ايستگاهيكاز روزانه كار است بهتر•

 كنترلازپس بعد روزو شود استفاده متر 30 حدود بفواصل مخصوص استيل ميخ عددسهاز است لازم كار تعطيل براي نباشد ميسر
.باشد مي 0.30mm اختلاف اين براي مجازحد. كند پيدا ادامه عمليات مزبور ميخسه ارتفاع اختلاف

.و، بارندگيشديد باد، خورشيد زياد تشعشع مانند نامناسب جوي شرايطدر• . . گردد كار خودداري انجاماز.
 سايه بايد،ديگر دهنهبه دهنهيكاز دستگاه جابجايي زماندر حتي شود اجتناب بايد ترازياب روي خورشيد مستقيم نور تابشاز•

. باشد ترازياب روي چتر
. گردد وارد رقومي هاي دوربين مخصوص فايلهايدرياو قرائت اوراقدر ترازيابي عمليات انجام ساعتو روزيختار•

متناوب قرائت روش انتخـابباكه دارد وجود كمپانزاتور خطاي باقيماندهاز ناشي تيكسيستما خطايينوع رقومي هاي ترازياباز برخيدر: تذكر-1
)برداري نقشه نشريه مقاله(ميگردد مرتفع حــدوديتا خطا اين FBBF زوج هاي دهنهو BFFB بصورت فرد هاي دهنه
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جانبي اطلاعات آوري جمع-4-1-1-6-7
 متري 2.5و1.5، 0.5ارتفــاعدر دماسنـج وسيلهبه محيط حرارت درجه، جوي شرايطبه مربوط تصحيحات اعمال منظوربه•

. گردد گيري اندازه قرائتهر برايc°0.5 دقتبا شـاخص انـوار نـوار حــرارت درجـه نيـزوc°0.1تدقباشاخص
.گردد گيري اندازه 1mmHg دقتبا بايد محيط فشار•

 دفتري محاسباتو نترلك-4-1-1-7
 محاسبات تمامي. گيرد صورت نسخهدودر مشاهدات ثبت بايد شوند انجام اُپتيكي هاي دستگاهبا مشاهداتوها گيري اندازه اگر

. گيردمي صورت اول نسخهدر محاسبات كنترل گروهو دوم نسخهدر بردار نقشه عامل توسط مرحلهدو در

.گيرند قرار توجهو بررسي مورد زميني هاي گروه كار دفتردر بايد زير نكات
. شوند كنترل مجدداً زميني محاسبات كليه•
.گردند كنترلو محاسبه ايستگاهها بين اصلفوو ارتفاع اختلاف•
 جمعو ارتفاع اختلافكل جمع، گردند ثبت صفحه همان زيردر صفحههر جلوو عقب فاصلهو صفحههر ارتفاع اختلاف جمع•

. شوند نوشته(Section) قطعه صفحه درآخرين صفحههر جلوو عقب فواصل كل
. شود نوشته آخرحهصف ملاحظات قسمتدر جلوو عقب فاصله اختلاف•
 مربوطه ستوندرو استخراج مخصوص جداولياو گراف روياز مربوطه تصحيح، دارند فاصله تصحيحبه نيازكه هائي ترازياب•

.گردد اعمالكل فاصله روي نتيجه جدولدرآن جمعو شده نوشته
.يردپذ صورت بايستي مجدد هاي قرائت، برگشتو رفت اختلاف بودن غيرمجاز درصورت•
. شود نوشته مشاهدات خلاصه فرم مطابق ايستگاهدو برگشتو رفت هاي قرائت بين كار نتيجه•
 مشخص(Section) قطعههر ارتفاع اختلافو انجام ترازياب توسط محاسبات شود انجام رقومي هاي ترازياببا مشاهدات اگر•

.شود
.شود مقايسه مجازحدبا رازيابيتخطكل برگشتو رفت ارتفاع اختلاف تفاضل بايد آخردر•

 هاي فايلدرو ثبت اتوماتيك صورتبه رقومي مشاهداتدر، اُپتيكي مشاهداتدر كنترلي موارد همه تقريباًكه است ذكربه لازم
.گرددمي ذخيره مربوطه
 مجهز مربوطه افزارهاي نرمبه محاسبات كنترل قسمت اگر. شوند كنترل مجدداً بايد فوق محاسبات ترازيابي محاسبات قسمت در

باو انجام اول نسخهدر محاسبات كليه نباشد موجود مربوطه افزار نرم چنانچهو شده كنترل كامپيوتر وسيلهبه محاسبات بايد، باشد
. ميشوند مقايسه دوم نسخه محاسبات

 تصحيحات-4-1-1-8

انكسار تصحيح-4-1-1-8-1
 اما. گرددمي تصحيح مختلف هاي روشبه خطا اينكه شودمي ايجاد انكسار خطاي، هوا مختلف هاي لايهدر نور شكست اثر بر

 آنچهو نمايندمي استفاده مختلف انكسار تصحيح هاي مدلوها روشاز انكسار تصحيح براي. كندمي تبعيت كلي اصول سرييك از

. باشدمي ارتفاع برحسب حرارت تغييراتيا حرارتي قائم اديانگر گيري اندازهبه نياز است مشهودها روشوها مدل اين اكثردر كه
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5/0،5/1 در فواصلو شاخص كناردر محيط حرارت درجه گيري اندازهبه نياز ترازيابي مسيردر حرارتي قائم گراديان تعيين براي
C°0.1 كشور برداري نقشه ازمانسدر شده انجام هاي وتحليل تجزيهبا حرارت درجه گيري اندازه دقت. باشدمي متري5/2و

. باشدمي ضروري دهنه درهر فشار گيري اندازه انكسار تصحيح هاي مدلاز برخيدر براين علاوه. است آمده بدست
 شرايط تحت آنهاازيكهرو باشند نمي كامليو جامع مدلهاي، انكسار تصحيح مختلف هاي مدلكه است ذكر شايان(

 تصحيح براي مناسب مدلي ايران جغرافياييو هواييوآب شرايط برايكه شودمي پيشنهاد. باشندمي مناسب مشخصي واييهو آب
 ). شود ارائهو تحقيق انكسار

كارتومتري تصحيح-4-1-1-8-2
 پتانسيلهم سطوحكه آنجااز. شودمي گفته شاقوليخط امتداددر ژئوئيدتا زمين سطحاز نقطههر بين بفاصله ارتومتريك ارتفاع

به نياز ارتومتريك تصحيح اعمال براي باشدمي مشاهداتبه ارتومتريك تصحيح اعمالبه نياز بنابراين باشند نمي يكديگر موازي
.باشدمي ميكروگال15 نسبي دقت با(BM) ترازيابي هاي ايستگاهدر ثقل شتاب داشتن

كاليبراسيون تصحيح-4-1-1-8-3
و برخورد براثرها شاخص همچنينو باشدمي دقتي محدودة داراي سازنده كارخانه وسيلهبهها شاخص بندي درجهكه آنجا از

ميآن انوار نواردر تغييراتي دچار زمان مروربه فرسودگيو ضربات  تعيينبه نياز بالا دقتبا ارتفاعي عمليات براي بنابراين گردند ها

. باشدمي انوار هاي شاخص بندي درجه دقيق

. گرددمي اعمال مشاهداتبه تصحيـح مقـدارو شده كاليبره آزمايشگاهدر يكبار ماه6هر انوار هاي شاخص

حرارت درجه تصحيح-4-1-1-8-4
 شرايطدر كاليبراسيون عملياتكه درحالي. شودمي انجام مختلف دماهايدرو هواييوآبو جوي مختلف شرايطدر مشاهدات

 تغيير تصحيح براي بنابراين، باشدمي دما تغييرات اثردر بعد تغيير دارايو آلياژ جنساز نيز انوار شاخصو گيردمي انجام ايشگاهيآزم

در انوارنوار دمايو طولي انبساط ضريببه،تصحيح انجام برايكه باشدمي حرارت درجه تصحيحبه نياز دما تغييرات اثردر انوار بعد

. باشدمي نيازc°0.5 دقتبا،زميني مشاهدات جامان هنگام

 سرشكنياز پيش آناليزو تست-4-1-1-9
 اعمال نيزو گيري انـدازه مـرحلهدر شده تعيين استانداردهاي رعايتاز اطمينانازپس دقيق ترازيابي هاي آناليز دادهو تست

،ها دهنهبه مربوط هاين آزمو شامل دقيق ترازيابي هاي تست. گيردمي انجام شبكه خام هاي داده بر روي لازم تصحيحـات

 مشاهدات مقاديراز استفادهبر علاوه، مذكور هاين آزموازيكهردركه شودمي توصيه قوياً. است خطوطو(Section)قطعات

 شرايط، زمان، قرائت نحوه(شاهداتم انجام روش مطالعهاز حاصل ذهني معلوماتاز، عيني ارزيابي يعني) شده آوري جمع هاي داده(

)و جوي . . . گردد استفاده نيز ذهني ارزيابي يعني.

 قرائتدواز حاصل هر دهنه ارتفاع اختلاف مقادير شاملها داده گروه) اُپتيكي هاي درترازياب(، دهنههربه مربوط هاي تست در
. باشدمي متوالي دهنهدودر فوق مقادير مجموع شاملها داده گروه رقومي هاي ترازيابدرو است شـاخص راستو چـپ
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 متوالي دهنهدودر رقومي هاي دوربيندر داخلي سيستماتيك خطاي وجود معياركهستاآن انتخاب اين به ذكر است علت لازم
 سپس. گرددمي ترسيمها داده هيستوگرامو شودمي بندي طبقه مختلف كلاسهاي در(δ)ها دهنه اختلاف اين. است بررسي قابل

 انجام سيستماتيك خطاهاي كشف جهت ميانگين تستو واريانس تست، نرمال احتمال چگالي تابعبا هيستوگرام مطابقت تست
 آزمون مورد بقيهبا كدامهر موافقت، شده گرفته نظردر جداگانه طوربه مشاهداتازيكهر، مرحله اينازپس. گيرد مي
. گيردمي قرار

قطعههردر برگشتو رفت ارتفاع اختلاف تفاضلاز عبارتندها داده گروه،خطو قطعههربه مربوط هاي تستدر ترتيب همين به
)(Section كننـده تعيـين، خطـوطو قطعـات طـولدر احتمـالي سيستماتيك خطاهاي كشفدر نيز مرحله اين هاين آزمو.خطياو 

هر طول،هاBM بين برگشتو رفت بين اختلافباكه است Vignal تستها داده گروه اين هاي تست مهمتريناز يكي. باشند مي
 درجـه ترازيـابيدر شـده تعريـف اسـتاندارد بـاو محاسـبه خطوط طولدر محتمل اتفاقي خطاي،خط طولدر قطعات تعدادو قطعه

)7.05.0(يك
km

mm
.گرددمي مقايسه−

يكنسرش-4-1-1-10
و محاسبات شروعاز پيش. گرددمي توصيه مربعات كمترين روشاز استفاده، ترازيابي هاي داده سرشكني منظوربه عموماً
. گردند معلوم بايد زير موارد سرشكني

 مشاهدات نوع•
 رياضي مدل•
 مشاهدات كوواريانس واريانس ماتريس•

 رفتيك نتايج...و ديدگانيخط انحراف باقيمانده خطاي، رازيابتوها شاخص نشست مانند سيستماتيك تأثيراتكه آنجا از

،دليـل همينبه. رونـدمي بيناز حدوديتا برگشتو رفتاز گيري ميانگينبا خطاها اين، دهندمي قرار تأثير تحترا برگشتيكياو

. استها ميانگيننهمي اساسبر نيز گرددمي استفاده دقيق ترازيابي سرشكنيدركه مشـاهـداتي

. اي دارد عمدهنقش مشاهدات دقت تعريفدر اما نداده تغييررا دقيق ترازيابي سرشكني نتايج انتخاب اين، داشت توجه بايد

ياو شده بستهها تايدگيجبه معمولاًكه نقاطييا نقطهآندركه بوده پارامتريك صورتبه سرشكني اين جهت رياضي مدل

و مشاهدات استقلال فرضبا مشاهدات كوواريانس واريانس ماتريس. شوندمي فرض ثابت، است معلوم بالا هاي دقتبا آنها ارتفاعات

 وزن واريانس اعمالبا تناسب اين. است قطري ماتريسي اينحالتدركه. گرددمي تعيين ترازيابي مسير طولباها واريانس تناسب

ازپس). گرددمي تعيينها لوپ بست خطاي بر اساس واحد وزن واريانس اينكه است ذكربه لازم(شودمي تبديل تساويبه واحد

. رودمي بكار ثانويه فاكتور واريانس تعييندرو محاسبه شده سرشكن مشاهدات هاي باقيمانده، ارتفاعات سرشكني

 هاي گيري ايستگاه كه توسط اندازه است (Mean Sea Level)ها مبناي ارتفاعي شبكه ترازيابي درجه يك سطح متوسط دريا

