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 شماره :                  1400/620250 بخشنامه به دستگاه هاي اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکاران 
 1400/12/02 تاریخ  :

 )نظر دوم تجدید(رفتار سنجی ژئودتیک م: جلد پنج -برداريهاي همسان نقشهدستورالعمل :موضوع

۵۳۸۹۴۳۶ش ش:                                                      ١       از  ١  ���ه    

��� و �ود� ��ورسازمان 
 ریا�ت ���وری 

 مانرئیس ساز

هاي توسعه کشور موضوع نظام فنی و اجرایی یکپارچه، ) قانون احکام دائمی برنامه34در چارچوب ماده (   

هاي عمرانی، نامه استانداردهاي اجرایی طرح) قانون برنامه و بودجه و آیین23( ماده

ان ، مشاورین و پیمانکاران با عنواجراییامور نظام فنی  119-5شماره  به پیوست ضابطه

گروه از نوع » )نظر دوم تجدید( رفتار سنجی ژئودتیکجلد پنجم:  -برداريهاي همسان نقشهدستورالعمل «

 شود.ابلاغ می اول

کننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی در مورد مفاد این ضابطه ، دریافتکشوربرداري سازمان نقشه

 کرد. اران این سازمان اعلام خواهدو پیمانک بوده و اصلاحات لازم را امور نظام فنی اجرایی، مشاورین





 

 اصلاح مدارک فني 

 

 

 خواننده گرامي:

امور نظام فني و اجرايي، مشاااوريو و مانانرارام مواونف فني، امور ريرانايي و لودا س زااارمام ارنامب و اوكجب ،شااور، اا         

اب لهاب ايو ضااطب ،ركه و آم را اراس ازتفاكه   ازتفاكه ار نظر ،ارشنازام ارجستب مباكرت     اركراس ،شور و اا  هنرارس زارمام نقشب  

صوم ار ايراكهايي نظار غلط        زف. اا وجوك للاش فراوام، ايو اثر م ضب ننوكه ا شور عر هاس مفهومي، فني، ااهام،  اب جاموب مهن زي ،

 ايهام و اشرالات موضوعي ناسف.

شرال فني مرالب را اب صورت رير          ار ايو        رو، ار شنا خوانن ه گرامي صنانانب لقاضا كارك كر صورت مشاه ه هرگونب ايراك و ا

 گزارش فرمايا :

 sama.nezamfanni.irدر سامانه مديريت دانش اسناد فني و اجرايي )سما( ثبت نام فرماييد:  -0

 س احتمالي، نشاني خود را در بخش پروفايل كاربري تكميل فرماييد.پس از ورود به سامانه سما و براي تما -7

 به بخش نظرخواهي اين ضابطه مراجعه فرماييد. -3

 شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. -0

 ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. -5

 نماييد.در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال  -0

 ،ارشنازام ايو امور نظرهاس كريافتي را اب كقف مطادوب ننوكه و اق ام مقتضي را مونول خواهن  كاشف.     

 شوك.ماشاماش ار هنرارس و كقف نظر جنااوادي ق ركاني مي

 

ش نظرات ميآورس و رزا گي اب  كار جنعاب طور اختصاصي، عه ه  اركارس ،شور  زارمام نقشب   ،ايو ضااطب : كر مورك تبصره     اا

 ،ب نشاني آم كر ايو صفحب ارائب ش ه ازف.
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 پیشگفتار
اركارس، مجنوعب منظور ايجاك مواارهاس فني مشخص و مورك لوافق اراس اجرا و نظارت قراركاكهاس نقشباب

لوزط مواونف امور فني زارمام ارنامب و اوكجب  1731كر زال ( 111اركارس )نشريب شناره شبهاس هنسام نقكزتورادونل

هاس عنراني قرار گرفف. كر اركارس كر طرحعنوام ملاك عنل كر اختاار لنامي مشاورام و مانانرارام نقشبل ويو، و اب

 اركارس و اطلاعات مراني، ااهاس نقشباركارس ،شور اب عنوام زارمام ماكر لخصصي كر رمانبزارمام نقشب ،1731زال

ريزس ،شور، مأموريف يافف لا نسبف اب اارنگرس مجنوعب هناهنگي مواونف امور فني زارمام م يريف و ارنامب

هاس ،ارس و راهبرس رير نظر ،ناتة ازتان ارك و مواونف فني زارمام هاس موجوك اق ام نناي . ا يو منظور، گروهكزتورادونل

ها يو فوادافار نتايج اهاس مزاور اق ام نناين . و اارنگرس كزتورادونل اركارس ،شور لشرال گركي  لا نسبف اب ل ويونقشب

 اوك. 1731كر زال  سرروژئوكرالحف عنوام م  111-5 ل ويو مجل 

 و ازتان ارك ي،نترل فن ،نظارت فيريار م  يافتيكر ساارخوركها اا گذشف رمام ار اجراس ايو كزتورادونل ار ازاس

ركارس ااس متشرل ار ،ارشنازام زارمام نقشبلوزط مجنوعبمستن   ويا مشاور، واهن زم سهاشر،فهنچناو  زارمام و 

گوكها  شيااخش م وا. هنچنه ازفش  ساارنگرلجراب كر رمانب رفتارزنجي ژئوكلاک و ازالا  كانشگاه ،شور، شر،تهاس اا

 ه ازف. مجنوعب اضافب ش  وياب ا اركارسنقشباب روش 

ايو ضااطب مس ار لهاب و ،سب نظر عوامل ذينفع نظام فني و اجرايي ،شور اب زارمام ارنامب و اوكجب ،شور ارزال ش  

لوزوب ،شور، ماكه  سهاارنامب يقانوم احرام كائن 73موضوع ماكه  رپارچب،يارازاس نظام فني اجرايي ،ب مس ار اررزي، 

 گركي . منتشرركهاس اجرايي مصوب هاات محترم وريرام نامب ازتان اقانوم ارنامب و اوكجب و آياو 37

ااوجوك للاش، كقف و وقف فراواني ،ب اراس لهاب ايو مجنوعب صرف ش ه ازف، ايو مجنوعب مصوم ار وجوك اشرال و 

را  يشوك موارك اصلاحنامب، ار ،ارارام محترم كرخوازف ميااهام ناسف. اناارايو كر رازتاس لرنال و مراار ش م ايو آياو

ارزال ،نن . ،ارشنازام ماشنهاكهاس كريافف ش ه را اررزي و كر  www.ncc.gov.ir)) اركارس ،شورزارمام نقشباب 

صورت ناار، اا هنفررس نناين گام جاموب فني ،شور و ،ارشنازام مجرب ايو حوره، نسبف اب لهاب متو اصلاحي، اق ام و 

اركارس عنوم، اعلام خواه  ش . اب ( اراس اهرهNezamfanni.irاجرايي ،شور )ار طريق مايگاه اطلاع رزاني نظام فني و 

هناو منظور و اراس لسهال كر ما ا ،ركم آخريو ضوااط االاغي موتبر، كر االاس صفحات، لاريخ ل ويو مطادب آم صفحب 

واه  ش . ار اينرو هنواره ازف ،ب كر صورت هرگونب لغاار كر مطادب هر يک ار صفحات، لاريخ آم ناز اصلاح خكرج ش ه

 مطادب صفحات، كاراس لاريخ ج ي  و موتبر خواه  اوك.

ريازف زارمام نقشب اركارس ،شور و خانم مهن س  سآااكنويجوفرراكه ا يغلامولهاس آقاس ك،تر كر اينجا ار حنايف

 شوك.ايو مستن  ق ركاني ميادساكات قريشي م ير،ل اكاره نظارت و ،نترل فني و ازتان ارك زارمام كر لهاب اشرف

ي طوز ويراد اكانشگاه خواجب نص يعلن ئفاعضو هس ،لانتر ويك،تر فررجا كارك ار هنرارس و نظرات اررشنن  آقاس 

 و ساكاره ،ل ژئوكركر ل ويو اخش مايش گوكها، آقاس مهن س مهركاك ذوادولي كر اارنگرس و لرنال اخش زاخف نقاط، 



  

 ت

عزيزاني ،ب اا اررزي و اظهار نظر ،ارشنازانب ااعث افزايش اار  و زاير،شور  سقشب اركارني زارمام نارم سنقشب اركار

 علني و فني مجنوعب حاضرش ن ، لشرر شوك.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ميدرضا عدلح

 معاون فني، امور زيربنايي و توليدي

 0066 زمستان
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 يرفتار سنججلد پنجم:  -برداريهاي همسان نقشهدستورالعمل» تهيه و كنترل

 ]001-5شماره  دستورالعمل[« )تجديدنظردوم(کيژئودت

 

 )ویرایش دوم(: تهیه کنندهاعضاي گروه 

 ژئوكرسش  را ي،ارشناز مشاور مهاب ق س  شر،ف    رضا ازناعالي

 شهرس سزيرارنامبك،ترس  ،شور ساركارنقشبزارمام  ينامحن رضا حس

 ،ارشنازي ارش  رياضي ،شور ساركارنقشبزارمام  شنس ادنلوك علي آااكس  

 سژئوكرش  ر،ارشناس ا ،شور ساركارنقشبزارمام  س،رك س،بر

 ك،ترس ژئوكرس كانشگاه لفرش روح ادب ،ريني

س )مسااائول گروه  كهررك يني،ر لااد

 ،ارس(  

 سژئوكر سك،تر ،شور ساركارنقشبزارمام 

 سژئوكرش  را ي،ارشناز قكقا زنج ستاياشر،ف مشاور  محن  هنرور

 

 : اعضاي گروه نظارت

 سژئوكرش  را ي،ارشناز ،شور ساركارنقشبزارمام  راكه وضااهنام ع

 

 : کننده دییتأاعضاي گروه 

شب اركارس  ،شور ساركارنقشبزارمام  علي جاوي انب ستم هاس     -ك،ترس نق زا

 اطلاعات مراني

  -نقشااب اركارس  شاا را ي،ارشاانازاا ،شور ساركارنقشبزارمام  مانام ارتاش

 زاستم هاس اطلاعات مراني

 فتوگرامترسش  را ي،ارشناز ،شور ساركارنقشبزارمام  اشرف ادساكات قريشي

 ،ارشنازي ارش  رياضي ،شور ساركارنقشبزارمام  شنس ادنلوك علي آااكس

 سژئوكر سك،تر ،شور ساركارنقشبزارمام  دالا ،ريني كهرركس

   

   

   

   

 (:،شور ساركارنقشبزارمام  گروه هدایت و راهبري )اعضاي 

 فتوگرامترسش  را ي،ارشناز                     ،شور ساركارنقشبزارمام  اشرف ادساكات قريشي
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 كليات-0

 یرفتار سنجگردد. میارائه  (میکروژئودزی) 1با وسعت کمژئودتیک  یرفتار سنج هایاجرای پروژهتورالعمل برای طراحی و این دس

اعم  ضعوارآشکارسازی حرکات و جابجایی  برای ،با استفاده از مشاهدات و محاسبات ژئودتیککه  استمجموعه عملیاتی  ،ژئودتیک

های و مکمل سایر روش رودبه کار می (هاو گسلگودها، مناطق زمین لغزش و فرونشست ، معادنها، و طبیعی )انواع سازه از مصنوعی

های بکهشمشاهدات و محاسبات ، ، تدوین دستورالعمل طراحیدلیل اهمیت این موضوع. به است شکل رییتغمهندسی تعیین جابجایی و 

 رسد.به نظر می برداری دقیق ضروریهای مهندسی نقشهروش بر اساسژئودتیک،  یرفتار سنج

هداری لازم برای نگ اقداماتها و توان اطلاعات مورد نیاز برای بررسی ایمنی سازهمیژئودتیک  یرفتار سنجهای با استفاده از شبکه

مورد بررسی  راشده توان صحت پارامترهای طراحی و کیفیت مصالح استفاده ها میدر برخی از سازههمچنین آورد.  به دسترا  هاآن

در مقیاس  و طبیعی مانند زلزله، رانش زمینهای های ناشی از پدیدهدر بررسی روند جابجایی کیژئودت یرفتار سنج یهاشبکه قرارداد.

ای برخوردار بوده و مکمل ابزار دقیق ژئوتکنیکی های اطراف گودها از اهمیت ویژهها و ساختمانحرکات دیواره یرفتار سنج، ترکوچک

 باشد.می

ده ش های موجود دنیا سعی در ارائه راهکارهایی متناسب با امکانات موجود در کشوردر این دستورالعمل با استفاده از استانداردها و روش

 برداری و ژئودزی عمومی پرداخته نشده است.طولانی شدن مطالب به شرح مباحث نقشهاجتناب از همچنین به دلیل  است.

 ها، سیستم متریک است و در مواردی که غیر از این بوده، واحد موردنظر ذکر شده است.پیش فرض در فرمولگیری سیستم اندازه

دها و بزرگ مانند س یهاانواع سازهحرکات  یآشکارساز جهتژئودتیک  یرفتار سنج شبکهایجاد  دراین دستورالعمل  :دامنه کاربرد

 لغزش کاربرد دارد. نیمناطق فرونشست و زم ،اطراف آن یها، گودها و ساختمانهاتونلها، ها، پلبرج ها،روگاهیآن، ن ساخت گاه

فتار ردستورالعمل،  نیدر متن ا یکل کردیمرتبط با آن، رو یمنیو مسائل ا تیسدها در کشور و اهم ادینظر به تعداد زحاضر،  در حال

 یرفتار سنجهمچنین در ادامه، جهت اختصار، واژه  خاص ذکر شده است. صورتبهموضوع  گر،یسدهاست و در موارد د کیژئودت یسنج

 ئودتیک به کار خواهد رفت.ژ یرفتار سنجبه مفهوم 

 آورده شده است. 1-1 در شکل ژئودتیک یرفتار سنجنمودار یک پروژه 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل يک پروژه رفتار سنجي ژئودتيک 0-0شكل 

 

                                                 

   در این دستورالعمل از تقریب کره به جای بیضوی استفاده شده است. 1

در  ارائه نتایج

قالب گزارش 

 فنی

 تحلیل نتایج
 سرشکنی و جابجایی

سرشکنی 

 شبکهمشاهدات 
 تصحیحات

 هاروي داده

 يآورجمع

 )مشاهدات(هاداده

 زیو آنال طراحی

ساخت  واولیه 

 نقاط

 مورد نیاز يهادقت

جهت آشکارسازي 

 حرکات

 ییجاجابه حداکثر

 مورد انتظار
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 :فرضیاتتعاریف/

 گردد:لحاظ می تعاریف/فرضیات زیردستورالعمل این  در

 یصات دکارتمخت ستمیس کیمختصات،  ستمیس هستند. یافق ادو امتد زنیتی هیزاو ل،یطول ما شاملمشاهدات های کلاسیک در شبکه

با استفاده  (x, y, z)نقاط  یهدف برآورد مختصات سه بعد ،یسه بعد یهاشبکه در .شودیبوده، و ابعاد شبکه کوچک فرض م یمحل

 ,x) نقاط یهدف برآورد مختصات مسطحات ،یدوبعد یدر شبکه ها کهیاست، درحال یافق یو امتدادها ،زنیتی یایزوا ل،یما یاز طولها

y) دو  یاهشبکه ،یاست. اگر چه در تئور ی( و امتداد افقزنیتی یایو زوا لیما یشده از طولها حاسبه)م یافق یبا استفاده از طولها

طابق شبکه ها )م نیمتفاوت اعمال شده در ا لاتیو تبد حاتیتصح لیهستند، اما به دل یسه بعد یاز شبکه ها یحالت خاص یبعد

نقاط با  ی( هدف برآورد مولفه ارتفاعیابیتراز ای ی)ارتفاع یبعد کی یهاشبکه دربا هم متفاوت است.  یآنها اندک جیدستورالعمل(، نتا

در ترازیابی  یتیزن یایو زوا لیما یبا استفاده از طولهادر ترازیابی مستقیم و  قیدق یابیاستفاده از مشاهدات اختلاف ارتفاع حاصل از تراز

 استفاده شده است.   یضویب یکره به جا بیدستورالعمل از تقر نیدر ا است. مثلثاتی
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 رفتار سنجیطراحی شبکه 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2                                                                                      72/60/0066                                              طراحي شبكه رفتار سنجي -فصل دوم 

 

 

 رفتار سنجيطراحي شبكه -7

سنج طراحی در از هدف  شبکه   ایجاد و بهینه برایتعیین مشخصات لازم    یرفتار  سنج سازی یک  سازی و ت   برای یرفتار  شکار عیین آ

 -.است )اعم از طبیعی و یا ساخت دست بشر( عارضهو تغییر شکل  جاییجابهان میز

 طرح آشكارسازي-0-7

سنجی در هر پروژه  شاهدات،     رفتار  شتمل بر طرح م ست گزارش فنی طراحی م سازی    ها،دقت لازم ا شکار  شبکه و تجهیزات قابلیت آ

 مورد استفاده تهیه و ارائه شود.

و  رفتار سنجی شبکه   یحااصول پایه طر اما  دارنداختلاف  باهم رفتار سنجی مختلف  یهادر پروژهیت اگرچه معیارهای دقت و حساس  

 یکسان است. هاآنوتحلیل هندسی تجزیه

 طرح ساخت نقاط شبكه -0-0-7

ستقرار   عمده  طوربه طرحاین  ساخت یا ا سنجی شبکه در یک پروژه  نقاط مربوط به  ست و در آن   رفتار  ستورالعمل    ا ها و مشخصات، د

 د:شومیارائه  توضیحات زیر

 ،نیاز تدارکات و مواد مورد تجهیزات مورداستفاده 

  هاآنروی ها نقاط و نحوه استقرار دستگاه تثبیتهای روشانواع 

  حفاظت از نقاط تثبیت یافتهتمهیدات موردنیاز برای نصب و 

 شبکهپوشش نقاط وسعت و  ، جانماییتعیین محل 

  رفتار سنجیشبکه  ایدوره بازرسیحفاظت و 

، استتتقرار و حفاظت و نگهداری از آزمایشهای و مدارک دیگری که روش هاآن، شتتکل نقاط احداث شتتدهلازم استتت مشتتخصتتات 

 طرح آورده شود. نیدر ادهد، میو نقاط تثبیت یافته را نشان  هادستگاه

 مشاهداتيرح ط -7-0-7

 باشد:و تحلیل و مشخصات موارد زیر میطرح مشاهداتی شامل تجزیه 

 عارضهسازه/ مشخصات بررسی 

 الزامات دقت مشاهدات 

 الزامات دقت تعیین مختصات نقاط 

 تعداد و انواع مشاهدات 

  نآانتخاب نوع دستگاه و دقت 

  انجام مشاهداتروش 
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  هاآناعمال تصحیحات بر مشاهدات و پردازش نحوه 

 انجام محاسبات سرشکنیها و تحلیل داده و تجزیه 

 یگزارش دههای فرمت 

 مدیریت پروژه و بایگانی اطلاعات 

 شود.تعیین میدر طراحی محل نقاط شبکه، تعداد و نوع مشاهدات و تجهیزات مورد استفاده و به موارد بالا  با توجه

 طراحيمعيارهاي -7-7

 :بهبهینه  یابیاز دست اندعبارتطراحی  برایمعیارهای مورد نظر 

 قابلیت آشکارسازی 

 طرح اقتصادی بودن 

 ماندگاری نقاط 

 رفتار سنجيدقت مورد نظر در -0-7-7

و  انیب یمرسوم برا یهاروشاز  یکیمجهولات شبکه است.  انسیکوور-انسیور سیماتر هاشبکهدقت  یبررس یبرا تیکم نیبهتر

طلق م یخطا یهایضویب یسه بعد یهاشبکهمطلق است )در  یخطا یهایضیباستفاده از  یدو بعد یهاشبکهدقت مطلق  شینما

 انسیکوور-انسیور سیمطلق هر نقطه بر اساس ماتر یخطا یضیب هیکوچک( و توج طرق میقطر بزرگ و ن می(. ابعاد )نشودیم فیتعر

است از  یسیماتر ریاست، ز 2×2 سیماتر کیکه  هر نقطه تیموقع انسیکوور-انسیور سیماتر. شوندیمآن نقطه محاسبه  تیموقع

است که قطر بزرگ و قطر کوچک آن در جهت  یاگونهمطلق به یخطا یضیب هیمجهولات شبکه. توج انسیکوور-انسیور سیماتر

ان مختصات را نش یمقدار خطا نیو کمتر نیشتریمختصات و اندازه قطر بزرگ و قطر کوچک ب یمقدار خطا نیو کمتر نیشتریب

استاندارد  نانینقطه مورد نظر هستند که در سطح اطم تیموقع انسیو کووار انسیاز وار یمطلق تابع یخطا یضیب هی. ابعاد و توجدهندیم

 :(Cooper, 1987) شوندیممحاسبه  1-2( از رابطه 93%)
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𝑎 :نیم قطر بزرگ 

𝑏 :نیم قطر کوچک 

 زاویه قطر بزرگ با محور :x 

1  2ومقادیر ویژه ماتریس واریانس کواریانس نقطه : 



 1                                                                                      72/60/0066                                              طراحي شبكه رفتار سنجي -فصل دوم 

 

 

و  b مقادیر %39( محاسبه شده و جهت محاسبه ابعاد بیضی خطا در سطح اطمینان      %93) ابعاد بیضی خطا در سطح اطمینان استاندارد   

a  شودیضرب م 7744/2در عدد. 

