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پیشگفتار
  

، هاي مبنایی  و شبکهمکانیاطلاعات ، نقشهسازمان حاکمیتی عنوان   بـرداري کشور به نقشـهازمان س

  : را بر عهده داردزیرهاي  مسئولیت

ري و هاي پوششی در سطح کشور و بازنگ برداري و تهیۀ نقشه ها و اجراي عملیات بنیادي نقشه تهیۀ طرح

  ها؛تجدید دایمی آن

و یا سایر برداري کشور   توسط سازمان نقشهکههاي بنیادي و موردي،  برداري نظارت و کنترل فنی نقشه

  انجام شده باشد؛ ها  ارگان

برداري و جغرافیایی در سطح  هاي نقشه بایگانی و نگهداري اطلاعات حاصله، به منظور تمرکز تمام فعالیت

  کشور؛

برداري و  دن تمام عملیات نقشهکاري و ایجاد یکنواختی در تهیۀ نقشه و استاندارد کر جلوگیري از دوباره

  جغرافیایی در سطح کشور؛

 ملیمکانیهمچنین، این سازمان مسئولیت ایجاد سیستم اطلاعات  (NGIS)ا دارد و در این امر نقش  ر

  . کند راهبري ایفا می

 شده از وظایف آن محسوب مکانیهاي اطلاعات  برداري و سیستم هاي لازم در زمینۀ نقشه ذا تدوین استانداردل

راي حفظ هماهنگی و همگامی با ب. گیرد  ورت میصمیتۀ استانداردهاي اطلاعات توپوگرافی رقومی ککه توسط 

هاي تدوین شده در مواقع لزوم مورد تجدید نظر قرار خواهند گرفت و  هاي ملی و جهانی، استاندارد پیشرفت

ها باید همواره از  براي مراجعه به این استانداردبنابراین . گیرند  پیشنهادها هنگام تجدید نظر مورد توجه قرار می

  .اده نمودفها است آنآخرین نگارش 

  : اسامی اعضاي گروه راهبري به شرح زیر است

  معاون فنی  مهندس هادي واعظی -

   رئیس کمیتۀ استاندارد    مهندس شاهین قوامیان-

  ریزي مدیر پژوهش و برنامه  السادات قریشی   مهندس اشرف-

   امور نظارت و کنترل فنیکلمدیر  میلان لک اصغر هندس  م-

  ریزي رئیس گروه برنامه  علی واحدي   مهندس محمد-

   :توسط اعضاي گروه کاري زیر تدوین شده استسنجی  ثقلمجلد، تحت عنوان استاندارد و دستورالعمل این 

)مسئول گروه کاري(عبدالرضا سعادت  مهندس سید  -

  ر دکتر علی سلطانپو  -

  دکتر مرتضی صدیقی  -

  مهندس حمیده چراغی  -

  مهندس نسیم عزیزیان  -
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 ؛ شـده  انجـام ایـشان    نظـر  این مجموعه تحت      آزمایش کهبرداري زمینی     از آقاي دکتر فرخ توکلی مدیرکل نقشه      

         و کیـوان سـیار کـاوردي     مهنـدس   ،  ، علـی بهرامپـور، غلامحـسن ابراهیمـی        آقایان حـسن اصـغري، جـلال سـلیمی        

           آقایــان حــسن میگــونی،  و ثقــل شــتاب گیــري انــدازه  مجموعــه در بخــشایــن خــاطر آزمــایش  محمــود اکبــري بــه

در بخـش     حاضـر  آزمـایش مجموعـه   خـاطر    حـسن فراهـانی بـه     مهندس  فرامرز نادري سامانی و      ،زاده  حنیفهحسین  

.گردد و قدردانی میتشکر  ها ایستگاهساختمان 

سـنجی   العمل ثقـل دسـتور اسـتاندارد و  نویس اولیه این     اتم چوري که در تهیه و تنظیم پیش       از آقاي دکتر یعقوب ح    

  .شود  قدردانی میاند همکاري داشته

کل نظـارت و   ها مهندس لیلا کریمی دهکردي و مهندس کبري کردي از اداره خانم قاي مهندس شیرزاد روحی واز آ 

  .گردد وص مجموعه حاضر سپاسگزاري میص در خ بابت بررسی و اظهارنظر کارشناسیکنترل فنی 

بـل نمودنـد، تـشکر    در پایان از خانم مهندس شهراز سلیمانی سوادکوهی که زحمت ویراستاري ایـن مجموعـه را تق         

  .شود می
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  مقدمه
  

 ست تا مشاهدات ا منظور لازماین هب. گیري ابعاد زمین و تغییرات آن است طبق تعریف، ژئودزي علم اندازه

یابی به یک مدل مناسب از  تا دستگردد ایجاد   ییها شبکهدر قالب زمین  ژئودتیک از انواع مختلف بر روي سطح

 ولی ،باشد ترین علوم بشري می اگرچه علم ژئودزي یکی از قدیمی. شودزمین از دیدگاه هندسی و فیزیکی فراهم 

جدید  هاي آوري فن چرا که ، به قرن اخیر استاي محدود هاي جهانی و منطقه پیشرفت آن در زمینه گسترش شبکه

ها، مشاهدات   استفاده از ماهوارههاي آوري فن ،نینچزمین و هم هاي هندسی و فیزیکی در سطح گیري در امور اندازه

هاي مسطحاتی و   به دو شاخه شبکههاي ژئودزي عموماً شبکه. تر را فراهم نموده است تر و آسان بیشتر، دقیق

  .شوند م میارتفاعی تقسی

 سیستم مختصات لازم به منظور ،شوند گیري می  اندازهGPSهاي مسطحاتی که امروزه به کمک مشاهدات  شبکه

هاي  گردد تا کلیه پروژه ها موجب می بنابراین، ایجاد این شبکه. کنند گیري در سطح کشور را فراهم می هرگونه اندازه

ویژه  هاین امر ب. مختصات پرهیز شود  هاي ز چندگانگی در سیستممختصات واحد اجرا گردیده و ا ملی در یک سیستم

هاي پوششی   تهیه نقشه،ها باشد چرا که عدم وجود این شبکه  می زیادي اهمیتدارايبرداري  در مهندسی نقشه

 سزایی برخوردار بوده و در کلیه هها از اهمیت ب بنابراین، ایجاد و گسترش این شبکه. نماید کشور را مختل می

امروزه با توجه به . شود هاي جهانی اقدام می کشورها نسبت به ایجاد و گسترش آنها و همچنین اتصال آنها به شبکه

زمین ناشی از زلزله، تکتونیک،   به منظور تعیین تغییرات پوستهآنهاتوان از  هاي مسطحاتی می دقت بالاي شبکه

  .نیز استفاده نمود... فرونشست و 

. باشند هاي مسطحاتی به منظور تعیین ارتفاع نقاط مورد نیاز می کهبنیز به مانند ش) ترازیابی(هاي ارتفاعی  شبکه

در مهندسی . کنند را فراهم میمختلف هاي  ها اطلاعات لازم در خصوص مولفه ارتفاعی در پروژه این شبکه

وجود این . شود ها استفاده می هاي ارتفاعی به منظور تعیین ارتفاع نقاط در نقشه ویژه از شبکه هبرداري ب نقشه

هاي ملی  شبکه. گردند هاي مهندسی می سازي سطح مبناي ارتفاعی در کلیه پروژه ها همچنین موجب یکسان شبکه

تعیین تغییرات . شوند ها ایجاد می  در امتداد جادهترازیابی با هدف رسیدن به یک تراکم مناسب در کشور و عموماً

  .گردد هاي ترازیابی دقیق میسر می شبکهگیري  اندازهتکرار زمین از طریق  ارتفاعی پوسته

برداري و عمران در تهیه نقشه از سطح زمین و اجراي  هاي مسطحاتی و ارتفاعی، نیاز مهندسی نقشه شبکه

  کلست که ابا این همه، ذکر این نکته ضروري. نمایند مختصات واحد را مرتفع می هاي عمرانی در یک سیستم پروژه

باشند که در   مشاهدات هندسی می،ت انجام شده به منظور گسترش سطوح مبناي مسطحاتی و ارتفاعیمشاهدا

گیري  ست تا این مشاهدات با اندازه ابنابراین، همواره لازم. اند سطح فیزیکی زمین و تحت تاثیر آن انجام گرفته

 تصحیحات ناشی از فیزیک اتمسفر و از جمله این تصحیحات،. پارامترهاي فیزیکی زمین مورد تصحیح قرار گیرند

  .باشد میاین مجموعه باشند که مورد اول خارج از موضوع بحث  تصحیحات ناشی از میدان ثقل زمین می

سازي میدان ثقل زمین به منظور  علاوه بر تاثیر میدان ثقل زمین بر روي مشاهدات ژئودزي، امروزه تعیین و مدل

که در علوم مختلف مانند  طوري هب. زمین اهمیت بسیاري یافته است  پوستهکسب اطلاعات بیشتر از ترکیبات داخل

شناسی، ژئوفیزیک، تکتونیک و مهندسی آب به منظورهاي مختلف مانند کشف  مهندسی نفت، مهندسی زمین
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 در. گیرد  مورد استفاده قرار میژئودینامیکیذخائر زیرزمینی، محاسبه میزان دانسیته پوسته و تفسیر تغییرات 

اطلاعات میدان ثقل زمین به منظور محاسبه سطح مبناي ارتفاعی به شاخه ژئودزي فیزیکی یا فیزیکال ژئودزي نیز 

تر  بنابراین اهمیت مطالعه دقیق. باشد نیاز می،  و تصحیح مشاهدات ترازیابی هندسی به ارتفاعات ارتومتریک)ژئوئید(

  .دیده استویژه در چند دهه اخیر بیشتر گر همیدان ثقل زمین ب

باشد، که در  گیري، مقدار شتاب ثقل می هاي قابل اندازه ترین کمیت به منظور مطالعه میدان ثقل زمین، یکی از مهم

  . کند شناسی نقشی اساسی ایفا می  ژئوفیزیک و زمین، ژئودزيمختلف مخصوصاًهاي  رشته

عنوان سطح مبناي ارتفاعی، محاسبه  ه بسازي میدان ثقل زمین، محاسبه ژئوئید دقیق در ژئودزي، به منظور مدل

هاي  ، محاسبه زاویه)رتومتریکتصحیح اُ(هاي خام ترازیابی دقیق  تصحیحات مربوط به اثر میدان ثقل زمین بر ارتفاع

 . اطلاعات ثقل مورد نیاز است ... وزمین هاي داخل هاي قائم و انحناي راستاهاي شاقولی، محاسبه دانسیته انحراف

تا بتوان با استفاده از این  باشد میاي مورد نیاز  هاي مبناي ثقل در سطوح جهانی و منطقه یجاد شبکهبنابراین، ا

هاي ثقل از ابعاد جهانی  بنابراین، شبکه. ارچه گسترش دادپ زمین و به صورت یک ها، مشاهدات ثقل را در سطح شبکه

این . باشند شده می گیري لیه اطلاعات ثقل اندازهکردن ک کاسه  ملی و محلی، چارچوبی براي یک،اي گرفته تا منطقه

  . توان مورد استفاده قرار داد ها را همچنین براي تعیین تغییرات زمانی میدان ثقل می شبکه

دلیل عمده این . اند هاي ترازیابی گسترش یافته طور سنتی منطبق بر شبکه هسنجی در دنیا و ب هاي ثقل شبکه

با این . گردد وسیله این نیاز تامین می ینا هت ارتفاعی براي مشاهدات ثقل است که ب به اطلاعاضروريتطابق، نیاز 

شبکه هایی که   محل یعنی،باشند گردد تا مناطقی که از نظر شبکه ارتفاعی فقیر می همه، این موضوع سبب می

 ثقل لازم نیز برخوردار از مشاهدات)  به دلیل نبود راه مناسبعموماً(ارتفاعی به خوبی در آن گسترش نیافته است 

هاي   از دقت بسیار بالاتري نسبت به شبکهباید) یکصفر و درجه (سنجی  هاي دقیق ثقل علاوه بر این، شبکه. نباشند

هاي ترازیابی به  سنجی منطبق بر شبکه درجات بالاتر و مشاهدات ثقل برخوردار باشند که گسترش شبکه ثقل

 از استحکام و ماندگاري هاي ترازیابی معمولاً که، ساختمان شبکه یل دیگر آندل. گردد چنین دقت بالایی منتهی نمی

 درجه هاي دلایل فوق موجب گردیده تا شبکه .هاي دقیق ثقل برخوردار نیست لازم به منظور گسترش شبکه