و مد مي (tide gauge)سنجي جزر .گردد تعيين

يسرشكناز بعد تست-4-1-1-11
مي روضفم احتمال چگالي تابع مورددركه هايين آزمو-1 مي هاي تست شـامـل گردد انجام :باشد زير

)r(ها باقيمانده توزيع بودن نرمال تست- الف
)واريانس فاكتور تست(بست خطاي كوادراتيك فرم تست-ب
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:باشند ناموفق زير دلايلاز يكيبه است ممكن فوق هاي تست
rپخش تابع بودن نرمال غير•

 رياضي مدل بودن غلط•
 مشاهداتدر سيستماتيك خطاي وجود•
 مشاهدات اوليه كواريانس واريانس ماتريس نبودن صحيح•
. روندمي بكار خطااز اشتباه باقيمانده تشخيص برايكه هايين آزمو-2
) شده برآورد مجهولات(سرشكنيازپس شده تعيين پارامترهاي ارزيابي-3

:از عبارتند تست اين كاربردهاي
 اعتماد درجه توانمي اطمينان مناطقدهمحدو داشتنبا. باشدمي پارامترها براي اطمينان مناطق ايجاد شامل ارزيابي اين•

. نمود تعيين راx)ˆ(آمده بدست هاي جواب
 موجود مجهولات تعيين براي مستقل روشدوكه درصورتي نمايدمي بررسيرا مستقلx)ˆ(جواب دوسري توافق تست اين•

. باشد

.باشدمي خطاها اين ازx̂ارزيابيوx̂خطاهاي برآورد تست ايناز هدف حقيقتدر•



�� جلد اول–برداري هاي همسان نقشه دستورالعمل

دو درجه) ترازيابي(ارتفاعي عمليات دستورالعمل-4-1-2

دو درجة ترازيابي شناساييو طراحي-4-1-2-1

دو درجه ترازيابي مسيرهاي طراحي-4-1-2-1-1
 مجموعه اتصال امكانتا گيردمي انجاميك درجه هاي لوپ داخلدرواي منطقه صورتبهدو درجه رازيابيت هاي شبكه طراحي

،ها نقشهآندركهتر مقياس بزرگيا1:50000هاي نقشهاز بايد طراحي ايندر. شود ميسريك درجه خطوطبهدو درجه خطوط

يك هاي لوپ  اصلي هاي جاده امتداددر الامكان حتي مسيركه شود توجه بايد احيطردر. نمود استفاده، باشد شده مشخص درجه

 نظر مورد منطقهدركه صورتيدر. گردد متصل كار انتهايو ابتدادردو درجهياويك درجه ترازيابي نقطهدوبهو شده انتخاب

 منطقهبه بستگي يكديگراز ترازيابي خطوط واصلف. نمود استفادهتر پايين درجات هاي جادهاز توانمي، نباشد موجود اصلي هاي جاده

دو خطوط طراحيدر اما دارد عمليات درجزبه بالاتر درجات خطوطازيا يكديگراز خطوط اين فواصلكه نمود توجه بايد درجه

 طراحي گرهي نقاطبا شبكه صورتبه الامكان حتيو باشد كيلومتر40 متوسط طوربه است نياز مورد هاي راه فاقدكه كويري مناطق

 مسيرهاي طراحيدر. نمايد ايجاديك درجه لوپ داخلدررا پوشش بهترين شده طراحي خطوطكه شود سعي بايد كلي طوربه. گردد

دو ترازيابي . نشود گرفته نظردر كيلومتر 100از بيش خطوط طول شود سعي مكانالا حتي درجه

ش با توجه به اهميت مكان ميهرهاي خاص مانند و جزاير، توان علاوه بر شبكه سراسري درجه دو، شبكه محلي درجه دو نيز ها

دو(اين شبكه بايد به نقاطي از شبكه سراسري. ايجاد نمود . اند متصل گردد كه قبلاً ارتفاع گرفته) درجه يك يا

دو درجه ترازيابي مسيرهاي شناسايي-4-1-2-1-2
دو دقيق ابيترازي هاي ايستگاه محل شناسايي در. گيردمي انجام شده بيني پيش مسيردر حركت ضمن طراحي مطابق، درجه

 نداشته وجود موانعي مسيردر ثانياً باشد داشته مناسب فاصله قوي فشار هاي دكل امتداداز مسير اولاًكه داشت توجه بايد شناسايي
. باشدمي مجاز طراح نظربايشناساي درهنگام تغييرات. گردد ترازيابي عمليات مانعكه باشد

دو درجه خطوطو لوپها گذاري نام-4-1-2-1-3
دو خطوطشد گفته طوركه همان يك هاي لوپ داخلدر درجه دو لوپيك بنابراين. گردندمي طراحي درجه  خطوط شامل درجه

يك ترازيابي دوو درجه دو ترازيابي هاي لوپ نام. باشدمي درجه  عددي پسوندهايويك درجه لوپ نام پيشوند شامل درجه

. باشدمي مربوطه هاي لوپ شرقبه غربازو جنوببه شمالاز ترتيببه)2،3،1 …(

دو ترازيابي خطوط نام يك لوپ نام پيشوند شامل، درجه دو هاي لوپ پسوندبه مربوطكه رقميدو پسوندو درجه در واقع درجه

. شوندمي گرفته نظردر) باشدمي غربيا شمال آنها اولويتكه(خط طرف دو

ها ايستگاهمحل انتخاب-4-1-2-1-4
4تا2 بيـن غيركوهستاني مناطقدرو كيلومتر5/1-5/2 كوهستاني مناطقدر دو درجه ترازيابي ايستگاهدو بين فاصله حداكثر

 درجه هاي ايستگاه براي)4-1-1-1-4(بند مطابق دقيقاًردمـوا سايرو ايستگاه ترازيابي محـل انتخـاب ضـوابط. باشد كيلومتـر مي
. باشدمييك
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 ايستگاهمحل نهايي تعيين-4-1-2-2
 نهايي محل،)4-1-1-1-4(بند مطابق ترازيابي هاي ايستگاه براي تقريبي هاي محل تعيينو مسير مقدماتي شناسايياز پس

.گرددمي تعيين ايستگاه

 ترازيابي هاي ايستگاه ساختماندر استفاده مورد مصالح خصوصياتو مشخصات-4-1-2-3

دريك درجههاي ايستگاهساختمانبا مطابق دو ترازيابي درجه هاي ايستگاه ساختماندر مورد استفاده مصالح  بند مندرج

. باشدمي)4-1-2-2(

 بتن ساختدر مصالح اختلاط طرح-4-1-2-4

. باشدمي)3-2-1-1-4(بنددر مندرجيك درجه ساختمانبا مطابقدو درجه اختمانسدر مصالح اختلاط طرح

(BM)دو درجة ترازيابي ايستگاه ساختمان-4-1-2-5
:شودمي عمل زير ترتيببه، ايستگاه محل نهايي انتخابو شناسايياز پس

بهتا يابد ادامه قدرآن حفاري،نرمو سست زمينهايدر.دشومي حفر سانتيمتر70 عمقو سانتيمتر45 قطربهاي استوانهاي چاله•
.برسد محكمو سفت زمين
. شودمي داده قرارآن وسط در1عرضيو اصلي آرماتورهاي سپسو نمودهپر) نظافت(مگر بتنبا سانتيمتر10 ارتفاعبهرا چاله•
 ارتفاعو سانتيمتر35×35و40×40 ابعادبه ناقصرمه به شكل رپر قالب) بعد روزيك معمولاً(زيرين بتن شدن خشكازپس•

.شودپرتا كوبيدهراآن سپسو ريختهآندررا بتن ملات بتدريجو داده قرار مغناطيسي شمال بسمت چالهدررا سانتيمتر 60
 منظوربه. گيرد قرار لاتربا رپر فوقاني سطحاز ميليمتر5 حدودكه شود داده قرار عمودي شكلبه بتن مركزدر رپر وسط ميله•

. شود داده جوش ميله انتهايدرهمبر عمود جهتدودر+ صورتبه آهني ميلهدو بيشتر استحكام
 نرمآن جنس-1:باشد زير مشخصات داراي بايد گيردمي قرار استفاده مورد(BM) ترازيابي نقطه عنوانبهكه بتن وسط ميله•

. باشد سانتيمتر25 ميله طول-5. باشد سانتيمتر2 ميله قطر-4. باشد نيمكرهآن بالاي سطح-3.دنزن زنگ رطوبت اثردر-2. نباشد
 البته. پر شود نرم ماسهو سيمان ملاتبا رپر قالب بالاي سطحاز سانتيمتر3 حدود ايستگاه نام نمودنحكدر سهولت منظور به

.آيددر يكپارچه صورتبه اصلي بتنبا قسمت اينكه نمود دقت بايد
. شودمي برداشته) بعد روز معمولاً(رپر نسبي شدن خشكازپس رپر قالب•
آن آخر سانتيمتر5 حدودو ردهكپر نرم ماسهباراآن اطراف سپس ريختهآبآن روي متوالي روزسهدر، قالب برداشتنازپس•
 انجام شده ساخته بتنبه جانبي نيروهاي اثر حذف براي عمل اين. شود جلوگيري ماسه پراكندگيازتا ريخته خاك، زمين سطحتا را

. گيرد مي

 همچنينو باشدمي ميليمتر8 قطربهو سانتيمتر60 ارتفاعبهدگر ميل عدد4 شاملآن اصلي آرماتورهايكه بوده ناقص هرم شكلبه آرماتور شبكه-1
 قسمتدرو سانتيمتر25×25 فوقاني قسمتدرآن ابعادكه طوريبه شوندمي داده قرارهماز مساوي فواصلدركه بوده عرضي آرماتورسهبر مشتمل
. باشدمي سانتيمتر30×30تحتاني
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: مهم نكات

، قير، روغن،گل قبيلاز بار زيان اثرو عامل نوعهراز آنها رويهكه شود حاصل اطمينان بايد گردها ميل گذاري جاياز قبل-1
.باشد عارييخو برفو شده پوسته زنگ، شده خشك سيمان دوغاب

. باشد سانتيمتر5)نتبو حلقه بين فاصله( بتن پوشش حداقل-2
 انفعالاتو فعل تكميلو شروع براي مناسب شرايط ايجاد، مهم موارداز يكي. شود اعمال بتن ساختن براي لازم هاي بايدكنترل-3

و گرددمي زدگييخ دچار بتن درون موجودآب،سرد باشد هوا اگر. دارد ادامه روز چندتاكه باشدمي سيمانوآب بينما شيميايي
 فصولدر بتنكه شود انتخاب طوري محيط شرايط، مناسب بتن تهيه براي لذا گرددمي تبخير بتندر موجودآب باشد گرم هوا اگر

 بوجود مصنوعيطشراي، رسد نمي نظربه مناسبكه شودمي ساخته شرايطيدر الزاماً اگرياو شود ساخته مختلف مناطقدر مناسب
و شود بخار تدريجبه بتنآبتا شود ريختهآبآن روي مرتب طوربهو شود پوشانده خيس گونيبا بتن روي گرم شرايطدر مثلاً. آيد
. آيد عملبه جلوگيري زدگييخازكه پوشاند آنرا اطراف طوري بايد شودمي ساخته بتن سرد هوايدر اگر

 ريزينتب هنگامدركه باشد ميC°30 تاC5°بين بتن ساختن براي منـاسب حرارت درجه،)آبا( ايراننتب نامه آيين مطابق

. باشد داشته سانتيگرادC°30از بيشتروC5°از كمتر دمايي نبايد بتناز قسمت هيچ

ميC،3°10زا بالاتر دمايدرو روزC،4°10تاC5° محيط دمايدر بتن آوردن عملو مراقبت زمان حداقل-4 . باشد روز
. گردد تعويض الزاماً شكل تغيير صورتدرها قالب-5
. شود گرفته نظردر سانتيمتر15و حداكثر5 حداقلزمين سطحاز بتن ارتفاع-6

دودرجه)BM(دقيقترازيابيايستگاهمقطع9-4شكل
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(RM)دو درجة ساختمان نقاط رفرانس-4-1-2-6
 نقطه مجاورت در(RM) نقطه. است الزامي(RM)رفرانس نقطهيك حداقل ساختن،دو درجهقدقي ترازيابي ايستگاههر براي

مي صورت زير به(RM) مارك رفرانس ساختمان براي. گرددمي انتخاب، ايستگاه محل تعيين ضوابطبا مطابقو اصلي . شود عمل

مي سانتيمتري55 عمقو سانتيمتر45 قطربهاي استوانهاي چاله• . شود حفر
.نمودپر مگر بتنبا سانتيمتري10 ارتفاعبه بايدرا چاله انتهاي•
ورتسانتيم40 به ضلع مربعيآن پايين سطحكه ناقص هرم صورتبهكهرا رپر قالب) بعد روز معمولاً(زيرين بتن گرفتنازپس•