 آشكارسازيهاي قابليت-7-7-7

 شود.ارتفاعی استفاده میو خطای جابجایی مسطحاتی  جابجاییبیضی خطای ها از ابعاد برای بررسی قابلیت آشکارسازی شبکه

 :(ASCE, 2000) ها است و رابطه آن به شکل زیر استجاییتوانایی یک شبکه در نشان دادن میزان جابهقابلیت آشکارسازی 

 

   ×  سازیقابلیت آشکار  %39 نیم قطر بزرگ بیضی خطای نقاط شبکه در سطح اطمینانحداکثر 2√

 

بینی شده رافی منطقه، سرعت و مقادیر جابجایی پیشگ، وسعت و توپوعارضهتابع پارامترهای مختلفی چون نوع و حساسیت مقدار این 

 باشد.گیری میهای زمانی مشاهداتی مورد نیاز، روش و نوع تجهیزات اندازهدر زمان طراحی سازه، بازه

( از طرف کارفرمایان یا %39)ترجیحاً  اطمینان مشخصسطح به موارد مذکور لازم است مقدار عددی آشکارسازی جابجایی در  با توجه

ارائه گردیده است، لیکن  1-2مقادیر پیشنهادی در جدول شماره در این خصوص، مشاوران طرح تعیین و به وضوح در قرارداد ذکر شود. 

 .ردیقرار گیت داشته و باید مبنای مشاهدات، محاسبات و نظارت وشده در قرارداد اولذکر مقادیر 

 

 %15 جايي نقاط در سطح اطمينانحداكثر نيم قطر بزرگ بيضي خطاي جابه 0-7جدول 

 ارتفاعی مسطحاتی نوع سازه

 مترمیلی 2 مترمیلی 2.9 سد بتنی ازجمله بتنی سازه

 مترمیلی 2 مترمیلی 2.9 سد خاکی 3ای بتنیهسازه

 مترمیلی 9 مترمیلی 4 خاکیسد 

 گالری
 مترمیلی 9 --- سد خاکی

 مترمیلی 2 مترمیلی 4 سد بتنی

 مترمیلی 9 مترمیلی 9 لغزشمنطقه زمین

 مترمیلی 9 مترمیلی 9 ایتوده صخره

 

 ابليت اطمينانق-3-7-7

 شود:نان داخلی و خارجی تقسیم میبه دو بخش قابلیت اطمیقابلیت اطمینان 

                                                 
 دقتهمین شبکه خارج آن هم با  -1
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 قابليت اطمينان داخلي-0-3-7-7

حداکثر خطای غیرقابل  3داروش بار بر اساسکه شبکه در کشف مشاهدات اشتباه و توانایی قابلیت قابلیت اطمینان داخلی عبارت است از 

 :(Cooper, 1987) شودمحاسبه میام از رابطه زیر  iکشف برای مشاهده 

(2-2) il
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il0 حداکثر خطای غیر قابل تشخیص در مشاهده :𝑖  ام 

𝑍  :متغیر تصادفی توزیع نرمال استاندارد 

𝛿0  :پارامتر غیر مرکزی 

il
انحراف معیار مشاهده :  𝑖ام 

ir: عدد آزادی مشاهده 𝑖  ام  

𝛼0  و𝛽0  22و %9به ترتیب عموماً که  می باشند، یآمار یبیانگر احتمال وقوع خطاهای نوع اول و نوع دوم در آزمونها 9-2در رابطه% 

 .گردندانتخاب  می

 نیکمتر از ا یمشاهدات با عدد آزاد یبراباشد.  7/2مقادیر اعداد آزادی باید حتی الامکان بزرگتر از  رفتار سنجیهای نکته: در شبکه

 بایست تمهیدات کنترلی نسبت به آن مشاهده لحاظ گردد.در زمان مشاهدات می ،یمقدار و با عنوان مشاهدات ضرور

 قابليت اطمينان خارجي-7-3-7-7

توان می یک معیار برای بررسی آن عنوانبهکه  عبارت است از استحکام شبکه در برابر خطاهای غیر قابل کشف قابلیت اطمینان خارجی

 :(Cooper, 1987) از رابطه زیر که در حقیقت اثر حداکثر خطای غیر قابل کشف روی نتایج است استفاده نمود

(2-7) ii

T

Xi lPeACx 0ˆ )(  

ie: درایه  جزبه ،یک بردار که تمامی عناصر آن صفر است𝑖  است. 1ام آن که برابر 

xC  مجهولات کوواریانس -: ماتریس واریانسˆ

Aماتریس طرح : 

Pماتریس وزن مشاهدات : 

il0 :در مشاهده یا حداقل خطای قابل تشخیص  خطای غیر قابل تشخیص حداکثر𝑖  ام 

ix :  اثر خطای غیرقابل تشخیص برروی مختصات 

                                                 
3-Baarda 



 00                                                                                      72/60/0066                                              طراحي شبكه رفتار سنجي -فصل دوم 

 

 

 سنجيرفتار هاي اصول طراحي شبكه-3-7

شبکه  سنجی های جهت طراحی  شامل        رفتار  ست. این مراتب  سوم( ارائه گردیده ا صفر تا  در مراجع مختلف، مراتب چهارگانه )مرتبه 

 باشد.ابعاد بیضی خطای ممکن، تعیین شکل هندسی مناسب شبکه و دقت مشاهدات می نیترکوچکتعریف سیستم مختصات با 

شناسی و ژئوتکن   وضعیت غیر از عوامل ژئودتیکی به عواملی چون  رفتار سنجی های اجرایی، طراحی شبکه  در اکثر پروژه یکی و زمین 

ستگی دارد.         موقعیت سازه نیز ب شاور طراح  شده از طرف م ست  شانه درخوا سی و ژئوتکنیکی در    وضعیت های اجباری نقاط ن شنا زمین 

علت تعیین نقطه باشند ) می رگذاریتأثی اجباری نقاط نشانه در شکل هندسی شبکه     هاتعریف سیستم مختصات و نقطه مبنا، و موقعیت   

 .باشد(بعد از مرحله دوم مشاهدات و محاسبات سرشکنی نیز همین امر می رفتار سنجیهای ثابت در شبکه

 :خواهد بودبه شرح ذیل  رفتار سنجیهای به موارد مذکور اصول طراحی شبکه با توجه

ر بحرانی اشاره از مقدا ترکوچکباید  ،خطای تمام نقاط شبکه، با لحاظ تغییر احتمالی نقطه مبنا و روش سرشکنی    هایابعاد بیضی  -

 و قرارداد باشد. 1-2شده در جدول شماره 

 دقت تعریف شده برای مشاهدات باید منطبق بر واقعیت و قابل حصول باشد. -

 گردد.الزامات جانمایی برای نقاط خارج و روی سازه رعایت  -

 الزامات جانمايي-0-7

 سازهالزامات جانمايي نقاط خارج -0-0-7

ته گرف در نظرتوپوگرافی محل سازه و نقاط اجباری روی سازه  ،زمین شناسی ،ژئودتیک عاملچهار ، باید 1در طراحی شبکه خارج سازه

 شوند.

 (كلاسيک يهاشبكه)عوامل ژئودتيک -0-0-0-7

  باشد 2پیلار 8حداقل نقاط خارج سازه. 

 الامکان به دو پیلار مجاور دید داشته باشدهر پیلار حتی. 

 .هر پیلار حداقل از سه پیلار دیگر قابل مشاهده باشد 

  پیلارها از منابع حرارتی دور باشند.امتداد واصل بین 

 تراز تاج سد ایجاد شوند.حدود الامکان در پیلارها حتیسدها های مسطحاتی در شبکه 

  پیلارها به عدم تغییر شدید شرایط جوی مسیر سیر موج دقت شود.در طراحی محل 

 موقعیت پیلارها خارج از حریم خطوط انتقال نیرو و منابع مغناطیسی باشند. 

                                                 
 شود.عنوان شبکه مبنا، برای مطالعه جابجایی شبکه روی سازه استفاده میای از پیلارها که بهمجموعه -1

 برداری یا تارگت.های نقشهاستقرار دستگاهای دارای پی جهت سازه -2
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 عوامل زمين شناسي-7-0-0-7

ستحکام    برای سی مواردی نظیر ا سل  جنس خاک برر صا   ، باید از نظرات در تعیین محل نقاط، عدم رانش و ریزش و وجود گ ص  نمتخ

 استفاده شود. و ژئوتکنیک شناسیزمین

 عوامل توپوگرافي-3-0-0-7

 ه ستتاخت ،که امکان ریزش دارد هابروها و لبه پرتگاهآ ،هانظیر مستتیر رودخانه ،ات هستتتندتغییر ی که در معرضهایپیلار در محل

 نشود.

 نگیرد.ها و خطوط لوله قرار کانال ،هاپیلار در مسیر و محدوده توسعه بزرگراه 

  نیست.مناسب ساخت پیلار  برایمحدوده معادن 

 (كلاسيک يهاشبكه) نقاط اجباري روي سازه-0-0-0-7

سی حرکت     به این با توجه سد جهت برر شبکه خارج  شبکه خارج  محل لذا گرددایجاد میهای احتمالی نقاط بدنه که  اید بسد   نقاط 

شو طوری  شد        دانتخاب  شته با سه پیلار خارج دید دا سد حداقل به  ست  یطوربهکه هر نقطه روی   نیأمتموردنظر  دقتبهیابی که د

 گردد.

 0نمايي نقاط روي سازهجا-7-0-7

شانه حتی الامکان  ،یرفتار سنج دقیق  بررسی و تطبیق نتایج با ابزار  برایبه نیاز کارفرما  با توجه سد   بدنهتاج و  روی 2موقعیت نقاط ن

 استعلام گردد. نقشه جانمایی ابزاربندی در مورد از کارفرما بنابراین لازم است؛ باشدمطابق با نقشه ابزاربندی سد 

 در حال. در ستتدهای خواهد بودمشتتاور طراح ستتد و با تصتتویب کارفرما  بر عهدهنشتتانه ستتاخت جانمایی نقاط  در حالدر ستتدهای 

شند  که فاقد طرح اولیه نقاط میبرداری بهره صورت با شاور طرح، جانمایی نقاط می    در  ستفاده از م ساس تواند عدم امکان ا فتار ر بر ا

 صورت گیرد:های زیر به توصیه با توجهسد و  یسنج

سدهای بتنی بهترین محل برای جانمایی   در طول - شانه تاج  ست که پاندول در  ، بلوکنقاط ن ست.       هاآنهایی ا شده ا صب  حل من

هایی که عدم وجود پاندول، بلوک در صورت ) ردیقرار گپاندول و قائم بر محور سد   گذرنده ازالمقدور در صفحه  حتینقطه نشانه  نصب  

ست(.    دیگر می یرفتار نگاردارای تجهیزات  شند در اولویت ا صورت با ک های یتوان از بلوکمی یرفتار نگارعدم وجود تجهیزات  در 

ست    سه چهارم طول تاج ا سته به طول تاج این حداقل را می   چهارم، یک دوم و  سدهای مهم و ب های یک توان به بلوکفاده نمود. در 

 ششم، یک سوم، یک دوم، دو سوم و پنج ششم افزایش داد.

                                                 
 ای از نقاط نشانه جهت مطالعات جابجایی سازه.شبکه روی سازه: مجموعه -1

2- object pointگیرد.قرار می پایشمورد  کهای بر روی سازه مورد بررسی : نقطه 
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، در رویه پائین دستتتت و در راستتتتای موقعیت نشتتتانهارتفاع بلوک ستتتدهای بتنی نیز بهترین محل برای جانمایی نقاط       در طول -

رتفاع توان در اعدم دسترسی به رویه پائین دست، می    در صورت برداری باشد. در سدهای در دست بهره   پاندول میهای قرائت ایستگاه 

 هایی که امکان دستیابی به رویه پائین دست را دارند، استفاده نمود.گالریخروجی در تاج و در پای بلوک و بلوک 

تاج را آشکار   طول سد در افقی قائم و  شکل  رییتغای باشد که چگونگی  ونهگباید بهنقاط نشانه  در طول تاج سدهای خاکی جانمایی   -

، باشد.  نصب شده است    هاآننشست سنج در    -ویژه انحراف سنج  به یرفتار نگارباید مقاطعی شامل تجهیزات   نقاط نشانه نماید. محل 

 متر انتخاب شود. 122تا  92بین  دتوانبر روی تاج مینشانه نقاط به شرایط سد، فاصله  با توجه

 ترازيابينقاط ايي مجان-3-0-7

  بسته انجام شود. لوپ صورتبهترازیابی 

 درنظرگرفته شود در ابتدای مسیر سه نقطه ثابت. 

  باشد. برابر ارتفاع سد 9تا  9فاصله نقطه مبنا از بدنه سازه 

   مخزن  راتیتأث)نقاطی که از محدوده  انتهای مستیرهای باز نقطه ثابت در نیستت حداقل یک  بستتن لوپ  در شترایطی که امکان

 گرفته شود. در نظر خارج باشند(

  باشد قیابزار دق مجاورالامکان حتینقاط بدنه در ترازیابی. 

 جانمايي در گالري-0-0-7

 گیرد.گالری قرارمییا سقف در دیواره  به وضعیت گالری، نقاط ارتفاعی و مسطحاتی ایجاد شده با توجه 

 بسته شودشبکه خارج سد  نقاطبه  باید نقاط ابتدا و انتهای پیمایش داخل گالری. 

 ددگر جادیایک نقطه حداقل  ،هر بلوک یباید رو ،طراحی شبکه ترازیابی یا پیمایش داخل گالری سدهای بتنی در صورت. 

 باشند. دید به پاندول داشتهحتی الامکان ندول پاهای دارای مایش ایجادشده در بلوکینقاط پ 
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 نقاط ساخت-3

ریف کننده یک فیزیکی تع صورتبهکه بتوانند  هستندفلزی و ... -هایی از نوع بتنی، فلزی، بتنیهای ژئودتیک، سازهنقاط در شبکه

ا به دو دسته کلی خارج عارضه ی ژئودتیکبه روش  رفتار سنجیهای شبکهبه طور کلی نقاط در  متر باشند.میلی 1/2نقطه با دقت 

 دارای خصوصیات ذیل باشند: باید. پیلارها و نقاط نشانه شوندتقسیم می "نقاط نشانه"و روی عارضه یا  "پیلار"

 :پیلار

 های بستر تحتانی باشد یا بههای آن بیانگر حرکتبه نحوی که حرکت شودحتی الامکان در خارج عارضه مورد مطالعه بنا می -

 نسبت به بستر خود حرکت موضعی نداشته باشد. بایدعبارت دیگر پیلار 

 برداری دقیق روی آن فراهم باشد.امکان استقرار و استفاده نمودن از تجهیزات نقشه -

که با توجه به شرایط محیطی منطقه، نوع بستر، محل ساخت و ... ،  از استحکام و پایداری نسبی کافی برخوردار باشد به طوری -

 عارضه مربوطه در معرض تغییر شکل، تخریب، استهلاک و ... نباشد. ،برداری یا مطالعهحداقل تا مدت زمان بهره

تر در شوند که مشخصات آن بسته به نوع بسمیفلزی ساخته -بتنی صورتبهپیلارها معمولاً  ،رفتار سنجیدر بسیاری از مطالعات  -

 ادامه آورده شده است.

 شود.میبنچ مارک نامیده  هستندقاط خارج عارضه که صرفاً مورد استفاده در ترازیابی مستقیم نکته: حالت خاصی از ن

 :نقاط نشانه

 بیانگر حرکات عارضه مورد مطالعه باشد. هاآنکه حرکات  به نحوی شوندمیاین نقاط روی عارضه مورد مطالعه نصب  -

بر روی آن فراهم بوده و یا خود دارای الگوی مناسب جهت  رفتار سنجیروی نشانهامکان استقرار تارگت، رفلکتور و سایر تجهیزات  -

 روی باشند.نشانه

 .از استحکام و پایداری نسبی کافی برخوردار باشد)حداقل تا مدت زمان مطالعه عارضه( -

وع استفاده از ته به نکه بس شودمیفلزی و یا فلزی ساخته و نصب -بتنی صورتبهنقاط نشانه معمولاً  ،رفتار سنجیدر مطالعات  -

 .است، نحوه اجرا متفاوت هاآن

یت نامه بتن ایران )آبا( تبعهای نظام مهندسی ساختمان و آییندستورالعملدر ارائه مشخصات بتن و فلز سعی شده از استانداردها و 

 گردد.

این کاهش دما در بستر خاک  استعمق نفوذ یخ زدگی: در مناطقی از کشور که در فصول سرد سال دمای هوا پایین تر از صفر درجه 

یل های دقیق ارتفاع می باشد که به دلگیریاندازه. اهمیت این موضوع در دشومیزدگی سطوح فوقانی یخنیز نفوذ پیدا کرده و باعث 

ن منظور سازد. به همیمیهای ارتفاعی را نیز متأثر آید که دادهمیبالا آمدگی پدید  صورتبهدگی، تورم بستر زیخزدگی و باز شدن یخ

 صورتهبمعمولاً در کشورهای پیشرفته عمق نفوذ سرما  عمق نقاط خارج عارضه حداقل دو برابر عمق نفوذ سرما باشد. شودمیتوصیه 

 .ردیگیمها قرار نقشه در دسترس ارگان

 .شودیمپرداخته  هاآنو نحوه ساخت  رفتار سنجیهای شبکهدر ادامه به ساختمان انواع نقاط در 
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 پيلار-0-3

 پي سنگيپيلار روي -0-0-3

 :استبه شرح ذیل  (1-9)شکل مراحل کلی ساخت پیلار روی پی سنگی 

 ریشه دارحفر زمین تا رسیدن به پی سنگی  -

 در سنگ لوله داخلی 1معادلسانتیمتر و قطر  72ای به عمق ایجاد حفره -

 تیمترنسا 92و عمق  مترمیلی 29سوراخ به قطر  7سوراخ کاری کف حفره به تعداد  -

 و حفره ایجاد شده هاسوراخدن رتمیز ک -

 یسانتیمتر 12 بالای پیلار بهکه در قسمت طوریبه ،ایجاد شده یهاسوراخسانتیمتر در  92عمق تا  16 آجدار آرماتور 7نصب  -

 گردد تثبیت 9در سنگ با چسب مخصوص و برسد 2پایه صفحه ریز

 نصب شده باید توسط خاموت به هم متصل گردندآرماتورهای  -

 گیرندبداخل آن قرار  هاآرماتورکه طوریبه ،سنگیروی پی مترمیلی 9 و ضخامتسانتیمتر  92به قطر  داخلی قرار دادن لوله فولادی -

 برسد صفحه پایهو در قسمت بالای پیلار به 

 متناسب با وضعیت منطقه 7از بتنو فضای بیرون لوله داخل حفره ایجاد شده  لوله فولادیداخل  پر کردن -

 برای کاهش اثرات تغییرات دماو یا فوم پنبه نسوز  ،عایق بندی لوله فولادی با پشم شیشه -

 پیلاراز پی  محافظت قسمت خارج برای مترمیلی 9به ضخامت  سانتیمتر و 72به قطر خارجی لوله فولادی  قرار دادن -

یک پیچ در مرکز که  سانتیمتر 9/1ضخامت  و سانتیمتر 22تا  13قطر  به 913 9زنگ نزن از جنس استیل صفحه پایه نصب یک -

 صفحه پایه د.قابلیت تعویض داشته باشباید  صفحه پایهروی پیچ نصب شده  گرفته شده باشد. در نظر تارگت آن برای نصب دوربین و

 .(2-9شکل شود )در بتن تثبیت  توسط سه دستکحداقل  باید

به  %2که دارای شیب طوریبه ،راحتی حرکت عامل مشاهده برایسانتیمتر  132*132*72ایجاد یک سکو به دور پیلار به ابعاد   -

 باران باشد. آب طرفین برای خارج شدن

 سانتیمتر باشد. 199 تا 129پیلار از سکو سطح بالایی ارتفاع  -

 پایه از صفحهمحافظت  برایبالای پیلار  دارقفل نصب درپوش -

 مشاهدات نگردد.انجام که مانع طوری به ،در سه ضلع سکو حفاظروی سکو برای نصب در نظر گرفتن یک محل مناسب  -

 

 

                                                 
 ااش . نترازانت 5  يخارج دودب اا سزيح اقل ضخامف اتو ر ،سقطر حفار شينرتب: كرصورت افزا -1

2-Base plateو منشور سراگان اره سهاقرار كزتگاهتجهف از و ارا،ف لارام س: صفحب نصب ش ه ار رو 

 اا رعايف كزتورادونل فني چسب مورك ازتفاكه -7

/2مشخصات اتو: مقاومف فشارس -3 cmkg311 ياMPa31زانام، نسبف آب ابcw/ 1435 ازلامپ ح ا،ثر ،mm35ها ح ا،ثر ، قطر زنگ كانب

mm 33  و ازتفاكه ار مواك شاناايي ،اهن ه آب اراس ثااف نگه اشتو نسبفcw/. 
 -5 Stainless Steel 