ا توجه به ب. هاي ترازیابی ایجاد گردد طور مجزا از شبکه ه ثقل در بسیاري از کشورهاي پیشرفته ب»یک« و »صفر«

 شبکهها به  اتصال ایستگاهباشند،   می و مختصات مسطحاتیهاي ثقل نیازمند ارتفاع دقیق این موضوع که ایستگاه

سنجی، ارتفاعی و مسطحاتی  انجام مشاهدات دقیق ثقل.  درنظر گرفته شودبایدسراسري ارتفاعی و مسطحاتی کشور 

 از لحاظ گردد که  واحد می مشاهدات ژئودتیکی در یک شبکهانطباقئودزي موجب ژهاي فیزیکال  بر روي این شبکه

مشاهده بر روي یک ایستگاه نوع  که چندین هنگامی. برخوردار استاهمیت بسیار زیادي از کاربرد، اجرا و کنترل 

  . گردد ی مییجو  در هزینه و زمان صرفه باشد وه چند ایستگاه احداث شدواقع مثل آن است کهشود، در  انجام می

 ثقل اطلاعات نظربه پوشش کامل کشور از  گوناگون،هاي   درجات مختلف و تراکمباسنجی  هاي ثقل یجاد شبکها

مجموعه . نماید  ثقل را میسر میمشاهدات وابسته بههاي مختلف علمی و اجرایی   و انجام پروژهانجامیدخواهد 

  .نماید را ارائه می کشور) یسنج ثقل(هاي فیزیکال ژئودزي   شبکهو نحوه گسترشفنی مشخصات حاضر 
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  سنجی ثقلاستاندارد  -1

  

هاي ثقل شبکهاستاندارد -1-1
  

هاي  پروژهدر  استفاده برايسنجی به منظور گسترش اطلاعات ثقل در سراسر کشور  هاي ثقل شبکه

ثقل را مطالعات تغییرات زمانی گیري مکرر آنها،   و همچنین اندازهها  این شبکهگسترش. گردند ایجاد میگوناگون 

  .اند دهش  بندي   طبقه1-1در جدول شماره  »ابعاد« و »دقت«هاي  مولفهها با توجه به  این شبکه. نماید پذیر می امکان
  

  هاي ثقل با توجه به دقت و ابعاد انواع شبکه  1-1جدول

  گیري نوع اندازه  دقت شبکه  ها فاصله بین ایستگاه  نوع شبکه

  مطلق   میکروگال2 تا 1  متراز چند صد تا چند هزار کیلو  جهانی

  مطلق   میکروگال3 تا 1  صد تا چند صد کیلومتر  درجه صفر

  نسبی   میکروگال5تا    کیلومتر70 تا 40  درجه یک

  نسبی  میکروگال 20 تا 10   کیلومتر40تا  10  درجه دو

  نسبی   میکروگال50تا    کیلومتر10 کمتر از  درجه سه

  با دقت کمترتر به سمت درجات پایین که داراي دقت بیشتري هستند، رهاي ثقل به ترتیب از درجات بالات شبکه

بنابراین، کلیه . وندش تر از خود متصل می بالاهاي با درجات   به شبکهتر پایینهاي با درجات  گسترش یافته و شبکه

هاي ملی و   پروژهتوان آنها را در  صفر و یا جهانی متصل بوده و میههاي درج آوري شده ثقل به شبکه اطلاعات جمع

  .جهانی مورد استفاده قرار داد

 ثقلهاي ساختمان شبکهاستاندارد -1-2

 صفر ثقل درجه ساختمان شبکه -1-2-1

سنجی در کشور  هاي ثقل عنوان زیربناي تمامی شبکه هسنجی ب ثقل) مطلق( درجه صفر هاي شبکه

 و گرددم آن در دراز مدت تامین  به نحوي انتخاب و ساخته شوند که استحکابایدمحسوب گردیده و بنابراین 

 مبناي  سطحکننده  هاي این شبکه، تعریف که ایستگاه با توجه به این. شودها فراهم  گیري امکان تکرار اندازه

 داراي  محیطی و انسانیگر شناسی و عوامل تخریب زمینتکتونیک،  از نظر بایدباشند،  ثقل در منطقه می

هاي دستگاهی و محیطی را به حداقل   بیشتر، خطاهاي ناشی از لرزش تا ضمن طول عمربودهلازم پایداري 

 خطاي کهگردد   موجب می،ویژه صنعتی ه ب،ها به دور از نویزهاي انسانی همچنین انتخاب ایستگاه. برسانند

  .گیري به حداقل رسیده و دقت مشاهدات افزایش یابد اندازه

)  IAGBN١(هاي ثقل مطلق   شبکه بین المللی ایستگاهسنجی مطلق در ایران بر اساس استاندارد سیستم ثقل

هدف  .گسترش یافته است) IAG٢(المللی ژئودزي   المللی ثقل از انجمن بین  کمیسیون بیناز  2کاري  گروه

                                                          
١ – International Absolute Gravity Base Network
٢ – International Association of Geodesy
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IAGBNهاي  ایستگاه. باشد هاي ثقل می سر دنیا از طریق گسترش شبکه هاي ثقل در سرتا   گسترش داده

 ایستگاه در سطح A) 36  نوعهاي یستگاها .اند  تقسیم بندي شدهB و Aو نوع هاي جهانی به د این شبکه

مرجع و    به منظور تعریف یک سیستم، بنابراین ودارندقرار  پوستهثبات با  ساختار بادر مناطقی ) جهان

د تعدا، Aهاي نوع  برخلاف ایستگاه. یرندگ نین تغییرات ثقل در ابعاد جهانی مورد استفاده قرار میچهم

علاوه بر ها  این ایستگاه .دارنداي قرار  هاي پوسته  در مناطق داراي فعالیت و محدود نبوده Bهاي نوع  ایستگاه

نیز اي و محلی ثقل ناشی از تغییرات ژئودینامیکی را  اي، تغییرات منطقه سنجی منطقه ایجاد سیستم ثقل

  .شوند بندي می  طبقهBر ایران در دسته درجه صفشبکه هاي ثقل  با این تعریف، ایستگاه. دهند نشان می

هاي درجه صفر از نوع سنگی، بتنی و یا سنگی با سرقالب بتنی بوده، سطح فوقانی آن  ساختمان ایستگاه

  .شود سازي می  متر محوطه5 در 3باشد و اطراف ایستگاه به ابعاد  کاملا تراز به ابعاد یک متر می

  

1 ثقل درجه  کهساختمان شب -1-2-2
  

گیرد، تا  هاي درجه صفر انجام می اي و در داخل شبکه صورت منطقه  هاي ثقل درجه یک به هطراحی شبک

 نقاط ثقل درجه یک در هاي فاصله.  درجه صفر میسر شودشبکه ها به این شبکهامکان اتصال مجموعه نقاط 

 از نوع سنگی، هاي درجه یک  ساختمان ایستگاه.باشد می)  دقیقه30( کیلومتر 55 طرح اولیه دفتري حدوداً

  .باشد متر می  سانتی40بتنی و یا سنگی با سرقالب بتنی بوده و سطح فوقانی آن کاملا تراز به ابعاد 

  

2 ثقل درجه  ساختمان شبکه-1-2-3
  

گیرد، تا   انجام مییکهاي درجه  اي و در داخل شبکه صورت منطقه  هاي ثقل درجه دو  به طراحی شبکه

ف  نقاط ثقل درجه دو نصهاي فاصله.  میسر شودیک درجه شبکه ها به هاین شبکامکان اتصال مجموعه نقاط 

 مشابه ساختمان دوهاي درجه   ساختمان ایستگاه.باشد دقیقه می15نقاط درجه یک و برابر  هاي فاصله

  .باشد هاي درجه یک می ایستگاه
  

هاي ثقل تعیین موقعیت شبکهاستاندارد -1-3
  

 2-1هاي مختلف ثقل بر اساس جدول  هاي شبکه اعی ایستگاهاستاندارد تعیین موقعیت مسطحاتی و ارتف

  :باشد می
  

  هاي ثقل  شبکهتعیین موقعیتاستاندارد   2-1جدول

             شبکه             

  پارامتر
  3درجه   2درجه   1درجه 

  متر  سانتی6 تا 5  متر  سانتی4 تا 3  متر  سانتی2 تا 1  مسطحاتی

  شود گیري نمی اندازه  دارد شبکه درجه یک ترازیابیمطابق استان  ارتفاع اُرتومتریک

  متر  سانتی9 تا 7  متر  سانتی6 تا 4  متر  سانتی3 تا 2  ارتفاع ژئودتیک
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    ثقلکالیبراسیونشبکه استاندارد -1-4
  

 براي تبدیل مقادیر ثقل یا .باشد هاي ثقل، تصحیح کالیبراسیون می گیري یکی از تصحیحات مهم در اندازه

گال، لازم است یک خط کالیبراسیون  هاي نسبی به واحد میلی سنج گیري شده توسط ثقل ندازهثقل ا  اختلاف

هاي  کردن دستگاه  که امکان کالیبره،انتخاب گردنداي   گونهه  ببایدخط کالیبراسیون هاي  ایستگاه. شودایجاد 

گردد که  ي ایجاد می شبکه کالیبراسیون به نحو.طور اصولی، فراهم شود هبا کیفیت خوب و ب سنجی ثقل

 تغییرات ثقل تا اکنون شبکه کالیبراسیون ثقل ایران هم. عمده تغییرات ثقل در سطح کشور را پوشش دهد

 2000ثقل سطحی در کشور ایران به   تغییرات شتابحداکثر. دهد گال را مورد پوشش قرار می  میلی1200

محاسبه مشاهده و اي باشد که امکان   گونه ه بباید ها  تعداد و تراکم این ایستگاه،همچنین. رسد گال می میلی

  . خوبی فراهم شود  به)خطی و غیرخطی (ضرایب کالیبراسیون

مانند ها  ایستگاه بوده و این براسیون از نوع ساختمان شبکه درجه صفریهاي کال ساختمان ایستگاه

بکه خط شستاندارد ا. وندش میاندازه گیري   میکروگال3 تا 1  دقتبا  هاي شبکه درجه صفر ایستگاه

  . باشد  می3-1کالیبراسیون بر اساس جدول 
  

  

   کالیبراسیونهاي خط ایستگاهمشخصات    3-1جدول

ثقل  شتابدقت 

ها ایستگاه

بین ثقل    شتاباختلاف

هاي متوالی ایستگاه

قابل  اختلاف ثقل

پوشش

  گال  میلی1200  گال  میلی150-100   میکروگال3 - 1
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»فحه خالی ص« 
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  سنجی ثقلستورالعمل  د-2

  

هاي ثقل  دستورالعمل ساختمان شبکه-2-1

هاي ثقل یابی ایستگاه مومی در مکانشرایط ع-2-1-1
  

این موضوع به ویژه در مواقعی که . باشد ابسته به انتخاب محل ایستگاه میهاي ثقل به شدت و گیري دقت اندازه

  :هاي ثقل عبارتند از ایستگاهعمومی شرایط .  اهمیت استارايد ،باشدو تفسیر تغییرات زمانی ثقل مدنظر  تحلیل
  

بوده و یکنواخت آنها در سطح کشور که توزیع  شوند باید به نحوي انتخاب ي ثقلها مکان ایستگاه-2-1-1-1

.تر فراهم گردد بالاه هاي درج  توسعه و کنترل شبکهامکان

 امکان باید انتخاب شده باشد،یرون ایستگاه در فضاي بمحل که   در صورتی.ایستگاه باید محفوظ باشد-2-1-1-2

.گیري فراهم باشد اقک بر روي ایستگاه در حین اندازهت ا چادر یانصب

 و دریاي آزاد ازتردد مردم و حداقل چندین کیلومتر مسیر  دور از ، آرامیمحیطایستگاه باید در -2-1-1-3

دور از کارخانجات  ایستگاه باید ،همچنین.  رودخانه و کانال آب فاصله داشته باشدچندصد متر از

.ها انتخاب شود آهن و فرودگاه ، راه با نویز زیادصنعتی

ج منابع زیرزمینی آب، نفت، گاز ها، معادن و محل استخرا ایستگاه باید به دور از مناطق حفاري، تونل-2-1-1-4

.انتخاب شود... و

.دانتخاب شو ) متر400حداقل ( محل ایستگاه نباید در نزدیکی چشمه آب، قنات و دریاچه-2-1-1-5

.ایستگاه نباید در نزدیکی ریشه درختان انتخاب شود-2-1-1-6

 انتخاب ) متر400حداقل ( هاي رادیویی ایستگاه باید به دور از خطوط فشار قوي انتقال نیرو و ایستگاه-2-1-1-7