مي25 ضلعبه مربعيآن بالاي سطح پر بتناز قالب،آن كوبيدنو بتن ملات تدريجي ختنريباو،داده قرار چالهدر باشد سانتيمتر
.شود
. باشد مغناطيسي شمال بسمت بايدها بتن قالب•
. باشد مي(BM) ترازيابي ايستگاه ساختمان مراحل مطابق موارد ساير•

و ميل استيل ايستگاه ترازيابي دقيق درجه دوج10-4شكل زئيات شبكه آرماتور
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 نامكح-4-1-2-7
همكه گيرد قرارآن داخل طوري مربوط اعدادو حروف بتن بالايي سطحدر ايستگاه بر روي نرمه سطح كردن صافاز پس

، گرفترا حروفو اعداد حالت بتن نرمه آنكهازپس. گردد خارج مسطحو صاف حالتاز بتن سطح آنكه بدون، شده بتن سطح

 اعدادو روفححك براي. نبيند صدمه شدهحك اعدادو حروف لبهكه طوريبه كرده خارج بتن سطحاز آهستگيبهرا اعدادو حروف

. شود استفاده آلومينيومي هاي قالباز است بهتر

و شده مشخصو تعيين قبلاً بايد نقطه نام .شودحكآن روي بتن كامل شدن ازخشك قبل باشد

)BM(مارك بنچ رويبر نامكح-4-1-2-7-1
حك زير صورتبه رپر هاي لبهازترسانتيم3 بفاصله حداقلو مغناطيسي شمال سمتبهو سطرسهدر BM روي ايستگاه نام

. شود مي

درو ايستگاه نامبه مربوط اعدادو حروف، ميله طرفدودرو دوم سطردرو) NCC مثال عنوانبه(مجري مؤسسه نام اول سطر

. شودحك ايستگاه شماره سوم سطر

دودرجهدقيقترازيابينقاطبراي)RM(ماركرفرانسبتنمقطع11-4شكل
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. بر روي ايستگاه حك شود1AY23گاه، مانند، كد عددي بايد قبل از نام حروف ايستBMسازي شدن ايستگاه در صورت باز

 (BM)دو درجه ترازيابي ايستگاه پلان12-4 شكل

)RM(مارك رفرانس رويبر نامكح-4-1-2-7-2
(NCC) مجري مؤسسه نام اول سطردر. گرددمي ثبت مغناطيسي شمال سمتبهو سطردودر اطلاعات، رفرانس نقاط بر روي

، مانند RM، كد عددي بايد قبل از كلمه RMسازي شدن رفرانس مارك ايستگاه در صورت باز. گرددمي ثبت(RM)مدو سطردرو

1RMبر روي ايستگاه حك شود .

 (RM)دو درجه ترازيابي رفرانس ايستگاه پلان13-4 شكل

دو درجة ايستگاه شناسنامة هيةت-4-1-2-8
پر زير شرحبآن مختلف هاي قسمتكه باشدمي الزامي ضميمه فرم مطابق شناسنامه تهيه دقيق زيابيتـرا ايستگاههر بـراي

:شود
،آبادي نزديكترين، عمليات منطقه، ايستگاه نوع، ايستگاه نام قبيلاز مختلف هاي قسمت شامل صفحه بالاي مشخصات•

.و جغرافيايي عرض، جغرافيايي طول . . پر شود دقيقو طور كاملبه بايدكه باشدمي.
.شودمي داده توضيح RMو BM ايستگاه ابعادو مشخصات، ايستگاه شرح قسمتدر: ايستگاه شرح•
: شود ذكر بايد زير مشروحه مطالب قسمت ايندر: ايستگاه موقعيت•
 ايستگاه محل-1

: مجاور عوارضبه نسبت BM وضع-2

 جاده محوراز فاصله-الف

. باشد دسترسي قابل رپر محل، فاصلهدو اين كمكبهكه طوريبه مشخص نقطهدواز اصلهف–ب

.BMاز RM فاصله-3

N CC 
•

R M

N CC 
AY• 23 
2014 
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.2 بند مانند مجاور عوارضبه نسبت RM وضعيت-4

.بعدو قبل هاي ايستگاهاز ايستگاه فاصله-5

 هايپل،دولتي هاي ساختمان، كارخانه، بنزين پمپ مانند(مشخص كاملاً مبدأدواز ايستگاه فاصله قسمت ايندر: دسترسي راه•
)و اصلي هاي جادهبا مشخص هاي جاده تقاطع،بزرگ . . .شودمي بيان قسمت ايندر حركـت جهـتو جـاده نام ذكربا.
.باشد دسترسي قابلسودوهراز ايستگاهتا شود آورده جداگانه طرفدواز بايد فاصله اين•
و گردد ترسيم مغناطيسي شمالبه نسبتRM –BM مانزژيو جاده مانزژي رعايتبا بايدآن جزئياتو كروكي: كروكي ترسيم•

 ترسيمدر. شود آورده ايستگاه طرفدودر شهر نزديكترين نامو ترسيم كروكيدر دقيقاً بايد ايستگاه مجاورتدر موجود عوارض
 جهت كننده استفاده راهنماييدر تأثيري گونه هيچكه جزئي عوارض آوردنبا كروكي كردن شلوغازكه شود توجه بايد كروكي

 استاندارد) راهنما(لـژانـداز طبيعييا مصنوعي عوارض شدن مشخص بـراي همچنيـن. شود خودداري ندارد ايستگاهبه دستيابي
. شود استفاده كشور برداري نقشه سازمان
. شودمي استفاده مخصوص هاي ديسكاز بتن ساختمان بجاي منطقه وپوگرافيت شرايطبه توجهباو ضرورت حسببر گاهي: تذكر

به استوانه شكلبهو آلومينومها ديسك جنس مي30تقريبي طولو  ديـوار، هـا پـل بتنـي ديـوارهها ديسك نصب محل. باشد سانتيمتر

. گرددميحك مجري مؤسسه نام ديسك خارجي قسمت روي. باشدمي مشابه ابنيهو برق پست ساختمان

 نياز مورد وسايلو گيري اندازه هاي دستگاه-4-1-2-9
: است ضروري زير وسايلاز استفادهدو درجه ترازيابي در

 در يك كيلومتر ترازيابيmm7.0 حداقل نيزآن دقتو بودهX40-X32آنپتلسكو بزرگنماييكه ميكرومتربه مجهز ترازياب•
و برگ . باشدشت رفت

 ترازيابي مخصوص يكپارچه پايهسه•
 هاي ميلهبا همراه رقومي هاي ترازياب براي باركد شاخصو اُپتيكي هاي ترازياب براي مدرج انوار نواربه مجهز دولبه شاخص•

 ثابت دارنده نگه
آن روي نصب قابل شاخصهر براي مخصوص كروي تراز•
رانوا شاخص براي مخصوص) سكل(شاخص پايه•
 كار تعطيل مواقعدر سكل بجاي استفاده براي مخصوص استيلي هاي ميخ•
 آفتاباز ترازياب محافظت براي صحرايي چتر•
 متركشيبراي طنابو متري پنجاه متر•
كتپ•
 گيري دما روي نوار انوار شاخص براي اندازهC5°دماسنج با دقت•

)گيري اندازهاز پيش( شاخص اليبراسيونكو تست-4-1-2-10
با اين تفوت كه حد اكثر. باشدمي)4-1-1-4(بند يك درجه دستورالعمل مطابق نيزدو در درجهها شاخص كاليبراسيون تست

از3بندي يك شاخص ميزان خطاي مجاز درجه . ميكرون نبايد تجاوز كند150 متري
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 صحرايي هاي تنظيم-4-1-2-11
 بيان توانمي ديدگانيخط كنترل مورددر تنها بودهيك درجه تنظيم روش مطابقدو درجه ترازيابيدر صحرايي هاي تنظيم كليه

. باشد ميmm1 شده قرائت عددو شده محاسبه مقادير اختلاف مجاز مقداركه نمود

دوترازيابي براي عمليات ترازيابي درجه وسايل تنظيم بندي زمان2-4 جدول

 گيري كليماسيونها شاخص وكاليبراسيون تنظيم آزمايشگاهدر ترازياب تنظيم
)ديدگانيخط تنظيم(

 ترازياب تراز كنترل شاخص تراز تنظيم

 دوباراي هفته باردواي هفته روزهر يكبار ماه6هر يكبار ماه6 هر

 گيري اندازه-4-1-2-12

ليكاصول-4-1-2-12-1
و رفت بين اختلاف،دو درجه دقيق ترازيابي براي، كشور سراسري دقيق ترازيابي طرح قرائت اجرائي دستورالعملبه توجه با

 بين برگشتو رفت فاصله متوسطاز است عبارتو بوده كيلومتربه فاصلهK. است گرديده منظور K8mmقبول قابل هاي برگشت

از بيشهاآندر بـرگشـتو رفـت ارتفاع اختلافكه قطعاتي. است شده گيري اندازه ترازيابي مسيريكدر كه(BM) ستگاهاي دو

 برحسب كيلومتر لوپدر ترازيابي مسير طولاز عبارتK ترازيابي، هاي لوپ مورددر.گرددميتكرارآن گيري اندازه، باشد فوق مقدار

. باشد مي

و تجهيزاتبا برگشتو رفت ترازيابي است ضروري. شودمي حاصل برگشتيكو رفتيك از(Section) طعهقهر ترازيابي
. گيرد انجام مختلف زماني مقاطعدرو متفاوت افراد

 صورت ايندر نباشد K8mmاز بيشترآندر برگشتو رفت ترازيابي نتايج بين اختلافكه است كامل ترازيابي نظرازاي قطعه
:از بود خواهد عبارت ارتفاع اختلاف

 متوسط ارتفاع اختلاف=)رفت ارتفاع اختلاف– برگشت ارتفاع اختلاف(/2
.قبول قابل هاي برگشتو رفت قدرمطلق ميانگيناز است عبارت(Section) قطعهيك براي نهائي ارتفاع اختلاف يعني

و دو نقاط ارتفاع نقاط اتصالي به معيار كنترل ديگر، مربوط به و بصورتمي) اند كه قبلاً ارتفاع گرفته(درجه يك  K8mmباشد
.طول مسير ترازيابي استK. گردد محاسبه مي
ميبر مبناي معيار فوق و برگشت محاسبه و ميانگين اختلاف ارتفاع رفت .شود تفاوت اختلاف ارتفاع محاسباتي

گيري اندازه روش-4-1-2-12-2
 نظردر محيطبا ترازياب دماي شدن يكنواخت برايرا زماني مدت بايد)5-1-1-4(مطلببا مطابق گيري اندازه شروعاز قبل

 متر70شاخصو ترازياب استقرار محل بين مجاز فاصله حداكثر كشوردو درجه ترازيابي گيري اندازه دستورالعملبا مطابق. گرفت

 بين فاصله%5 عقبو جلو هاي دهنه طول اختلاف حداكثرو باشدمي كوتاهتر نامناسب جغرافياييو جوي شرايط تحتكه باشد مي

. گرددمي مشخصها شاخصو ترازياب محل،ترازيابي هاي دهنه كشي طناببا لذا. باشدمي شاخصو ترازياب
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 نمود محكم چكش ضرباتباو داده قرار شده تعيين محلدر افقي ورتصبهرا سكل بايد ابتدا،ها شاخص محل تعييناز پس

 كردن محكم بـاو داده قرار سكل رويرا شـاخـص سپس. نگردد وارداي ضربه شاخص دادن قرار مخصوص زائده رويكه طوري به

.گرددمي تراز شاخص زميندر شاخص هاي پـايه

در مربوط هاي پدال دادن فشاربارا پايهسه هاي پايه بايد ترازياب كردن ترازاز قبلو گردد مستقر شده تعيين محلدر ترازياب

.گرددمي آغازها قرائت مرحله ايناز بعد. نمود محكم زمين

در-4-1-2-12-3 گيري اندازه الزامات
هر دوگانه هاي قرائتتتفاو براي همچنينو جلوو عقب شاخص روي دوگانه هاي گيري اندازهاز حاصل ارتفاع اختلاف براي

مي1ثركحدا مجاز خطاي،ترازيابتا متري70 فاصلهدر شاخص و عقب فـواصل مجمـوع،ترازيابي Sectionيكدر. باشد ميليمتر

 فاصلهK(.باشد ميK4mm ايستگاههردر RMو BM بين مجاز خطاي. باشند داشته اختلاف متر10از بيش نبايد جلو فواصل

مي بر حسب RMو BM بين  روي وسط تار قرائت. باشد زوج بايدها دهنه تعداد ترازيابي(Section) قطعههردر). باشد كيلومتر

 شود استفاده مشاهدات براي اُپتيكي سيستماز اگر. گيرد انجام شاخص سانتيمتري 275تا سانتيمتري50 فاصلهدر بايدها شاخص

1.شود نوشته خودكاربا ضميمه مخصوصرمفدر بايد قرائت

. باشدها دهنه تعداد%5از بيش نبايد برگشتو رفتدرها دهنه تعداد اختلاف•
و واضح كاملاً بايد شاخص تصويرو رتيكول تارهاي. است الزامي ديد برقراري منظوربه ترازياب(Focusing) ديد وضوح تنظيم•