 01                                                                                             72/60/0066                                                         ساخت نقاط    -فصل سوم 

 

 

 

 يسنگ يپ يرو لاريپ0-3شكل 
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 صفحه پايه 7-3شكل

 

 پي غير سنگيپيلار روي -7-0-3

 به شرح ذیل است: (9-9)شکل سنگی غیر مراحل کلی ساخت پیلار روی پی 

 شناسی منطقهبه بستر پایدار طبق مشخصات زمین دنیتا رسحفر زمین  -

 .متر کاهش یابد 1تا  تواندیمرسیدن به بستر پایدار عمق حفاری  در صورتولی  باشدمتر  2 عمق حفاری باید -

 سانتی متر 12مگر به ضخامت حداکثر ریختن بتن  -

 عدد 22به تعداد حداقل  18 ای فونداسیون با آرماتور آجدارآرماتوربندی شبکه -

 12طوری که در قسمت بالای پیلار به آرماتور آجدار درون فونداسیون، به 7و نصب  18 مسلح کردن فونداسیون با آرماتور آجدار -

 برسد. صفحه پایهسانتیمتری زیر 

 سانتیمتر 72ضخامت  و سانتیمتر192*192 تا ابعاد به ایجاد فونداسیونی -

 ایجاد بخش هرمی فونداسیون، متناسب با عمق حفاری -

 خاک با تراکم مناسب( یهاهیلا)با شن و سنگ و یا  خاکریزی و تحکیم اطراف هرم تا سطح زمین -

 16عدد آرماتور  7ر و داخل لوله به تعداد آرماتوربندی بخش فوقانی پیلا -

 متصل گردند. به همآرماتورهای نصب شده باید توسط خاموت  -
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داخل آن ها آرماتورکه  طوریبه قسمت بالای هرمروی  مترمیلی 9ضخامت  سانتیمتر و 92 قرار دادن یک لوله فولادی به قطر -

 برسد. صفحه پایهگیرند و در قسمت بالای پیلار به بقرار 

 بتن ریزی داخل لوله فولادی -

 .ماد برای کاهش اثرات تغییراتو یا فوم پنبه نسوز  ،بندی لوله فولادی با پشم شیشهعایق -

 پیلار برای محافظت قسمت خارج از پی مترمیلی 9ضخامت  و بهسانتیمتر  72قرار دادن لوله فولادی به قطر  -

گرفتن یک پیچ در مرکز آن برای  در نظربا  ،سانتیمتر 9/1 ضخامت و 22 تا 13قطر  به 913 لیاز جنس است هیصفحه پا کینصب  -

دستک توسط سه  لحداق باید پایه صفحه باید قابلیت تعویض داشته باشد. صفحه پایهپیچ نصب شده بر روی  .تارگت نصب دوربین و

 .(2-9شکل) در بتن تثبیت شود

به  %2که دارای شیب طوریبه ،راحتی حرکت عامل مشاهده برایسانتیمتر  132*132*72ایجاد یک سکو به دور پیلار به ابعاد   -

 برای خارج شدن آب باران باشد. ،طرفین

 سانتیمتر باشد. 199 تا 129پیلار از سکو سطح بالای  ارتفاع -

 صفحه پایهمحافظت از  براینصب درپوش قفل دار بالای پیلار  -

 مشاهدات نگردد.انجام  که مانعطوریبه ،در سه ضلع سکو حفاظروی سکو برای نصب در نظر گرفتن یک محل مناسب  -
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 يسد خاكيا روي تاج  پي غير سنگيپيلار روي  3-3شكل
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 ارتفاعي 0نقطه مبناي-7-3

 يسنگ يپ يرو يارتفاع ينقطه مبنا-0-7-3

 به شرح ذیل است: (7-9)شکل  روی پی سنگی نقطه مبنای ارتفاعیمراحل کلی ساخت 

 درون سنگسانتیمتر  72*72*72 ابعادایجاد یک حفره به  -

 ایجاد شده یهاسوراخسانتیمتر و تمیزکاری  22و عمق  مترمیلی 18سوراخ به قطر  7ایجاد  -

به 8 توسط یک خاموت هاآنو اتصال  سانتیمتر درون سنگ 22تا عمق  سانتیمتر 92به طول  12آرماتور آجدار  7نصب  -

 یکدیگر

سانتیمتر آن بیرون سطح زمین  3 و ردیدر برگکه آرماتورها را به طوری ،سانتیمتر درون حفره 13لوله فولادی به قطر  قرار دادن -

 قرار گیرد

 متناسب با وضعیت منطقه ،پیرامون لوله فولادی از بتن داخل وپر کردن  -

 2 که طوریبهقائم در مرکز بتن صورت سانتیمتر به 2قطر  سانتیمتر و 12به طول  9-9مطابق شکل  913استیل  میله قرار دادن -

 .آن بیرون از بتن باشد از سانتیمتر

 و درون بتن قرار گیرد شود میله دیگری عمود بر آن متصل ،جلوگیری از چرخش میله استیل برای -

 شود نصبمحافظ از جنس استیل روی آن یک  قسمت بالایی میله استیل به صورت کروی باشد و -

 (7-9)مطابق شکل نقطه مبنای ارتفاعیروی دار نصب درپوش محافظ قفل -

 (3-9نصب تابلو به شکل چهارپایه بر روی نقطه ارتفاعی)مطابق شکل  -

 

 

                                                 
1- Bench mark 
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 پي سنگيروي نقطه مبناي ارتفاعي  0-6شكل 
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 قطه ارتفاعين ميله استيل)بولت( 5-6شكل 
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 چهارپايه تابلو 0-6شكل 

 

 يبتن يپ يرو يارتفاع ينقطه مبنا-7-7-3

 به شرح ذیل است: (4-9)شکل  بتنیروی پی  نقطه مبنای ارتفاعیمراحل کلی ساخت 

 سانتیمتر 8سانتیمتر و عمق  9کاری سطوح بتنی به قطر سوراخ -

 (9-9مطابق شکل ) 913ایجاد شده و نصب میله استیل  یهاسوراختمیزکاری  -

 )رعایت دستورالعمل چسب الزامی است( تحکیم میله با استفاده از چسب مخصوص -

 باشد و روی آن یک محافظ از جنس استیل نصب شودقسمت بالایی میله استیل به صورت کروی  -

 (4-9)مطابق شکل  دار روی نقطه مبنای ارتفاعینصب درپوش محافظ قفل -

 (3-9)مطابق شکل در مناطق مورد لزوم  نصب تابلو به شکل چهارپایه بر روی نقطه ارتفاعی -
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 نقطه مبناي ارتفاعي روي پي بتني 2-3شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ژئودتيک يرفتار سنججلدپنجم :  –برداري هاي همسان نقشهدستورالعمل                                   72/60/0066                                            78

 

 پي غير سنگيروي  يارتفاع ينقطه مبنا-3-7-3

 به شرح ذیل است: (8-9)شکل  سنگیغیر روی پی  نقطه مبنای ارتفاعیمراحل کلی ساخت 

 به بستر پایدار طبق مشخصات زمین شناسی منطقه دنیتا رسحفر زمین  -

 سانتیمتر باشد.192حداقل عمق حفاری باید  -

 سانتی متر 12ریختن بتن مگر به ضخامت حداکثر  -

 .متناسب با عمق حفاری ،سانتیمتر 92ضخامت  و سانتیمتر 122*122تا 122*122 فونداسیونی به ابعادایجاد  -

نقطه مبنای قسمت بالای به طوریکه به ،آجدار در فونداسیون آرماتور 7و نصب  18آجدار آرماتورمسلح کردن فونداسیون با  -

 برسد. ارتفاعی

 توسط خاموت به هم متصل گردند. آرماتورهای نصب شده باید -

 22*22زمین که سطح مقطع بالایی آن  تا سطحای از بتن مسلح به شکل هرم ناقص چهار وجهی روی فونداسیون ایجاد سازه -

 .سانتیمتر باشد 72*72حداقل  سطح مقطع پایین این سازه متناسب با عمق حفاری و سانتیمتر و

 2که  طوریبه ،سانتیمتر به صورت قائم در مرکز بتن 2قطر  سانتیمتر و12به طول  9-9مطابق شکل  913ستیل اقرار دادن میله  -

 .آن بیرون از بتن باشد از سانتیمتر

 نصب شود.محافظ از جنس استیل روی آن یک میله استیل به صورت کروی باشد و  قسمت بالایی -

 نقطه مبنای ارتفاعیروی ر دانصب درپوش محافظ قفل -

 (3-9 )مطابق شکل چهارپایه بر روی نقطه ارتفاعی نصب تابلو به شکل -
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 غيرسنگيپيروي ارتفاعي  نقطه مبناي -0-6شكل 
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 عارضهسازه/روي نقاط نشانه -3-3

 غيرقابل دسترسنقاط نشانه -0-3-3

 گردد:میو با مشخصات ذیل نصب  3-9ای غیرقابل دسترس نقطه نشانه مطابق شکل های صخرههای بتنی و تودهدیوارهای سازه در

 .باشدمقاوم باشد که در برابر عوامل فرسایشی نظیر باد و باران  913 زنگ نزن استیلجنس تارگت از  -

 سانتیمتر در بتن عمق داشته باشد. 12حداقل به مقدار  -

 .تثبیت گردد ای باشد که در بتن کاملاًآن به گونه یحاطر -

 آن به رنگ سفید باشد. مرکزیو دایره  گردد سیاه و سفید مشخصدوایر روی آن به صورت  -

 باشد.از جنس مقاوم در برابر باد، باران و تابش آفتاب مات  اپوکسیرنگ مورد استفاده  -

 سانتیمتر باشد. 12تا  9قطر دایره بزرگ بین  -

 استفاده گردد. 12-9جهت حفظ نقطه از حفاظ مناسب مطابق شکل  -

 ای باشد که مانع دید نقطه از پیلارها نباشد.فاصله نصب حفاظ به گونه -
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 غير قابل دسترس نشانه نقطه 1-6شكل 
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 شكل حفاظ نقطه نشانه غيرقابل دسترس 06-6شكل 

 

 نقاط نشانه قابل دسترس-7-3-3

 يبتن يهاسازه يوارهايد ينقاط نشانه رو-0-7-3-3

 گردد:و با مشخصات ذیل نصب می 11-9ای قابل دسترس مطابق شکل های صخرههای بتنی و تودهنقطه نشانه در دیوارهای سازه

 باشد. 927نقطه نشانه باید از جنس استیل زنگ نزن  -

 پیچ مرکزی آن قابلیت تعویض داشته باشد. -

 باشد. M 12/5/25تثبیت کننده نقطه نشانه به محل نصب باید از جنس گالوانیزه و با مشخصات  یهاچیپ -

محل نصب نقطه نشانه باید در حد دقت تراز بنایی عمود باشد. در غیر اینصورت باید قبل از نصب، با حفاری سطحی محل نصب  -

 اصلاح گردد.

 د.باش هاچیپنشانه باید مطابق دستورالعمل شرکت سازنده محل نصب چهار پیچ تثبیت کننده نقطه  یکارسوراخقطر  -

 بعد از نصب نقطه نشانه، بخش افقی آن باید در حد دقت تراز بنایی تراز باشد. -

 پس از اتمام مراحل نصب، فضای بین نقطه نشانه و محل نصب باید با گروت پر شود. -
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 )قابل دسترس(بتنيسازه  عمودي ديوارهاينشانه روي  قطهن 00-6شكل 
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 يبتن يتاج سدها ينقاط نشانه رو-7-7-3-3

 :گرددینصب م لیو با مشخصات ذ 12-9مطابق شکل  روی تاج سدهای بتنینقطه نشانه 

 که امکان ساخت نقطه نشانه روی جان پناه وجود ندارد. باشدیماین نوع نقطه نشانه برای تاج سدهای بتنی دارای جان پناه  -

 تاج سد در نظر گرفته شود. ساتیتأسدر جانمایی این نقاط نشانه باید عدم تداخل با  -

 مربع متریسانت 92*92و به ابعاد  متریسانت 22در کف تاج سد به عمق  یاحفرهایجاد  -

 متریسانت 29و عمق  متریلیم 22عدد و به قطر  7کف حفره به تعداد  یکارسوراخ -

ایجاد شده به طوری که در قسمت بالای نقطه  یهاسوراخدر  متریسانت 29تا عمق  متریلیم 12قطر  عدد آرماتور آجدار به 7نصب  -

 زیر صفحه پایه برسد و در بتن با چسب مخصوص تثبیت گردد. یمتریسانت 12به 

 آرماتورهای نصب شده باید با خاموت به هم متصل گردند. -

محیط بر آرماتورها، به طوری که  متریسانت 129و طول  متریلیم 7و ضخامت  متریسانت 29یک لوله فلزی به قطر  قرار دادن -

 زیر کف تاج سد قرار گیرد. یمتریسانت 9پایین لوله در عمق 

 بتن ریزی داخل لوله و فضای بیرون لوله داخل حفره ایجاد شده و نصب صفحه پایه -

 مترینتسا 22مربع و ارتفاع  متریسانت 79*79ایجاد یک سکو به ابعاد  -

 نصب درپوش و رنگ آمیزی و شابلون کاری -
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 بتني و سرريز نشانه روي تاج سد نقطه 07-6شكل 
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سدهاي خاكي، مناطق زمين لغزش خاكي)در    -3-7-3-3 شانه روي بدنه و تاج  سيک(، برم  يهاشبكه نقاط ن هاي  كلا

 هانيروگاه

 است: ذیلبه شرح ( 19-9این نقاط )شکل ساخت مراحل 

 باشد. سانتیمتر 122برابر حداقل عمق حفاری باید  -

 سانتی متر 12ریختن بتن مگر به ضخامت حداکثر  -

 سانتیمتر 92 تا 22 ضخامت و 122*122 ایجاد فونداسیونی به ابعاد -

 12 که در قسمت بالای پیلار به طوریبه ،آرماتور آجدار در فونداسیون 7 و نصب 14مسلح کردن فونداسیون با آرماتور آجدار -

 برسد. صفحه پایهزیر  یسانتیمتر

 آرماتورهای نصب شده باید توسط خاموت به هم متصل گردند. -

 و سطحسانتیمتر  92*92ای از بتن مسلح به شکل هرم ناقص چهار وجهی روی فونداسیون که سطح مقطع بالایی آن ایجاد سازه -

 سانتیمتر باشد. 92*92مقطع پایین این سازه حداقل 

سانتیمتر که یک پیچ در مرکز آن برای نصب  9/1 سانتیمتر و ضخامت 22تا  13قطر  از جنس استیل به صفحه پایه نصب یک -

 تارگت درنظرگرفته شده باشد.

 باید قابلیت تعویض داشته باشد. صفحه پایه پیچ نصب شده روی -

 سه دستک در بتن تثبیت شود. باید توسط صفحه پایه -

 سانتیمتر باشد. 82 حداقل از بدنه سد نقطه نشانهارتفاع  -
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 هاروگاهين ي(، برمهاکيكلاس يهاشبكه)در يلغزش خاك نيمناطق زم ،يخاك يبدنه و تاج سدها نقطه نشانه روي 03-6شكل 
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 ژئودتيک

 

 متريسانت 75بتني با ضخامت كمتر از  يهاسازهنقاط نشانه روي سرريز سدها و -0-7-3-3

 

 است: ذیلبه شرح ( 17-9این نقاط )شکل مراحل ساخت 

 باشد.متر میسانتی 12متر و طول میلی 12و دارای سه آرماتور به قطر  913از جنس استیل زنگ نزن  یاهیپانقطه شامل صفحه  -

 باید با حفاری سطحی محل نصب را اصلاح نمود.محل نصب نقطه باید افقی باشد. در صورت شیب دار بودن محل نصب  -

 )متناظر با محل پیچ آرماتورها به صفحه پایه( متریسانت 11و عمق  متریلیم 19ایجاد سه سوراخ به قطر حداقل  -

و زیر صفحه کاملاً با چسب سنگ پرشده و هیچ منفذی  هاسوراخنصب صفحه پایه با استفاده از چسب سنگ به طوری که داخل  -

 نداشته باشد. وجود

 تراز باشد. هاجهتبعد از اتمام مراحل نصب، صفحه پایه باید با دقت تراز بنایی در تمام  -

 

   
 

 

 بتني يهاسازهنقاط نشانه روي سرريز سدها و  00-6شكل 
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 گالرينقاط -3-0

 گالري مسطحاتينقطه -0-0-3

 شده نقاط مسطحاتي )براكت(گالري لاينينگ-0-0-3-0

 است: ذیلبه شرح  (19-9گالری لاینینگ شده )شکل  )براکت( نقطه مسطحاتیمراحل ساخت 

که یک طرف آن عمود بر یک صفحه فولادی  باشدیممتر سانتی 72به طول حداقل  132براکت، یک ناودانی فولادی گالوانیزه  -

 متر جوش داده شده است.میلی 8و ضخامت  222 متریلیم، ارتفاع متریلیم 182گالوانیزه به عرض

 .گرددیمبا سه پیچ استیل نصب  913در انتهای دیگر ناودانی صفحه پایه استیل زنگ نزن  -

 .گرددیمبه دیواره گالری نصب  M 10/5/25با استفاده از سه پیچ از جنس گالوانیزه و با مشخصات  براکت -

باید قبل از نصب، با حفاری سطحی محل نصب  صورت نیاباید در حد دقت تراز بنایی عمود باشد. در غیر  محل نصب براکت -

 اصلاح گردد.

 باشد. هاچیپمحل نصب سه پیچ تثبیت کننده براکت باید مطابق دستورالعمل شرکت سازنده  یکارسوراخقطر  -

 بعد از نصب براکت، بخش افقی آن باید در حد دقت تراز بنایی تراز باشد. -

 کت و محل نصب باید با گروت پر شود.پس از اتمام مراحل نصب، فضای بین برا -

 باشد که فضای لازم جهت نصب دوربین و تارگت وجود داشته باشد. یاگونهارتفاع براکت از سقف گالری باید به  -

 ها در دو طرف نصب گردد.سدها، در حد امکان براکت یهایدر گالرجهت افزایش دقت مختصات نقاط  -

 لاينينگ نشدهنقاط مسطحاتي )براكت(گالري -7-0-0-3

 است: ذیلبه شرح  (13-9شده )شکل نگالری لاینینگ  )براکت( نقطه مسطحاتیمراحل ساخت 

 که طول قسمت داخل دیوار طوری به ،متر در دیوار بتنیسانتی 82 تا 42 به طول ناودانی فولادی گالوانیزه جاگذاری یک صفحه -

 .باشد مترسانتی 92حداقل آن 

 .انتهای قسمت خارجی با قابلیت نصب دوربین و تارگت در 913 زنگ نزن استیلاز جنس  صفحه پایهنصب  -

 باشد که قابلیت نصب دوربین و تارگت را داشته باشد. یبه صورتقسمت خارجی آن باید   -

 .نصب گردد دو طرفدر  ها 1الامکان براکتحتیدر مورد گالری سدها،  -

 

 

                                                 
 برداری.ها و تجهیزات نقشهاستقرار دستگاهای نصب شده در دیواره گالری جهت سازه -1
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 براي ديوارهاي لاينيگ شده، گالري مسطحاتينقطه  05-6شكل 

 

 

 
 شدهن گينيلا يوارهايد ي، برايگالر ينقطه مسطحات 00-3شكل 
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 گالري ارتفاعينقطه -7-0-3

 است: ذیلبه شرح ( 14-9)شکل گالری در  نقطه ارتفاعیمراحل ساخت 

 .متری بالای سطح زمینسانتی 42در  سانتیمتر در داخل دیوار 12ای به عمق حفره ایجاد -

 صورت کره باشد.که سر خارجی آن به ای از جنس استیل در داخل حفرهنصب میله -

 تثبیت گردد. کاملاًای باشد که در بتن گونهطرح آن به -

 اشت.د راحتی روی آن نگهمتری را به که بتوان حداقل میر ترازیابی یک ای باشدگالری به اندازه از سقفمحل نصب فاصله  -

 جنس استیلدرپوش محافظ از نصب  -

 

 
 گالرينقطه ارتفاعي شكل پيشنهادي  02-3شكل
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 نگهداري نقاط مراقبت و-5-3

شبکه    یهاسازه در طول عمر  سی، پایداری و کارایی نقاط  سنجی های مورد برر شانه و  هامارکبنچ  ،پیلارها)اعم از  رفتار  از  (نقاط ن

 هاآنی در برابر نگهدار یبرداربهرهباید در شرایط مناسبی نگهداری شوند و نماینده کارفرما یا واحد    لذا  اهمیت بالایی برخوردار است. 

 مسئول خواهد بود.

 نگهداري

  امکانات لازم برای انجام امور مربوط به نگهداری مانند عقد  و شرایط  کلیه است  موظف برداربهره یا نگهداری مسئول

و  موده، اسناد ن نیتأمپیگیری کلیه امور مرتبط با نگهداری را  و نیاز ، بازرسی، ملزومات موردنیروی انسانی نیتأمقرارداد نگهداری، 

 را در پرونده جداگانه ثبت نماید. هاآن مدارک

  های بطور مداوم توسط رنگ و یا سایر روش ها و پوشش در شرایط مناسبی نگهداری شوند و بایدکلیه سطوح خارجی نقاط شبکه

 حفاظتی، در برابر پوسیدگی یا آسیب دیدگی حفاظت شوند.