.شود

 ،همچنین.  انتخاب شود  یخچال یازار ن، نیزار، ش  نظیر باتلاق،هاي سست محل ایستگاه نباید در زمین-2-1-1-8

.هاي زمینی باشد هاي تند توپوگرافی و بریدگی هاي تند یا نزدیک شیب باید در شیبمحل ایستگاه ن

.گیر انتخاب شود  آبو گود هاي  در محلیا داخل مسیل ،ایستگاه نباید در مسیر سیل-2-1-1-9

در . ایستگاه نباید در ملک شخصی، زمین کشاورزي یا در محل توسعه راه، روستا و شهر انتخاب شود-2-1-1-10

. انجام شودمربوطههاي  نارگقیقات لازم از طریق اُ تحبایداین خصوص 

، گیرد  صورت میروز  و شبهاي   روي این نقاط در زمانGPSهاي ثقل و   گیري اندازهکه  به اینبا توجه -2-1-1-11

.برخوردار باشدامنیت لازم از  که گرددایستگاه در محلی انتخاب شود  توصیه می

.ایستگاه نباید در مناطق نظامی انتخاب شود-2-1-1-12

. انتخاب شود،هاي آبرفتی که در معرض فرسایش شدید قرار دارند محل ایستگاه نباید در زمین-2-1-1-13

 بدون مزاحمت و در ه ساعت24انجام مشاهده محل ایستگاه باید به نحوي انتخاب شود که امکان -2-1-1-14

.گردد آرام فراهم یمحیط
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سی به مدت چند ده سال ایستگاه باید به نحوي انتخاب و ایجاد شود که قابلیت ماندگاري و دستر-2-1-1-15

.داشته باشد

ایستگاه باید قابلیت دسترسی با اتومبیل را جهت حمل مصالح به منظور ساختمان و همچنین -2-1-1-16

. داشته باشدGPSمشاهدات ثقل، ترازیابی و 

.تشعشعات مغناطیسی در نزدیکی ایستگاه وجود نداشته باشد-2-1-1-17

ترین ایستگاه درجه  م ترازیابی دقیق از نزدیکمحل ایستگاه باید به نحوي انتخاب شود که امکان انجا-2-1-1-18

 وجود داشته GPS به منظور انجام مشاهدات ی ترازیابی کشور فراهم بوده  و دید آسمانی خوب و دویک

.باشد

ها ساختمان ایستگاهیابی و  مکان درمصالح و لوازم مورد استفاده تجهیزات، -2-1-2
  

 دار، موتور برق، اتومبیل کمک: ها عبارتند از ستگاهیابی و ساختمان ای تجهیزات مورد نیاز براي مکان-2-1-2-1

، فرز، ساب، دمنده، قطب نما،  مخصوص سنگ و بتنمتهدریل،  ویبراتور، چکش و پتک، تراز، متر،

.ها هاي استیل ایستگاه  و میله چسب سنگ،دستی GPSگیرنده 

 شن ،)4.75mm تا 0.15mmقطر ( ماسه :ها عبارتند از  مورد استفاده در ساختمان ایستگاهسنگیمصالح -2-1-2-2

4.75 قطر(  mm 20 تا mm ( و خرده سنگ) متر  سانتی5تا قطر(.

 تمیز  و ، داراي خلل و فرج،رنظر شیمیایی خنثی بوده، سطح آن زب مورد استفاده باید از بتنیمصالح -2-1-2-3

.باشد... عاري از هرگونه مواد دیگر مانند گچ، خاك و 

.ی بتن و نزدیک آرماتورها استفاده نمودها نباید در بخش بالای از خرده سنگ-2-1-2-4

 تمیز و صاف بوده و فاقد هرگونه مواد اضافی مانند روغن، بایدآب مورد استفاده براي ساخت بتن -2-1-2-5

آب آشامیدنی بهترین نوع آب براي ساخت بتن . اسیدها، بازها، املاح، مواد قندي، مواد آلی و کلر باشد

.ن خودداري شوداز مصرف آب دریا به منظور ساخت بت.است

استفاده از مواد افزودنی به صورت گرد یا مایع و به منظور اصلاح بتن با توجه به شرایط خاص و مطابق -2-1-2-6

این مواد بیشتر از . که تاثیر منفی بر روي بتن نداشته باشد  آنشرط مانعی ندارد بهبا دستورالعمل آن 

ریزي در هواي  به هنگام بتن. باشند می) به منظور جلوگیري از یخ زدن بتن(نوع حباب ساز و ضد یخ 

.ریزي در هواي سرد نیز رعایت شود  ضوابط بتنبایدسرد 

رنگ  . استفاده شود1 و در بقیه موارد از نوع 2زار و سولفاته، از سیمان پرتلند نوع   در مناطق شوره-2-1-2-7

 )زبري و ناهمواريبدون (دست   کاملا نرم و یکبایدسیمان باید سبز تیره مایل به خاکستري بوده و 

.باشد

.باشد هاي استیل می   شامل ناودانی، نبشی، آرماتور و میله فلزيمصالح-2-1-2-8

.توان استفاده نمود متر می  میلی80  یا60هاي ناودانی به ابعاد  سازي از پروفیل به منظور محوطه-2-1-2-9

:باشند ح ذیل می مختلف بوده و به شر،ربردبرحسب کاها  هاي مورد استفاده در ساختمان ایستگاه میله-2-1-2-10
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متر، که بخش تحتانی آن در   میلی25 به قطر 316 اصلی از جنس استیل  استیل ایستگاهمیله-2-1-2-10-1

خش فوقانی میله اصلی به ب. گیرد ش فوقانی آن بیرون از سنگ یا بتن قرار میخبو داخل 

 را )پایه بدون استفاده از سه (GPSشکلی است که امکان نصب آداپتور براي نصب مستقیم آنتن 

 .آورد فراهم می

  
   میله استیل ایستگاه اصلی 1-2شکل

  

متر به منظور نصب در داخل   میلی20 به قطر 316 از جنس استیل ٣میانیاستیل ایستگاه میله -2-1-2-10-2

)5-1-2مطابق بند  (هاي میانی ترازیابی سنگ و یا بتن در ساخت ایستگاه

  
  میله استیل ایستگاه میانی  2-2شکل

باشد که قطر  میمتر   میلی20 به قطر 316میانی از جنس استیل استیل دیسکی ایستگاه میله -2-1-2-10-3

در دیوار و صورت افقی  هاین میله ب .رسد می متر میلی 40یا 30آن در بخش انتهایی به 

هاي   ایستگاهعنوان هب) دیسک(ی نصب شده و بالاترین نقطه بخش کروي انتهایهاي قائم  سنگ

.گیرد  مورد استفاده قرار میمیانی ترازیابی

                                                          
  .گردد ترازیابی درجه یک یا دو به ایستگاه اصلی ایجاد میشبکه ترین ایستگاه  نظور انتقال ارتفاع از نزدیکایستگاه میانی به م  – ١

3.0cm

8.0cm

2.0cm

  
  

2.0cm

2.5cm

6.5cm

2.5cm

  
  

سطح زمین

سطح زمین
1.0 cm
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  میله استیل دیسکی ایستگاه میانی  3-2شکل

  

هاي مورد استفاده در آرماتوربندي باید مطابق  ور و مفتولتگردهاي مورد استفاده در آرما میل-2-1-2-11

.ه و داراي برگ شناسایی کارخانه سازنده باشداستانداردهاي معتبر تولید شد

) متر  میلی20 تا 5از (ور از دو نوع آجدار و ساده با قطر مختلف گردهاي مورد استفاده در آرمات میل-2-1-2-12

.کند متر تغییر می  میلی12 تا 4ها از  بوده و قطر مفتول

.رفته و محکم شودگارقرخودجايدراجراییهاي نقشهمطابقریزي بتنازقبلبایدآرماتورها-2-1-2-13

.متر بیشتر شود  میلی35متر کمتر و از  میلی25از نبایدواقعموازيگرد میلدوهربینآزادفاصله-2-1-2-14

سایر  و در صورت ابهام بهخواهد بود ) آبا(نامه بتن ایران   آیینتابع آرماتورها مربوط به مسایل فنی  -2-1-2-15

.استناد گرددهاي معتبر   آیین نامه

اگر مقدار آب . نماید ، مقدار آب مصرفی نقش اساسی را در مقاومت بتن ایفاء میدر ساخت بتن-2-1-2-16

گردد و اگر مقدار آب زیاد باشد آب و اجزاء ترکیبی از  میمخلوط کم باشد، کار با مخلوط تازه مشکل

% 40(طور معمول نسبت آب به سیمان حدود  به. گردد شود و مقاومت لازم ایجاد نمی یکدیگر جدا می

هوایی و میزان   و  باید توجه داشت که مقدار آب مصرفی با توجه به شرایط آب. باشد می % )45تا 

.باشد  متغیر می،کارگیري مواد افزودنی هرطوبت ماسه و شن و ب

. باشد در بتن عامل ایجاد مقاومت لازم می) ماسه، شن، خرده سنگ(نسبت سیمـان به مصـالح سنگی -2-1-2-17

شود یعنی حجم آن در اثر خشک شدن کم  مییاد باشد بتن حاصله جمعکه مقدار سیمان ز در صورتی

از سوي دیگر اگر سیمان کم مصرف شود باعث خواهد شدکه . گردد شود و باعث ترك خوردگی می می

هاي کـامـلاً  بنابراین لازم است که اجزاء بتن را با نسبت. دست نیاورد ه مقاومت لازم را بایستگاه

هاي  بهتـرین نسبت براي ساختن رپرهاي مورد نظر طبق تجربه، نسبت. ائیممشخص با هم مخلوط نم

سیمان واحد  1  وماسهواحد  5/1شن، واحد  3یا  سیمان واحد 1  وماسهواحد  2شن، واحد  4حجمی 

.گردد پیشنهاد می

  

1.0cm

2.0cm

8.0cm

2.0cm

2.8cm

1.2cm

  

2 or 3 cm

دیوارسطح 
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  و کالیبراسیون صفرساختمان شبکه ثقل درجه-2-1-3

شرایط عمومی-2-1-3-1
  

  :عبارتند ازدرجه صفر ه شبکهاي ثقل  ایستگاهعمومی شرایط 
  

 حداقل هاي پرتردد و فاصله آن با خیابان قرار داشتهو کم تردد  آرام یمحیطایستگاه باید در -2-1-3-1-1

.باشد متر 100

که ایستگاه در داخل  زمین ایجاد شده و در صورتی  اه باید قابل دسترس و بر روي سطحایستگ-2-1-3-1-2

 نظیرهاي عمومی  مانند ساختمان( ودش، پایداري ساختمان باید درنظر گرفته باشد ساختمان 

) زیرزمین(ترین طبقه   در کف پایینو ایستگاه...) تی، مساجد و هاي دول ها، سازمان دانشگاه

. سال باشد10 حداقل باید قدمت ساختمان .ایجاد شود

 ثابت بوده و دماي هوا در فشار هوا باید نسبتاًدر صورت ساخت ایستگاه در داخل ساختمان، -2-1-3-1-3

 2تغییرات زیر . (گراد حفظ گردد درجه سانتی 24تا  18باید در محدوده نیز گیري  دازهزمان ان

).درجه

 مترمربع در 10اي مسطح به مساحت حداقل  محکم بوده و محوطه سطح ایستگاه باید افقی و-2-1-3-1-4

.اطراف آن ایجاد شود

.ربع باشد مترم10 متر بوده و سطح آن باید حداقل 2/2باید حداقل ) اقکتا (اتاقارتفاع -2-1-3-1-5

.باشد) یا امکان تامین آن( ولت 220 برق وایستگاه باید داراي نور کافی -2-1-3-1-6

گردند  هاي نسبی ایجاد می هاي ثقل مطلق به منظور کالیبراسیون دستگاه که ایستگاه در صورتی-2-1-3-1-7

 با توجه به میزان ثقل مورد نیاز شبکه باید، محل ایستگاه )شبکه کالیبراسیون ثقل(

مقدار تقریبی ثقل ایستگاه با استفاده از اطلاعات ثقل موجود در . اب گرددکالیبراسیون انتخ

مقدار ثقل . گیرد هاي ارتفاعی منطقه مورد محاسبه قرار می ي و مدلا هاي ماهواره منطقه، مدل

سنج نسبی و اتصال به  ایستگاه در مرحله بعد و پیش از احداث ایستگاه با استفاده از یک ثقل