 داشته حركتي كوچكترين شاخص صفحه روي رتيكول افقي تار نبايد چشمي مقابلدر قائم ورتصبه چشم حركتباو بوده روشن
. باشد
.باشد زوج بايد RMو BM بين هاي دهنه تعداد•
بوجود آيد، مشاهدات چند) مثلاً چند ماه(اي در صورتي كه به هر دليل در مشاهدات يك خط ترازيابي وقفه زماني قابل توجه•

و مقايسه شود اندازه) براي كسب اطمينان از عدم تغيير ارتفاع ايستگاه قبلي(گيري شده قبلاً اندازهايستگاه قبلي كه .گيري
.گيري شوند هائي كه با يكديگر در ارتباط هستند، تا حد امكان بصورت همزمان اندازه مسير•
و اختلاف ارتفاع ند، نقاط اطراف آنها اندازها در صورت بسته شدن خطوط به نقاط درجه يك يا درجه دو كه قبلاً ارتفاع گرفته• گيري

و مشاهداتي آن . ها با يكديگر مقايسه شوند محاسباتي
.گيري اجباري است گيري دماي نوار انوار شاخص، همزمان با اندازه اندازه•

يكاپُتي هاي ترازيابدر خطا نترلكو قرائت روش-4-1-2-12-4
 روشنو واضـح كـاملاً شـاخص درجـاتو رتيكول تارهاي، ترازياب تنظيم هاي پيچاز استفادهبا قرائتهردر، داشت توجه بايد

 نوار) خطوط(درجاتاز يكيكه شود تنظيم طوري رتيكول تار عــلامــت ميكرومتـر پيچ حركتبا سپس. گردد

 انجام زير ترتيببه قرائت سپسو كنترل مجدداً لوبيايي تراز حالت ايندر. گيرد قرار فوق علامت نيمسازبر منطبق كاملاً انوار شاخص

:گرددمي يادداشت مربوط محلدرو مخصوص فرمدرو

و پائين سمت راست اين شاخصو قرائت تار(R1)تار وسط قرائتو عقب شاخص راست سمتلببه قراولروي-الف . هاي بالا

از موارد سايردرو گردد تكرار بايد دهنه مشاهدات، باشدآناز كمترياو سانتيمتربه مربوط اشتباه اگر، اشتباه قرائت نيزو شدن مخدوش درصورت-١
. شود منتقل بعدي رديفبه حتماً صحيح ارقامو گردد خودداري اشتباه اصلاح
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و پائين سمت راست اين شاخصو قرائت تار(R2)تار وسط قرائتو جلو شاخص راست سمتلببه قراولروي-ب . هاي بالا

.(L2) وسط تار قرائتو جلو شاخصچپ لبهبه قراولروي-ج

.(L1) وسط تار قرائتو عقب شاخصچپ لبهبه قراولروي-د

مي شرحبه گيرد انجام بايد ترازياب جابجايياز قبلكه لازم هاي كنترل :باشد زير

 بازهدر بايستي (L1-R1)و (L2-R2) ميزان بنابراين. باشد مي(301550) ثابت عدد انوار شاخص لبهدو بين اختلاف چون-الف

. باشد 301450 , 301650

.نباشد بيشتر 1mmاز (R1-R2)با (L1-L2) اختلاف-ب

.نباشد بيشتر 1mmاز (L2-R2)با (L1-R1) ختلافا-ج

. گردد تصحيح لزوم صورتدر شده قرائت فاصله ترازياب راهنماي كتابچه مطابق، اُپتيكي هاي زيابترااز برخيدر: تذكر

رقومي هاي ترازيابدر خطا نترلكو قرائت روش-4-1-2-12-5
 بنددر مندرجيك درجه خطا در ترازيابي رقومي كنترل مشابه نيزدو درجه رقومي هاي ترازيابدر خطاو كنترل قرائت روش

.است ميليمتريك اختلاف اين براي مجازحدكه تفاوت اينبا باشدمي)4-1-1-6-5(

گيري اندازه شرايط-4-1-2-12-6
. گيرند قرار يكسان شرايطدر الامكان حتي آفتاب نور تابش نحوه نظرازها شاخص محل شود سعيها شاخص محل تعييندر•
 كدهاي صورتبه موارد اين رقومي هاي ترازياباز استفاده حالتدر. گردد قيد قرائت برگةدر باد شدتو هوا وضع چگونگي•

.شوند ذخيره گيري اندازه حيندر قراردادي
 بعدي نقطهبه رسيدن مختلف بعلل چنانچه. گردد ختم ديگر BMيكبهو شروع BM ثابت ايستگاهيكاز روزانه كار است بهتر•

ازپس بعد روزو شود استفاده متر 30 حدود فواصلبه مخصوص استيل ميخ عددسهاز استزملا كار تعطيل براي، نباشد ميسر
.باشد مي1mm اختلاف اين براي مجازحد. كند پيدا ادامه عمليات مزبور ميخسه ارتفاع اختلاف كنترل

.و، بارندگيشديد باد، خورشيد زياد تشعشع مانند نامناسب جوي شرايطدر• . . گردد كار خودداري انجاماز.
 سايه بايد،ديگر دهنهبه دهنهيكاز دستگاه جابجايي زماندر حتي شود اجتناب بايد ترازياب روي خورشيد مستقيم نور تابشاز•

. باشد ترازياب روي چتر
. گرددردوا رقومي هاي ترازياب مخصوص هاي فايلدرياو قرائت اوراقدر ترازيابي عمليات انجام ساعتو روز تاريخ•

 دفتري محاسباتو نترلك-4-1-2-13
.باشدمي)7-1-1-4( بنددر مندرج يك درجه ترازيابي دفتري محاسبات دستورالعمل مشابه نيز مرحله اين
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 تصحيحات-4-1-2-14

كارتومتري تصحيح-4-1-2-14-1
 پتانسيلهم سطوحكه آنجااز. شودمي گفته شاقوليخط امتداددر ژئوئيدتا زمين سطحاز نقطههر بين بفاصله ارتومتريك ارتفاع

به نياز ارتومتريك تصحيح اعمال براي باشدمي مشاهداتبه ارتومتريك تصحيح اعمالبه نياز بنابراين باشند نمي يكديگر موازي

. باشدمي ميكروگال15 نسبي دقت با(BM) ترازيابي هاي ايستگاهدر ثقل شتاب داشتن

كاليبراسيون تصحيح-4-1-2-14-2
و برخورد بر اثرها شاخص همچنينو باشدمي دقتي محدودة داراي سازنده كارخانه وسيلهبهها شاخص بندي درجهكه آنجا از

 دقيق تعيينبه نياز بالا دقتبا ارتفاعي عمليات براي بنابراين گردندمي آنها انواردر تغييراتي دچار زمان مروربه فرسودگيو ضربات
مي هاي شاخص بندي درجه . باشد انوار

. گرددمي اعمال مشاهداتبه تصحيـح مقـدارو شده كاليبره آزمايشگاهدر يكبار ماه6هر انوار هاي شاخص

 حرارت درجه تصحيح-4-1-2-14-3
 شرايطدر يبراسيونكال عملياتكه درحالي. شودمي انجام مختلف دماهايدرو هواييوآبو جوي مختلف شرايطدر مشاهدات

 تغيير تصحيح براي بنابراين، باشدمي دما تغييرات اثردر بعد تغيير دارايو آلياژ جنساز نيز انوار شاخصو گيردمي انجام آزمايشگاهي

در انوار مايدو انوار طولي انبساط ضريببه تصحيح انجام برايكه باشدمي حرارت درجه تصحيحبه نياز دما تغييرات اثردر انوار بعد

. باشدمي نيازc°0.5 دقتبا زميني مشاهدات انجام هنگام

 سرشكنياز پيش آناليزو تست-4-1-2-15
دو درجه ترازيابيدر شده تعريف استانداردكه تفاوت اينبا. باشدمييك درجه ترازيابي مطابق،دو درجه هاي داده آناليزو تست

Vignal ،Kmm تست در /)3.11( . باشد مي−

يسرشكن-4-1-2-16
و محاسبات شروعاز پيش. گرددمي توصيه مربعات كمترين روشاز استفاده، ترازيابي هاي داده سرشكني منظوربه عموماً

. گردند معلوم بايد زير موارد سرشكني

 مشاهدات نوع•
 رياضي مدل•
. مشاهدات كوواريانس واريانس ماتريس•

.و ديدگانيخط انحراف باقيمانده خطاي، ترازيابوها شاخص نشست مانند سيستماتيك تأثيراتكه آنجا از . و رفتيك نتايج.

مي تأثير تحترا برگشتيك يا ،دليـل همينبه. رونـدمي بيناز حدوديتا برگشتو رفتاز گيري ميانگينبا خطاها اين، دهد قرار

. استها ميانگين همين بر اساس نيز گرددمي استفاده دقيق ترازيابي سرشكنيدركه مشـاهـداتي

. دارداي عمده نقش مشاهدات دقت تعريفدر اما نداده تغييررا دقيق ترازيابي سرشكني نتايج انتخاب اين، داشت توجه بايد
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ياو شده بستههايجتايدگبه معمولاًكه نقاطييا نقطهآندركه بوده پارامتريك صورتبه سرشكني اين جهت رياضي مدل

 مشاهدات استقلال فرضبا مشاهدات كوواريانس واريانس ماتريس. شوندمي فرض ثابت، است معلوم بالا هاي دقتباهاآن ارتفاعات

 وزن واريانس اعمالبا تناسب اين. است قطري ماتريسي حالت ايندركه. گرددمي تعيين ترازيابي مسير طولباها واريانس تناسبو

ازپس). گرددمي تعيينها لوپ بست خطاي براساس واحد وزن واريانس اينكه است بذكر لازم(شودمي تبديل تساويبه واحد

 هاي داده سرشكني. رودمي بكار ثانويه فاكتور واريانس تعييندرو محاسبه شده سرشكن مشاهدات هاي باقيمانده، ارتفاعات سرشكني

. گيردمي انجام خطي صورتبه سرشكنيكه تفاوت اينبا باشدمييك درجه يابيتراز مطابقدو درجه ترازيابي

يسرشكناز بعد تست-4-1-2-17
. گيردمي انجام)11-1-1-4بند(يك درجه ترازيابي نيز مطابقدو درجه ترازيابي هاي داده سرشكنياز بعد هاين آزمو
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سه درجهعيارتفا عمليات دستورالعمل-4-1-3

سه درجة ترازيابي شناساييو طراحي-4-1-3-1

سه ترازيابي مسيرهاي طراحي-4-1-3-1-1 درجه
و دو درجه ترازيابي هاي شبكه تكميلاز پس كه گيردمي انجام نحويبه لوپهر داخلدر سه درجه هاي شبكه طراحي يك

 اين براي. گردد ختمدويايك درجه ثابت نقطهيكبهو شروعدويايك درجه ثابت نقطهيكاز ترازيابي مسيرهر الامكان حتي

و دو درجه هاي لوپكه 1:50000 موجود هاي نقشهاز منظور ) وجود در صورت(هوايي عكسهاياز نيزو شده مشخص آنها روي يك

. گرددمي استفاده

 طراحي. باشدمي كيلومتر15 حدود متوسط طوربهو دارد عمليات نطقهمبه بستگي يكديگراز سه درجه ترازيابي خطوط فواصل

سه مسيرهاي توزيعكه گيردمي صورت طوري اطلاعات حداكثر آوري جمعبا عمليات اين و و دو  همگن الامكان حتي درجه يك

. باشد

مي هاي خاص مانند شهر با توجه به اهميت مكان و جزاير، سري درجه سه، شبكه محلي درجه سه نيز توان علاوه بر شبكه سرا ها

سه(اين شبكه بايد به نقاطي از شبكه سراسري. ايجاد نمود . اند متصل گردد كه قبلاً ارتفاع گرفته) درجه يك يا دو يا

سهدرجه ترازيابي مسيرهاي شناسايي-4-1-3-1-2
:كه داشت توجه بايد شده طراحي مسيرهاي امتداددر حركت ضمن مسيرها شناسائي منظوربه، ترازيابي مسيرهاي طراحياز پس

 ترازيابي عمليات مانعهك باشد نداشته وجود موانعي مسيردر ثانياً باشد داشته مناسب فاصله قوي فشار هاي دكل امتداداز مسير اولاً

.است مجاز طراح نظربا شناسايي هنگامدر تغييرات. گردد

سهدرجه خطوط گذاري نام-4-1-3-1-3
سه خطوط گذاري نام  لوپ نام ابتداكه ترتيب بــدين. گيردمي صورت بالاتر درجات ترازيابي خطوط گذاري نامبه توجهبا درجه

 لوپاز2 شمارهخط نمايش مثال عنوانبو شودمي نوشته)3،2،1،(... ارقامباخط شمارهآنازپسو3 رقم سپسو آوردهدو درجه