 تاس یطراح یشده در گزارش فن دیو نقاط نشانه تائ لارهایبه پ منیا یدسترس ریمس یو نگهدار جادیکارفرما موظف به ا. 

ست   سنجی شبکه  نقاط ممکن ا سیب   ریتأثبرداری تحت عمر بهره در طول رفتار  سایی   . شود  یو خرابعوامل مختلف دچار آ این  شنا

ف هایی از اجزای مختلاز این رو لازم است بازرسی افزاید.میطول عمر مفید نقاط  بر هاآن ها و تعمیر و ترمیم اصولی و به موقع آسیب 

 به عمل آید و در صورت نیاز اقدام به تعمیر یا تقویت اعضای آسیب دیده شود. هاشبکهنقاط 

 بازدیدها

  ردیقرار گلازم است در بازرسی اجزای مختلف نقاط، موارد زیر مد نظر: 

عواملی از قبیل عوامل خرابی شیمیائی و فیزیکی ناشی از شرایط محیطی و  ها بایداین قسمتدر بازرسی : هاي بتنیقسمت

 مورد کنترل قرار گیرد. رهیو غآب و هوایی، کیفیت بتن 

 .است هاآنهای فلزی کنترل زنگ زدگی و خوردگی فولاد در اعضای بازرسی قسمتاز موارد مهم در : هاي فلزيقسمت

 .هستندمحل نصب لوازم اندازه گیری  اساساً در مقابل خوردگی مقاومت داشته و هاقسمتاین : زنگ نزنهاي قسمت

 را تعویض نمود. هاآن توانیمپیچ هاست و  یضربه خوردگدر مورد  دیآیمها پیش ایراداتی که در این قسمت

های جدید از جنس پشم سنگ یا پشم را با عایق هاآن توانیمسیب دیدگی این قسمت آدر صورت : حرارتی يهاقیعا

 فوم جایگزین نمود. ایو شیشه 

تراکم نا مناسب محوطه اطراف پیلارها، زمین پس از بارندگی و یا به مرور زمان  به علتممکن است : زمین اطراف نقاط

 نشست نماید که لازم است به روش مقتضی رفع ایراد گردد.

 در پرونده نگهداری ثبت نماید. رالازم را با توجه به چک لیست انجام داده و گزارش مکتوب  یکلیه بازدیدها باید بازرس 

  حداقل دو بار در سال انجام شود. علاوه بر موارد ذکر شده در چک لیست، بازرس باید  باید رفتار سنجیبازرسی از نقاط شبکه

 رفع اشکالات را ارائه نماید. برایکارهای لازم سوابق ثبت شده در پرونده نگهداری را بررسی و چنانچه اشکالی مشاهده نمود، راه

 .ارائه شده استه مدر ضمی بازدید و نگهداری نقاطهای چک لیست



 

 

 فصل چهارم

 هاآنمشاهدات و پیش پردازش 
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 هاآنمشاهدات و پيش پردازش -0

 يرفتار سنجاي مشاهدات برنامه زمان بندي دوره-0-0

شاهدات   سنج م سی  یرفتار  های  گیری. بر خلاف اندازهشود یمهای معینی انجام ای و در زمانهای دورهبه روش ژئودتیک برای برر

سته که در ابزار دقیق ژئوتکنیک   سته به هدف    اتوماتیک انجام می صورت به غالباًپیو شاهدات ژئودتیک ب گیرد، زمان بین دو مرحله م

سنج  شاخص      یرفتار  سازه و  ست، اما در حالت کلی وضعیت  سازه،  متفاوت ا سازه، وزن   ارتفاع آب جنس بدنه، های طراحی نظیر عمر 

احتمال  خیزی،-ژئوتکنیک و لرزهوضعیت منطقه قرارگیری سازه به لحاظ    فشار و ...،  مخزن، شرایط اقلیمی و آب و هوایی شامل دما،  

 است. یرفتار سنجخطر پذیری و خرابی سازه، اصول ایمنی و ... تعیین کننده فواصل زمانی مناسب برای انجام مشاهدات 

شاهدات باید هماهنگی لازم بین کارفرما  شاور      در هر دوره از م ستگاه نظارت و م شاور طرح(، د سنج )یا م شروط   یرفتار  برای رعایت 

 در راستای افزایش کیفیت مشاهدات و دستیابی به نتایج دقیق و قابل اطمینان وجود داشته باشد:ذیل 

شرایط لازم )تر   گرددیمپیش بینی طولانی مدت ارائه  صورت بهبا توجه به اینکه برنامه زمانی موجود در قراردادها  - ست  از و ممکن ا

ع مشاهدات متناسب با آن فراهم نشود بنابراین باید تاریخ شروع مشاهدات هر      آب مخزن و عوامل طبیعی مانند زلزله و ...( جهت شرو 

 ابلاغ گردد. یرفتار سنجدوره در بازه زمانی قرارداد از طرف کارفرما یا مشاور طرح پروژه به مشاور 

شاور   - سنج م شاهدات را به تفکیک       یرفتار  شروع عملیات زمینی، برنامه زمانی انجام م ست قبل از  ظر و با در ن هاشبکه موظف ا

، به کارفرما )یا مشتتاور طرح( و دستتتگاه نظارت ترین بازه ممکن برای عملیات زمینیو با لحاظ کوتاه گرفتن شتترایط جوی و قراردادی

 ارائه نماید.

شاهدات  - ض        در بازه زمانی م شد. این مو شته با سان را دا سد حدالامکان ثابت بوده و یا کمترین نو سدهای باید تراز آب مخزن   وع در 

 . مسئولیت ثبات تراز آب مخزن با کارفرما می باشد.باشدیمبتنی از اهمیت بیشتری برخوردار 

شده      جابجایی فعالیت - شرایط جوی مجاز بوده ولی بازه تجمعی باید مطابق برنامه زمانی ارائه  سب با  ها در داخل برنامه زمانی، متنا

 باشد.

سدهای مختلف بین     مدت زمان تقریبی مورد نیاز برای - شاهدات در  یکپارچگی و  روز بوده و جهت حفظ کیفیت، 99الی  19انجام م

 .باشدینمروز مجاز  99، افزایش زمان مشاهدات بیش از یرفتار سنج یهاشبکهدقت 

 بدین صورت است: معمولاًو  شودیم و توسط کارفرما )یا مشاور طرح( تعیینهای مشاهدات بر اساس عمر و خطرپذیری سازه دوره

 عمر سازهبر اساس -0-0-0

ساخت پیلارها و حداقل یک مرحله مشاهدات پیلارهای خارج   : در مرحله پیش از ساخت سد لازم است طراحی،     پیش از ساخت  -

ستم مختصات یکپارچه از ابتدای کار،     شود یمسد انجام پذیرد. این امر موجب   سی فتار راجرای طرح و مطالعات  با ایجاد و تعریف یک 

 در یک سیستم مختصات انجام پذیرد. یسنج
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متر افزایش ارتفاع ستتد و میزان بارگذاری لازم استتت   هرچندبا توجه به نظر مشتتاور و پیمانکار طرح، به ازای  در حین ساااخت: -

 ام شود.انج یرفتار سنجمشاهدات 

شاهدات         آبگیري اولیه: - سد یک مرحله م صورت گیرد. پس از اولین آبگیری  شاهدات باید  سد یک مرحله م پیش از اولین آبگیری 

 سد یک مرحله مشاهدات باید صورت گیرد. یبرداربهرهآبگیری و  باید صورت گیرد. پس از اولین سیکل

شد      که یزمانداری و تا برهاولیه بهر یهاسال در  قبل از حالت پایداري: - سیده با سد به حالت پایدار نر ست طبق ن لا رفتار  ظر زم ا

 سد انجام شود. یرفتار نگارسیستم  مشاور طراح سد و با توجه به نتایج

 لتراز حداکثر و حداقدر دو مرحله مشاهده  بتنی قوسی   یسدها هر پنج سال، برای   ،: پس از پایدار شدن رفتار سد  پایداري پس از -

 .مشاهده انجام گیردخاکی یک مرحله سدهای بتنی وزنی و  یسدهاآب مخزن سد و برای  سالیانه

 بر اساس خطر پذيري سازه-7-0-0

سریع آب   کوتاهبالا آمدن آب مخزن در مدت یا زلزله و سیل و  با وقوع رخدادهای طبیعی نظیر  شک و در دوران یا تخلیه  به  یسال خ

در شرایطی که در سازه موارد خاصی مثل     گردد. گیری برنامه ریزی و اجراخاکی لازم است بلافاصله یک دوره اندازه   یسدها ویژه در 

شد، اندازه  شود.     شود یمبرنامه ریزی  یاگونهها به گیریتنش ملاحظه  شرایط خرابی بالقوه ردیابی  ی که هایباید در محل ضمناً تا 

 گسترده انجام شود تا عوامل تغییر شکل و طرح بهسازی ارائه گردد. یهایرسبر، قرار دارندتحت خطرات بحرانی 

کار  دقیق  یادآوری: ابزار  مان همخارج استتتت. فقط جهت     یبردارنقشتتتهاز حوزه  ندازه  یز ندازه   گیریا با ا های   گیریهای ژئودتیکی 

 غیرژئودتیکی، هماهنگی صورت پذیرد.

 آماده سازي تجهيزات-7-0

  کنترل مورد بازبینی و آن نماینده انحصاری یا  شرکت سازنده  توسط  )حداکثر یک سال(   یادورهبه صورت   دبای یبردارنقشه تجهیزات 

سیون  ردیقرار گ ست که دارای مجوزهای لازم از مرکز    )گواهینامه کالیبرا شور از مراکزی مورد قبول ا صلاحیت ایران  در ک   ملی تائید 

(NACI)  د(نباشهم. 

شروع اندازه : زاویه یاب ستگاه بای قبل از  سیون برای زوایای   دگیری در هر ای های  وشرو افقی از طریق  زنیتیخطاهای تراز و کلیما

 مندرج در دفترچه راهنما تعیین و اعمال شود.

 .انجام می شود 113-1آماده سازی ترازیاب مطابق دستورالعمل : ترازیاب

 گيريانتخاب دستگاه اندازه-3-0

گاه طراح باید متناظر با این دقت نستتبت به انتخاب دستتت عتاًیطبباشتتد. گیری میآنالیز اولیه مشتتخص کننده دقت موردنظر اندازهنتایج 

 مناسب جهت اجرای عملیات اقدام نماید.
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سنجی های به ماهیت فعالیت با توجه ستگاهی را نمی رفتار  ستفاده قرارداد ، هر د ستگاه  باید انتبنابراین ؛ توان بدین منظور مورد ا خاب د

 طبق معیارهای زیر صورت گیرد:

 برای بلندترین طول شبکه باشد. 1-2باید مساوی یا بهتر از مقادیر جدول ابیطول طول: دقت  (1

 شبکه باشد. امتدادبرای بلندترین  1-2متناظر مقادیر جدول یاهیزاوزاویه: دقت زاویه یاب باید مساوی یا بهتر از اثر  (2

 برای بلندترین مسیر شبکه باشد. 1-2ترازیاب باید مساوی یا بهتر از نصف مقادیر ذکر شده در جدولارتفاع: دقت  (9

 گردد.لازم به یادآوری است که نتیجه نهائی پس از آنالیز اولیه تعیین می

 هاآن ت و كنترل صحراييامشاهد-0-0

 مشاهدات-0-0-0

 طولمشاهدات -0-0-0-0

 :ردیقرار گنظر مورد طول موارد زیر باید در انجام مشاهدات 

 ها الزامی است.برای دستگاه هادر خارج گالری استفاده از چتر 

 ات در شرایط جوی مطلوب صورت گیرد.دانجام مشاه 

  مدت زمانی که در برگه مشخصات آن از طرف کارخانه به و  شودوی پیلار مستقر رگیری اندازه از شروعقبل  ابیطول دستگاه

ن بی )معمولاً کارخانه توسط شدههیتوصدرجه حرارت  محدودهدر لازم است همچنین  .توجه گردد دما شودتا با محیط هم معرفی شده

20c-  40+تاc) .از دستگاه استفاده شود 

 شارژ استفاده شود. باطری کاملاًاز  ابیطول کارگیری دستگاه هنگام به 

 استفاده شود. 1دقیق لازم است از تک منشور 

  شودگیری مجدد توسط دکمه اندازه گیری انجام شروع اندازه هر بار، و چهار بار حداقل دیبا طولاندازه گیری. 

  گیری گردد.، خشک و فشار هوا باید اندازهتر یدما ،در ابتدا و انتهای مسیر یابیطول هنگام 

  شود.جلوگیری باید ها دماسنجروی از تابش مستقیم نور آفتاب 

 ن گیرد و در عیبسنج نباید در داخل آب قرار دما فلزیقسمت  ،تر یدماگیری در اندازههای قدیمی در صورت استفاده از دماسنج

 حال فتیله همیشه باید مرطوب باشد.

 ها معادل خطای )این دقت گردد میلی بار استفاده سه یهاو فشارسنج گرادیسانتدرجه  یکحداقل دقت  باهایی از دماسنجppm1 

 .(خواهد بودبرای طول 

  گیری شود.اندازه مترمیلی 1/2باید با دقت  ابیطول ارتفاع منشور و  ،هایریگاندازهدر 

  ها دوطرفه قرائت شوند.شبکه خارج سد طولدر 

                                                 
 منشور دقیق: منشوری با صیقل مناسب و مرکز منشور منطبق بر محور دوران آن. -1
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 زنيتيهاي افقي و زواياي مشاهدات امتداد-7-0-0-0

 :ردیقرار گموارد زیر باید مدنظر  زنیتی امتدادهای افقی و زوایایدر انجام مشاهدات 

 ها الزامی است.ها برای دستگاهاستفاده از چتر در خارج گالری 

 .انجام مشاهدات در شرایط جوی مطلوب صورت گیرد 

 صورت کوپل باشد.به زنیتیو زوایای  دور افقکوپل و به صورت  امتدادهای افقگیری اندازه 

 مدت زمانی که در برگه مشخصات آن از طرف و به اندازه  گرددگیری روی پیلار مستقر اندازه یاب قبل از شروعیهدستگاه زاو

 -c22بین  )معمولاً از طرف کارخانه شدههیتوصدرجه حرارت  محدوده. همچنین در توجه گردد دما شودکارخانه معرفی تا با محیط هم

 از دستگاه استفاده شود. (+c72تا 

 شارژ استفاده شود. کاملاً یاز باطری الکترونیکی اهدستگاه برای 

 گیری شود.اندازه مترمیلی 1/2باید با دقت  ابیطول ارتفاع تارگت و  ،هاگیریدر اندازه 

 ثانیه(  2)اختلاف حداکثر و حداقل مقادیر عددی کوپل کمتر از  قابل قبولها طبق نتایج آنالیز اولیه و حداقل چهارکوپل تعداد کوپل

 .باشد

  در حداقل فاصله زمانی انجام شود. دو طرفاز  زاویه زنیتیمشاهدات 

 مشاهدات ترازيابي-3-0-0-0

 113-1برداری های همسان نقشههای قید شده برای ترازیابی درجه یک در جلد اول دستورالعملانجام ترازیابی، طبق روش روش 

 باشد.نیاز به قرائت گراویمتر و دماسنج و تصحیحات ثقل و انکسار نمی، رفتار سنجیهای پروژه وسعت کمبا توجه به لیکن باشد. می

 شود. تقسیم می "سد خاکی"و  "سد بتنی"به دو دسته  رفتار سنجیبندی ترازیابی برای طبقهشود یادآوری می

  شده استتفکیک  2-7حد مجاز خطای ترازیابی طبق جدول. 

 0مشاهداتكنترل -7-0-0

 مشاهدات طول كنترل-0-7-0-0

 :(USArmy, 1994) شوداستفاده می 1-7برای کنترل مشاهدات طول از رابطه 

(7-1) )(2 222 sbads  

 ds :و  حداقلتکرار شده، اختلاف بین مقادیر  یهاطولو در مورد  اختلاف بین طول رفت و برگشت) مترمیلیبرحسب  خطای مجاز

 (حداکثر

a:  متریلیمبر حسب  الکترونیکی ابیطول خطای ثابت دستگاه 
b ضریب :ppm 

                                                 
 انجام شوك مشاه ات حاقبل و او  ار لصحلارم ازف مشاه ات،  سها،نترل-1
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s:  کیلومترطول بر حسب 

 امتدادهاي افقي و زواياي زنيتيمشاهدات  كنترل-7-7-0-0

ل از است که قب میانگین مجذور خطا/ایستگاهی خطای محاسبه ردیگیمانجام زاویه مشاهدات  هیاولکه برای کنترل ی از جمله موارد 

اینکه اکیپ میکروژئودزی محل پروژه )سایت( را ترک کند باید انجام گیرد تا هرکدام از امتدادها که به دقت مطلوب نرسیده باشد دوباره 

 :شودیممحاسبه جذر خطای متوسط مربعی  رزی رابطه استفاده از با قرائت کرد.

 

(7-2) 
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 :𝑣𝑖𝑗اختلاف قرائت هر کوپل از میانگین 

n: قرائت شده در ایستگاه هایتعداد امتداد 

mقرائت شده های: تعداد کوپل 

 

باید  وگرنه شوندوارد سرشکنی می فرمول فوق در محدوده مقدار خطای مجاز باشد مشاهدات پذیرفته شده و از آمدهدستبهاگر مقادیر 

 مشاهدات را دوباره تکرار کرد.

خودکار و توسط نرم افزار دستگاه  صورتبه رفتار سنجیدر بسیاری از تجهیزات مدرن  مجذور خطا نیانگیملازم به ذکر است که 

 .گرددیممحاسبه 

 شود:انجام می 1-7طبق جدول  امتدادهای افقی و زوایای زنیتیاولیه کنترل 

 

 زوايا : حد مجاز خطاي0-0جدول 

 حد مجاز موارد

 2.9" برای امتدادهای افق خطای بست مثلث

 2.4" امتدادهای افقیخطای مربع متوسط 

 1" زنیتیخطای مربع متوسط زوایای 

 

 مشاهدات ترازيابي كنترل-3-7-0-0

 :گرددیمکنترل  2-7مشاهدات ترازیابی طبق جدول 
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 : حد مجاز خطاي مشاهدات ترازيابي7-0جدول 

 سازه
 خطاي بست لوپ

 (مترمیلی)

مسیر ترازیابی خطاي بست 

 (ترممیلی)بین دو نقطه معلوم

 اختلاف میان رفت و برگشت

 (مترمیلی)

 سد بتنی
1L L5.1 S5.1 

n2.0 n3.0 n3.0 

 سد خاکی
L2 L3 S3 

n4.0 n6.0 n6.0 

S کیلومتر( قطعه: طول( 

Lکیلومتر( : طول لوپ یا طول مسیر بین دو نقطه معلوم( 

n قطعه یهادهنه: تعداد 

ب و ز سكو او  سهاشبربكر  يو امت اك افق يتارن بيراو ل،يطول ما )اراس مشاهدات ات و تبديلاتتصحيح-5-0

 س(او 

 (سو زب او  سكو او  سهاشبربكر ) ليطول ما يرو يجو طيشرا حيتصح-0-5-0

ظه با شرایط جوی لح ،ابیطول کردن دستگاه  برهیو کالساخت در زمان شرایط استاندارد جوی بین این تصحیح ناشی از اختلاف 

خشک،  یدما ح،یو فرمول مربوط به محاسبه تصح یریگاندازهبسته به دستگاه  ،یابیطول در لحظه  دیمنظور با نیبد گیری است.اندازه

و با استفاده از روابط موجود در دستورالعمل دستگاه  شوند یریگاندازهمشاهده و محل تارگت  ستگاهیرطوبت در ا ایتر، فشار و  یدما

 محاسبه )لازم است جزئیات آن اعمال نمود درکه طول وارد سرشکنی شود قبل از این و کرد مقدار تصحیح را محاسبه ،مورد استفاده

 .این تصحیح در گزارش فنی ارائه شود(

  سكو او  سهاشبرب كر ) ليطول ما يروو زاويه ياب در حالت تركيبي  ابيطول اثر هم محور نبودن -7-5-0

 س(و زب او 

ردد و با شعاع گمرکز انتشار امواج بر مرکز دوران تلسکوپ منطبق نمی ،شودصورت ترکیبی استفاده مییاب بهو زاویه ابیطول اگر از 

تر ها سربالا و سر پایین به ترتیب بلندتر و کوتاههای قرائت شده در شیبکند. به همین دلیل طولحور دوران گردش میمثابتی حول 

 گردد:برای تصحیح طول از رابطه زیر استفاده می بود. از مقدار مشاهده شده خواهند

(7-9)  )cot(Zhs d 

dh ابیطول : فاصله مرکز دوران تلسکوپ دوربین تا مرکز انتشار امواج 

𝑍 زنیتی مشاهداتی: زاویه 

∆𝑠 مقدار تصحیحات طول : 
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 :شودیمبگیریم تصحیح فوق از فرمول زیر محاسبه  در نظررا معادل تئودولیت  ابیطول نکته: درصورتی که مرکز 