.، آزمایش گردیده و از صحت آن اطمینان حاصل شودرهاي مجاو ایستگاه

گردند  هاي نسبی ایجاد می هاي مطلق به منظور کالیبراسیون دستگاه که ایستگاه درصورتی-2-1-3-1-8

 دسترسی آسان توسط اتومبیل و همچنین زمان مناسب براي باید) شبکه کالیبراسیون ثقل(

.در نظر گرفته شود)  و برگشترفت (هاي متوالی  هاي نسبی بین ایستگاه انتقال دستگاه

شود   در منطقه پیشنهاد می) دائم یا نیمه دائم(هاي ژئودینامیک  صورت موجود بودن ایستگاهدر -2-1-3-1-9

.امکان در مجاورت آن ایجاد شوددرصورت ایستگاه ثقل مطلق 

گزارشی از شناسایی منطقه . حداقل دو محل براي احداث آن پیشنهاد شود،براي هر ایستگاه-2-1-3-1-10

.گردد ارائه دستگاه نظارتیهاي پیشنهادي تهیه و به  با عکس و مختصات و کروکی محلهمراه 
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هاي سنگی یابی ایستگاه شرایط اختصاصی در مکان-2-1-3-2
  

  :هاي زیر باشند  داراي ویژگیبایدهاي سنگی  علاوه بر شرایط عمومی مندرج در بالا، ایستگاه
  

خوبی در زمین دفن شده  هطقه باشد که بدار در من هاي ریشه سنگ انتخاب شده باید جزو سنگ-2-1-3-2-1

در  ابعاد سنگ انتخابی  در غیر این صورتشته باشدو بخشی از آن بالاي سطح زمین قرار دا

.انتخاب گردد متر 3در متر  3نباید کمتر از سطح زمین 

در ابعاد یک و ترازکردن سطح آن  تراش ،سنگ انتخاب شده باید به نحوي باشد که امکان ساب-2-1-3-2-2

  .فراهم گردد یک متر متر در

.هاي عمیق و شکستگی نباشد محدوده ایستگاه داراي ترك-2-1-3-2-3

.چکش صداي پوکی و بم ندهدضربه زدن با بوده و هنگام ) تکه یک(سنگ انتخابی باید پیوسته -2-1-3-2-4

.سنگ انتخابی باید از نوعی باشد که دچار هوازدگی نشود-2-1-3-2-5

 متر در اطراف آن 5 در 3عاد  به ابسازي حلی انتخاب شود که امکان محوطهمایستگاه باید در -2-1-3-2-6

  .داشته باشدوجود 

هاي سنگی با سرقالب بتنی یابی ایستگاه شرایط اختصاصی در مکان-2-1-3-3
  

سطح سنگ موردنظر امکان ساب و ترازکردن ولی شد با در برخی از مناطق امکان احداث ایستگاه سنگی می

توان به سنگ  ا برداشتن سطح هوازده سنگ میبشکل آن و هوازدگی سنگ وجود ندارد، در این حالت به دلیل 

شود با درنظر گرفتن شرایط  گونه موارد از سرقالب بتنی که بر روي سنگ ایجاد می در این. بکر و محکم رسید

  .توان استفاده نمود زیر به عنوان ایستگاه می
  

  .باشدو شکستگی عمیق نداشته ) لاشه لاشه نباشد(پارچه بوده  سنگ مورد نظر به صورت یک-2-1-3-3-1

سازي وجود داشته  که امکان محوطه طوري ه بگرددسنگ موردنظر در بالاترین نقطه انتخاب -2-1-3-3-2

.باشد

هاي بتنی یابی ایستگاه شرایط اختصاصی در مکان-2-1-3-4
  

 ه ناچار، ب)دار مناسب به دلیل فقدان سنگ ریشه(در مناطقی که احداث ایستگاه سنگی امکان پذیر نیست 

  :ین منظور شرایط زیر باید رعایت شوندا هب. نی احداث نموداه را از نوع بتباید ایستگ
  

  .خاك محل ایستگاه از جنس نمکی، اسیدي و قلیایی نباشد-2-1-3-4-1

.هاي حاوي ماسه بادي احداث شود ایستگاه نباید در کنار ساحل و یا در زمین-2-1-3-4-2

ودتر  انتخاب شود که پس از حفاري بتوان زدر مکانیبهتر است محل ایستگاه در بلندي بوده و -2-1-3-4-3

.به زمین سفت رسید

 انتخاب ، است)نزدیک سطح زمین(هاي زیرزمینی بالا  محل ایستگاه در جایی که سطح آب-2-1-3-4-4

.نشود
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هاي سنگی  ایستگاهساختمان-2-1-3-5

) 4-2شکلدر  ABطول (ابتدا در جهت شمال بر روي سنگ مورد نظر یک خط یک متري -2-1-3-5-1

 و C( متري، دو نقطه دیگر 414/1  و0/1 کشیده و از دو نقطه انتهاي آن به کمک دو ریسمان

D (دنشو پیاده می.
  

  
  محل ایستگاه ثقل مطلق 4-2شکل

  

هر چهار امتداد رسم شده تا عمق مناسب برش ) فرز(سپس با استفاده از دستگاه برش سنگ -2-1-3-5-2

و ) قلم(در ادامه، محدوده داخل مربع مورد نظر با استفاده از مته برقی مخصوص . شوند داده می

. یابد این عمل تا رسیدن به یک سطح افقی یک متر در یک متر ادامه می. شود  میفرز تراشیده

بودن سطح ایستگاه با استفاده از شمشه و تراز بنایی در طول عملیات و در چهار ) تراز(افقی 

).5-2شکل( گردد جهت مختلف کنترل می

  
  تراز کردن سطح ایستگاه ثقل مطلق 5-2شکل

هاي کوچک موجود در روي سنگ با  ها و حفره ایستگاه، خراشیدگیبعد از تراز نمودن سطح -2-1-3-5-3

استفاده از چسب سنگ پر شده و پس از خشک شدن، سطح آن با استفاده از دستگاه ساب 

.شود  صاف میسابیده شده و سپس با استفاده از دستگاه پولیش سنگ کاملاً
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با توجه به آیین ها رعایت مسایل ایمنی در حین عملیات ساختمان ایستگاه: توجه 

.وزارت کار و امور اجتماعی ضروري استایمنی هاي  نامه

 چهار میله میانی به صورت قائم )ها متر از لبه  سانتی10به فاصله (چهار کنج ایستگاه مرکز و در -2-1-3-5-4

صورت  ه ب)متر  میلی20قطر  ( این نقاط را توسط دستگاه متهبایدین منظور ا به. شوند تعبیه می

هاي میانی اقدام  کردن میلهکردن آن با چسب سنگ نسبت به فرو نموده و پس از پرقائم سوراخ

 محل قرارگیري.  توسط تراز نبشی کنترل شودبایددر حین حفاري  مته قائم بودن. نمود

  .نشان داده شده است 6-2هاي میانی در شکل میله

  
  هاي میانی در ایستگاه ثقل مطلق محل قرارگیري میله  6-2شکل

  

 بر NCC مشخصات ایستگاه شامل نام آن و تاریخ ساخت به همراه عبارت بایدادامه عملیات، در -2-1-3-5-5

).7-2شکل(حکاکی شود ) فرز(دستگاه برش وسط تروي ایستگاه 

  
   حک کردن مشخصات بر روي ایستگاه ثقل مطلق  7-2شکل

مال سمت ش هثقل چندمنظوره درجه صفر در چهار سطر و بنام ایستگاه روي ایستگاه-2-1-3-5-6

 که شود  حک می7-2شکلصورت  پر بههاي ر متر از لبه  سانتی3فاصله حداقل  همغناطیسی و ب

شماره ایستگاه نام و و در سطردوم )  NCCعنوان مثال  به(سطر اول نام مؤسسه مجري  در آن

و در سطر ) KASHANعنوان مثال  به(در سطر سوم حروف مربوط به نام ایستگاه در شبکه و 
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در صورت بازسازي . ودحک ش) 1388/06عنوان مثال  به(تاریخ احداث  ،پایین زیر میلهچهارم 

مانند (از نام حروفی ایستگاه  باید قبل 1 ثقل چند منظوره درجه صفر، کد عددي  شدن ایستگاه

1 NGCLI-16(نام ایستگاه در شبکه با عبارت .   بر روي ایستگاه حک شودG0 براي 

.شود هاي کالیبراسیون آغاز می  براي ایستگاهNGCLIهاي مطلق و  ایستگاه
    

هاي بتنی ایستگاه ساختمان-2-1-3-6

حفر ) متر  سانتی300متر و عمق   سانتی200 تا 170به ابعاد و مربع  به مقطع(اي مکعبی  چاله-2-1-4-5-1

قدر ادامه یابد تا به زمین سفت و محکم رسیده  هاي سست و نرم، حفاري آن در زمین. شود می

دار و پا   ریزي  پاشنه بسته به شرایط براي بتن(واند ساده و یا داراي انباري باشد ت  چاله می .شود

 هاي فاصلهدر کف چاله و به  باشد، باید هاي زیرزمینی بالا که سطح آب در صورتی. )فیلی باشد

.چند متر از چاله انبارهایی براي هدایت آب ایجاد شود

  )متر بر حسب سانتی (جه صفرمقطع ایستگاه ثقل چند منظوره در  8-2شکل

 ماسه تقریباً یک به به نسبت سیمان بابتن (متر با بتن مگر   سانتی10چاله را به ارتفاع کف -2-1-4-5-2

پر نموده و سپس )  است کیلوگرم در متر مکعب150  آنسیمان  عیار. کم آب نباشدکهچهار 

. شود می انجام )9-2شکل( وجه مکعب 6متري در هر   سانتی15صورت شبکه  ه بندي بآرماتور

.باشد میمتر   میلی14 تا 12مورد استفادهآرماتورهاي قطر 
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  آرماتور بندي ایستگاه ثقل درجه صفر از نوع بتنی   9-2شکل

  

قالب رپر مکعبی شکل با سپس  فرصت داده شود تا خشک شود،یک روز اقل  حد مگربتن به -2-1-4-5-3

تدریج  ه متر را در چاله قرار داده و ب  سانتی300متر و ارتفاع   سانتی100مقطع مربع به ضلع 

که از قالب  درصورتی.  تا پر شود و ویبره نمودهملات بتن را در آن ریخته و آن را کوبیده

سطح . هاي سیمانی به منظور ایجاد قالب استفاده نمود توان از بلوك میشود  استفاده نمی

.ها باید توسط نایلکس پوشانده شود داخلی بلوك

.در هنگام بتن ریزي الزامی است ویبراتوراز استفاده -2-1-4-5-4

. استفاده شود75به منظور آرماتوربندي از مفتول فلزي نمره -2-1-4-5-5

  .شود  انجام Mixer همزنی مخلوط بتون با استفاده از دستگاه-2-1-4-5-6

شکل  هاي بتن به  در وسط و چهار میله در گوشه استیل میانیریزي یک میله در انتهاي بتن-2-1-4-5-7

. دن بالاتر قرار گیربتنمتر از سطح فوقانی   میلی10 ها  باید ر میلهسعمودي قرار داده شود که 

 3 فاصلهه متر، اولی ب  سانتی10 تا 7طول  ه تقریباً ب،منظور استحکام بیشتر دو میله آهنی به

متر از انتهاي میله، در دو جهت عمود بر هم به   سانتی10فاصله حدود ه دومی بمتر و سانتی
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ها در داخل بتن قرار گرفته و استحکام میله اصلی را   این میله.دمیله وسط جوش داده شو

.دهند  افزایش می

گیرد باید  ترازیابی و ثقل مورد استفاده قرار میگیري  اندازهعنوان نقطه  بتن که به میله وسط-2-1-4-5-8

. باشد1-10-2-1-2بر اساس بند داراي مشخصات 

متر از سطح بالاي قالب   سانتی3حدود منظور سهولت در حک نمودن نام ایستگاه   توان به می-2-1-4-5-9

 با بتن اصلی که این کار باید به نحوي صورت گیرد. کرد با ملات سیمان و ماسه نرم پر رارپر

.پارچه درآید صورت یک به

برداشته) روز بعد و بسته به زمان گیرشحد اقل یک (آن قالب رپر پس از خشک شدن نسبی -2-1-4-5-10

  .ها الزامی نیست هاي سیمانی، برداشتن بلوك در صورت استفاده از بلوك. شود می

پس از برداشتن قالب، سه روز متوالی روي آن آب ریخته سپس اطراف آن را با ماسه نرم پر -2-1-4-5-11