AF4 صورتبه AF4302كه باشد ميAF4 دو درجه4 لوپگر نمايانAF سهگر نمايان3 رقمو  مسيرگر نمايان نيز 02 رقمو درجه

سه ايستگاه پنجمين نمايش براي، مشابه طريقبه. باشدمي فوق لوپاز2 شماره  AF430205صورتبه، AF4 لوپاز درجه

.باشدمي يستگاها شمارهگر نمايان 05يعني آخر رقمدوكه شودمي عمل

ها ايستگاهمحل انتخاب-4-1-3-1-4
سه ترازيابي هاي ايستگاه محل تعيين معيار سه مسيرهايدركه تفاوت اينبا. باشدمي2و1درجه هاي ايستگاه مانند درجه  درجه

.گرددميرمنظو كيلومتر5 الي5/2 بين، باشد دشتيا كوهستاني منطقه آنكه بر حسب متوالي ايستگاهدو فاصله
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 ايستگاه محل نهايي تعيين-4-1-3-2
 نهـايي محـل،)4-1-1-1-4( بنـد مطـابق ترازيابي هاي ايستگاه براي تقريبي هاي محل تعيينو مسير مقدماتي ازشناسايي پس

.گرددمي تعيين ايستگاه

و خصوصيات-4-1-3-3  هاي ترازيابي مصالح مورد استفاده در ساختمان ايستگاه مشخصات

سه ترازيابي ساختماندر گرديد استفادهدوويك درجه ساختماندركه مصالحيو موارد همان . شودمي گرفته بكار نيز درجه

 بتن ساختدر مصالح اختلاط طرح-4-1-3-4
سه ساختماندر مصالح اختلاط طرح .باشدمي)3-2-1-1-4(بنددر مندرجيك درجه ساختمان مطابق درجه

(BM)سه درجة ترازيابي ايستگاه ختمانسا-4-1-3-5
مي زير ترتيببه، ايستگاه محل نهايي انتخابو شناسايياز پس :شود عمل

مي سانتيمتر50 عمقو سانتيمتر40 قطربهاي استوانهاي چاله• بهتا يابد ادامه قدرآن حفاري، نرمو سست هاي زميندر. شود حفر
.برسد محكمو سفت زمين
. شود كوبيدهياو ويبره، كردهپر)4-3-1-4 بند( اختلاط طرحبا مطابق بتن سانتيمتر40 ارتفاعتالهچا درداخل•
 شمال جهتدر سانتيمتر20 ارتفاعبهو بالادر سانتيمتر30×30و پاييندر سانتيمتر35×35 ابعادبه هرم شكلبه سر قالبي•

.گرددقياف قالب سطحو داده قرار، شده ريخته بتن روي
ازآن ميليمتر5 حدودكه شود داده قراراي گونهبه رپر وسطدر ميليمتر10 قطربهو سانتيمتر20 بطول دار قلاب آرماتوريك•

. شود وكوبيده نمودهپر، سفت نسبتاً بتنبارا قالبسر سپس. گيرد قرار بالاتر، رپر نهائي فوقاني سطح
. رددگپر نرم خاكبا بتن دور خالي فضاي•
با قسمت اينكه نمود دقت بايد. شودپرو سيمان ماسه ملاتبا رپر بالاي سطحاز سانتيمتر3 حدود ايستگاه نامحك جهت•

.در آيد يكپارچه صورتبه اصلي بتن
:مهم نكات

 انفعالاتو فعل تكاملو شروع براي مناسب شرايط ايجاد، مهم موارداز يكي. شود اعمال بتن ساختن براي لازم هاي بايدكنترل-1
 اگرو گرددمي زدگييخ دچار بتن درون موجودآب باشد سرد هوا اگر. دارد ادامه روز چندتاكه باشدمي سيمانوآب بينما شيميايي

 فصولدر بتنكه شود انتخاب طوري محيط شرايط، مناسب بتن تهيه براي لذا گرددمي تبخير بتندر موجودآب باشد گرم هوا
 بوجود مصنوعي شرايط رسد نمي نظربه مناسبكه شودمي ساخته شرايطيدر الزاماً اگرياو شود ساخته مختلف مناطقدر ناسبم

و شود بخار بتدريج بتنآبتا شود ريختهآبآن روي مرتب طوربهو شود پوشانده خيس گونيبا بتن روي گرم شرايطدر مثلاً، آيد
. آيد عملبه جلوگيري زدگييخازكه پوشاند آنرا اطراف طوري بايد شودمي ساخته بتن سرد هوايدر اگر

5 بين بتن ساختن براي منـاسب حرارت درجه،)آبا(ايراننتب نامه آيين مطابق °C30تا °Cهيچ ريزينتب هنگامدركه باشد مي 
. باشد اشتهد سانتيگرادC30°از بيشتروC5°از كمتر دمايي نبايد بتناز قسمت

ميC،3° 10از بالاتر دمايدرو روزC10،4° تاC5° محيط دمايدر بتن آوردن عملو مراقبت زمان حداقل-2 . باشد روز
. گردد تعويض الزاماً شكل تغيير صورتدرها قالب-3
. شود گرفته نظردر سانتيمتر15و حداكثر5 حداقلزمين سطحاز بتن ارتفاع-4
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(BM) ايستگاه برروي نامكح-4-1-3-6
كه گيرد قرارآن داخل طوري مربوط اعدادو حروف بتن بالايي سطحدر ايستگاه بر روي نرمه سطح كردن صافاز پس

، گرفتراوفحرو اعداد حالت بتن نرمه آنكهازپس. گردد خارج مسطحو صاف حالتاز بتن سطح آنكه بدون، شده بتن سطح هم

 اعدادو حروفحك براي. نبيند صدمه شدهحك اعدادو حروف لبهكه طوريبه كرده خارج بتن سطحاز آهستگيبهرا اعدادو حروف

. شود استفاده آلومينيومي هاي قالباز است بهتر

و شده مشخصو تعيين قبلاً بايد نقطه نام . شودحكآن روي بتن كامل شدن ازخشك قبل باشد

حك زير صورتبه رپر هاي لبهاز سانتيمتر3 بفاصله حداقلو مغناطيسي شمال بسمتو سطرسهدر BM روي ايستگاه نام

. شود مي

درو، ايستگاه نامبه مربوط اعدادو حروف، ميله طرفدودرو دوم سطردرو) NCC مثال عنوانبه(مجري مؤسسه نام اول سطر

. شودكح ايستگاه شماره سوم سطر

سه درجه(BM) ترازيابي ايستگاه گرد ميلو مقطع جزئيات14-4شكل
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)BM(3 درجه ترازيابي ايستگاه پلان15-4 شكل

سه درجة ايستگاه شناسنامة-4-1-3-7
مي ضميمه فرم مطابق شناسنامه تهيه دقيق تـرازيابي ايستگاههر بـراي پر زير شرحبهآن مختلف هاي قسمتكه باشد الزامي

:شود

.و آبادي نزديكترين، عمليات منطقه، ايستگاه نام قبيلاز مختلف هاي قسمت شامل صفحه بالاي مشخصات• .  بايدكه باشدمي.
. پر شود دقيقو كامل صورت به
.شودمي داده توضيح ايستگاه ابعادو مشخصات، ايستگاه شرح قسمتدر: ايستگاه شرح•
. شود ذكر بايد زير مشروحه مطالب قسمت ايندر: ايستگاه موقعيت•
 ايستگاه محل-1
: مجاور عوارضبه نسبت BM وضع-2

 جاده محوراز فاصله-الف
. باشد دسترسي قابل دقيقاً ايستگاه محل، فاصلهدو اين كمكبهكه طوريبه مشخص نقطهدواز فاصله-ب
.بعدو قبل هاي ايستگاهاز ايستگاه فاصله-3
 هايپل،دولتي هاي ساختمان، كارخانه، بنزين پمپ مانند(مشخص كاملاً مبدأدواز ايستگاه فاصله قسمت ايندر: دسترسي راه•

.)و اصلي هاي جادهبا مشخص هاي جاده تقاطع،بزرگ . .شودمي بيان قسمت ايندر حركـت جهـتو جـاده نام ذكربا.
.باشد دسترسي قابل دوسوهراز ايستگاهتا شود آورده جداگانه طرفدواز بايد فاصله اين

بهروكيك: كروكي ترسيم• مي در دو قسمت و جزئيات تهيه كه صورت سايت پلان  جاده مانزژي رعايتبا بايد كروكي جزئياتشود
 ايستگاه طرفدودر شهر نزديكترين نامو ترسيم كروكيدر دقيقاً بايد ايستگاه مجاورتدر موجود عوارضو گردد ترسيم موجود
 راهنماييدر تأثيري گونه هيچكه جزئي عوارض آوردنبا كروكي كردن شلوغازكه شود توجه بايد كروكي ترسيمدر. شود آورده

 لـژانـداز طبيعييا مصنوعي عوارض شدن مشخص بـراي همچنيـن. شود خودداري ندارد ايستگاهبه دستيابي جهت كننده استفاده
. شود استفاده كشور برداري نقشه سازمان استاندارد) راهنما(

 نياز مورد وسايلو گيري اندازهايه دستگاه-4-1-3-8
و تپهزير وسايلاز استفادهسه درجه ترازيابي در : است ضروري ماهور در مناطق دشت

ازآنو دقت بوده 30Xاز بيشآنپتلسكو نمايي بزرگكه ترازياب• و برگشتmm5.1 نيز بيش  در يك كيلومتر ترازيابي رفت
.باشد
 ترازيابي مخصوص پارچهيك پايهسه•
و شاخص براي ترازياب ترازبه مجهز متري4 هاي شاخص• .هاي رقومي هاي باركدي مخصوص ترازياب هاي اپتيكي
)سكل( شاخص مخصوصپايه•

N C C
CE • 4
30204 
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 كار تعطيل مواقعدر سكل جايبه استفاده براي مخصوص هاي ميخ•
 پتك•

. استفاده شود2-1-1-4ابي درجه دو مطابق بند براي مناطق كوهستاني از تجهيزات ترازي:تذكر مهم

 صحرايي هاي تنظيم-4-1-3-9
ديدگانيخطو تصحيح نترلك-4-1-3-9-1
.شودمي تقسيم متري30 مساوي قسمتدوبه متري60 طوليك، هموار زمينكيدر•
.گرددمي مستقرDوA نقاط بر روي)16-4شكل مطابق(شاخصدو•
 قرائت سپسو(A) عقب شاخص روي را(B1) عقب قرائت، دوربين ترازازپسو گرفته قرار ميردوسطوC نقطهدر ترازياب•

=h1∆صورتبه ارتفاع اختلافو داده انجام(D) جلو شاخص روي را(F1) جلو B1-F1شود محاسبه .
 را(B2) جلو قرائتوA نقطهدر ستقرم شاخص روي را(B2) عقب قرائتو داده قرار)A نقطه متريB)6 نقطهدررا ترازياب•

.آيدمي بدستh2=B2-F2∆رابطهاز ارتفاع اختلاف. ميدهيم انجامD نقطهدر مستقر شاخص روي
∆−∆≥mm2 اختلافكه صورتيدر• 21 hhباشدمي مجازحددر كليماسيونو تنظيم دستگاه باشد .
mm2>21 اختلافكه صورتيدر• hh . گردد تنظيم بايدو بوده مجاز غير كليماسيون داراي دستگاه باشد∆−∆
درو ميرو ترازياب بين فاصله كمي بدليلرا)B2 قرائتوA نقطه(نزديك مير بر روي قرائت، ترازياب كليماسيون تنظيم براي•

وDنقطه(دور مير قرائت مقدار. شودمي گرفته نظردرئتقرا واقعي مقدار، قرائت ايندر كليماسيوناز كردن نظر صرف قابل نتيجه
. گرددمي محاسبه زير رابطهاز)F2 قرائت

F2=B2-∆h1

. شودمي داده قرار، شده محاسبه قرائت برروي رتيكول تار شده تعبيه مخصوص هاي پيچبا بنابراين

. گرددمي كنترل دستگاه كليماسيونو تكرار فوق مراحل مجدداً مرحله اينازپس•

و بايد با توجه به دستورالعمل...)، Dini12مانند(هاي رقومي درصورت استفاده از ترازياب: تذكر مهم هاي ترازياب، عمل كنترل

.تصحيح خط ديدگاني انجام شود
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 ترازياب تنظيم تراز كروي-4-1-3-9-2
 قرار دايرهدر تراز حباب،قائم محور حول 180° اندازهبه دستگاه دورانباو تنظيم جهتيكرد ترازياب كروي ترازكه صورتي در

 ترابراگ هاي پيچبارا دستگاه بايد ابتـدادركه باشدمي صورت اينبه تنظيم روش. شود تنظيم دستگاه كروي تراز است لازم، نگيرد