(7-7) 22

dhss  

 𝑠)طول مایل مشاهداتی )بعد از تصحیح شرایط جوی : 

s̅ :طول مایل تصحیح شده      

 س(و زب او  سكو او  سهاشبربكر ) يتيزن هيزاو يروانكسار  تصحيح-3-5-0

 :(Cooper, 1987; Rueger, 1996) شودیمبا فرمول زیر محاسبه  زنیتیتصحیح انکسار بر روی زوایای 

(7-9) 
Z

R

Sk
Z

R

Sk
ZZ sin

2

'

2
 

Z :تصحیح شدهزنیتی  زاویه 

Z :مشاهده شده زنیتی زاویه 

S :(یجو طیشده شرا حی)تصح یمشاهدات لیطول ما 

𝑘 انکسار : ضریب 

𝑘′  ثابت : ضریبR  متر( 3941222) زمینکره : شعاع متوسط 

معلوم نیست مقدار آن  ′k مقدار عموماًبه آنکه  با توجهو  باشدیم 19/2آن  مقدار متوسطو  ]-9و 9/1 [در بازه  معمولاً ′kمقدار عددی

 .شودیمدر فرآیند سرشکنی برآورد 

 های مورد تائید برای محاسبه تصحیح انکسار به شرح زیر است:روش

 برای ضریب انکسار 19/2در نظر گرفتن مقدار معلوم    -

 در نظر گرفتن یک مقدار مجهول برای کل شبکه و برآورد آن طی محاسبات سرشکنی    -

جود )در صورت وو برآورد آن طی محاسبات سرشکنیدر نظر گرفتن ضریب انکسار مجهول برای هر ایستگاه به صورت جداگانه      -

 متناسب( یدرجه آزاد

شي از اختلاف ارتفاع دوربين و تارگت    -0-5-0 صحيح نا و زااب   سكو او  سهاشاابربكر ) يتيزن هيزاو يروت

 (ساو 

 :شودیمبا فرمول زیر محاسبه  زنیتیبر روی زوایای و تارگت  نیاختلاف ارتفاع دورب اثر از یناشتصحیح 

(7-3)  
]

sin)(
[sin 1

s

Zih
ZZZ


  

hارتفاع تارگت : 

𝑖ارتفاع دستگاه : 

𝑍 مشاهداتیزنیتی : زاویه 
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Z بتن به بتن(تصحیح شده زنیتی : زاویه( 

𝑠تصحیح شده شرایط جوی( : طول مایل مشاهداتی( 

Z زنیتی: مقدار تصحیح برای زاویه 

محاسبه شده با یک  Zشرط خاتمه تکرار این است که اختلاف  شودیمتکرار حل  صورتبه 3-7به اینکه فرمول  با توجه: 1یادآوری

 ثانیه باشد. 21/2مرحله قبل کمتر از 

 .شوداستفاده در صورت نداشتن طول مشاهداتی از طول محاسباتی  :2یادآوری 

شور    -5-5-0 شي از اختلاف ارتفاع دوربين و من صحيح نا زب   سكو او  سهاشبرب كر ) ليطول ما يروت و 

 (ساو 

ده از رابطه زیر استفا منظور نیبد .شودتصحیح  یریگاندازهطول  لازم است وجود اختلاف ارتفاع بین دوربین و تارگت، در صورت

 شود:می

(7-4) )cos()()(sin)( 222 ZihZihSS  

Sبعد از تصحیح شرایط جوی( : طول مشاهداتی( 

Sطول تصحیح شده : 

hارتفاع تارگت : 

iارتفاع دستگاه : 

Z :حاتیبعد از اعمال تصح یتیزن هیزاو 

 استفاده کرد: 8-7توان از مختصات یا رابطه می 4-7در رابطه  Zجهت محاسبه 

(7-8) 
)

)sin()(
(sin 1

S

Zih
ZZ


  

 .باشد ثانیه 32نباید بیشتر از  8-7رابطه سمت راست لازم به ذکر است خطای زاویه استفاده شده در 

 (سكو او  سهاشبربفقط كر )ثابت ارتفاع  هاي افقي برتصوير طول-0-5-0

 ثابت ارتفاع کی یبر رو ریبا استفاده از رابطه ز یافق یهااست، لازم است طول اجیاحت یافق یهاطولکه به  یدو بعد یهادر شبکه

 خواهد بود. 3مبناشبکه  یلارهایارتفاع پ نیانگیم ارتفاع معمولاً نیشوند. ا ریتصو

 (7-3)                                      𝐿 = 𝑆 ∗ sin (𝑍 −
𝑆

2𝑅
)                                      ، 

)
2

(

*
ji hh

R

hR
LL





 

R متر( 3941222) زمینکره : شعاع متوسط 

                                                 
3-Reference 
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Z :مشاهده شده زنیتی زاویه 

S :طول مایل تصحیح شده به لحاظ شرایط جوی 

L : یافقطول 

L سط منطقهودر ارتفاع متافق : تصویر طول 

hتفاع متوسط منطقهر: ا 

ji hh  : ارتفاع نقاط دوسر طول,

−  تذکر: مقدار
𝑆

2𝑅
 یایبه زوا یافق یهاطولکه قبل از محاسبه  باشدیم نیزم یمربوط به انحنا حیتصح قتیدر حق 3-7در رابطه  

 . شودیماعمال  زنیتی

 (زب او س سهاشبربفقط كر ) افقامتداد و  روي زاويه زنيتيعدم توازي خطوط قائم تصحيح -2-5-0

 :دشونیممحاسبه  ریو امتداد افق از روابط ز یتیزن هیزاو یخطوط قائم رو یعدم تواز حیبا فرض کم وسعت بودن شبکه، تصح

(7-12)                                                                               

R

yy
y

R

xx
x

GyGxZdd

GxGyZZ

fi

fi

Re

Re

)sincos(cot

)sincos(



















 

Z تصحیح شده زنیتی: زاویه 

𝑍  :( 8-7زاویه زنیتی پس از اعمال تصحیحات شرایط جوی و هندسی رابطه) 

dامتداد افقی مشاهداتی : 

dامتداد افقی تصحیح شده : 

Gژیزمان امتداد نقطه استقرار دوربین تا تارگت : 

ii yx  مختصات ایستگاه یا نقطه استقرار: ,

ff yx ReRe  1مرجع : مختصات ایستگاه,

R متر( 3941222) زمینکره : شعاع متوسط 

 يسه بعد يهاشبكه يبر ارتفاع حاصل از سرشكن تياثر كرو حيتصح-8-5-0

ر ارتفاع نقاط حاصل از ب تیاثر کرو حیتصح م،یمستق یابیتراز جیبا نتا یبه منظور سازگار ،یمثلثات یابیتراز ایو  یسه بعد یهاشبکهدر 

 :شودیمحاسبه و به ارتفاعات اعمال م ریطبق فرمول ز یسه بعد یهاشبکه یسرشکن

                                                 
 سیستم مختصات باشد. zای است که قائم بر آن نقطه، موازی محور نقطه -3



 ژئودتيک يرفتار سنججلدپنجم :  –برداري هاي همسان نقشهدستورالعمل                                    72/60/0066                                          50

 

(7-11) ∆ℎ =
𝐿2

2𝑅
 

R( 3941222: شعاع متوسط کره زمین )متر 

L و نقطه مرجع بین نقطهافقی : طول 



 

 

 فصل پنجم

 ناوبري ماهواره اياستفاده از سیستم 
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 )0NSSG(جهاني  ناوبري ماهواره اياستفاده از سيستم -5

 :اتيكل-5-0

 جایگزین ایماهواره گیریاندازه هایروش و یافته گسترش توجهی طور قابل به ژئودزی در گیریاندازه هایروش زمان گذشت با

 مبنازمین مختصات سیستم یک در نقاط سه بعدی موقعیت تعیین GNSSکمک مشاهدات  به .اندشده کلاسیک ژئودزی مشاهدات

های بالا، این و امکان حصول به دقت GNSSهای سخت افزاری و نرم افزاری در عرصه است. با توجه به پیشرفت شده امکان پذیر

 ژئودتیک هم وارد شده است. یرفتار سنجروش در زمینه 

 شود:به دو حالت تقسیم می رفتار سنجیدر  GNSS یاماهوارهین موقعیت یکاربرد سیستم تع

 ایدوره رفتار سنجیهای شبکه -

 دائمی و پیوسته رفتار سنجیهای شبکه -

 .شودیمکه در ادامه به آن پرداخته 

نیز، جز در موارد مشخص  GNSSیهاشبکه یبرا ک،یکلاس یهادر مورد شبکههای قبل در فصلمطالب ذکر شده تمامی  نکته:

 صادق خواهد بود.شده، 

 :GNSS يادوره رفتار سنجيهاي شبكه-5-7

 رفتار سنجی یهاو شبکه یخاک یسدها یمسطحات یهادر شبکه، GNSS یادوره رفتار سنجی یهادر حال حاضر استفاده از شبکه
دم دستیابی عاحتمال بالای وگرافی منطقه با توجه به پشرایط تونظر به  یبتنی سدهادر . شودیم هیتوص یالغزش و مناطق صخره نیزم
 .ستیمجاز ن این روشاستفاده از مورد نیاز،  یهادقتبه 

 طراحي مكاني:-0-7-5

عوامل  گرفته شوند. در نظر، توپوگرافی محل و عوامل ژئودتیک یشناسنیزمباید عوامل ، GNSSدر طراحی مکانی نقاط شبکه 

رعایت گردد به شرح  GNSSشناسی و توپوگرافی مشابه شبکه کلاسیک است. عوامل ژئودتیکی که لازم است در طراحی شبکه زمین

 ذیل است:

ارجحیت دارند. اشیاء بزرگ )مانند  GNSS با رفتار سنجی: مناطق وسیع و باز که دارای دید آسمانی خوبی هستند در یآسمان دید (1

(. انتخاب رندیقرار گها( در اطراف ایستگاه نباید طوری قرار گیرند که از سطح صفحه آنتن تجاوز کنند )بالاتر ها، دیوارها و فنسساختمان

عدم اثرگذاری بر روی سیگنال  به منظور هستندهای فلزی( ها و سازهها، دریاچهمناطقی که عاری از هر گونه مانع )مانند ساختمان

 تر است.مناسب

                                                 
-3 Global navigation satellite system 
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 دور باشد. ،و اثر تداخل امواج 1محل نقطه از منابع خطای چند مسیری (2

در مواقعی که احتمال وجود خطای چند مسیری و تداخل امواج وجود دارد لازم است جهت اطمینان از عدم وجود خطاهای مذکور،  (9

 موضوع از طریق تست ایستگاهی بررسی شود.

 است پیلار 9، سازهتعداد حداقل پیلارهای خارج  (7

 د.قابل استفاده باش ینیزم کیمشاهدات کلاس یبرا رییبا حداقل تغ ازیباشد که در صورت ن یاگونهبه GNSSشبکه  یطراح (9

 پیلار قرائت شود. 9هر نقطه حداقل از  (3

 2GDOPها، مقادیر ها، پوشش پیوسته ماهوارهگیرند: تعداد ماهوارههای ذیل مورد بررسی قرار میبرای آزمون خوبی طراحی، داده (4

 و یا کمتر از آن باشد. GDOP ،8لازم است مقادیر عددی  ها.ها و میزان دید ماهواره، زاویه ارتفاعی ماهواره(9PDOP)و یا 

ای مشاهدات هر ایستگاه را در دو مقطع زمانی متفاوت انجام داد. فاصله بین این دو مقطع باید به گونهتوان برای فزونی بیشتر می (8

 .(ساعت 3تا  9حداقل بعد از گذشت  مثلاً)عوض شده باشد  هاماهوارهباشد، که صورت فلکی 

 :GNSS رفتار سنجي شبكهساير الزامات -7-7-5

 این کار انجام شود 7تخصصی با استفاده از نرم افزار یاماهواره یهاشبکهو پردازش آنالیز اولیه  ،طراحی. 

 آزیموت، ماهواره بدون وقفه( 9)بیش از  قابل دسترسی در زمان مشاهده یهاماهوارهطراحی شده، دید آسمانی نقاط و  در شبکه ،

GDOP) هاآنارتفاع و هندسه  ≤  بررسی شود. (8

  و مدت زمان مشاهده روی هر ایستگاه تهیه شود. هاستگاهیاطرح بهینه مشاهدات شامل زمان انجام مشاهدات، ترتیب مشاهده 

 برآورد و در آنالیزیاماهواره یهارندهیگدقت اسمی به  با توجهبازدید زمینی و  ،با استفاده از اطلاعات فوق ،9طول باز خطاهای هر ، 

 .شوداولیه استفاده 

 ساعت متوالی9/1: حداقل سازهی روی برای شبکهو  ساعت متوالی 7حداقل : سازهی خارج زمان مشاهدات برای شبکه 

  ثانیه 9نرخ ثبت مشاهدات 

   آنتن از نوع حتی الامکانChoke Ring  استفاده شود. نقاطقابلیت سانتراژ دقیق روی با و 

 توجیه شود یک سمتباید به  هاآنتن. 

  استفاده شود زمانهمگیرنده  7حداقل. 

  باشند.تجاری استاندارد و آنتن همه از یک برند  هارندهیگتجهیزات شامل 

 از  بهتربا دقت  ) ارتفاع آنتن -نام آنتن -نام گیرنده -ثبت موارد زیر توسط کاربر الزامی است: نام صحیح ایستگاه ،هنگام مشاهدات

 (متریلیم 1

                                                 
1- Multi-path 
2-Geometric Dilution of Precision 

-7 Position (3D) Dilution of Precision 
4- Such as: TECQ, Leica Geo Office, Trimble Business Center, Bernese, GAMIT/GLOBK/TRACK 

5 -Baseline 

https://www.unavco.org/software/data-processing/postprocessing/bernese/bernese.html
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 انجام شودخارج از شبکه دو نقطه حداقل متکی به هر نقطه نشانه  همشاهد. 

 :طول بازهاپردازش -3-7-5

. ولی بدون توجه به نوع ردیپذیمانجام  یاماهواره یهارندهیگمختلف و متناسب با نوع  یافزارهانرمدر  یاماهوارهپردازش مشاهدات 

 :استای الزامی مشاهدات ماهوارهنرم افزار و گیرنده، رعایت نکات زیر در پردازش 

 پارامترهای یونسفر و تروپوسفر مناسب برای هر منطقه انتخاب گردد. -1

 مشخصات صحیح آنتن مورد استفاده در مشاهدات انتخاب گردد. -2

 درجه در نظر گرفته شود. 19 برابر 1ماسک زاویه ارتفاعی -9

 در نرم افزار با خطا همراه است باید غیر فعال گردند. هاآنکه اطلاعات مداری  ییهاماهواره -7

 باید حذف گردند. طول بازدر هر  2موارد جهش فاز تمام -9

 باید حل یا فیکس گردد. طول بازابهام فاز در هر  -3

 .باشدیم 8 یرفتار سنج یهاشبکهدر  GDOPبرای  حداکثر مقدار عددی -4

 باشد. 1از  ترکوچکباید  طول بازفاکتور واریانس حاصل از پردازش برای هر  -8

 یکسان باشد. طول بازدر یک مرحله بیش از یک بار مشاهده شده باشد باید جهت پردازش در تمام مشاهدات آن  طول بازیاگر  -3

 ميكروژئودزي دائمي يهاشبكه-5-3

تعیین موقعیت همچون گالیله اروپایی و بیدو چین به عرصه  یهاماهوارهبا توجه به توسعه روز افزون فناوری اطلاعات و ورود دیگر 

روباتیک  یهاتیقابلاز جمله اضافه شدن  یبردارنقشه یهانیدوربتعیین موقعیت از یکسو و پیشرفت سخت افزارهای مورد استفاده در 

ها پایش دائمی حرکات سازه یهاستمیس( از سوی دیگر باعث شده اقبال کارفرمایان جهت نصب ATRو تشخیص تارگت اتوماتیک )

از  .باشدتعمیر و نگهداری می یهانهیهز متعاقباًو  یاندازراهروش هزینه بالای نصب و  اصلی این مشکل بیشتر گردد. البته همچنان

 توان به موارد ذیل اشاره نمود:این سیستم میو معایب  مزایا

 مزایا:

 و در فواصل زمانی دلخواه هادادهبرداشت آنی -1

 هادادهسرعت بالا در برداشت  -2

 عدم دخالت نیروی انسانی -9

 مشاهداتاعتماد پذیری بالا به دلیل کثرت -7

 با سایر ابزار دقیق هادادهامکان تلفیق  -9

 امکان برداشت اطلاعات در شرایط پرخطر -3

                                                 
1-Cut Off Angle 

2- Cycle Slip 
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 معایب:

 یاندازراههزینه بالای اولیه برای نصب و  -1

 توسط کارشناس هادادههزینه نگهداری و تعمیرات و لزوم بررسی کیفیت  -2

 عدم پوشش کلیه نقاط روی سازه به دلیل محدودیت دید -3

ین که علاوه بر این هدف به منظور تعی گرددیممشابهی برای رصد شبکه ژئودینامیک استفاده  یهاستمیسدر حال حاضر در کشور از 

 نیز کاربرد دارد.همچون سدها و معادن روباز عمرانی  یهاپروژه تعریف شده در یهاشبکهموقعیت 

 :گردندیممونیتورینگ پیوسته به چهار بخش اصلی تقسیم  یهاستمیس

 یریگاندازهسنسورهای  -1

که با  گرددیمشرایط جوی و ...  یریگاندازهروباتیک، سنسور های  یهاشنیاست، توتال GNSS یهارندهیگانواع این بخش شامل 

استفاده نمود. به طور کلی برای مناطق وسیع و دید آسمانی مناسب  توانیمتوجه به نوع پروژه ترکیب مختلفی از این تجهیزات را 

 یهاشنیاستاجتناب ناپذیر بوده و در عوض توتال  GNSS یهارندهیگخاکی با طول تاج بلند، گزینه استفاده از  یسدهاهمچون 

بتنی کاربرد دارند. لیکن ترکیب هر دو نوع تجهیزات نیز در  یسدهاکم وسعت با دید محدود همچون  یهامحدودهروباتیک برای 

 .ردیگیمبزرگ مورد استفاده قرار  یهاسازهمطالعه تغییر شکل 

 انرژی نیتأمتجهیزات  -2

و ارسال  یریگاندازهمورد نیاز برای کلیه تجهیزات  یانرژ نیتأم گرددیمکه از نام آن استنباط  گونههمانهدف از نصب این تجهیزات 

ها، پنل های خورشیدی و  UPSبرق شهری،  یهامبدل، هایباطر. این تجهیزات شامل طیف وسیعی همچون انواع باشدیماطلاعات 

 کیب این تجهیزات استفادهکه با توجه به نوع پروژه، میزان مصرف تجهیزات، نزدیکی و دوری از مناطق شهری و ... از تر باشدیم ...

 .گرددیم

 تجهیزات انتقال اطلاعات -9

 یهابدلمانواع به  توانیم. از انواع این تجهیزات باشدیمبه شبکه کامپیوتری  یریگاندازهابزار  یهامبدلاین تجهیزات شامل انواع 

RS232  بهRJ45 وایرلس، تجهیزات فیبر نوری و ... نام برد. صورتبه، تجهیزات انتقال اطلاعات 

 تجهیزات نرم افزاری -7

. البته ندباشیمنیز  هاداده، توسعه دهنده نرم افزارهای پردازش و سرشکنی یریگاندازهتولید کننده سخت افزارهای  یهاشرکت معمولاً

توان سیستم را نیز بر عهده دارند که از جمله آن می باید عنوان نمود که نرم افزارهای مربوطه علاوه بر محاسبات، به نحوی مدیریت

 و ارسال آن به کاربران اشاره نمود. هاگزارشبه تجهیزات، دریافت اطلاعات، پردازش اطلاعات، تهیه انواع  هافرمانبه ارسال انواع 

م فاوت که سیستم قابلیت انجابا این ت باشدیممرسوم در روش کلاسیک  یهاروشنحوه پردازش اطلاعات توتال استیشن همانند 

خاص به سمت رفلکتورها نشانه روی  یهازمان. بدین معنی که سیستم در باشدیمزمانی از پیش تعریف شده  یهابازهمشاهدات در 

شرایط جوی تصحیحات مربوطه اعمال  یهاداده. سپس با استفاده از گرددیمانجام  زاویه زنیتیافق و  امتدادنموده و مشاهدات طول، 

نابع با کمترین م ییهازمان. از محاسن این روش انجام مشاهدات در گرددیمشده و مختصات در سیستم تصویر تعریف شده محاسبه 

 .باشدیمخطای انکسار و فراوانی بسیار بالای مشاهده 

 :گرددیمدو روش عمده در نرم افزارها انجام  GNSSدر خصوص نحوه محاسبات 
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 روزانه Post processروش -1

ه روزانه با توج صورتبهو  گرددیمجمع آوری شده و در بانک اطلاعاتی سیستم ذخیره  هارندهیگدر این روش اطلاعات روزانه توسط 

 .گرددیمو مشخصات تعریف شده پردازش  طول بازبه نوع 

 مسیری چند خصوصاًو حذف یا کاهش انواع منابع خطا  طول بازبه مشاهدات طولانی مدت برای پردازش  توانیماز مزایای این روش 

طبیعی همچون زمین  یهادهیپدبا نرخ جابجایی کم )همچون سدها( و  یهاسازهدر  عمدتاًکه رفتار روزانه دارد اشاره نمود. از این روش 

 .گرددیملغزش و فرونشست با نرخ جابجایی کم استفاده 

 روش آنی -2

دارد مختصات آنی نقطه و به تبع آن جابجایی با توجه به مشخصات تعریف شده در  1RTKدر این روش که شباهت زیادی به روش 

ا و حین اجر یهاسازهدر  معمولاًبه تعیین جابجایی آنی نقطه اشاره نمود که  توانیم. از مزایای این روش گرددیمنرم افزار محاسبه 

 .باشدیمطبیعی با نرخ جابجایی زیاد همچون زمین لغزش بسیار مفید  یهادهیپد

 و كلاسيک ياماهوارهمشاهدات  جينتا سهيمقا /نكاتي در خصوص تلفيق-5-0

 و کلاسیک تلفیق گردد: یاماهواره رفتار سنجی یهاروشدر موارد ذیل نیاز است که نتایج 

گردد و و بخشی دیگر به روش کلاسیک انجام می یاماهوارهوسیع که بخشی از خدمات به اجبار با استفاده از روش  یهاشبکهدر  -1

 لازم است نتایج این دو روش مقایسه گردند.