متر آخر آن را تا سطح نهایی کار  سانتی 20در اطراف آن حدودت نولییوکرده یا با قراردادن 

متر از   سانتی3ستگاه در حدود سطح نهایی ای. ادامه داده و کف سازي لازم صورت گیرد

داده شده در اطراف ایستگاه  براي حذف  ت قرارنولیماسه نرم یا یو. سازي نهایی بالاتر  باشد کف

 استیل ایستگاه ثقل هجـزئیـات مقطع، شبکه آرماتور و میل. باشد میاثر نیروهاي جانبی به بتن 

  . ده است آورده ش9-2 و 8-2 هـاي  در شکـلچند منظوره درجه صفر

بار  ها از هر نوع عامل و اثر زیاننگردها باید اطمینان حاصل شود که رویه آ گذاري میل قبل از جا-2-1-4-5-12

  . از قبیل گل، روغن، قیر، دوغاب سیمان خشک شده، زنگ پوسته شده و برف و یخ عاري باشد

ر گرفته درنظمتر   سانتی5) ها و سطح خارجی رپر فاصله بین خاموتیعنی (  حداقل پوشش بتن -2-1-4-5-13

  . شود

یکی از موارد مهم، ایجاد شرایط مناسب . هاي لازم براي ساختن بتن اعمال شود باید کنترل-2-1-4-5-14

باشد که تا چند روز ادامه  براي شروع و تکامل فعل و انفعالات شیمیایی بین آب و سیمان می

باشد آب گردد و اگر هوا گرم  زدگی می اگر هوا سرد باشد آب موجود درون بتن دچار یخ. دارد

 لذا براي تهیه بتن مناسب، شرایط محیط طوري انتخاب شود ،گردد موجود در بتن تبخیر می

 مناسب در مناطق مختلف ساخته شود یا اگر الزاماً در شرایطی ساخته هاي فصلکه بتن در 

وجود آید، مثلاً در شرایط گرم روي بتن  هرسد شرایط مصنوعی ب نظر نمی شود که مناسب به می

تدریج بخار  طور مرتب روي آن آب ریخته شود تا آب بتن به ونی خیس پوشانده شود و بهبا گ

زدگی   را پوشاند که از یخ شود باید طوري اطراف آن هواي سرد بتن ساخته می شود و اگر در

  . عمل آید جلوگیري به

 C  30تاC  5، درجه حرارت منـاسب براي ساختن بتن بیننامه بتن ایران مطابق آیین-2-1-4-5-15

30و بیشتر ازC  5 در هنگام بتن ریزي هیچ قسمت از بتن نباید دمایی کمتر ازوباشد  می C 

  . گراد داشته باشد سانتی
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5حداقل زمان مراقبت و عمل آوردن بتن در دماي محیط-2-1-4-5-16 C  10 تا C ،4 روز و در دماي 

  . است روز 30C  ،3بالاتر از

  . نسبت به تعویض آنها اقدام نمودید با ،ها قالب  یافتندر صورت تغییر شکل -2-1-4-5-17

  .متر در نظر گرفته شود  سانتی30 و حداکثر 5ارتفاع سطح فوقانی رپر از سطح زمین حداقل -2-1-4-5-18

  اصلی به بتن محوطهاز اتصال کف باید به منظور جلوگیري سازي محوطه  کفهنگامدر -2-1-4-5-19

  .ده شودااستفت نولییواز موادي نظیر ایستگاه 

  . مقتضی صورت گیردهاي  مسلح کردن کف بعد از اقدام،حوطهر صورت سست بودن کف مد-2-1-4-5-20

هاي سنگی با سرقالب بتنی ایستگاه  ساختمان-2-1-3-7

شود که سنگ بستر موجود بوده ولی به علت  این نوع از ساختمان در مواقعی استفاده می-2-1-3-7-1

 ینا هب. امکان صاف نمودن آن به ابعاد یک متر در یک متر وجود ندارد ناهمواري شدید سنگ،

قدر ادامه  را برداشته و حفاري آنسنگ سست و متلاشی هاي  بخشدر ابتداي کار تمام منظور 

این عمل در .  نمایان گردد، سنگ که هوازده نشده استبکرسفت و بخش تا شود  میداده 

.پذیرد  متر صورت می20/1 متر در 20/1 وسعت

متري توسط مته به   سانتی20متر و به فواصل   سانتی80 در 80سطح حاصله سپس در ابعاد -2-1-3-7-2

. شود گرد با چسب سنگ قرار داده می متر سوراخ شده و داخل آن، میل  سانتی5عمق حداقل 

.شود با این عمل آرماتورها و در نتیجه بتن، به سنگ دوخته می

که  طوري هب(مناسب متر و ارتفاع   سانتی100قالب رپر مکعبی شکل با مقطع مربع به ضلع -2-1-3-7-3

 در محل آرماتوربندي )متر بالاتر قرار گیرد سانتی 10زمین  از سطح طبیعی سطح فوقانی بتن

کوبیدن  و استفاده از ویبراتور. شود  میتدریج  ملات بتن در آن ریخته هو ب شدهشده قرار داده 

توسط ملات پر شده و هواي داخل بتن  الزامی است تا تمام فضاي قالب  وسیله مناسبملات با

 .تخلیه گردد

. رجوع شود10-5-4-1-2 تا 7-5-4-1-2نظور قراردادن میله استیل میانی به بندهاي به م-2-1-3-7-4

پس از برداشتن قالب، سه روز متوالی روي آن آب ریخته سپس اطراف آن با ماسه نرم پر -2-1-3-7-5

. از سطح اطراف ایستگاه بالاتر باشد متر  سانتی10در حدود باید سطح نهایی ایستگاه . گردد

اه بتنی  مانند ایستگ آرماتور و میل استیل ایستگاه ثقل درجه صفرجـزئیـات مقطع، شبکه

  در داخل سنگ فرو رفته و اصطلاحاًبایدباشد با این تفاوت که انتهاي آرماتورها   درجه صفر می

 .بتن به سنگ دوخته شود
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ماتور مورد استفاده در ایستگاه سنگی با سرقالب بتنیرآ  10-2شکل

سازي ایستگاه محوطه-2-1-3-8
  

اقک موقت بر روي ت تمهیدات لازم به منظور نصب اباید ،داشته باشد قرار آزادکه ایستگاه در فضاي  در صورتی

 یعنی.  گرددمسطحین منظور لازم است تا محوطه اطراف آن به مساحت مناسب ساخته و ا هب. آن اندیشیده شود

این  .گیرد که ایستگاه در داخل آن قرار  يطور هشده، ب متر به شکل مستطیل انتخاب 5 در 3اي به ابعاد  وطهحم

  :محوطه باید به نحوي انتخاب شود که

هاي  فاصله لبهساخته شود و   ،حفظ شکل طبیعی زمین تا حد ممکنمنظور  هب ، حداقل مصالحبا-2-1-3-8-1

سنج مطلق در حین   تردد در اطراف دستگاه ثقلامکانتا   متر نباشدنیمآن با ایستگاه کمتر از 

 ایستگاه ضروري هاي ضلع محوطه با هاي ضلعموازي بودن . جود داشته باشد وگیري اندازه

.نیست

  
  نصب اطاقکایستگاه به منظور محوطه   11-2شکل
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  محوطه اصلی در ایستگاهموقعیت   12-2شکل

  

با  )متر  سانتی8با شماره یا عرض ( ساخته  پیشپس از انتخاب محل محوطه، ناودانی آهنی -2-1-3-8-2

. شود  میتراز و با استفاده از تراز کاملا گرفتهقرار محوطه  محدوده متر در 5 در 3ابعاد داخلی 

  .ندگیر می ساخته در داخل ناودانی قرار  اقک پیشتدیوارهاي ا ،اقکتدر زمان نصب موقت ا

پس از تراز نمودن ناودانی، زیر ناودانی و محوطه داخل آن تا ارتفاع مناسب توسط سنگ و آجر -2-1-3-8-3

  .شود نی آن با سیمان محکم و صاف پر شده و سطح فوقا

 به منظور رفع .تر از سطح محوطه باشد پاییننباید  »سرقالب بتنی« و »بتنی«سطح ایستگاه -2-1-3-8-4

هاي   ست تا تعدادي لوله با قطر مناسب در لبه اگرفتگی در سطح ایستگاه و محوطه آن لازم آب

  .شود هدایتارج از محوطه زیر ناودانی تعبیه شوند تا آب محوطه و ایستگاه به خو محوطه 

هاي اطراف   در اطراف محوطه و روي سنگکهست  اپس از ساخت ایستگاه و محوطه آن، لازم-2-1-3-8-5

 در ها گرد از این میل . نصب شود، درجه به طرف خارج ایستگاهی45 با زاویه ،گرد تعدادي میل

آمیزي  رنگ .گردد یماقک و چادر در برابر باد استفاده تت ایستگاه به منظور مهار اهنگام قرائ

گردها  آمیزي خود میل گردها با رنگ سفید و رنگ متري پیرامون میل  سانتی25 در 25محوطه 

  . لازم استها خودروبا رنگ نارنجی به منظور جلب توجه و آسیب نزدن به لاستیک 

و طرح سراسري گسترش  ارگان سازنده کننده در پایان، یک سنگ پیش نوشته که معرفی-2-1-3-8-6

 محوطه نصب و با ملات سیمان هاي مناسب گوشه یکی از  در،باشد درجه صفر میشبکه ثقل 

.شود نرمه در جاي خود محکم می

  نمونه مشخصات حک شده بر روي سنگ ایستگاه13-2شکل
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  مشخصات ایستگاهمعرفی کننده   سنگنصبمحل   14-2شکل

)FRM(ساختمان ایستگاه رفرانس -2-1-3-9
  

در نزدیکی  این ایستگاه. الزامی است FRMایستگاه  حداقل یک  ساختن،براي هر ایستگاه ثقل-2-1-3-9-1

 ایستگاه و ایستگاه اینبین  ارتفاع  اختلافبتوان که  طوري ه، بشود میساخته ایستگاه اصلی 

.دست آورد هبترازیابی عملیات یک یا دو دهنه حداکثر  بااصلی را 

اه به منظور ترازیابی ایستگاه اصلی این ایستگ.  داشته باشدGPSامکان دید  حدتا ایستگاه باید -2-1-3-9-2

.شود و کنترل نشست احتمالی آن ساخته می

 و یا سنگی با  سنگی،نوع بتنی تواند از  با توجه به نوع منطقه میFRMهاي  ساختمان ایستگاه-2-1-3-9-3

.)اولویت با ساختمان سنگی است(انتخاب گردد  سرقالب بتنی

.باشد  می5-1-2طابق بند م FRMهاي  مشخصات هندسی و نحوه ساختمان ایستگاه-2-1-3-9-4

 FRM و روي آن عبارت گیرد می میله استیل میانی به صورت قائم قرار FRMایستگاه در مرکز -2-1-3-9-5

.شود حک می NCCو 

  

  
  FRM حک کردن مشخصات ایستگاه 15-2شکل

 نزدیک دو عارضه مجزا انتخاب درصورت امکان براي هر ایستگاه FRMمحل  ایستگاه اصلی و -2-1-3-9-6

. تخریب یک عارضه و از بین رفتن آن لااقل یکی از آنها سالم بمانندشود تا در صورت
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2 و 1هاي ثقل درجه  ساختمان شبکه-2-1-4

   هاي شبکه طراحی ایستگاه-2-1-4-1
  

اي و در داخل  صورت منطقه به درجه یک و دو) چند منظوره(هاي ثقل  طراحی شبکه-2-1-4-1-1

.گیرد هاي درجه صفر انجام می شبکه

، نقاط درجه صفر مشخص که در آن1:50000،  1:250000ي ها ز نقشهدر این طراحی باید ا-2-1-4-1-2

.شده باشد، استفاده نمود

و فواصل نقاط شبکه )  دقیقه30( کیلومتر 55 درجه یک حدوداًشبکه نقاط ثقل بین فواصل -2-1-4-1-3

.باشد می )دقیقه15 ( کیلومتر27ف فواصل نقاط درجه یک و برابر درجه دو نص

 ترازیابی درجه هاي ایستگاه به تا جایی که امکان داردها  در طراحی باید توجه شود که ایستگاه-2-1-4-1-4

.نزدیک باشدیک و یا درجه دو 

 هدرجبا هاي  توان از جاده هاي اصلی موجود نباشد، می که در منطقه مورد نظر جاده در صورتی-2-1-4-1-5

.تر استفاده نمود پایین

ها بر روي این  اه ایستگموقعیتپذیرد و   انجام می1:250000هاي  طراحی نقاط بر اساس بلوك-2-1-4-1-6