 پيچبارا ديگر نيمو ترابراگ پيچ وسيلهبهرا كروي حباب انحراف نصف. اندچرخ قائم محور حول 180°را دستگاه سپس، نموده تراز

. كرد كنترلرا باقيمانده انحرافو نموده تكرار بايدرا روش اين. نمود حذف كروي حباب تنظيم

)شاخص بودن قائم نترلك(ترازيابي شاخص رويكتراز تنظيمو نترلك-4-1-3-9-3
از مسئله اين كنترل براي. قرار گيرد استقرار سطحبر عمود بايد شاخص، مركزدر كروي تراز حبابمتنظيباآل ايده حالت در

يك رأس وضعيتدودر تئودوليت استقرار محلبه نسبت شاخص استقرار محلكه طوريبه،شودمي استفاده تئودوليت دستگاه يك

ميت زيرصوربه شاخص رويكتراز تنظيم جهت. بود خواهد قائمه زاويه  مستقر ثابت نقطهيك روي شاخص ابتدادر. شود عمل

 پائيني لبه قسمتدرراولكرتي قائم تار، تئودوليتو شاخص كردن ترازازپس. شود داده قرار شاخص امتداددر تئودوليتو نموده

 لبهكه صورتيدر. شودمي منتقل شاخص بالايي لبهبه تلسكوپ قائم حـركت هاي پيچبا فقـط سپسو نمـوده ممـاس شاخص

 اين. باشد مماس قائم تاربا شاخص بالايي لبهكه طوريبه نمود تنظيمرا مير تراز بايستي نباشد مماس عمودي تاربا شاخص بالايي

. گردد كنترل مجدداً عمليات تراز تنظيمازپس. شود انجام نيزدوم استقرار وضعيتبه تئودوليت انتقالبا عمل

 ديدگانيخط كنترل نحوه16-4 شكل
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 پايهسه تنظيم-4-1-3-9-4
 لولاهاي.دنشو محكم مخصوص آچار وسيلهبه بايد پايهسه هاي پيچ. باشد داشته وجود لقي نبايد پايهسه مختلف هاي قسمت بين

،كنيم بلندو گرفتهرا پايهسه فوقاني قسمت وقتيكه طوريبه باشد محكم مناسب اندازهبه بايدها پايهو پايهسه بالايي قسمت بين
. بماند باقي گسترده صورتبهو كرده حفظرا خود گسترده حالتها پايه

سهترازيابي وسايل تنظيم بندي زمان3-4 جدول  براي عمليات ترازيابي درجه

 ترازياب تراز كنترل شاخص تراز تنظيم كليماسيون آزمايشگاهدر ترازياب تنظيم
 دوباراي هفته باردواي هفته دوباراي هفته يكبار سال حداقل هر

 گيري اندازه-4-1-3-10

گيري اندازهليكاصول-4-1-3-10-1
 هاي برگشتو رفت بين اختلاف،سه درجه ترازيابي براي، كشور سراسري ترازيابي طرح قرائت اجرائي دستورالعملبه توجه با

 ايستگاهدو بين برگشتو رفت فاصله متوسطاز است عبارتو بوده كيلومتربه فاصلهK. است گرديده منظور K12mmقبول قابل

(BM)فوق مقداراز بيش آنهادر بـرگشـتو رفـت ارتفاع اختلافكه قطعاتي. است شده گيري اندازه ترازيابي مسيريكدر كه 

.گرددمي تكرارآن گيري اندازه باشد

و تجهيزاتبا برگشتو رفت ترازيابي است ضروري. شودمي حاصل برگشتيكو رفتكي از(Section) قطعههر ترازيابي

. گيرد انجام مختلف زماني مقاطعدرو متفاوت افراد

در نباشد K12mmاز بيشترآندر برگشتو رفت ترازيابي نتايج بين اختلافكه است كامل ترازيابي نظرازاي قطعه

:از بود خواهد عبارت ارتفاع اختلاف ورتص اين

 متوسط ارتفاع اختلاف=)رفت ارتفاع اختلاف– برگشت ارتفاع اختلاف(/2
.قبول قابل هاي برگشتو رفت مطلق قدر ميانگيناز است عبارت(Section) قطعهيك براي نهائي ارتفاع اختلاف يعني

و دو معيار كنترل ديگر، مربوط به ارتفاع نقاط اتصال و بصورتمي) اند كه قبلاً ارتفاع گرفته(ي به نقاط درجه يك  K12mmباشد
و ميانگين اختلاف ارتفاع رفت. طول مسير ترازيابي استK. گردد محاسبه مي معيار فوق بر مبناي تفاوت اختلاف ارتفاع محاسباتي

. شودو برگشت محاسبه مي

گيري دازهان روش-4-1-3-10-2
و تپه :گيري بصورت زير است ماهور روش اندازه براي مناطق دشت

 متر90 شاخصو ترازياب استقرار محل بين مجاز فاصله حداكثر، كشور3درجه ترازيابي گيري اندازه دستورالعملبا مطابق
 بين فاصله%5 عقبو جلو هاي دهنهولط اختلاف حداكثرو باشدميتر كوتاه نامناسب جغرافياييو جوي شرايط تحتكه باشد مي

. باشدمي شاخصو دوربين
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 نمود محكم چكش ضرباتباو داده قرار شده تعيين محلدر فقيا صورتبهرا سكل بايد ابتدا،ها شاخص محل تعييناز پس

 ترازو شودمي داده قرار سكل روي شـاخـص سپس. نگردد وارداي ضربه شاخص دادن قرار مخصوص زائده رويكه طوري به

.گردد مي

 زميندر مربوط هاي پدال دادن فشاربارا پايهسه هاي پايه بايد ترازياب كردن ترازاز قبلو مستقر شده تعيين محلدر ترازياب
. گرددمي آغازها قرائت مرحله ايناز بعد، نمود محكم

. دستورالعمل ترازيابي درجه دو انجام شود2-12-2-1-4گيري در مناطق كوهستاني بايد طبق بند اندازه:تذكر مهم

در-4-1-3-10-3 گيري اندازه الزامات
. باشند داشته اختلاف متر20از بيش نبايد جلو فواصلو عقب فواصل مجموع،ترازيابي Section دريك•
. باشد زوج بايدها دهنه تعداد ترازيابي(Section) قطعههردر•
. گيرد انجام شاخص سانتيمتري 300تا سانتيمتري50 فاصلهدر بايدهاصشاخ روي وسط تار قرائت•
.1شود نوشته خودكاربا ضميمه مخصوص فرمدر بايد قرائت شود استفاده مشاهدات قرائت براي اُپتيكي سيستماز اگر•
. باشدها دهنه تعداد%5از بيش نبايد قطعهيكدر برگشتو رفتدرها دهنه تعداد اختلاف•
و واضح كاملاً بايد شاخص تصويرو رتيكول تارهاي. است الزامي ديد برقراري منظوربه ترازياب(Focusing) ديد وضوح تنظيم•

 داشته حركتي كوچكترين شاخص صفحه روي رتيكول افقي تار نبايد چشمي مقابلدر قائم صورتبه چشم حركتباو بوده روشن
. باشد
در• اي بوجود آيد مشاهدات چند ايستگاه قبلي كه قبلاً مشاهدات يك خط، وقفه زماني قابل توجهدرصورتي كه به هر دليل

و مقايسه شوند اند، مجدداً اندازه گيري شده اندازه .گيري
.گيري شوند هائي كه با يكديگر در ارتباط هستند تا حد امكان همزمان يا به دنبال هم اندازه مسير•
د• آن رجه يك يا درجه دو كه قبلاً ارتفاع گرفتهبايد خطوط درجه سه به نقاط و نقاط اطراف و اختلاف ها اندازه اند بسته شوند گيري

و مشاهداتي آن و دو اطمينان لازم حاصل شود ارتفاع محاسباتي .ها با يكديگر مقايسه شوند تا از ارتفاع نقاط درجه يك

يكپتياُ هاي ترازيابدر خطا نترلكو قرائت روش-4-1-3-10-4
و واضـح كـاملاً شـاخص درجـاتو رتيكول تارهاي، ترازياب تنظيم هاي پيچاز استفادهبا قرائتهردركه داشت توجه بايد

مي مربوط محلدرو مخصوص فرمدرو انجام زير ترتيببه قرائت سپس. گردد روشن :گردد يادداشت

.پايينوطوس،بالاارتسههر وقرائت عقب شاخصبه قراولروي-الف

.ايينپو وسط،بالاارتسههر قرائتو جلو شاخصبه قراولروي-ب

مي شرحبه گيرد انجام بايد ترازياب جابجايياز قبلكه لازم هاي كنترل :باشد زير

. گردد كنترلها شاخص روي هاي قرائتبه توجهبا دهنههردر جلوو عقب فواصل-الف

. باشد داشته اختلاف3mmاز بيش نبايد وسط تاربا پائينو بالا تاراز حاصل ميانگين اختلاف-ب

و همچنين قرائت اشتباه، بايد ارقام صحيح به رديف بعدي منتقل-1 . شود در صورت مخدوش شدن
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رقومي هاي ترازيابدر خطا نترلكو قرائت روش-4-1-3-10-5
 سيستم باشندمي لبهيك باركد هاي شاخصو شوندمي استفاده مهندسي باركد هاي شاخصاز رقومي هاي ترازيابدركه آنجا از

. باشدمي صورت اينبه دستگاه قرائت

(B)عقب شاخصبه قراولروي-الف

(F) جلو شاخصبه قراولروي-ب

.گرددمي اعلام به كاربرو محاسبه خودكار طوربهو دستگاه توسط، شود انجام بايد ترازياب جابجايياز قبلكه لازم هاي كنترل

گيري اندازه شرايط-4-1-3-10-6
. گيرند قرار يكسان شرايطدر الامكان حتي آفتاب نور تابش نحوه نظرازها شاخصحلم شود سعيها شاخص محل تعييندر•
 بعدي نقطهبه رسيدن مختلف بعلل چنانچه. گردد ختم ديگر BMيكبهو شروع BM ثابت ايستگاهيكاز روزانه كار است بهتر•

 كنترلازپس بعد روزو شود استفاده متر50 حدود اصلفوبه مخصوص استيل ميخ عدددواز است لازم كار تعطيل براي نباشد ميسر
.باشد مي 3mm اختلاف اين براي مجازحد. كند پيدا ادامه عمليات مزبور ميخسه ارتفاع اختلاف

.و، بارندگيشديد باد، خورشيد زياد تشعشع مانند نامناسب جوي شرايطدر• . . گردد كارخودداري انجاماز.
. گردد وارد رقومي دوربينهاي مخصوص هاي فايلدرياو قرائت اوراقدر ترازيابي لياتعم انجام روز تاريخ•
 متوقف ترازيابي عمليات گرديد متر40از كمتر شاخص رويبر رؤيت قابل فاصله حداكثر، تموجو حرارت درجه بر اثركه هنگامي•

.شود

 دفتري محاسباتو نترلك-4-1-3-11
:گيرند قرار توجهو بررسي مورد زميني هاي گروهركا دفتردر بايد زير نكات

. شوند كنترل مجدداً زميني محاسبات كليه•
.گردند كنترلو محاسبهها ايستگاه بين فواصلو ارتفاع اختلاف•
. شود نوشته آخر صفحه ملاحظات قسمتدر جلوو عقب فاصله اختلاف•
.پذيرد صورت بايستي جددم هاي قرائت، برگشتو رفت اختلاف بودن غيرمجاز درصورت•
. شود نوشته ضميمه فرم مطابق ايستگاهدو برگشتو رفت هاي قرائت بين كار نتيجه•
(Section) قطعههر ارتفاع اختلافو انجام ترازياب توسط محاسبات شود انجام رقومي هاي ترازياببا مشاهدات اگر•

.شود مشخص
 همه تقريباًكه است ذكربه لازم. شود مقايسه مجازحدبا ترازيابيخطكل گشتبرو رفت ارتفاع اختلاف تفاضل بايد آخردر•

.گرددمي ذخيره مربوطه هاي فايلدرو ثبت اتوماتيك صورتبه رقومي مشاهداتدر، اُپتيكي مشاهداتدر كنترلي موارد

 سرشكنياز پيش آناليزو تست-4-1-3-12
سه ابيترازيدر نظر مورد هاي دقتبه توجه با سه ترازيابي هاي داده آناليزو تست، درجه  محدودتر بالاتر درجاتبه نسبت درجه

ميدوويك درجه ترازيابيدركه معيار هاين آزمواز برخيكه معني بدين. باشد به مربوط هاي تست تنهاو نداشته لزومي، روند بكار

 تست. است ضروري، باشندمي كننده تعيين خطوطو قطعاتولطدر احتمالي سيستماتيك خطاهاي كشفدركهخطو قطعه هر



�� دستورالعمل ترازيابي–4فصل

Vignal سه ترازيابيدر شده تعريف استانداردكه تفاوت اينبا بودهدوويك درجه ترازيابي مطابق نيز  تستدر درجه