و مراحلی به دلایل مختلف به روش کلاسیک انجام شده است و  یاماهوارهکه مراحلی از آن به روش  رفتار سنجی یهاشبکهدر  -2

 در تحلیل رفتار سازه انجام گردد. ستیبایملطبع مقایسه این دو شبکه با

 :باشدیمدر سه سیستم قابل ارائه  یاماهواره یهاروشکلی نتایج  طوربه

 CTسیستم مختصات کارتزین جهانی  -

 سیستم ژئودتیک -

 سیستم تصویر -

دیل امکان تببا توجه به اینکه باید در سیستم یکسان انجام شود.  GNSSکلی تلفیق مشاهدات و مقایسه نتایج شبکه کلاسیک و  طوربه

 صورتهبمقایسه/تلفیق  شودیمبنابراین پیشنهاد بر روی سیستم تصویر به سادگی وجود دارد،  GNSSمشاهدات ژئودزی کلاسیک و 

 .گردد دو بعدی و در سیستم تصویر انجام

 :باشدینمدر حال حاضر امکان پذیر  یاماهوارهکلاسیک و  سنجیرفتار به دلایل ذیل مقایسه نتایج ارتفاعی روش 

 .باشدیم ترنییپادر مقایسه با عملیات ترازیابی در روش کلاسیک  یاماهواره یهاروشدقت ارتفاعی  -1

                                                 

-1 Real-time kinematic positioning 
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و به منظور اعمال تصحیح ژئویید جهت ایجاد امکان مقایسه با روش  باشدیمبیضوی مبنا  یاماهواره یهاروشمبنای ارتفاعی  -2

 .باشدینمدر کشور موجود  رفتار سنجیکلاسیک، مدل دقیق در حد کار 

 به سيستم تصوير: كلاسيک تصحيحات مورد نياز جهت انتقال مشاهدات-5-5

 مشاهدات امتداد افقتصحيح -0-5-5

 :هاقائمتصحيح تنافر -0-0-5-5

رفتار  یهاهشبکبر زوایای افق در  هاآن. با توجه به اثر بسیار کم باشدیمقائم زاویه انحراف  یهامؤلفهبرای این منظور نیاز به داشتن 

 .گرددیم نظرصرفاز اعمال این تبدیل  سنجی

 :تقارب نصف النهاريتصحيح -7-0-5-5

 توانیم. لذا ددگریممقدار زاویه تقارب نصف النهاری حذف  ،گرددیم یریگاندازهافقی نسبت به امتداد صفر  هایبا توجه به اینکه امتداد

 نمود. نظرصرفاز ابتدا از آن 

 (t-T ) 0به وتر كمان تصحيح-3-0-5-5

به صورت زیر محاسبه  UTMلیکن در خصوص سیستم تصویر  باشدیممختلف متفاوت  یرهایتصواین تبدیل در سیستم 

 :  (Krakiwsky,1973)شودیم

 

(9-1) 
T − t =

(y2 − y1)(x2 + 2x1)

6Rm
2

[1 −
(2x1 + x2)

2

27Rm
2

] 

 Rm = √MN 

𝑇 − 𝑡 :حیمقدار تصح  

(𝑥1و𝑦1)ریتصو ستمیدر س : مختصات نقطه اول 

(𝑥2و𝑦2)ریتصو ستمیدر س : مختصات نقطه دوم 

𝑅𝑚 :دو نقطه نیب نیمتوسط شعاع زم 

𝑀شعاع نصف النهاری بیضوی : 

:𝑁یضویب هیمقطع قائم اول یشعاع انحنا 

                                                 
3 - The angle between arc of the projected geodesic and the chord 
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 زنيتيمشاهدات طول مايل و زاويه -7-5-5

 شرایط جوی و هندسیکلیه تصحیحات اعمال  -

 تبديل طول مايل به طول روي بيضوي-0-7-5-5

 :(Krakiwsky,1973) شودیماستفاده زیر  روابطبدین منظور از 

 

 
𝑆𝑖𝑗

𝐸 = 2𝑅 sin−1 (
𝑙𝑖𝑗
0

2𝑅𝑚

) 

 

 
(9-2)  

lij
0 = √

∆rij
2 − (hj − hi)

2

(1 +
hi

Rm
) (1 +

hj

Rm
)
 

 

 
 Rm =

1

2
(Ri(α) + Rj(α)) 

 

Ri(α) =
MiNi

Mi sin
2 α + Ni cos2 α

 

 

𝑆𝑖𝑗
𝐸طول روی بیضوی : 

∆𝑟𝑖𝑗 طول مایل : 

ℎ𝑖 :نقطه   ارتفاعi از سطح بیضوی 

ℎ𝑗 :نقطه   ارتفاعj از سطح بیضوی 

𝑙𝑖𝑗
 وتر روی بیضوی : طول0

𝑅𝑚 :شعاع متوسط زمین بین دو نقطه 

𝑅𝑗(𝛼) : شعاع بیضوی در نقطهj 

𝑅𝑖(𝛼) : شعاع بیضوی در نقطه  i 

𝑁𝑖 :در نقطه  یضویب هیمقطع قائم اول یشعاع انحناi 

𝑀𝑖 : شعاع نصف النهاری بیضوی در نقطهi 

𝛼 :آزیموت بین دو نقطه در روی بیضوی 
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ژئوئید جهانی  وارتومتریک ژئودتیک حاصل از ارتفاع از ارتفاع  توانیمعدم دسترسی به ارتفاع ژئودتیک در برخی نقاط،  در صورت

س برای سایر نقاط پس مدل کرده و GNSSژئوئید محلی را با دیتای ترازیابی و باید لیکن برای کسب دقت بهتر ابتدا استفاده کرد. 

 را محاسبه نمود. فاع ژئودتیکارت

 تبديل طول روي بيضوي به طول روي سيستم تصوير-7-7-5-5

 شودمی ، ضریب مقیاس با فرمول زیر محاسبه UTMسیستم تصویر است. در مورد مختلف متفاوت  یرهایتصواین تبدیل در سیستم 

(Krakiwsky,1973): 

 

(9-9) 
�̅� = 0.9996 (1 +

𝑥𝑢
2

6𝑅𝑚
2

(1 +
𝑥𝑢

2

36𝑅𝑚
2
)) 

 
 𝑥𝑢

2 = 𝑥1
2 + 𝑥1𝑥2 + 𝑥2

2 

 
 𝑅𝑚 = √𝑀 𝑁 

k̅ ضریب مقیاس : 

(𝑥1و𝑦1)ریتصو ستمیدر س : مختصات نقطه اول 

(𝑥2و𝑦2) :ریتصو ستمیدر س مختصات نقطه دوم 

𝑅𝑚 :دو نقطه نیب نیمتوسط شعاع زم 

𝑀 شعاع نصف النهاری بیضوی : 

:𝑁یضویب هیمقطع قائم اول یشعاع انحنا 

 

 نقاط کسر شود. xاز مقادیر  922222: قبل از استفاده از فرمول های فوق، عدد 1 نکته

است. در خصوص عرضهای ژئودتیک مورد نیاز، درصورتی که  WGS84 در محاسبه شعاع انحنا، بیضوی مرجع، بیضوی :2نکته 

 های ژئودتیک نقاط شبکه را نداشته باشیم، عرض ژئودتیک متوسط منطقه استفاده می شود.عرض

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 فصل ششم

 محاسبات سرشکنی و تحلیل نتايج
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 محاسبات سرشكني و تحليل نتايج-0

 مقدمه-0-0

پس از پردازش مشاهدات و اعمال تصحیحات و تبدیلات مورد نیاز، مرحله بعد، برآورد مختصات نقاط بر اساس مشاهدات پردازش شده 

های مورد استفاده برای برآورد مجهولات معمولاً بیش از حداقل مورد نیاز بوده و مسئله دارای درجه آزادی داده که ییآنجااست. از 

ود. از ششود، استفاده میکه منجر به یک برآورد بهینه )البته تحت شرایطی( برای مجهولات می است، از سرشکنی کمترین مربعات

( امکان کنترل و پردازش مشاهدات قبل 1توان به این موارد اشاره کرد: )ل مورد نیاز میهای بیش از حداقجمله دلایل استفاده از داده

( امکان برآورد پارامترهای 7و ) ( امکان کنترل نتایج پس از سرشکنی9( افزایش دقت و صحت در برآورد مجهولات، )2از سرشکنی، )

به توضیح است که مدل ریاضی مسئله و ارتباط بین مشاهدات و کووریانس برآورد شده( مجهولات. لازم -وریانس یهاسیماترکیفی )

قال مختصات بعد از انت یرفتار سنجبا توجه به اینکه طراحی شبکه شود. مجهولات در یک سیستم مختصات دکارتی محلی نوشته می

م مختصات از همان سیستسازی سیستم گیرد در اکثر مواقع بالاجبار جهت یکسانبه منطقه توسط بخش اجرای پروژه صورت می

این سیستم  .)البته با لحاظ هزینه مربوط(است دائمی  اولویت اتصال به شبکه ژئودینامیک لیکن شودموجود در کارگاه استفاده می

مفصل راجع به آن توضیح داده شده  9شود که در فصل مختصات بر اساس تصحیحاتی که بر روی مشاهدات اعمال شده مشخص می

   است.

 رفتار سنجي يهاشبكهسرشكني -7-0

 سرشكني شبكه خارج سد-0-7-0

 شود. به این صورت که پس از تعیین نقاط پایدار در شبکه خارج سدانجام می 1سرشکنی شبکه خارج سد معمولاً به صورت حداقل قیود

 نقطه ثابت و آزیموت ثابت مورد استفادهراجع به آن توضیح داده خواهد شد، دو تا از بهترین نقاط پایدار برای تعریف  9-3که در بخش 

ه صورت توانند بشوند. لازم به ذکر است که این قیود میقرار گرفته و به عنوان قیود مطلق )قیود سخت( به مدل ریاضی معرفی می

 گیرد.نیز به مدل ریاضی معرفی شوند که کمتر مورد استفاده قرار می داروزن

 سرشكني شبكه روي سد -7-7-0

شود. به این صورت که پس از سرشکنی شبکه خارج سد و برآورد انجام می 2ی شبکه روی سد معمولاً به صورت قیود اضافیسرشکن

به عنوان  هاآنمختصات پیلارها، تمامی این پیلارها )یا حداکثر پیلارهای ممکن( به عنوان نقاط ثابت در نظر گرفته شده و مختصات 

ه مدل ریاضی دار نیز بتوانند به صورت وزنشوند. در اینجا نیز مشابه شبکه خارج سد این قیود میقیود مطلق به مدل ریاضی معرفی می

 گیردمعرفی شوند که کمتر مورد استفاده قرار می

                                                 
3- Minimum Constraint 

2- Over Constraint 
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 تشخيص نقاط پايدار در شبكه خارج سد-3-0

تن نقاط پایدار )نقاطی که در فاصله زمانی بین دو اپک جابجایی یا جابجایی محسوسی برای تعیین جابجایی مطلق نقاط، نیاز به داش

اند( در شبکه خارج سد است، تا بتوان به اتکای این نقاط پایدار، سیستم مختصات پایداری در فاصله زمانی بین دو اپک ایجاد نداشته

اضل کووریانس( حاصل از تف-کتور جابجایی )یا ماتریس وریانسکرد. برای تشخیص نقاط پایدار از بردار جابجایی و ماتریس کوفا

شود. جهت برآورد مختصات پیلارهای خارج سد به منظور تشخیص نقاط پایدار، در مختصات نقاط در دو اپک مشاهداتی استفاده می

 که ییآنجاشود. نکته حائز اهمیت این است که از استفاده می 1اولین مرحله، معمولاً از سرشکنی حداقل قیود و با استفاده از قیود داخلی

 شود، برای اینکه این دیتوم در هر دو اپک مشاهداتیدیتوم تعریف شده با استفاده از قیدهای داخلی بر اساس مقادیر اولیه تعریف می

ر سازگاری با به منظو شودمی پیشنهاد بایست مقدار اولیه مختصات نقاط در هر دو اپک یکسان در نظر گرفته شوند.یکسان باشد، می

 .شوند، مقادیر اولیه بر مبنای این سیستم انتخاب UTMسیستم تصویر 

، سازگاری بین دو اپک مشاهداتی هاروشتشخیص نقاط پایدار، لازم است قبل از انجام این  یهاروشبا توجه به حساسیت بالای 

 Vanicek and) شودویه در دو اپک مشاهداتی به صورت زیر استفاده میتست شود. برای این منظور از نسبت فاکتور وریانسهای ثان

Krakiwsky, 1986): 

(3-1)    𝐹𝑑𝑓1,𝑑𝑓2,𝛼 2⁄  <
�̂�01

2

�̂�02
2 < 𝐹𝑑𝑓1,𝑑𝑓2,1− 𝛼 2⁄   

�̂�01
 فاکتور وریانس ثانویه در اپک اول:  2

 �̂�02
 فاکتور وریانس ثانویه در اپک دوم :2

 𝑑𝑓1  :درجه آزادی اپک اول 

𝑑𝑓2  :،درجه آزادی اپک دوم 

 1 − 𝛼: سطح اطمینان 

 𝐹 :  توزیع فیشر 

و روش تبدیل همانندی  )1987 ,Cooper( (GCT) 2از روش تست ثبات کلی اندعبارتدو روش مرسوم برای تشخیص نقاط پایدار  

یکسانی ندارند. به دلیل سادگی  یهاجوابلازم به ذکر است این دو روش لزوماً  .).IWST( )1990, Chen et al(9تکراری داروزن

شود. یک پیشنهاد دیگر ترجیح داده می GCT، این روش نسبت به روش آن یپشتوانه تئور و IWSTالگورتیم پیاده سازی روش 

 IWSTنیامد، نتایج روش  به دستتواند انجام هر دو روش و انتخاب نقاط پایدار مشترک باشد. در صورتی که نقاط پایدار مشترک می

 ترجیح داده شود.

                                                 
3-  Inner Constraint 

2- Global Congruency Test 

7-Iterative Weighted Similarity Transformation 
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 ملاحظات

 داریپا از نقاط شبکه به عنوان نقاط یمیاز ن شیهستند که ب نانیقابل اطم جینتا یدر صورت دار،ینقاط پا صیتشخ یهاروشالف( در 

 شوند. یمعرف

به  جهتیب داریتا نقاط پا شودیمانجام  %3/33مثلاً  یشتریب نانیمعمولاً در سطح اطم دارینقاط پا صیتشخ یآمار یهاآزمون( ب

 داده نشوند. صیتشخ داریعنوان نقطه ناپا

 هر مرحله نسبت به مرحله قبل آن و مرحله اول انجام شود. دارینقاط پا صی( تشخج

 :افتدیاتفاق م ریاز حالات ز یکی دارینقاط پا صیتشخ یهاروش ی( در اجراد

 .شودیانجام م ودیحداقل ق صورتبهمرحله مانند مرحله قبل  نیا یاست: سرشکن کسانیبا مرحله قبل  یمرحله جار دارینقاط پا-1 

 :شودیم نیینسبت به مراحل قبل تع یمتفاوت دارینقاط پا-2 

 ینقطه به عنوان نقطه ثابت انتخاب شده و سرشکن نیمشترک وجود دارد. ا داریقبل، نقطه پا یهااپک هیو کل یاپک جار نیب -2-1

 .شودیمانجام  ودیحداقل ق صورتبهنقطه  نیمراحل قبل با ثابت گرفتن مختصات ا نیو همچن یمرحله جار

 داریبا ثابت گرفتن مختصات نقطه پا یمشترک دارد: فقط مرحله جار دارینقطه پا هااپک)و نه همه(  از یبا تعداد یمرحله جار -2-2

 .کندینم رییمراحل تغ ری. ساشودیمسرشکن  ودیحداقل ق صورتبه یاپک به مرحله جار نیترکینزداز 

از نقاط  یبا ثابت گرفتن مرکز ثقل مختصات تعداد یمرحله و مراحل قبل وجود ندارد: فقط مرحله جار نیا نیب یدارینقطه پا چیه-9

د( سرشکن باش هاییجابجا ارینقاط کمتر از سه برابر انحراف مع ییجابجا نیانگیاز م هاآن ییدارند )اختلاف جابجا یکمتر ییکه جابجا

 دارند. یانطباق را با مرحله جار نیشتریکه ب شودیماستخراج  یامرحلهنقاط از  نی. مختصات اکندینم رییتغ لمراح ریو سا شودیم

 نقاط توجه شود. یشناس نیزم تیو هم به وضع یعدد جیهم به نتا داری( در انتخاب نقاط پاه

 كنترل نتايج پس از سرشكني-0-0

منظور وجود  نیا یابر یمختلف یهاروشحاصل کنترل شوند که  جیو نتا یسرشکن ندیلازم است فرآ ،یسرشکن جیقبل از استفاده از نتا

مشاهدات،  تست تک تک ی. براردیگیممورد استفاده قرار  یتست کل یاست که برا هیثانو انسی، آزمون فاکتور وارهاروشاز  یکیدارد. 

 ج،یبودن نتا نانیقابل اطم یجهت بررس نیاستاندارد شده استفاده کرد. همچن یهاماندهیاز آزمون باق توانیمروش  کیبه عنوان 

 داده خواهد شد. حیتوض موارد نیبخش، راجع به هر کدام از ا نیرا محاسبه و کنترل کرد. در ادامه ا یریاعتمادپذ یارهایمع توانیم

 :ثانويه واريانس فاكتورآزمون -0-0-0

 Vanicek) مرسوم برای کنترل نتایج سرشکنی، استفاده از آزمون فاکتور وریانس ثانویه است که به صورت زیر است یهاروشیکی از 

and Krakiwsky, 1986): 

(3-2)     

 

𝜒𝑑𝑓,𝛼/2
2 <

𝑑𝑓. �̂�0
2

𝜎0
2 < 𝜒𝑑𝑓,1−𝛼/2

2  
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�̂�0
 فاکتور وریانس ثانویه:  2

𝜎0
 فاکتور وریانس اولیه:  2

𝑑𝑓  :درجه آزادی 
1 − 𝛼 :  (%39 عموماً)سطح اطمینان 

𝜒2  :اسکویر -توزیع کای 

از: عدم نرمال بودن مشاهدات، وجود خطای سیستماتیک  اندعبارتشود که دلایل مختلفی باعث رد آزمون فاکتور وریانس ثانویه می

در مشاهدات، وجود مشاهدات اشتباه، نادرست بودن محاسبات، صحیح نبودن مدل ریاضی، صحیح نبودن وزن نسبی مشاهدات، ضعف 

نویه، تور وریانس ثاشود(. در صورتی که دلیل رد آزمون فاکو خطای خطی کردن و مقدار اولیه )البته با تکرار حل می هندسی شبکه

باه را توان مشاهدات اشتهای استاندارد شده است میوجود مشاهدات اشتباه باشد، با استفاده از روش باردا که بر اساس آزمون باقیمانده

شود. همچنین در صورتی که دلیل رد آزمون فاکتور وریانس ثانویه، صحیح نبودن وزن توضیح داده میبعد که در بخش  کشف نمود

برای برآورد  3وریانس یهامؤلفهوریانس مانند روش برآورد کمترین مربعات  مؤلفهبرآورد  یهاروشتوان از نسبی مشاهدات باشد می

ها استفاده کرد. لازم به ذکر است در صورتی که آزمون فاکتور دقت مشاهدات و تنظیم وزن نسبی بین مشاهدات مختلف در شبکه

دهد که دقت مشاهدات در ماتریس وزن ساز نیست که این مورد بیشتر در مواقعی رخ میرد شود، مشکل وریانس ثانویه از مرز پایین

 بدبینانه در نظر گرفته شده باشند.