.گردد ها پیاده می بلوك

  
  موقعیت نقاط شبکه درجه یک و دو در یک بلوك 16-2شکل

  

  ها انتخاب محل ایستگاه-2-1-4-2
  

) که تابع عملیات صحرایی است(بینی  در اجرا به علت وجود موانع و عوارض غیر قابل پیش-2-1-4-2-1

هاي درجه یک در شعاع  ستگاهجایی براي ای حداکثر جابه. جا نمود هتوان محل ایستگاه را جاب می
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باید سعی . باشد میکیلومتري  10هاي درجه دو در شعاع  ي ایستگاه کیلومتري و برا15حدود 

یک بلوك (شود که نقاط انتخاب شده بهترین پوشش را در داخل شبکه درجه صفر 

هاي تقریبی براي  پس از شناسایی مقدماتی مسیر و تعیین محل. ایجاد نماید) 1:250000

.گردد می ثقل، محل نهایی ایستگاه تعیینهاي هاي شبکه یستگاها

سنگی در محدوده مجاز در صورتی که امکان ساخت ایستگاه  ،هاي ثقل درجه دو براي شبکه-2-1-4-2-2

هاي ترازیابی  هاي بتنی شبکه توان از ایستگاه باشد، مین میسر ) کیلومتري نقاط طراحی10(

  طراحیبا رعایت شرایط عمومی( دارد قرار ظرموردنمحدوده درجه یک یا درجه دو که در 

  .استفاده نمود) هاي ثقل ایستگاه

  

  ها  ایستگاهمشخصات کلی-2-1-4-3

گذاري آنها  هاي ثقل چندمنظوره درجه یک و دو مشابه هم بوده و فقط نام ساختمان ایستگاه-2-1-4-3-1

.متفاوت است

  و قطرمتر  سانتی11  استیل به طولاي  بالاترین سطح کروي میله  ثقل و دودرجه یک ایستگاه-2-1-4-3-2

و یا دار  وسیله چسب سنگ داخل سنگ ریشه هاست که ب) میله ایستگاه اصلی (متر  سانتی5/2

ایستگاه بر روي آن حک ام نسطح ایستگاه باید صاف و تراز باشد و . کار گذاشته شده استبتن 

.گردد

مال و دو  جنوب به شاز که دو شماره اول است چهار رقمی ،شماره نقاط شبکه درجه یک-2-1-4-3-3

.)2414عنوان مثال  به( یابد شماره دیگر از غرب به شرق افزایش می

 که سه  شماره اول جنوب به شمال و سه  است شش رقمی ،شماره نقاط شبکه درجه دو-2-1-4-3-4

.)268130عنوان مثال  به( یابد شماره دیگر از غرب به شرق افزایش می

  

  هاي سنگی ایستگاهساختمان -2-1-4-4

  

. زنیم متر را در جهت شمال علامت می سانتی 4040 شابلون یک مربع ابتدا بر روي سنگ و با-2-1-4-4-1

سپس با فرز و سنگ ساب، قسمت هوازده سنگ را برداشته و سطح ایستگاه را در چهار جهت 

.کنیم متر سوراخ می سانتی 11 تا 10  به عمق،متر  میلی25مرکز مربع را با مته . کنیم تراز می

.شود مرکز ایستگاه کار گذاشته می و آچار مخصوص در وسیله چسب سنگ همیله استیل، ب-2-1-4-4-2
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  سنگیمقطع ایستگاه ثقل درجه یک و دو  17-2شکل

  

  بتنیهاي  ایستگاه احداث-2-1-4-5
  

 سرقالب بتنی است در صورت  سنگی باجایی که اولویت با احداث ایستگاه سنگی و یا از آن-2-1-4-5-1

.شود میناچار بودن اقدام به احداث ایستگاه بتنی 

هرم چهار هاي درجه یک و دو ثقل به یکی از دو شکل مخروط ناقص و یا  ستگاهساختمان ای-2-1-4-5-2

.شود  و بنابراین قالب مخروطی یا هرمی به ابعاد ذیل استفاده میشود وجهی ناقص انجام می

.باشد متر می  سانتی100ارتفاع مخروط یا هرم ناقص -2-1-4-5-3

متر و سطح مقطع   سانتی40 دایره به قطر شکل به بتنسطح مقطع فوقانی در حالت مخروطی، -2-1-4-5-4

.باشد متر می  سانتی60تحتانی به شکل دایره به قطر 

متر و سطح مقطع   سانتی40در حالت هرمی، سطح مقطع فوقانی بتن به شکل مربع به ابعاد -2-1-4-5-5

.باشد متر می  سانتی60تحتانی به شکل مربع به ابعاد 

هاي سست و نرم،  در زمین. شود ر میحف) متر سانتی 90 و عمق 80قطر به  ( اي استوانهاي  چاله-2-1-4-5-6

ند ساده و یا داراي توا  چاله می . ادامه یابد تا به زمین سفت و محکم رسیده شودتا جاییحفاري 

در کف چاله و به فواصل چند  باشد بایدهاي زیرزمینی بالا که سطح آب در صورتی. انباري باشد

.متر از چاله انبارهایی براي هدایت آب ایجاد شود
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 ماسه تقریباً یک به به نسبت سیمان بابتن (متر با بتن مگر   سانتی10چاله را به ارتفاع  کف-2-1-4-5-7

پر نموده و سپس )  است کیلوگرم در متر مکعب150  آنسیمان  عیار. کم آب نباشدکهچهار 

.می باشدمتر   میلی14 تا 12مورد استفادهآرماتورهاي قطر . شود می بندي انجام آرماتور

 19-2 و 18-2هـاي  در شکـلدرجه یک و دوشبکه آرماتور ایستگاه ثقل دسی و هنجـزئیـات -2-1-4-5-8

. آورده شده است

  
  2 و 1درجه جـزئیـات شبکه آرماتور ایستگاه ثقل  18-2شکل

  
  

   بتنی2 و 1 ثقل درجه ایستگاه مقطع 19-2شکل
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ار داده و قالب را در چاله قرسپس  فرصت داده شود تا خشک شود،یک روز اقل  حد مگربتن به -2-1-4-5-9

که از  درصورتی.  تا پر شود و ویبره نمودهتدریج  ملات بتن را در آن ریخته و آن را کوبیده هب

سطح . هاي سیمانی به منظور ایجاد قالب استفاده نمود توان از بلوك میشود  قالب استفاده نمی

.ها باید توسط نایلکس پوشانده شود داخلی بلوك

.شود اکم کردن بتن پیشنهاد میبراي متر ویبراتوراز استفاده -2-1-4-5-10

. استفاده شود75به منظور آرماتوربندي از مفتول فلزي نمره -2-1-4-5-11

 که طوري هبشکل عمودي قرار داده شود   ر وسط بتن به استیل ددر انتهاي بتن ریزي یک میله-2-1-4-5-12

 از سطح بالاترمتر   سانتی2 باید)  وصل می شودGPSبخشی که به میله آداپتور (سر میله 

 10 تا 7طول  ه دو میله آهنی تقریباً ب،منظور استحکام بیشتر به.  قرار گیردتنبفوقانی 

متر از انتهاي میله، در   سانتی10فاصله حدود  هدومی بمتر و  سانتی3 فاصله همتر، اولی ب سانتی

ها در داخل بتن قرار گرفته و   این میله.دو جهت عمود بر هم به میله وسط جوش داده شود

.دهند  ه اصلی را افزایش میاستحکام میل

  . رجوع شود10-5-4-1-2 تا 8-5-4-1-2به منظور قراردادن میله استیل میانی به بندهاي -2-1-4-5-13

 می  اطراف آن با ماسه نرم پر و سپسپس از برداشتن قالب، سه روز متوالی روي آن آب ریخته-2-1-4-5-14

  .شود

 رجوع 17-5-4-1-2ا  ت12-5-4-1-2هاي لازم براي ساخت بتن به بندهاي  براي انجام کنترل-2-1-4-5-15

  .شود

.متر در نظر گرفته شود  سانتی10 حدودارتفاع سطح فوقانی رپر از سطح زمین -2-1-4-5-16

  

  سنگی با سرقالب بتنیهاي   ایستگاهاحداث-2-1-4-6

  

شود که سنگ بستر مناسب موجود بوده ولی به  این نوع از ساختمان در مواقعی استفاده می-2-1-4-6-1

. متر وجود ندارد  سانتی40 در 40ه ابعاد امکان صاف نمودن آن ب علت ناهمواري شدید سنگ،

تا  عملیاترا برداشته و سنگ سست و متلاشی هاي  بخشدر ابتداي کار تمام ین منظور ا هب

این .  سنگ که هوازده نشده است نمایان گرددسفت و محکمبخش تا شود  می ادامه داده جایی

.پذیرد متر صورت می  سانتی50 در 50عمل در وسعت 

به ارتفاع مناسب ) نوع بتنی(آرماتوربندي مشابه آرماتور مورد استفاده در بخش قبلی در ادامه، -2-1-4-6-2

انجام شده و در داخل چاله )  سطح زمین قرار گیردقالب تقریبا همکه سطح فوقانی  طوري هب(

جـزئیـات مقطع، . باشد میمتر   میلی14 تا 12مورد استفادهآرماتورهاي  قطر .گیرد قرار می

باشد با   در ایستگاه سنگی با سرقالب بتنی مانند ایستگاه بتنی میر و میل استیل شبکه آرماتو

به سنگ با چسب سنگ کار گذاشته و  در داخل سنگ بایداین تفاوت که انتهاي آرماتورها 

 .دوخته شود
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متر سوراخ شده و   سانتی5 توسط مته به عمق حداقل ،گردها با سنگ محل اتصال میل-2-1-4-6-3

.گیرند سب سنگ و چکش داخل آن قرار میگردها توسط چ میل

  مشابه قالب استفاده شده در بخش قبلی،پس از اتمام آرماتوربندي، قالب هرم یا مخروط ناقص-2-1-4-6-4

متر بالاتر از سطح زمین   سانتی10که سطح فوقانی بتن  طوري هب(به ارتفاع مناسب )  نوع بتنی(

.شود ریخته میدر چاله قرار گرفته و ملات بتن داخل آن ) قرار گیرد

 الزامی است تا تمام فضاي قالب توسط  وسیله مناسبکوبیدن ملات با و استفاده از ویبراتور-2-1-4-6-5

 .ملات پر شده و هواي داخل بتن تخلیه گردد

شود   قرار داده میشکل عمودي  به  در وسط رپر بتناصلی استیل میلهیک ریزي   بتنپایاندر -2-1-4-6-6

منظور استحکام بیشتر  به.  بالاتر قرار گیردبتنطح فوقانی متر از س  میلی20که سر میله  طوري هب

فاصله  هدومی بمتر و  سانتی3 فاصله همتر، اولی ب  سانتی10 تا 7طول  هدو میله آهنی تقریباً ب

. متر از انتهاي میله، در دو جهت عمود بر هم به میله وسط جوش داده شود  سانتی10حدود 

ترازیابی و ثقل مورد استفاده ، GPSعنوان نقطه  ط بتن که بهوساصلی کار گذاشته شده در میله -2-1-4-6-7

.د باش 1-10-2-1-2بند گیرد باید داراي مشخصات  قرار می

متر از سطح بالاي قالب   سانتی3منظور سهولت در حک نمودن نام ایستگاه حدود  توان به می-2-1-4-6-8

ین قسمت با بتن اصلی البته باید دقت نمود که ا. نمودبا ملات سیمان و ماسه نرم پررا رپر 

.پارچه درآید صورت یک به

 بوده و با استفاده از شابلن بر روي ایستگاه نوشته 7-4-1-2گذاري ایستگاه طبق بند  نام-2-1-4-6-9

.شود می

.شود براي متراکم کردن بتن پیشنهاد می ویبراتوراز استفاده -2-1-4-6-10

. استفاده شود75به منظور آرماتوربندي از مفتول فلزي نمره -2-1-4-6-11

بسته به زمان ( بعد از یک ساعت یا روز بعد حداقل ،پس از خشک شدن نسبیقالب رپر -2-1-4-6-12

. شود میبرداشته) گیرش

پس از برداشتن قالب، سه روز متوالی روي آن آب ریخته سپس اطراف آن را با ماسه نرم پر -2-1-4-6-13

  .از سطح اطراف ایستگاه بالاتر باشد متر  سانتی10در حدود باید سطح نهایی ایستگاه . گردد

 رجوع 17-5-4-1-2 تا 12-5-4-1-2هاي لازم براي ساخت بتن به بندهاي  اي انجام کنترلبر-2-1-4-6-14

 .شود

  

  هاي ثقل نویسی ایستگاه نام-2-1-4-7
  

عبارت اول در سطر  .شود  توسط فرز بر روي ایستگاه حکاکی میسطرمشخصات ایستگاه در سه -2-1-4-7-1

NCC  م شماره ایستگاهم حروف و در سطر  )2414عنوان مثال  به( و در سطر دوسوGLGAM 

کننده تکرار   معین کد عدد،در صورت بازسازي ایستگاه ثقل. گردد بر روي ایستگاه حکاکی می
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مانند  (NCCعبارت  باید قبل از ، معرف بازسازي اول،1 عنوان مثال عدد هب. استبازسازي 

1NCC(بر روي ایستگاه حک شود .