Vignal،Kmm . باشد مي2/

يسرشكن-4-1-3-13
سه ترازيابي هاي داده سرشكنيدر مشاهدات كواريانس واريانس ماتريسو مشاهدات نوع  تنهاو بوده بالاتر درجات مشابه درجه

آندرو بوده پارامتريك صورتبه سرشكني جهت رياضي مدل نيز اينجادر. باشدمي متفاوت حدوديتا شده گرفته بكار رياضي مدل

 سعي مشاهدات اين سرشكنيدر شوندمي فرض ثابت هستند معلومدوويك درجه سرشكنياز آنها ارتفاعاتكه نقاطييا نقطه

 ترازيابيخطدر سرشكني ناچاربه باشند آنتني صورتبه مسيرها چنانچه شده سرشكن لوپ صورتبه مشاهدات الامكان حتي شود مي

. گيردمي انجام

يسرشكناز بعد تست-4-1-3-14
سه ترازيابي هايخط سرشكنياز بعد هاين آزمو .باشدمي)11-1-1-4 بند( بالاتر درجات ترازيابي مطابقزني درجه
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 مسطحاتي دقت مختصات محاسبه-1-1

 مطلق%95 خطاي بيضي-1-1-1

درموقعيت براي%)39در سطح اطمينان( مطلق استاندارد خطايبيضي  نيم قطر، بوسيلةهنقطهر مسطحاتي سرشكن شده

و تعريف ميθو جهت محور قطر بزرگb كوچك نيم قطر،aبزرگ كو با بكار. شود تعيين ، اينX̂Cاريانسبردن عناصر ماتريس

. (Cooper,1980) شوندمي محاسبه زيرروابط از پارامتر ها

2
1

22 ]2/)[( qa NE ++= σσ

2
1

22 ]2/)[( qb NE −+= σσ

2
1

2222 ]4/)[( ENNEq σσσ +−=
 كه در آن

2
Eσ:واريانس طول جغرافيايي(m2)
2
Nσ:جغرافيايي عرضنس واريا (m2)

2
ENσ:جغرافيايي وعرضواريانس طولك (m2)

.شودميمحاسبهوسيلة فرمول زيرهبمطلق استاندارد خطايجهت بيضي

( )22/22 ENENtg σσσθ −=
آنكه . استa آزيموت محورθ در

. ضرب شوند 2,45 در عددb كوچك نيم قطروa بزرگ نيم قطربايد%95 خطاي استاندارد به بيضي خطايبراي تبديل بيضي

 مطلق%95 خطايدايرة-1-1-2

از مختصات مسطحاتي ديگر براي نمايش دقتيروش  ,FGCC)است%95 به جاي بيضي خطاي%95 خطايدايرة استفاده

و استاندارايخطبيضيb كوچك نيم قطروa بزرگ نيم قطراز با استفاده%95خطاي دايره. (1995  از ضرائبايمجموعهد

مي خطا بر بيضي خطا دايره برابر باشند،bوaهنگاميكه. شودميمحاسبه  زير به صورت%95 خطايشعاع دايرة. شود منطبق

.(Cooper,1980) شودميمحاسبه

r = Kp.a 
: در آن كه

KP=1.960 790 + 0.00 4071 C + 0.1142 76 C2 + 0.371625C3

C = b / a
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 نسبي%95 خطايبيضي-1-1-3

jوiنقطة هر دو هاي مسطحاتي سرشكن شده مختصاتاختلاف براي%)39در سطح اطمينان( نسبي استاندارد خطايبيضي

و تعريف ميθو جهت محور قطر بزرگb كوچك نيم قطر،a بزرگ نيم قطربوسيلة ازبا. شود تعيين  عناصر ماتريس استفاده

XCكواريانس ها، اينˆ .(Cooper,1980) شوندميمحاسبه زيرروابطاز پارامتر

2
1

22 ]2/)[( qa NijEij ++= ∆∆ σσ

2
1

22 ]2/)[( qb NijEij −+= ∆∆ σσ

2
1

2222 ]4/)[( NijEijNijEijq ∆∆∆∆ +−= σσσ

 كه در آن

2
Eij∆σ:نقاط طول جغرافيايي اختلاف واريانس iوj(m2)

2
Nij∆σ:نقاط جغرافياييعرض اختلافواريانس iوj(m2)

2
NijEij∆∆σ:نقاط جغرافياييو اختلاف عرضطولاختلاف واريانسك iوj(m2)

و كواريانس واريانس بصورتهبX̂C از عناصر ماتريس كواريانسها اختلاف موقعيت هايها مي زير .دآي دست

EiEjEjEiEij σσσσ 2222 −+=∆

NiNjNjNiNij σσσσ 2222 −+=∆

EjNiEiNjEjNjEiNiNijEij σσσσσ −−+=∆∆
2

آنكه  در

2
iEλσجغرافيايي نقطهواريانس طول i(m2)

2
Ejσجغرافيايي نقطهواريانس طول j(m2)

EiEjσجغرافيايي نقاطنس طولوارياك iوj(m2)
2
Niσعرض جغرافيايي نقطهواريانس i(m2)
2
Njσعرض جغرافيايي نقطهواريانس j(m2)

NiNjσعرض جغرافيايي نقاطواريانسك iوj(m2)

EiNiσعواريانس طولك i(m2)ه نقط جغرافياييرضو

EjNjσهنقط جغرافياييو عرضواريانس طولكj(m2)

EiNjσنقطه واريانس طولك iه نقطو عرضj(m2)

EjNiσنقطه واريانس طولك jه نقطو عرضi(m2)
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.شودميمحاسبهلة فرمول زير وسيهبنسبي استاندارد خطايجهت بيضي
( )22/22 EijNijNijEijtg ∆∆∆∆ −= σσσθ

آنكه . استa آزيموت محورθ در

. ضرب شوند 2,45 در عددb كوچك نيم قطروa بزرگ بايد نيم قطر%95 خطاي استاندارد به بيضي خطايبراي تبديل بيضي

 نسبي%95 خطايدايرة-1-1-4

%95 به جاي بيضي خطاي%95 خطايدايرة استفاده از مختصات مسطحاتياختلاف روش ديگر براي نمايش دقت

و نداراستاخطاي بيضيb كوچك نيم قطروa بزرگ نيم قطراز با استفاده%95خطاي دايره. (FGCC, 1995)است د نسبي

مي خطاي نسبي بر بيضي خطاي دايره برابر باشند،bوaهنگاميكه. شودميمحاسبه از ضرائبايمجموعه شعاع دايرة. شود منطبق

.شودميمحاسبه زير به صورت%95 خطاي
r = Kp.a 

 در آن كه

KP=1.960 790 + 0.00 4071 C + 0.1142 76 C2 + 0.371625C3

C = b / a
 ارتفاعي دقت مختصاتمحاسبه-1-2

 مطلق%95فاصله اطمينان-1-2-1

كه%68 يك نقطه در سطح اطمينان سرشكن شدهدقت ارتفاع نمايش دهندهhσ استاندارد ارتفاعي انحراف معيار  از است

XCماتريس كواريانس ضرب 1,96بايد آن را در عدد%95فاصله اطمينانبه استانداردمعياربراي تبديل انحراف.شود استخراج ميˆ

.كرد

ي نسب%95فاصله اطمينان-1-2-2

 در سطح اطمينانjوi بين دو نقطه سرشكن شدهدقت اختلاف ارتفاع نمايش دهندهhij∆σ استاندارد ارتفاعي انحراف معيار

كه% 68 .شودميبه صورت زير محاسبهX̂Cريانس ماتريس كواطريق از است

2
1

22 )2( hihjhjhihij σσσσ −+=∆
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آنكه  در

.كردضرب 1,96بايد آن را در عدد%95فاصله اطمينانبه استانداردبراي تبديل انحراف معيار

%95 دايرة اطمينانو بيضي خطا

hi
2σ:ارتفاع نقطهواريانس i(m2)

hj
2σ:ارتفاع نقطهواريانس j(m2)

hihjσ:ارتفاع نقاطواريانسك iوj(m2)
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اي-1شكل  در مناطق غير سنگي) GPS( مقطع نقاط ژئودزي ماهواره

اي-2شكل يدر مناطق سنگ) GPS( مقطع نقاط ژئودزي ماهواره
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)GPS( پيلار ژئودزي درجه صفر-3شكل

 GPS مقطع آرماتور بندي پيلار ايستگاه ژئودزي درجه صفر-4شكل
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 در شبكه هاي اصليGPS مقطع نقاط-5شكل
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 نماي افقي ايستگاه

 روي پشت بامGPS مقطع ايستگاههاي اصلي-6شكل

بتون

سقف

N .C . C
13 • 67
G P S

0.40 m 

0.40 m 
N
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 نماي افقي علامت راهنما

 مقطع علائم راهنما روي پشت بام-7شكل

R M 1
•

0.20 m 

0.20 m 

فسق

0.
08

m
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 PDOP نمونه اي از تغييرات-8شكل
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ها-9شكل  تصويري از نماي آسماني ماهواره
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99 فرم هاي ژئودزي-پيوست سه

 برگ قرائت زوايا
angles observation sheet     Field 

 Page No.............. شماره صفحه1فرم شماره

 موسسه اجرا كننده
Executor org. 

 ايستگاه
Station 

ع دوربينارتفا
Height of Instr. و نوع عمليات و شماره دستگاه نوع هوا نطقه  نوع

Area and Operation type Instrument No. weather 
 ساعت تاريخ عامل

Observer Date Time 

 ملاحظات
Remarks 

 متيجه زوايا
Result 

 تبديل به صفر
Reduced to Zero 

 متوسط
Mean 

 قرائت زوايا
Reading 

 نقاط قراولروي
Objects 
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) چهار حرف بزرگ لاتين(ايستگاهGPS برگ ثبت اطلاعات صحرايي3فرم شماره

/ روز مشاهداتي پايان/ شروع

 جلسه مشاهداتي ايستگاه

)سال/ ماه/ روز(تاريخ شروع نام ايستگاه

Station Name سال/ ماه/ روز(تاريخ پايان(

 زمان واقعي زمان بندي شده UTCزمان بر حسب عرض جغرافيايي

)دقيقه:ساعت( زمان شروع طول جغرافيايي

)دقيقه:ساعت( زمان پايان ارتفاع
 تجهيزات جانبي/ نوع گيرنده مشاهده كننده

 شماره سريال گيرنده
 شماره سريال آنتن

 ارتفاع آنتن

 است؟CHOKE RING استفاده شده آيا نوع آنتن
 سايرخيربله

 شركت نام سازنده آنتن
 آيا آنتن نسبت به شمال توجيه شده است؟

 آزيموت�خيربله
 آيا چشمي ترابراك به سمت شمال توجيه شده است؟

 آزيموت�خيربله

 CHOKE RINGآنتن

)مترين قسمت در برداشت مشاهداتمه( اندازه گيري ارتفاع آنتن

 ارتفاع بعد از انجام مشاهده ارتفاع قبل از انجام مشاهده
ارتفاع قائم يا آزيموت اندازه گيري

)m(مايل 
 ارتفاع قائم يا مايل

)inch(
)m(كنترل ارتفاع

 ارتفاع قائم يا مايل
)m(

ارتفاع قائم يا مايل
)inch(

كنترل ارتفاع
)m(

 شمال
 شرق
 جنوب
 غرب

 مقدار وارد شده در گيرنده بعد از انجام مشاهده مقدار وارد شده در گيرنده قبل از انجام مشاهده متوسط

a

c
b

مشخصات فني آنتن

ارتفاع قائم
 اندازه گيري شده

)Hv(

آدابتور

 ارتفاع مايل
 اندازه گيري شده

)Hs(

سه پايه

 ارتفاع قائم
 اندازه گيري شده

)Hv(

پيلار
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شماره فايل فشرده شده تعداد اپوكها زمان پايانزمان شروعجلسه مشاهداتي فايل خام
 كامپيوتر

 مسير فايل

و موارد خاص  خلاصه مشاهدات
 توضيحات ساعت

 ديد آسماني در ايستگاه مشاهداتي

10

20

30

40

60

70

80

N

90270

50

180



103 فرم هاي ژئودزي-پيوست سه

 GPSخلاصه جلسات مشاهداتي
DESCRIPTION OF REFRENCE AND ROVER STATION 

4فرم شماره
: تاريخ:هپروژ

Project :Date :
: گيرنده

 GPSمشخصات ايستگاه ثابت
DESCRIPTION OF GPS BASE STATION 

ANTENNA HIGHT 
END TIME START 

TIME UNTRUE TRUE 
FILE  

NAME POINT -ID 
REFRENCE 
STATION  

NAME 

 GPSمشخصات ايستگاه متحرك
DESCRIPTION OF GPS ROVER STATION 

ANTENNA HIGHT 
END TIME START 

TIME UNTRUE TRUE 

FILE  
NAME POINT -ID 

ROVER 
 STATION  

NAME 
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 سازمان نقشه برداري كشور5فرم شماره
N . C . C

 شناسنامه نقاط ژئودزي ماهواره اي
Description of  GPS Station 

 قاچ سيستم تصوير نام ايستگاه
Zone              Projection system         Station 

 ساير اطلاعات نزديكترين قريه شهرستان استان
Further Information       Nearest Village      Town     Province 

 
 شماره نقشه تاريخ عكسبرداري مقياس عكس شماره عكس ايستگاه

Sheet No.         Date of  Photography          Photo Scale    Photo No. 