 از سرشكني هاي استاندارد شده براي كشف مشاهدات اشتباه پسروش باردا و آزمون باقيمانده-7-0-0

شود تا نتایج سرشکنی غیر قابل قبول شوند، لازم است تا قبل از فرآیند سرشکنی وجود مشاهدات اشتباه باعث می کهنیابا توجه به 

توان مشاهدات اشتباه های آماری وجود دارند که میهایی متکی بر آزمونمشاهدات اشتباه کشف و حذف شوند. برای این منظور روش

( قبل از سرشکنی، وجود ندارد. لذا، هاآنکان کشف مشاهدات اشتباه )یا حداقل برخی از همیشه ام ؛ امارا قبل از سرشکنی کشف کرد

ا برای هترین روشکنند. یکی از معروفاند که امکان کشف مشاهدات اشتباه را بعد از سرشکنی نیز فراهم میشده ارائههایی روش

باشد که می 𝜔𝑖  های استاندارد شدهماندهمتکی به استفاده از باقیکشف مشاهدات اشتباه بعد از سرشکنی روش باردا است. روش باردا، 

 :(Vanicek and Krakiwsky, 1986) شوندصورت زیر تعریف میبه

(3-9)    𝜔𝑖 =
�̂�𝑖

�̂��̂�𝑖

 

𝑣𝑖  :شده مانده برآوردباقی 

�̂��̂�𝑖
 شده مانده برآوردباقی معیار برآورد شدهانحراف :  

  
کنند. باید توجه کرد که تعاریف دیگری هم تبعیت می (Tau)های استاندارد شده بر اساس تعریف فوق، از تابع توزیع تاو ماندهباقی 

شده  ائهار)مخرج کسر مذکور(،  شده مانده برآوردباقیمعیار استفاده شده برای انحراف های استاندارد شده، با توجه به ماندهبرای باقی

                                                 
3- Least-squares variance component estimation 
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نیز در برخی  t-studentهای استاندارد شده، توابع توزیع دیگری مانند نرمال استاندارد و یا ماندهه نوع تعریف باقیبنابراین، بسته ب؛ است

 موارد، قابل استفاده است.

1 شرط لازم برای اشتباه بودن یک مشاهده، با درنظرگرفتن سطح اطمینان  − 𝛼(ً33.3 عموما%) شودصورت زیر بیان می، به 

(Vanicek and Krakiwsky, 1986): 

(3-7) |𝜔𝑖| > 𝜏𝑑𝑓,1−𝛼
2⁄

 

 و از رابطه زیر قابل محاسبه است.  t-studentباشد. تابع توزیع تاو بر حسب تابع توزیع ، درجه آزادی شبکه می𝑑𝑓که 

(3-9) 𝜏𝑑𝑓 =
√𝑑𝑓 𝑡𝑑𝑓−1

√𝑑𝑓 − 1 + 𝑡𝑑𝑓−1
2

 

ت تا ضریب اطمینان در کشف مشاهدا شودفرآیند تکراری انجام میذکر است، فرآیند کشف مشاهدات اشتباه، به صورت یک لازم به 

است( از لیست  |𝜔𝑖| نیتربزرگای که دارای در هر بار تکرار، فقط یک مشاهده اشتباه )مشاهده کهاشتباه بالاتر برود. به این صورت 

ف آزمون فاکتور وریانس ثانویه( و فرآیند کشهای آماری، برای کنترل قابل قبول بودن نتایج )مشاهدات حذف شده و سرشکنی و آزمون

تا آزمون قابل قبول بودن نتایج )آزمون فاکتور وریانس ثانویه( قبول  شودقدر تکرار میشود. این فرآیند آنمشاهدات اشتباه، تکرار می

کنی و دوباره فرآیند سرش شود. در نهایت، تمامی مشاهدات حذف شده، بار دیگر به ترتیب حذف، یکی یکی وارد لیست مشاهدات شده

شود. مشاهداتی که باعث رد آزمون فاکتور وریانس ثانویه شوند، به عنوان های آماری برای قابل قبول بودن نتایج، انجام میو آزمون

 شوند.مشاهدات اشتباه نهایی از لیست مشاهدات حذف می

 بررسي قابليت اطمينان و قابليت آشكارسازي-3-0-0

  ایسه با مقادیر واقعی شبکه جهت مق قابلیت اطمینان خارجی و : قابلیت اطمینان داخلیاطمینان واقعی شبکهبررسی قابلیت

 شوند.در طراحی، محاسبه می هاآن مورد انتظار

 است.sec 5 و  2mm  ، 3 secبه ترتیب به مقدار  زنیتیطول، امتداد افق و زاویه  برای اطمینان داخلی مورد انتظارمقادیر 

است  مشاهدات  %12 روی سازهشبکه  یو برا %9 سازهشبکه خارج  یباشند برا ریمقاد نیاز ا شیکه مجازند ب یحداکثر تعداد مشاهدات

 (.ستین هایو گالر یابیتراز یهاشبکهدر  ،یبه علت کم بودن درجه آزاد تیمحدود نی)ا

 آن در طراحی،  مورد انتظارقابلیت آشکارسازی واقعی شبکه جهت مقایسه با مقدار  :بررسی قابلیت آشکارسازي شبکه

 شود.محاسبه می

 هاييجابجابودن  داريمعنتست -5-0

 استفاده از فرض آماري-0-5-0

دار بودن آماری برای تست معنی یهاآزمونآماری مختلفی وجود دارد. یکی از این  یهاآزموندار بودن جابجایی برای تست معنی

 :(Chen et al., 1990) شبکه، آزمون زیر است 𝑖جابجایی نقطه 
(3-3) �̂�𝑖

𝑇𝑄�̂�𝑖

−1�̂�𝑖

𝑘�̂�0
2 > 𝐹𝑘,𝑑𝑓,1−𝛼 
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 𝑘: ( بعد شبکه𝑘 = 1, 2, 3،) 

�̂�𝑖 :  بردار جابجایی نقطه𝑖 شبکه )یک بردار𝑘 × 1،) 

 𝑄�̂�𝑖
𝑘شبکه )یک ماتریس  𝑖ماتریس کوفاکتور بردار جابجایی نقطه :   × 𝑘،) 

  𝑑𝑓 :،مجموع درجه آزادی اپک اول و دوم 

  1 − 𝛼: (%39 عموماً) سطح اطمینان، 

 𝐹: توزیع فیشر 

�̂�0
 :شودیممحاسبه زیر  صورتبه:  2

(3-4) �̂�0
2 =

𝑑𝑓1�̂�01
2 +𝑑𝑓2�̂�02

2

𝑑𝑓
       

𝑑𝑓 = 𝑑𝑓1 + 𝑑𝑓2 
 

�̂�01
 فاکتور وریانس ثانویه در اپک اول،: 2

�̂�02
 ثانویه در اپک دوم،فاکتور وریانس : 2

𝑑𝑓1  :درجه آزادی اپک اول 
 𝑑𝑓2 :درجه آزادی اپک دوم 

 جاييجابهاستفاده از بيضي -7-5-0

توان میایی جابعاد بیضی جابه شوداختلاف مختصات دو مرحله محاسبه می واریانسکو واریانسجایی از طریق ماتریس ابعاد بیضی جابه

صورت به) %39جایی هجایی و ابعاد بیضی جابارهای جابهآورد. با مقایسه برد به دست %39جایی را در سطح اطمینان بیضی جابه

ایی ججایی در داخل بیضی جابهجایی نتیجه گیری نمود. اگر بردار جابهواقعی یا غیرواقعی بودن جابه در خصوصتوان گرافیکی( می

 باشد.این صورت واقعی می ریدر غو جایی غیرواقعی جابه ردیقرار گ 39%

 شكل رييتغآناليز -0-0

دهنده به  شکل رییتغاجزای جسم  است. 1موضوعات مهم در ارتباط با تحلیل جابجایی، تعیین تغییر شکل و پارامترهای استرینیکی از 

 حرکت کنند: توانندیمصورت سه 

 الف( حرکت انتقالی)جابجایی مرکز ثقل(

 (مرکز ثقلدوران حول ب( حرکت دورانی)

 .باشدیمکه جابجا شدن اجزای جسم نسب به مرکز ثقل  شکل رییتغج( 

 مدل جابجایی در برگیرنده هر سه این حرکات است:

(3-8) 
𝑑𝑖 = [

∆𝑥𝑖

∆𝑦𝑖
] = 𝑑0 + 𝐸. 𝑟𝑖 

                                                 
3 - Srtain 
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 استرین نام دارد.ماتریس   𝐸بردار انتقال و    𝑑0بردار جابجایی، 𝑖  ،𝑑𝑖 نقطهردار موقعیت ب  𝑟𝑖در رابطه فوق

 .ماتریس استرین در حقیقت نرخ تغییرات میدان جابجایی )گرادیان میدان جابجایی( نسبت به موقعیت است

قسمت  .نوشتیک ماتریس متقارن و یک ماتریس پادمتقارن  حاصل جمعبه صورت  توانهر ماتریس را میکه  میدانیماز ریاضیات 

 ,.Vanicek et al) مشهور هستند جزئی تنسور دورانبه  آنقسمت پادمتقارن  جزئی و استرینتنسور به  ،متقارن ماتریس استرین

1990:) 

(3-3)     ASEEEEE TT 
2

1

2

1

 

 نياستر زيآنال-0-0-0

لیز استرین های سه بعدی، از آناتوان در شبکهکه میرغم اینعلی. آنالیز استرین یک روش صرفاً هندسی برای مطالعه تغییر شکل است

ین دو بعدی معمولاً از آنالیز استر لیذ لیبنا به دلاسه بعدی استفاده کرد و ماتریس استرین و تنسور استرین سه بعدی تعریف کرد، 

 :شوداستفاده می

 .است ترمشکلالف( تفسیر پارامترهای تغییر شکل در آنالیز استرین سه بعدی 

که تغییرات ارتفاعی کمی در مقایسه با تغییرات  شوندیممیکروژئودزی معمولاً در مناطقی ایجاد  یهاشبکهب( با توجه به اینکه 

 .را برای مطالعه تغییر شکل ذاتاً دو بعدی در نظر گرفت هاآن توانیممسطحاتی دارند، 

میکروژئودزی اتفاق معمولی است( گرادیان میدان  یهاشبکهج( در صورتی که دو نقطه دارای ارتفاع نزدیک به هم باشند )که در 

 .شودیمجابجایی نسبت به ارتفاع ممکن است خیلی بزرگ و یا حتی ناپیوسته شود، که منجر به نتایج غیر واقعی 

 شودیمه به صورت زیر محاسبدو بعدی ، ماتریس استرین جزئی رفتار سنجینسبت به ابعاد شبکه  هاییجابجابا فرض کوچک بودن 

(Vanicek et al., 1990): 

(3-12) 

𝐸 =

[
 
 
 
 
𝜕∆𝑥

𝜕𝑥

𝜕∆𝑥

𝜕𝑦
𝜕∆𝑦

𝜕𝑥

𝜕∆𝑦

𝜕𝑦 ]
 
 
 
 

= [
𝑒𝑥𝑥 𝑒𝑥𝑦

𝑒𝑦𝑥 𝑒𝑦𝑦
] 

 تفسير هندسي استرين-7-0-0

 :(Schneider, 1982) به شرح زیر هستند شوندیاستخراج م نیاستر سیماتر یهاهیدراشکل که از  رییتغ یپارامترهاتعدادی از 

 (dilation) الساع yyxx ee 
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 (pure shear)خادصارش  
yyxx ee 






 

  (simple shear) ارش زاكه 
yxxy ee 






 

 (rotation) چرخش 
yxxy ee 






 

22 (total shear) ارش ،ل  
 

 

 هستندسترین ا تنسوردر واقع مقادیر ویژه  هامؤلفهاین : نشان دهنده بیشینه تغییر شکل و جهت آن هستند. های اصلی استرینمؤلفه -

 :(Schneider, 1982) آیندمی به دست زیرکه از روابط 

 

(3-11) 
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minmax ,   زاویه و  استرین تنسورمقادیر ویژهα آزیموت ،maxλ اشد.بمی 

. راستاهای اصلی در حقیقت امتدادهایی هستند که در دارند نامراستاهای اصلی  ،استرین تنسور ویژه متناظر با هر مقدار ویژه هایبردار

 برشی صورت نگرفته است. گونهچیهحداکثر و حداقل اتساع اتفاق افتاده و آن امتدادها 

رافیکی )مشابه یک شمای گ و شودیمتعریف  استرین تنسوربر اساس مقادیر ویژه و بردارهای ویژه است که  ییک بیض، نیاستر یضیب

 از اندعبارتو اقصر بیضی استرین  نیم قطر اطول) دهدیمرائه ابیضی خطا( از تغییر شکل 
minmax ,   ba

 

، آزیموت αاویه و ز

maxλ اشدبمی). 

 هاي تعيين استرينروش-3-0-0

ها مبتنی بر تکرار مشاهدات در دو یا چند مقطع زمانی مختلف هستند. های مختلفی برای محاسبه استرین، وجود دارد. این روشروش

های مانند روش) گیری به مرحله دیگر استمطالعه تغییر شکل مبتنی بر تغییر مختصات نقاط از یک مرحله اندازهها در برخی از این روش

 (ناوردا) های دیگری وجود دارد که از مشاهداتی مستقل از سیستم مختصاتدر مقابل روش .(تفاضل محدودبر پایه المان محدود و 

 )مانند استفاده از مشاهدات طول(. انجامدمختلف تغییر شکل می رهایااستفاده کرده و به برآوردی برای معی
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 گزارش فني و ارائه نتايج-2

 .در این بند باشد های ذکر شدهباید دارای ویژگیقرارداد شرح خدمات به  با توجهزارش فنی مشاور گ

 گزارش طراحي-0-2

ا و لازم است موارد زیر به صورت گوی .باشدمیطراحی شبکه ها، نتایج آنالیز اولیه و فرضمشخصات مربوط به پیش این گزارش حاوی

 :دنگرده ئاراکامل 

 مشخصات عمومی سد 

 سد یبردارسال ساخت و بهره ،ییایجغراف تیموقع -

 نوع سد و جنس سازه -

 ارتفاع سد وطول تاج   -

 تعداد گالری و سرریز  -

 گردد(مین سد دریافت مسئولااز با نقشه جانمایی که  ه)همراشامل محل و نوع  یرفتار نگاروضعیت ابزار   -

 تاریخ انجام طراحی -

 موقعیت نقاط نشانه -

 مشخصات طراحی 

 مختصات تقریبی کلیه نقاط -

 .مورد انتظار به تفکیک شبکه جابجایی قابلیت آشکارسازی -

 های طراحی شدهمشخصات شبکه -

 خطاها یضیب های اطمینان، قابلیت آشکارسازی وقابلیت ها،، استحکام هندسی شبکهنوع و دقت مشاهدات نتایج آنالیز اولیه شامل -

 های مورد نیازمشخصات دستگاه -

 مشاهداتانجام نحوه تعداد و   -

 ارتفاعی و نقاط نشانهمشخصات ساخت پیلارها، نقاط  -

 ها.جاییجابهنالیز آو  محاسبات سرشکنیهای مورد نظر روش -

 شده به تفکیک و شامل کلیه مشاهدات طراحیهای های شبکهنقشه -

 گزارش مشاهدات، پردازش و نتايج-7-2

صات     شخ شده، پردازش    عملیاتاین گزارش حاوی م شاهدات انجام  ست ها و نتایج م گیری قبلی،  های اندازهدوره وجودصورت   . درا

ست   سبه  انجام آنالیز جابجایی  مورد نیازاطلاعات کلیه لازم ا سمت مربوط به نتایج   اخذاز کارفرما  هاییجابجاو محا   جاییهجابو در ق
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شود.  شاهدات باید   آورده  ضروری   حاویگزارش م شد. گزارش  احتمالی یهرگونه خطا فاقدو  بودهتمامی اطلاعات   شامل باید  فنی با

 :باشدموارد زیر 

 سد مشخصات عمومی 

 سد یبردارسال ساخت و بهره ،ییایجغراف تیموقع -

 نوع سد و جنس سازه -

 طول تاج و ارتفاع سد  -

 تعداد گالری و سرریز  -

 گردد(میمسئولین سد دریافت  با نقشه جانمایی که از ه)همرا ابزار نوعمحل و  ،شامل یرفتار نگار قیابزار دقوضعیت   -

 انجام مشاهدات به تفکیک شبکهو تاریخ شماره مرحله   -

 پردازش و سرشکنی، مشاهدات 

 مختصات تقریبی کلیه نقاط -

 ها و تجهیزات مورد استفادهمشخصات کامل دستگاه -

 مورد استفاده زاتیها و تجهدستگاه گواهی کالیبراسیون -

 گیریتراز آب پشت سد هنگام اندازه -

 انجام شدهمشاهدات خام کلیه مقادیر  -

 ، ارتفاع آنتن و ...(فشار هوا، ارتفاع دستگاه و تارگت ی خشک و تر،دماپارامترهای مورد نیاز )مقادیر  -

 با ذکر پارامترها و فرمول مورد استفاده تصحیحات انجام شده بر مشاهدات -

 سه بعدی و مثلثاتی یهاشبکهدر  zارتفاع متوسط استفاده شده جهت محاسبات شبکه دو بعدی و محور  -

 شبکه هرمحاسبات سرشکنی جزئیات  -

شامل:      جینتا - شکنی  شاهدات  سر ساز   تیقابل - نانیاطم تیقابل -دقت م شکار صات - یآ نقاط  یمامت یخطا یض یب و یینها مخت

 نقاط یتماممقادیر جابجایی و بیضی خطای جابجایی -شبکه

 مشاهدات(گیری شده )شامل کلیه های اندازههای شبکهنقشه -

 ییجاجابه ریمقاد یکیگراف شینما -

 

، شعاعی و مماسی، بر مبنای معادله   (R,T)مختصات نقاط نشانه در سیستم      (x,y)تبصره: در سدهای بتنی قوسی علاوه بر مختصات    

 قوس سد محاسبه و ارائه گردد.
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 گود به روش ژئودتيکپايش -8

 كليات-8-0

 اتمام از پس و حین در آن اطراف مستحدثات و گود رفتار ارزیابی و شناسایی از عبارت است گودبرداری در پایش یا مانیتورینگ
 عدم به توجه با .باشد داشته وجود حادثه وقوع از احتراز و گود رفتار پیش بینی امکان که نحوی به گودبرداری اجرای عملیات

 انجام که بوده فراوان مخاطرات با توأم کاری گودبرداری دارد، وجود اجرا و طراحی شناسایی، مراحل در که فراوانی یهاتیقطع
 .باشدیم آن از لاینفک و حیاتی امری گود، رفتار کنترل و مانیتورینگ

 ایجاد تغییرات تواندیم حدودی تا هاروش این از یک هر .دارد وجود متعددی یهاروش آن، پیرامونی اثرات و گود رفتار پایش برای

 .باشدیم یکدیگر مکمل هاروش این از یک هر از حاصل مشاهدات و نتایج .کند ارزیابی و شناسایی را گود پیرامون محیط در شده

 :باشدیم ذیل شرح به پایش متداول یهاروش

 پایش چشمی 

 یبردارنقشه 

 ابزاربندی 

 .باشدیمنارائه شده و پایش چشمی و ابزار بندی شامل این دستورالعمل  یبردارنقشهدر این دستورالعمل فقط پایش گود به روش 

 يبردارنقشهپايش گود به روش -7-8

. باشدیم یبردارنقشه مجاور آن، عملیات یهادهیپدگود و عوارض و  یهاشکلرایج و مفید پایش برای کنترل تغییر  یهاروشیکی از 

 ورتصبهگود ایجاد و  یهاوارهیداطراف و  یهاسازهاز نقاط کنترلی و نشانه بر روی  یامجموعه، یبردارنقشهدر پایش گودها به روش 

انمایی . مسئولیت جباشدیم. تراکم نقاط تابع حساسیت هر منطقه مورد مطالعه نسبت به جابجایی ردیگیمار مورد مشاهده قر یادوره

نقاط نشانه و تعیین تواتر مشاهدات بر عهده مهندس ژئوتکنیک و مهندس ناظر و مسئولیت جانمایی نقاط کنترلی بر عهده مهندس 

ا توجه مورد نیاز طرح را برآورده سازند. ب یهادقت. جانمایی نقاط کنترلی باید به صورتی باشند که امکان حصول باشدیم یبردارنقشه

 احتمالی نقاط نشانه یهاییجابجاموجود در اطراف اکثر گودها جهت احداث نقاط کنترلی، دقت تعیین مختصات و  یهاتیمحدودبه 

، سه بازه دقتی برای هاییجابجاارد. به منظور ایجاد وحدت رویه در دقت برآورد مختصات و قرار د هاتیمحدوداین  ریتأثهمواره تحت 

تابعی از عوامل ذیل بوده و متناسب با نیاز طرح و با مسئولیت مهندس  هابازه. این گرددیمتعیین  یبردارنقشهعملیات پایش به روش 