  گذاري آن ه درجه یک ثقل و نحوه نام  ایستگا20-2شکل

  

  
   یک نمونه از ایستگاه درجه دو ساخته شده21-2شکل

 که روي شود ایجاد می R3 و R1 ،R2 هاي  با نام+شکل  هیستگاه سه علامت راهنما ببراي ا-2-1-4-7-2

.شود و رنگ میاطراف ایستگاه حک عوارض 

.شود ته می  ساخ9-3-1-2 مطابق بند FRMبراي هر ایستگاه، یک ایستگاه -2-1-4-7-3

  

هاي ترازیابی دقیق میانی ساختمان ایستگاه-2-1-5

درجه یک (هاي میانی به منظور امکان انجام ترازیابی از شبکه ترازیابی سراسري کشور  ایستگاه-2-1-5-1

.شوند هاي ثقل و در نتیجه انتقال ارتفاع ارتومتریک به شبکه ثقل ساخته می به ایستگاه) یا دو

.شود میهاي میانی با هم انجام  ستگاه و ایثقل اصلیشناسائی ایستگاه -2-1-5-2

، یک  سراسري درجه یک یا دوترازیابیشبکه  ایستگاه ترین و نزدیکثقل اصلی   بین ایستگاه-2-1-5-3

.گردد میمسیر ترازیابی دقیق درجه یک احداث 

یابی و ساخت آن باید مطابق  تواند از جنس سنگی یا بتنی بوده و مکان هاي میانی می ایستگاه-2-1-5-4

. دستورالعمل ترازیابی درجه یک انجام شوداستاندارد و

NCC

GLGAM

24   14
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 .رددگ و یا شابلن ثبت می حکاکیبه کمک فرز  ، نام ایستگاهشده  ایستگاه میانی ساختهروي بر -2-1-5-5

 در خط اول، شماره ایستگاه میانی در خط دوم و شماره ایستگاه NCCین منظور عبارات ا هب

 میانی از شبکه ترازیابی و با شماره هاي  ایستگاهگذاري شماره. شوند ثقل در خط سوم نوشته می

.یابد  افزایش می به ترتیبشروع شده و 01

  

  

  

  کردن نام بر روي ایستگاه میانی حکنحوه  22-2شکل

ها، باید یک کارت شناسائی دقیق براي کلیه  براي پرهیز از هرگونه ابهام در پیدا کردن ایستگاه-2-1-5-6

 با قرار دادن آن بر GPS ایستگاه با گیرنده دستی ها تهیه شود و موقعیت سه بعدي ایستگاه

روي ایستگاه تهیه و در کارت شناسائی و همچنین در حافظه گیرنده با اسم ایستگاه مربوطه 

.ذخیره شود

  

تهیه شناسنامه ایستگاه-2-1-6
  

هاي   قسمت بایدباشد که  الزامی می الف ضمیمههاي بـراي هر ایستگاه ثقل تهیه شناسنامه مطابق فرم  

  : شرح زیر پر شود مختلف آن به

هاي مختلف از قبیل نام ایستگاه، نوع ایستگاه، منطقه  مشخصات بالاي صفحه شامل قسمت-2-1-6-1

طور  باشد که باید به  می ...ترین آبادي، طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و عملیات، نزدیک

. کامل و دقیق پر شود

صورت فارسی،  هگردد باید ب ائی استفاده میمحل که در تهیه کارت شناسمربوط به کلیه اسامی -2-1-6-2

از نوشتن با مداد و . (صورت انگلیسی و با خودکار مشکی نوشته شوند هسپس در داخل پرانتز ب

  .)خودکار آبی خودداري گردد

.شود داده می  توضیحFRMدر قسمت شرح ایستگاه، مشخصات و ابعاد ایستگاه اصلی و -2-1-6-3

: رسی به آن مطالب زیر باید ذکر شود و راه دست موقعیت ایستگاهدر بخش -2-1-6-4

  محل ایستگاه -2-1-6-4-1

:  وضع ایستگاه ثقل چند منظوره نسبت به عوارض مجاور-2-1-6-4-2

  . فاصله از محور جاده-الف

NCC

2414

0   1
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، محل آنکمک  که به طوري  نقطه مشخص بهیکاز  و ژیزمان  فاصله–ب 

  . قابل دسترسی باشدایستگاه مدنظر

   از ایستگاه اصلیFRMفاصله -2-1-6-4-3

. 2-4-6-1-2ت به عوارض مجاور مانند بند  نسبFRMوضعیت -2-1-6-4-4

مانند پمپ بنزین، ( فاصله ایستگاه از دو مبدأ کاملاً مشخص  ودسترسی، نحوه  راهدر قسمت-2-1-6-5

)  ...هاي اصلی و هاي مشخص با جاده هاي بزرگ، تقاطع جاده هاي دولتی، پل کارخانه، ساختمان

.شود سمت بیان می و جهـت حرکـت در این قعارضه، موقعیتبا ذکر نام 

، فاصله ایستگاه انتخابی )FR800/00فرم شماره  (ثقلدر قسمت توضیحات فرم شناسنامه نقاط -2-1-6-6

 براي استفاده و 2 یا 1ترین ایستگاه ترازیابی دقیق درجه  تا نقطه تعیین شده در نقشه و نزدیک

.درج گردد) براي ارزیابی (3درجه 

وضعیت طبیعی محل، موارد اختلاف در برگ مجزا در صورت وجود اختلاف بین نقشه موجود و -2-1-6-7

. پیوست گرددثقلی نقاط یهمراه فرم شناسا

 ایستگاه اصلی نسبت به شمال RMکروکی و جزئیات آن باید با رعایت ژیزمان جاده و ژیزمان -2-1-6-8

مغناطیسی ترسیم گردد و عوارض موجود در مجاورت ایستگاه باید دقیقاً در کروکی ترسیم و نام 

در ترسیم کروکی باید توجه شود که از شلوغ . ین شهر در دو طرف ایستگاه آورده شودتر نزدیک

گونه تأثیري در راهنمایی استفاده کننده جهت  کردن کروکی با آوردن عوارض جزئی که هیچ

همچنیـن بـراي مشخص شدن عوارض مصنوعی یا . دستیابی به ایستگاه ندارد خودداري شود

.برداري کشور استفاده شود استاندارد سازمان نقشه) ماراهن (رطبیعی از لـژانـد

الزامی  10- و الف9-الف  ضمیمههاي  تهیه شناسنامه مطابق فرممیانی نیزبـراي هر ایستگاه -2-1-6-9

. باشد می
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ثقل گیري شتاب دستورالعمل اندازه -2-2

 شبکه درجه صفرثقل گیري شتاب اندازه-2-2-1
  

رجه صفر به روش سقوط آزاد و با استفاده از دستگاه هاي شبکه د میزان شتاب ثقل ایستگاه-2-2-1-1

هاي بالستیک  سنج  نسل جدید ثقل،FG5دستگاه . شوند گیري می  اندازهFG5سنج مطلق  ثقل

 میکروگال در حالت ساکن امکان پذیر 2 تا 1ثقل را با دقت   شتابگیري اندازهباشد که  می

در حال سقوط ) منشور(روي جسم فاصله ري گی نحوه کار این دستگاه بر اساس اندازه. نماید می

 0004/0 فشار کمتر ازبا (در محفظه خلا و مکرر طور پیوسته  هب) متر  سانتی20از ارتفاع (آزاد 

.باشد با استفاده از لیزر دقیق به همراه ثبت دقیق زمان می) پاسکال

گیري لیزري  ههاي خفیف ناشی از نویزهاي با منشا انسانی موجب خطا در انداز وجود لرزه-2-2-1-2

 استفاده از یک فنر .نماید ییر می ثانیه تغ100تا  01/0 ن نویزها از ایدوره تناوب. شود منشور می

 این اي در  موجب کاهش قابل ملاحظه،FG5سنج  ثقلدر )  ثانیه60(بالا  دوره تناوبویژه  با 

گردیده تر  ي بزرگها موجب خطاها هاي شدید مانند زمین لرزه وجود لرزه. گردد نوع نویزها می

. حذف گردندبایدمربوط به آن و مشاهدات 

 این مورد با استفاده از سطح افقی الکل با FG5باشد که در  قائم بودن پرتو لیزر بسیار مهم می-2-2-1-3

.شود انجام می) میکروگال 07/0 اثري معادل(رادیان   میکرو12دقت 

 این منشور FG5در . ر ثانیه باشدرادیان ب 03/0  کمتر ازبایددوران منشور حین سقوط آزاد -2-2-1-4

متر بر هم  000025/0 اي ساخته شده است که مرکز جرم آن و مرکز اپتیکی آن با دقت گونه به

.باشد رادیان بر ثانیه    میلی10 و نرخ دوران منشور در حد بودهمنطبق 

م با روبیدی– به منظور ایجاد فرکانس استاندارد از نوع اتمیFG5ساعت مورد استفاده در -2-2-1-5

المللی استاندارد  باشد که کالیبراسیون فرکانس لیزر آن  توسط موسسه بین ی م1010ثبات

کار رفته در  ههاي ب سنج زمان. مورد ارزیابی قرار گرفته است) BIPM (ها وزنها و  گیري اندازه

 و هاي دقیق سزیم جسن طور متناوب با استفاده از زمان ه و بسنج معمولاً هاي ثقل دستگاه

 کاملا FG5هاي  با این همه، مقایسه بین دستگاه. گیرند  می میزر مورد ارزیابی قرار-هیدروژن

ها انجام گرفته و  طور متناوب بین این دستگاه هالمللی ب ضروري بوده و امروزه این مقایسه بین

.گیرد ار میهاي مختلف مورد ارزیابی و در صورت لزوم مورد تصحیح قر رفتار دستگاه

طور دقیق و به  ه ببایدثقل نیز  ثقل، مقدار گرادیان شتاب گیري مطلق شتاب علاوه بر اندازه-2-2-1-6

گیري   تا سطح ایستگاه اندازهFG5گیري دستگاه  ثقل از ارتفاع مرکز اندازه منظور انتقال شتاب

 و مقدار  استفاده شدهCG3 و CG5سنج نسبی مانند  هاي ثقل ین منظور از دستگاها هب. شود

ها  گیري این اندازه. شود گیري می  اندازه،ارتفاع مشخص از سطح ایستگاه سه ثقل در شتاب
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ثقل در سطح ایستگاه  مقدار شتاب. شوند ثقل استفاده می سپس براي محاسبه گرادیان شتاب

:گردد سپس با استفاده از گرادیان به دست آمده محاسبه می

)2-1    (                                                    )h(h
dz

dg
gg surfaceZ0Z0surface   

  

 ارتفاع مرکز FG5 ،0Zhگیري دستگاه  ثقل در ارتفاع مرکز اندازه ، شتاب0Zgکه در این رابطه 

دقت این انتقال در . باشد می) surfaceh(ثقل در سطح زمین   مقدار شتابsurfacegگیري،  اندازه

.سنج نیز بستگی دارد حدود یک درصد مقدار تصحیح بوده و به دقت دستگاه ثقل

 600 سقوط آزاد، 100هر ساعت ( ساعت 12ثقل مطلق در مدت حداقل  گیري شتاب اندازه-2-2-1-7

-شاهده زمان میلیون م720،000  نزدیک بهفاصله براي هر سقوط آزاد، مجموعاً-مشاهده زمان

افزار   این مشاهدات توسط نرمتحلیلثقل پس از  انجام گرفته و مقدار نهایی شتاب) فاصله

.آید دست می همناسب ب

پس از . پذیرد گیري ثقل پس از نصب کامل و دقیق دستگاه بر روي ایستگاه انجام می اندازه-2-2-1-8

تا نیروي شده وا تخلیه نصب دستگاه، با استفاده از پمپ تخلیه هوا، محفظه سقوط آزاد از ه