Nϕ بيضويh تاريخ محاسبه
Hژئوئيد Eλ

Nϕ بيضويh تاريخ محاسبه
Hژئوئيد Eλ

Nϕ بيضويh تاريخ محاسبه
Hژئوئيد Eλ

:مراجعه براي بازسازي اندازه گيري-1
و نام خانوادگي تاريخ  تفاوت ارتفاع نام

 ايستگاه
 فاصله افقي

Hor-Distance 
 آزيموت

Azimuth 
 ايستگاههاي قراولروي

Observed Station 

: توضيحات-2
----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------- 

 :   ..........................تاريخ :    ................................... كنترل كننده

 ايستگاه
مارهش λϕ درجه 

................................شماره رديف

...............................ه پرونده بايگاني شمار  

N
ل شما
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ش 5ماره فرم

و رفرانسها-3 و نحوه ساختمان ايستگاه  شرح

--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------- 

 نحوه حمل– زمان رسيدن–راهها( نحوه دسترسي به ايستگاه--4
و مواد غذايي– وسائل و آب ) نزديكترين محل براي تهيه مصالح

------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------ 

------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------ 

------------------------------------------------------------------------ 
----------------------------------------------------------------------------------- 

------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------ 

------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------ 

RM1 RM1                         متر 

RM2 RM2                        متر

RM3 به
گاه

ست
زاي

يا
يس

ناط
مغ

ان
يزم

ژ
سها

فران
ر

RM3                                گاهمتر
ست

زاي
هاا

نس
فرا

لر
ماي

صل
فوا

و رفرانسهاكروكي ايستگا ه

N
 شمال

و رفرانسها كرو كي ايستگاه

N
شمال

 ايستگاه
λϕ درجه مارهش
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 :  ........................................تاريخ .............. : .................................تهيه كننده
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دوسنامه ايستگاه ترازيابيانش و  درجه يك
LEVELING STATION DESCRIPTION (ORDER I and II) 

λ =  درجه شماره نقشه طول جغرافيائي
Longitude  Sheet No.  Order 

 
 نام ايستگاه

ϕ =  استان مقياس عرض جغرافيائي

Latitude  Scale  Province 

 

Station 

g = و مقدار جاذبه شماره پرونده
 عكس

 نام قديم ايستگاه راه

Gravity  Project & 
Photo No. 

 Road  Old Name 

گيري جاذبه تاريخ اندازه رين قريهنزديكت مقياس عكس   نوع ايستگاه 
Date  Photo Scale  Nearest 

Town 
 Type of 

Station 

گيري تاريخ اندازه  ملاحظات ارتفاع ارتومتري ارتفاع Elevation مبنا تاريخ محاسبه 
Obs. Date Cal. Date Datum BM. RM. Orth. 

Elevation 
Remarks 

 مشخصات ايستگاه

Description 

 موقعيت ايستگاه

St.Positioning 

 راه دسترسي به ايستگاه

Address 

N كروكي
Sketch 

:تهيه كننده
 ماه سال

Preparator 
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سهگاه ترازيابي نامه ايستشناس درجه  
LEVELING STATION DESCRIPTION (ORDER III) 

 نام ايستگاه ارتفاع شماره عكس يا نقشه

Photo or Map No Elevation 

 

Station 

:تاريخ :استان

Date  Province 

:راه

:نزديكترين آبادي

Nearest Village 

:مشخصات ايستگاه

Description 

:موقعيت ايستگاه

St.Positioning 

:راه دسترسي به ايستگاه

Address 

:كروكي سايت پلان

Site Plan 

N

Sketch

:تهيه كننده :بازنگري
Preparator  Revision 
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يكمشاهدات ترازيابي درجه  

:صفحةمسلسل :صفحه :شمارة دفتر :ركا

:به ايستگاه :از ايستگاه :منطقه

شروع  دماي
 پايان

:باد :خورشيد :وضع هوا :ساعت :تاريخ

:شمارة مير جلو :شمارة مير عقب و شماره دستگاه :نوع

 تار بالا تار بالا L=(1)-(2) راست جلو (2) راست عقب (1)
 ايستگاه

 تار پائين تار پائين R=(4)-(3) چپ جلو (3) چپ عقب (4)

R-L (2)-(3) (1)-(4) شمارة قرائت

H∆ =

(L+R)
2  فاصلة عقب

 تصحيح
 فاصلة
 فاصلة جلو عقب

 تصحيح
 فاصلة
 جلو

 ملاحظات

فاصلة جمع صفحه
 كل

 جمع كل

:كنترل محاسبه :محاسب :نويسنده :قرائت كننده
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دومشاهدات ترازيابي   درجه

:صفحةمسلسل :صفحه :شمارة دفتر :كار

:به ايستگاه :از ايستگاه :منطقه

شروع  دماي
 پايان

:باد :خورشيد :وضع هوا :ساعت :تاريخ

:شمارة مير جلو :شمارة مير عقب و شماره دستگاه :نوع

 تار بالا تار بالا L=(1)-(2) راست جلو (2) راست عقب (1)
 ايستگاه

 تار پائين تار پائين R=(4)-(3) چپ جلو (3) چپ عقب (4)

R-L (2)-(3) (1)-(4) شمارة قرائت

H∆ =

(L+R)
2  فاصلة عقب

 تصحيح
 فاصلة
 فاصلة جلو عقب

 تصحيح
صلةفا  

 جلو
 ملاحظات

فاصلة جمع صفحه
 كل

 جمع كل

:كنترل محاسبه :محاسب :نويسنده :قرائت كننده
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سهمشاهدات ترازيابي  Page No ..............ه صفحهشمار درجه

:به :از و نوع عمليات موسسه اجرا:منطقه
To كننده From Area and 

operation type 
:تاريخ :عامل و نوع دستگاه  Executor:شماره

org.  Date  Observer  Instrument No. 
 قرائت تار قرائت تار قرائت قرائت ايستگاه

Station و پائين تار وسط تار وسط و پائين بالا  بالا

 عقب جلو عقب

 فاصله
 عقب

 جلو

 فاصله
 جلو

 ملاحظات

 فاصله كل جمع صفحه
 جمع كل

اختلاف
 ارتفاع
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IIوIفرم كنترل ترازياب دقيق درجه 

باكنترل ترازياب انوار دو لبهشاخص دقيق  

:تاريخ :وضع هوا:منطقه
:ساعت

شماره
:دستگاه :املع

ايستگاه اختلاف ارتفاع تار وسط
 دوربين

 سر پائين سر بالا دور نزديك

a1 a2

L

R

D

A

a3 a4

L

RD

B

d d
A

d

)متر كشي مستقيم( d = 15m

a4 - a1 = a3 – a2 a4 = a3 + a1 – a2 a4 =(1) – (2) 
 

(1)     (2)    

چپ محاسبه قرائت س محاسبه قرائت (L) هاي سمت  (R) مت راستهاي

(1) = a1 + a3 = (2) = a1 + a3
=

(1)  =   
-(2)  =   

(1) =
-(2)  = 

 

a4  محاسبه شده=
–a4  قرائت شده=

a4  محاسبه شده=
–a4  قرائت شده=

=Lδ =Rδ

=
+

=
2

RL δδ
δ

.ميليمتر تجاوز كند زا نبايد آيدكه به طريق فوق به دست مي 0.30 δ  براي ترازيابي درجه يك مقدار

.ميليمتر تجاوز كند 1.00 مي  ا كه به طريق فوق به دست زيد نبايد δ  براي ترازيابي درجه دو مقدار

.عايب دوربين را در اين قسمت يادداشت نمائيدم

2a1a

4a 3a

C



ن ن 114 جلد اول-قشه برداريدستورالعمل هاي همسا



هاي ترازيابي فرم-4پيوست  ١١٥

 



ن ن 116 جلد اول-قشه برداريدستورالعمل هاي همسا

و ماخذ  مراجع

 1376كليات، چاپ دوم:، جلد اولدستورالعمل هاي تيپ نقشه برداري 119-1نشريه شماره-1

و مستندات منتشر نشده در زمينه دستورالعمل هاي-2 ، سازمان نقشه برداري كشورGPSمدارك

و خواجه نصير-3 ه هاي تهران  GPSطوسي در زمينه الدين جزوات درسي دانشگا

) آبا( آئين نامه بتن ايران-4

5-، ، دو  سه از كشورهاي آمريكا، كانادا، استراليا، دانمارك دستورالعملهاي ترازيابي درجه يك

6- Hafmann- Wellenhof, B. H. Lichtenegger a J. Collins (1994): "Global Positioning System Teory and 
Practice " , Spring – Verlag Win Newyork , USA. 
7- Seeber, G. (1993): "Satelite Geodesy : Foundations, Methods and Applications",Walter de Gruyter, 
Berlin, Newyork. 
8- NAVSTAR  Global Positioning System Surveying 1996. 
9-  Federal Geodetic Control Committee, 1989b, Geometric Geodetic Accuracy Standards and 
Specifications for Using GPS Relative Positioning Techniques. 

 10- H. Pelzer and W. Niemeier (1983) : Precise Levelling  
 



 : عنوان فارسی •
  ژئودزی و ترازیابی :  جلد اول-برداری  های همسان نقشه دستورالعمل

  
 : عنوان انگلیسی •

Unified Specifications for Surveying and Mapping – 
Volume 1: Geodesy and Leveling 

 :دستورالعمل •
 23 به استناد آیین نامه استانداردهای اجرایـی طرحهـای عمرانـی، موضـوع مـاده                "

قــانون برنامــه و بودجــه و در چهــارچوب نظــام فنــی و اجرایــی طرحهــای عمرانــی 
به پیوست جلد اول    ) هـ هیات محترم وزیران   14898ت/24525مصوبه شماره   (کشور

دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کـاهش خطرپـذیری          ) تجدید نظر اول   (119نشریه  
ژئودزی :  جلد اول  -برداری   قشههای همسان ن   دستورالعمل« ناشی از زلزله، با عنوان      

 .شود تا از تاریخ          به اجرا درآید از نوع گروه        ، ابلاغ می» و ترازیابی
رعایت کامل مفاد این نشریه از طرف دستگاههای اجرایی، مهندسان مشاور و عوامل             

  .دیگر در طرحهای عمرانی الزامی است
ــمار   ــتورالعمل ش ــایگزین دس ــتورالعمل ج ــن دس ــورخ 1-56/17549-2009ه ای  م

  "گردد  می3/11/71
  

  در پیشگفتار آمده است: ترکیب اعضای گروه •



 
  :متن پشت جلد •

برداری اسـت کـه در سـال          های همسان نقشه    مجلد حاضر جلد اول از دستورالعمل     "
منتـشر  ) 119نشریه شماره   (برداری    های تیپ نقشه     تحت عنوان دستورالعمل   1372

کلی از نظر محتوی و جزئیات، مجـدداً بـه چـاپ رسـیده              شده و پس از تجدید نظر       
در بخشهای مختلف این جلد، استاندارد و دستورالعمل تعیین موقعیـت نقـاط             . است
 و همچنـین    تعیـین موقعیـت جهـانی     های مبنایی ژئودزی و محلی با سیستم         شبکه

 بـا ذکـر ملاحظـات       3،  2،  1 دقیـق درجـۀ      هـای   استاندارد و دسـتورالعمل ترازیـابی     
 همـسان گیری و محاسبات، بیان شده و قابل استناد در دیگر دسـتورالعملهای              دازهان

  .برداری هستند نقشه
هـای کـاری تـدوین شـده          این مجموعه بر اساس آخرین استانداردها و دستورالعمل       

  .توسط مراجع داخلی و خارجی تنظیم شده است
ان مشاور و عوامل    رعایت کامل مفاد این نشریه از طرف دستگاههای اجرایی، مهندس         

          ".دیگر در طرحهای عمرانی الزامی است
 
  : خلاصه به زبان انگلیسی •

This is the first volume in a series of specifications titled, "Unified Specifications for 
Surveying and Mapping" which were first published in 1993 as Specification No. 119. 
These specifications are being published after major revisions in content and details. 
In this volume, standards and specifications for base and local geodetic networks 
utilizing GPS are stated. Also, precise leveling standards and specifications for 1st, 2nd 
and 3rd order networks, including relevant measurement and calculations are stated 
and may be referenced in other volumes of the Unified Specifications for Surveying 
and Mapping.  
This document is based on the latest domestic and foreign standards. 
Conformance to the contents of this publication is mandatory for executive 
organizations, consulting engineers, and others, working on development projects. 

  
  