 :گردندیمناظر انتخاب 

 (مقررات ملی ساختمان مخطر پذیری گود )مطابق مبحث هفت -

 مورد انتظار ییجابجامیزان  -

 هاییجابجامقادیر بحرانی   -

 و الزامات فنی مورد نیاز هادستگاه  -

 احتمالی یهاییجابجابر شکل شبکه کنترلی و توانایی آشکار سازی  مؤثرمحیطی  یهاتیمحدود -
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 هزینه انجام عملیات -

 مسطحاتي و ارتفاعي يهاييجابجامقادير قابليت آشكار سازي  :0-8جدول 

 نوع پایش

 يهاییجابجاقابلیت آشکار سازي 

 %95مسطحاتی در سطح اطمینان 

 (متریلیم)

 يهاییجابجاقابلیت آشکار سازي 

 (متریلیم) %95اطمینان  سطحارتفاعی در 

 06 07 9درجه 

 8 06 2درجه 

 5.5 2 1درجه 

 

با دقت مختصات در هر مرحله مطابق  %39مسطحاتی و ارتفاعی در سطح و فاصله اطمینان  یهاییجابجارابطه قابلیت آشکار سازی 

 :باشدیمروابط ذیل 

(8-1) 𝑎𝑀𝑎𝑥 ≤
D

√2 × 2.4474
≈

D

3.5
 

 

(8-2) 𝑑𝐻𝑀𝑎𝑥 ≤
S

√2 × 1.96
≈

S

2.8
 

 

      
D 39مسطحاتی در سطح اطمینان  ییجابجا: قابلیت آشکار سازی% 

S 39ن اطمینا سطح: قابلیت آشکار سازی جابجایی ارتفاعی در% 

𝑎𝑀𝑎𝑥)نیم قطر اطول بیضی خطای مطلق ضعیف ترین نقطه در سطح اطمینان استاندارد )خطای مسطحاتی یک مرحله : 

𝑑𝐻𝑀𝑎𝑥 اطمینان استاندارد )خطای ارتفاعی یک مرحله( سطح: خطای ارتفاعی مطلق ضعیف ترین نقطه در 

 يبردارنقشه يهادستگاهدقت -3-8

اندازه گیری  یهادقتبا  ییهادستگاه(، 1-8جدول شماره ) بر اساسمورد انتظار  یهاییجابجابرای رسیدن به قابلیت آشکار سازی 

 ( خواهد بود.2-8مشاهدات طول و زاویه مطابق جدول شماره ) یهادقت. مقادیر عددی باشدیممتفاوتی مورد نیاز 

 دقت مشاهدات طول و زاويه و حداكثر خطاي يک مرحله متناسب با نوع پايش :7-8جدول 

 نوع پایش
 دقت مشاهدات

 طول با تك منشور 

 دقت مشاهدات 

 𝑎𝑀𝑎𝑥 & 𝑑𝐻𝑀𝑎𝑥 زنیتیامتدادهاي افقی و زوایاي 

 2mm+ 2ppm 3” 3.5 mm 9درجه 

 1mm+ 1ppm 1” 2.8 mm 2درجه 

 1mm+ 1ppm 0.5” 2 mm 1درجه 
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در هر ردیف توصیه  ترقیدق یهادستگاهمورد نیاز بوده و استفاده از  یهادقت( حداقل 2-8ذکر شده در جدول شماره ) یهادقت

مورد استفاده در زمان مشاهدات باید دارای برگه کالیبراسیون معتبر از سازنده یا نماینده رسمی آن داشته  یهادستگاهگردد. کلیه می

 باشند.

 گود يرفتار سنججام پروژه مراحل ان-0-8

سیدن به باید توانایی ر بردارنقشه با هر درجه، نیاز به آنالیز اولیه و طراحی شبکه وجود دارد زیرا مهندس یرفتار سنج یهاپروژهدر تمام 

فوق و توانایی آشکارسازی  یهادقترا تضمین نماید. شرط لازم برای تضمین  2-8و  1-8اشاره شده در جداول شماره  یهادقت

راکتها گزارش طراحی، اقدام به ساخت پیلارها یا ب دیتائ. بعد از باشدیم یرفتار سنج، ارائه گزارش طراحی و آنالیز اولیه شبکه هاییجابجا

. مراحل بعد، انجام مشاهدات، تصحیحات و پردازش اولیه، محاسبات سرشکنی و گرددیمو نصب نقاط نشانه مطابق گزارش مذکور 

 گود مطابق فلوچارت زیر خواهد بود: یرفتار سنججابجایی خواهد بود. گردش کار کلی پروژه  یهاگرافارائه گزارش فنی و 

 

 

  

 

 

 گود يرفتار سنجگردش كار كلي پروژه  0-8شكل 

 يرفتار سنجطراحي و آناليز اوليه شبكه -5-8

رائه موقعیت ا گودها، با توجه به مسئولیت مهندس ژئوتکنیک در خصوص پایداری گود، یرفتار سنجقبل از طراحی و آنالیز اولیه شبکه 

موظف است موقعیت نقاط ارائه شده را از نظر  بردارنقشه. مهندس باشدیمتقریبی و اولیه نقاط نشانه بر عهده مهندس ژئوتکنیک 

امکان سنجی نموده و پیشنهادات اجرایی را اعم از جابجایی موقعیت، کاهش  اجرایی، جزئیات ساخت و انجام مشاهدات، یهاتیمحدود

یا افزایش تعداد یا تغییر جزئیات ساخت نقاط را برای افزایش دقت مختصات به مهندس ژئوتکنیک ارائه نماید. پس از بررسی موارد 

 بردارشهنقامات ژئوتکنیک و ژئودتیک را برآورده سازد از طرف مهندس ژئوتکنیک به مهندس نهایی نقاط که الز یهاتیموقعفوق، 

 ابلاغ خواهد گردید.

مشاهداتی و مبنایی)دور دست( را طوری جانمایی نماید که دقت مختصات نقاط  یهاستگاهیاموقعیت  موظف است بردارنقشهمهندس 

 :باشدیم رعایت موارد ذیل الزامی یرفتار سنج یهاشبکهراحی را متناسب با درجه پایش برآورده سازد. جهت ط

طراحي و آناداز اوداب شبرب ار ازاس 

 كقف آشرار زارس

زاخف مالارها يا ارا،تها 

 و نصب نقاط نشانب

انجام مشاه ات 

 يرفتار زنجشبرب 

لصحاح و مركارش 

 اوداب مشاه ات

انجام محازبات زرشرني و 

 هاييجااجاارائب مختصات و 

ارائب گزارش فني و نتايج و 

 جااجايي سهاگراف
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 محل استقرار توتال استیشن باید به شکل پیلار بتنی یا براکت طراحی گردد تا خطای سانتراژ و تغییر تراز حذف و شرایط -

اید از شته باشد باندازه گیری در مراحل مختلف یکسان باشد. در صورتی که امکان ساخت پیلار بتنی یا براکت وجود ندا

 .باشدینمپیلارهای فلزی پیچی و متحرک استفاده نمود. استفاده از سه پایه مجاز 

یین گود و در معرض جابجایی بوده و برای تع در کناربا توجه به لزوم برقراری دید بین پیلارها و نقاط نشانه، موقعیت پیلارها  -

 مختصات به روز پیلارها باید نقاطی در دور دست به عنوان نقاط پایدار طراحی و جانمایی گردد.

فاصله نقاط دور دست نباید کمتر از دو برابر عمق گود باشد. در صورت عدم امکان برقراری شرط حداقل فاصله، باید از گیرنده  -

 برای تعیین مختصات به روز این نقاط استفاده نمود. یاماهوارههای 

نقاط دور دست باید قابلیت نصب تک منشور را داشته باشند. استفاده از برچسب به عنوان نقاط مبنایی به هیچ عنوان مجاز  -

 .باشدینم

 از دو ایستگاه قابل مشاهده باشد. الامکانیحتهر نقطه نشانه  -

رح هندسی شبکه، باید تعداد کوپلها تعیین و در گزارش فنی طراحی ارائه گردد. حداقل دو و ط 2-8با توجه به جدول شماره  -

 .باشدیممورد نیاز  زنیتیکوپل برای مشاهدات امتدادهای افقی و زوایای 

مورد  یهادستگاه، لیست یرفتار سنجگزارش فنی طراحی و آنالیز اولیه شامل اطلاعات عمومی پروژه، تاریخ طراحی شبکه  -

، هانآخطا و خطای ارتفاعی استاندارد  یهایضیبمختصات تقریبی نقاط )مبنایی، ایستگاهی و نشانه( به همراه ابعاد یاز، ن

 پلان و پروفیل و جزئیات ساخت تمام نقاط خواهد بود. یهانقشهشکل شبکه و امتدادهای مشاهداتی مورد نیاز و 

 3درجه  يرفتار سنجمشاهدات شبكه -0-8

 الزامات فنی ذیل باید رعایت گردد: 9درجه  یرفتار سنجبرای انجام مشاهدات شبکه 

 گردد. بهتر انتخابیا  9متناسب با پایش درجه  2-8باید مطابق جدول شماره  یریگاندازه یهادستگاهدقت  -

 باید کنترل و در صورت نیاز به روز رسانی گردد. بارکیمختصات نقاط دور دست مبنایی در مرحله اول محاسبه و هر ماه  -

 مختصات نقاط ایستگاهی در هر مرحله مشاهداتی باید با استفاده از نقاط دور دست و ثابت تعیین گردد. -

معرفی گردد. دقت اندازه گیری دمای خشک و تر یک  در زمان انجام مشاهدات، پارامترهای شرایط جوی باید به دستگاه -

 گراد و فشار هوا سه میلی بار خواهد بود.سانتی  درجه

درجه  22عمود بر امتداد مشاهداتی نصب گردد )حداکثر دوران قابل قبول  الامکانیحتنقاط نشانه از نوع برچسبی بوده و باید  -

 .(باشدیم

نگ زدگی نصب گردد. در صورتیکه موقعیت مورد نظر فاقد چنین زسطوح فلزی و صاف و فاقد  یبر رونقاط نشانه باید  -

جوش داده شده  متریسانت 92به یک آرماتور به طول حداقل  cm*10 cm 10سطحی باشد باید یک ورق فولادی به ابعاد 

انکراژ در موقعیت مورد نظر نصب و تارگت روی ورق چسبانده شود. زاویه جوشکاری آرماتور به ورق فولادی به  صورتبهو 

 صورتی باید باشد که بعد از نصب، جهت تارگت عمود بر امتداد مشاهداتی قرار گرفته باشد.

ا )حداکثر اختلاف قابل قبول بین کوپله حداقل در دو کوپل قابل قبول انجام گردد زنیتیافقی و زوایای  یامتدادهامشاهدات  -

 .(باشدیمثانیه  3
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 از دو پیلار مورد مشاهده قرار گیرد. الامکانیحتهر نقطه نشانه  -

 7درجه  يرفتار سنجمشاهدات شبكه -2-8

 .باشدیم 9کلیه الزامات فنی غیر از سه مورد ذیل مشابه درجه  2درجه  یرفتار سنجبرای انجام مشاهدات شبکه 

 گردد. بهتر انتخابیا  2متناسب با پایش درجه  2-8باید مطابق جدول شماره  یریگاندازه یهادستگاهدقت  -

 باید کنترل و در صورت نیاز به روز رسانی گردد. بارکیروز  19مختصات نقاط دور دست مبنایی در مرحله اول محاسبه و هر  -

ها حداکثر اختلاف قابل قبول بین کوپل)حداقل در دو کوپل قابل قبول انجام گردد  زنیتیافقی و زوایای  یامتدادهامشاهدات  -

 .(باشدیمثانیه  7

 0درجه  يرفتار سنجمشاهدات شبكه -8-8

 الزامات فنی ذیل باید رعایت گردد: 1درجه  یرفتار سنجبرای انجام مشاهدات شبکه 

 یا بهتر انتخاب گردد. 1متناسب با پایش درجه  2-8باید مطابق جدول شماره  یریگاندازه یهادستگاهدقت  -

پس  و قرارگرفتهمشاهداتی در قالب یک شبکه یکپارچه، در هر مرحله مورد مشاهده  یهاستگاهیانقاط دور دست مبنایی و  -

از انجام آنالیز پایداری و مشخص شدن نقطه یا نقاط پایدار، محاسبات سرشکنی انجام و در هر مرحله مختصات به روز و 

 مقادیر جابجایی نقاط مذکور محاسبه گردد.

معرفی گردد. دقت اندازه گیری دمای خشک و تر یک  در زمان انجام مشاهدات، پارامترهای شرایط جوی باید به دستگاه -

 سانتی گراد و فشار هوا سه میلی بار خواهد بود. درجه

بام  حساس مانند لبه پشت یهاتیموقعتعدادی نقطه نشانه با قابلیت نصب منشور )علاوه بر نقاط دور دست مبنایی( در  -

 که امکان دسترسی دارند نصب گردد. هاآنمجاور و مانند  یهاسازهو  هاساختمان

بول حداکثر دوران قابل ق)عمود بر امتداد مشاهداتی نصب گردد.  الامکانیحتسبی بوده و باید سایر نقاط نشانه از نوع برچ -

 (باشدیمدرجه  22

 موقعیت مورد نظر فاقد چنین کهیدرصورتنگ زدگی نصب گردد. زسطوح فلزی و صاف و فاقد  یبر رونقاط نشانه باید  -

جوش داده شده  متریسانت 92به یک آرماتور به طول حداقل  cm*10 cm 10سطحی باشد باید یک ورق فولادی به ابعاد 

انکراژ در موقعیت مورد نظر نصب و تارگت روی ورق چسبانده شود. زاویه جوشکاری آرماتور به ورق فولادی به  صورتبهو 

 صورتی باید باشد که بعد از نصب، جهت تارگت عمود بر امتداد مشاهداتی قرار گرفته باشد.

حداقل در دو کوپل قابل قبول انجام گردد )حداکثر اختلاف قابل قبول بین کوپلها  زنیتیافقی و زوایای  یادهاامتدمشاهدات  -

 .(باشدیمثانیه  2

 از دو پیلار مورد مشاهده قرار گیرد. الامکانیحتهر نقطه نشانه  -
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 لياحتما يهاييجابجاو تعيين مقادير  يرفتار سنج يهاشبكهمحاسبات سرشكني -1-8

رهای افزا، باید با ثابت گرفتن نقاط دوردست مبنایی و با استفاده از نرم2 و 9درجه  یرفتار سنج یهاشبکهمحاسبات سرشکنی در 

 دد.انجام گر قیود اضافهشده به روش  دیتائسرشکنی  یهابرنامهسرشکنی یا  یافزارهانرمیا  هاشنیاستموجود در توتال 

 از بند سرشکنی همین دستورالعمل استفاده شود.باید  1درجه  یرفتار سنج یهاشبکهجهت انجام محاسبات سرشکنی در 

خطا و خطاهای ارتفاعی در سطح اطمینان استاندارد و مقایسه مقادیر آن با اعداد  یهایضیببرای هر سه نوع پایش، محاسبه ابعاد 

 از مقادیر ترکوچکی تمام نقاط باید از نظر عددی . بدیهی است خطاهای مسطحاتی و ارتفاعباشدیمالزامی  2-8جدول شماره 

 ذکر شده در جدول مذکور باشند.

بعد از انجام محاسبات سرشکنی و تعیین مختصات نقاط از مرحله دوم به بعد، باید مقادیر جابجایی احتمالی نقاط نسبت به مرحله 

خطا  یهایضیبمسطحاتی و ارتفاعی به ترتیب از ابعاد  یهاییجابجاقبل و مبنا محاسبه و ارائه گردد. برای تعیین معنی دار بودن 

 استفاده خواهد گردید. %33و خطای ارتفاعی نسبی بین دو مرحله در سطح اطمینان 

 گزارش فني مشاهدات و محاسبات سرشكني-06-8

 گزارش فنی مشاهدات و محاسبات سرشکنی باید شامل اطلاعات ذیل باشد:

وی زمان شرایط ج، هادستگاهتصویر برگه کالیبراسیون ، هادستگاهاطلاعات عمومی پروژه، تاریخ و ساعت برداشت، لیست  -

 و شماره مرحله مشاهدات یبردارخاکمشاهدات، تراز 

 پیرامونی، موقعیت نقاط نشانه و پیلارها و نقاط مبنایی یهاسازهپلان جانمایی گود،  -

 پیرامونی یهاسازهدر اضلاع مختلف به همراه موقعیت نقاط نشانه روی دیواره گود و  ه های گودرپروفیل دیوا -

 خطای مطلق و خطاهای ارتفاعی در سطح یهایضیبجدول مختصات نقاط مبنایی، پیلارها و نقاط نشانه به همراه ابعاد  -

 با ذکر تاریخ و مرحله مشاهدات مبنای هر نقطه %39اطمینان 

های نسبت به مرحله ماقبل آخر( در سیستم مختصات منطقه به همراه ابعاد بیضی) یامرحلهتجمعی و  یهاییجابجاجدول  -

 با ذکر تاریخ و مرحله مشاهدات مبنای هر نقطه %33اطمینان  خطا و خطاهای ارتفاعی نسبی در سطح

ا خط یهایضیبود به همراه ابعاد در سیستم مختصات عمود و موازی با هر دیواره گ یامرحلهتجمعی و  یهاییجابجاجدول  -

 با ذکر تاریخ و مرحله مشاهدات مبنای هر نقطه %33و خطاهای ارتفاعی نسبی در سطح اطمینان 

 پیلارها و نقاط نشانه ییجابجاپلان بردارهای  -

 بردار جابجایی در محیط اکسل مؤلفهنقاط نشانه برای سه   "جابجایی/ عمق"و   "/ زمانییجابجا" یهاگراف -

 فایل اکسل مختصات نقاط نشانه از مرحله مبنا تا آخرین مرحله -

حداکثر  و یامرحلهتجمعی و  ییجابجانتیجه گیری شامل وضعیت نقاط اعم از پایداری، تخریب، بازسازی و ...، حداکثر بردار  -

 یامرحلهسرعت تجمعی و 
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   0پيوست 

 ژئودتيک رفتار سنجي يهاشبكهنقطه نشانه و بنچ مارک  لار،يكار ساخت پفرم پيشرفت و تائيد 

   طرح: مشاور                                                                              پروژه:

   مشاور ژئودزي:                                                                   كارفرما:

 نام نقطه: 
غير  □نيمه سنگي   □سنگي   □نوع پي:

 سنگي

 موقعيت نقطه:

 تاريخ اجرا نوع عمليات
نماينده مشاور 

 ژئودزي

 نمايندگان مشاور طرح

ناظر 

 بردارينقشه

ناظر 

 شناسيزمين

 ناظر

 بتن 

   حفاري
   

****** 

و قالب  آرماتوربندي

 بندي بخش تحتاني
  

  

****** 

 

بتن ريزي 

و  فونداسيون

 كيورينگ

  
  

****** 

 

قالب بندي و عايق 

 بندي بخش فوقاني
  

  

****** 

 

بتن ريزي بخش 

فوقاني، كيورينگ،  

 0نصب حفاظ و درپوش

  
  

****** 

 

رنگ آميزي و شابلن 

 كاري
  

  

****** 

 

 

 سرپرست نظارت مقيمكليه عمليات فوق مورد تاييد مي باشد.                                                                 

 ................................................................................................................ ملاحظات:

                                                 
 حفاظ و درپوش مختص پيلار مي باشد. -0 
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  7پيوست 

 ژئودتیك یرفتار سنجچك لیست بازدید پیلارهاي شبکه  

 تاریخ:                                                                                                                          :شناسه  

                                               :                                                            طرح نام

                           :    پيلار نام                                                                                   :    بردار بهره واحد نام

 توضيح

ب
اس

من
نا

 

اس
من

 ب
 رديف موارد بررسي

 1 وضواف قفل   

 3 ار دحاظ ضراب خوركگي وضواف ،لي مالار   

 7  كرموش ار دحاظ رنگ ركگي   

 3 نظافف ااس ملاف و قسنف فوقاني    

 5 ماچ و زطح ااس ملاف ار دحاظ آزاب كي گي   

 1 نشانب هاس خوركگي يا مشرل كر محافظ فولاكس ا نب مالار   

 3 فوم يا عايق حرارلي    

 3 مالار خوانا اوكم شناره روس   

 9 زروس مالار   

 11 نركه واقع ار روس زروس مالار   

 11 رماو اطراف مالار ار دحاظ نشسف و خادي ش م رير زروس مالار   

 13 مالار ار دحاظ ازتفاكه نامرلبط و نصب هر گونب وزالب جانبي   

 17 احتنال آزاب كي م ار دحاظ زقوط اشااء، زنگ و يا آب شستگي   

 13 كزترزي اب مالار راه   

     

     

 توضيحات:

 

 

 

 كارشناس بهره برداري                                                                                                       

 

 دستور كار:   

 

 مدير بهره برداري                                                                                                         
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   3پيوست 

 ژئودتیك یرفتار سنجشبکه بنچ مارکهاي چك لیست بازدید 

 تاریخ:                                                                                                                          :شناسه 
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