ایجاد خلا در این محفظه ضروري بوده و . اصطکاك در هنگام سقوط آزاد وجود نداشته باشد

.گرددگیري نیز کنترل شده و در صورت لزوم تکرار   در حین اندازهباید

.گیري، یک ساعت وقفه به منظور گرم کردن دستگاه لازم است پیش از اندازه-2-2-1-9

نیم روزانه جزرومدي را  دوره تناوبوري باشد که حداقل یک ط گیري باید طول اندازه -2-2-1-10

 بار 3000گیري از مشاهدات  گیري و متوسط اندازهبا دهد که  تحقیقات نشان می. دربرگیرد

.میکروگال دست یافت 2 تا 1 توان به دقت سقوط آزاد می

گیري  ی و اندازهسنج گیري فاصله جسم در حالت سقوط آزاد توسط لیزر و با روش تداخل اندازه-2-2-1-11

.شود انجام می هاي حاصله با دقت بسیار بالا فرینج

گیري فاصله حین  باشد که براي اندازه هاي حساس دستگاه می دستگاه مولد لیزر از بخش-2-2-1-12

 با احتیاط حمل بایداین دستگاه بسیار حساس بوده و . گیرد سقوط آزاد مورد استفاده قرار می

.ه یا شوك به جعبه حاوي آن اجتناب شودشده و از وارد آمدن هرگونه ضرب

1ثقل شبکه درجه  گیري شتاب اندازه-2-2-2
  

هاي نسبی سنج گیري ثقل با استفاده از ثقل الزامی اندازهشرایط -2-2-2-1
  

دستگاهدائمیاستقرارنیزو) .Tempتنظیم (سیستمدمايتعادلحفظهاي نسبی  سنج در ثقل-2-2-2-1-1

هستندشرایطیجملهاز،ترازحالت هب)  نقلجز در زمان حمل و هب( مخصوصپایهسهرويبر

.دگیرقرارنظرمد بایدهموارهکه
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ثابت دستگاه دریفتتنظیم از بایدهادستگاهاینازاستفادهباثقلگیري اندازهگونههرازقبل-2-2-2-1-2

  دستگاهYو Xهاي تراز تیلتتنظیم حساسیت نیز  و Y  وXهاي وقعیت صفر سنسور تیلتمو

خصوص در هنگام وارد شدن شوك به  ه هر از چندگاه و بها این تنظیم. ل کرداطمینان حاص

. دستگاه باید انجام شوند

 هفتههر ونهايدستگاهبرايوبار یکماههرکارکردههايدستگاهبرايدستگاه ثابت دریفت-2-2-2-1-3

 شوك شدن  واردمواقعدرهمچنین . رددگتنظیمباید ) به منظور رسیدن به ثبات لازم( بار یک

دماي فاحش در حین تغییرات ی و اختلاف عرض جغرافیایه، زیاد شدن دستگابهناگهانی 

. گرددتنظیموکنترلدستگاهثابت دریفت لازم استسنجی ثقلعملیات 

 :ذیل انجام شود مراحل دستگاه باید  ثابتدریفت تنظیمبراي-2-2-2-1-4

یعنی حالت   (یستگاه پایه ا یک    بر روي  متوالیهاي    گیري   اندازه اساس برتصحیح دریفت   -2-2-2-1-4-1

Cycling( تـرم بلنـد نـسبتاً     ،گیـري   حین این انـدازه   در  . آید    می دست ه ب  دریفـت  ثابـت 

شـود، نمایـان       ایجـاد مـی    علت فشار خفیف در سیستم فنري دسـتگاه        هبدستگاهی که   

.گردد می

. ساعت ضروري است12ثبات دستگاه بر روي ایستگاه پایه به مدت حداقل -2-2-2-1-4-2

مدت زمان مـشاهدات  و تنظیم شده ثانیه  120بر روي ) Read Time(ري گی نرخ اندازه-2-2-2-1-4-3

.باشد ساعت 24حداقل 

و آنهـا  کرده  ها را تخلیه      ، داده سنج   ثقل دست آوردن دریفت ثابت روزانه دستگاه      هبراي ب -2-2-2-1-4-4

. نمود، پردازشهاي مناسب افزار یا برنامه پردازش داده نرماستفاده از یک را باید با 

گیـري و      در نزدیکی زمان شـروع انـدازه       T1در زمان   ) R1(ها، قرائت اول     از لیست داده  -2-2-2-1-4-5

.گردد  انتخاب گیري  در نزدیکی پایان زمان اندازهT2در زمان ) R2(قرائت آخر 

 با استفاده از رابطه زیـر بـراي دسـتگاه           )'DRIFT (با این مقادیر تصحیح دریفت جدید     -2-2-2-1-4-6

:شود محاسبه می

  

)2-2(  

  

گیـري و    ثابت دریفت اولیه دستگاه در طول مـدت زمـان انـدازه   ،DRIFTدر این رابطه  

)T2-T1 (باشد  بر حسب روز میگیري  اندازه زمانمدت.

 دقـت  دامنـه اختلاف دریفت ثابت محاسبه شده با دریفت ثابت اولیـه نبایـد بزرگتـر از         -2-2-2-1-4-7

  پس از اعمال دریفتدر غیر این صورت باید  . باشد)  در روز   میکروگال 10 تا   5(دستگاه  

.  مراحل تعیین دریفت ثابت مجدداً تکرار گرددشده به دستگاه، جدید محاسبه

انداز دست عبور نامناسب از بالا،سرعتدارد ازقرارنقلیهوسیلهدروندستگاهکههنگامی-2-2-2-1-5

.گرددخودداريناگهانی وسیله نقلیه هاي شتابودرپی یپترمزهايجاده،

DRIFT ' = DRIFT +
R2-R1
T2-T1
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صورتکاملاحتیاطبابایدجایی هجابحیندرنزمیرويبردستگاهگذاشتنوبرداشتن-2-2-2-1-6

.گیرد

.قرار گیرد افقیمهارشده و  کاملاً  درون جعبه مخصوصدستگاه باید در اتومبیل-2-2-2-1-7

لازم)دقیقه20ازبیشتر( باشدطولانی،توقفمدتاگرها، ایستگاهبینجایی هجابموقعدر-2-2-2-1-8

ترازحالتبهدیگراندسترسازوردمناسبیمحلدروشدهخارجماشینازدستگاهکهاست

.شودمستقر

.شودکنترلبایددستگاهدمايوهاريتباشارژوضعیتحتمااییج هجابموقعدر-2-2-2-1-9

درثباتایجادمنظوره بها ایستگاهبینشدهطیمسافتبهبستهگیري اندازههرازقبل-2-2-2-1-10

.استالزامیدقیقه30تا15بینزمانیتوقفدستگاه

که سبب قرائتحیندردستگاهبهخورشیدنورمستقیمابشب چادر یا چتر از تباید با نص-2-2-2-1-11

.گرددجلوگیريشود،   میدستگاهترازتغییر

؛ چرا عمل آید به جلوگیريبا نصب چادر،نسیموبادوزشقرارگرفتن دستگاه در معرض ازباید -2-2-2-1-12

.شود ها می گیري که این امر سبب ایجاد نویز در اندازه

درضروريغیرترددهرگونهازوآوردوجود هبامنوآراممحیطیدستگاهپیراموناستلازم-2-2-2-1-13

.کرددستگاه جلوگیرياطراف

گیري باید براي ترازکردن دستگاه از دو  داشتن ارتفاع دستگاه در طول اندازه  به منظور ثابت نگه-2-2-2-1-14

ثابت نگه داشته ) چپمعمولاً پیچ تراز سمت (پیچ تراز مشخص استفاده کرده و پیچ تراز سوم 

  .شود

  1ثقل شبکه درجه   شتابگیري روش اندازه-2-2-2-2
  

 ایران هر کدام در یک  ثقل یکهاي متوالی در شبکه درجه خطوط مشاهداتی ثقل بین ایستگاه-2-2-2-2-1

    .گیري شود  اندازه کاريروز

صورت  هببراي محاسبه دریفت  ثقل ایران  یکسنجی هر خط مشاهداتی در شبکه درجه ثقل-2-2-2-2-2

. گشت استرفت و بر

  .سنج بعد از استقرار چادر بر روي ایستگاه، روي ایستگاه مستقر و سپس تراز شود ثقل-2-2-2-2-3

سپس به .  تا به ثبات برسدکرده دقیقه آن را خاموش 30سنج، حداقل  بعد از استقرار و تراز ثقل-2-2-2-2-4

  .اي انجام شود  دقیقه1هاي   قرائتخودکارصورت ثبت  ه دقیقه ب30 مدت

را ملاحظه )  مشاهده5حداقل (گیري ابتدایی  توان چند انداره ات دستگاه میبه منظور بررسی ثب-2-2-2-2-5

 میکروگال به صورت صعودي یا 5 تا 4(ها اختلاف زیادي  گیري کرده و در صورتی که این اندازه

در غیر این صورت با . گیري را تا پایان دنبال نمود با هم نداشته باشند، عملیات اندازه) نزولی
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گیري   دقیقه دوباره اندازه5 را متوقف کرده و پس از  گیري  در مشاهدات، اندازهمشاهده اختلاف

.شود شروع گردیده و این روند تکرار می

 ،گیري در شبکه درجه یک ثقل به این صورت است که از هر ایستگاه چندمنظوره  اندازهروش-2-2-2-2-6

گیري  گاه اندازههاي مجاور واقع در چهار جهت شمال، جنوب، شرق و غرب ایست به ایستگاه

هاي واقع در  ، ایستگاهگ یعنی به صورت زیگزا،و با توجه به طراحی اولیه قرائتگیرد  میانجام 

بنابراین . شوند میشمال غرب و جنوب غرب یا شمال شرق و جنوب شرق ایستگاه نیز قرائت 

هاي  ه ایستگاه قرائت ب6 تعداد ،هاي مرزي طبق طرح اولیه براي هر ایستگاه به استثناء ایستگاه

وجه به ایجاد حداکثر پوشش ها با ت گیري هاي مرزي اندازه ولی در ایستگاه. شود میمجاور انجام 

. گیرد می انجام ها لو اتصا

  1هاي درجه  ثقل ایستگاه گیري شتاب نحوه اندازه 23-2شکل

، خط دباش ایستگاه ثقل شبکه درجه صفر موجود ثقل،هاي  در صورتی که اطراف ایستگاه-2-2-2-2-7

. شود    میگیري ایستگاه به ایستگاه ثقل شبکه درجه صفر نیز اندازهاین اتصالی از 

. میکروگال در ساعت باشد2میزان دریفت مشاهدات ثقل در شبکه درجه یک باید کمتر از -2-2-2-2-8

2ثقل شبکه درجه  گیري شتاب اندازه-2-2-3
  

 درنظر 1-2-2-2 مربوط به بند هاي نسبی سنج گیري ثقل با استفاده از ثقل شرایط الزامی اندازه-2-2-3-1

.گرفته شود

کنیم تا به حالت ثبات   دقیقه آن را خاموش می20سنج، حداقل  بعد از استقرار و تراز ثقل-2-2-3-2

.اي انجام شود  دقیقه1هاي   قرائتخودکارصورت ثبت  ه دقیقه ب15سپس به اندازه . برسد

.را دنبال نمود 5-2-2-2-2توان موارد بند  به منظور بررسی ثبات دستگاه می-2-2-3-3
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  جداگانه در هر بلوكهاي  گیري اندازهثقل به صورت  2 در شبکه درجهقرائتاستراتژي -2-2-3-4

ضلعی که شامل سه هاي چهار  لوپ شطرنجی تحتها به صورت قرائت.  است1:250000

طوریکه هر ایستگاه  ه بباشد  است، مییک و یک ایستگاه شبکه درجه دوایستگاه شبکه درجه 

 دو ،گیري  با توجه به این ساختار اندازه.گیرد گیري قرار می لف مورد اندازهدر دو لوپ مخت

 به صورت اي گوشهدو لوپ براي رفع این مساله ود، ش ها پوشش داده نمی ایستگاه از مرز بلوك

گیري جداگانه   کلیه خطوط مرزي مورد اندازهبایددر مناطق مرزي  .شوند ضلعی قرائت می پنج

.قرار گیرند

  

  
  2هاي درجه  ثقل ایستگاه گیري شتاب نحوه اندازه 24-2کلش

گردد،   استفاده می2عنوان ایستگاه ثقل شبکه درجه  که از ایستگاه ترازیابی بعنوان به درصورتی-2-2-3-5

.هاي روزانه از ایستگاه مذکور شروع نشود گیري اندازه

هر بلوك مجدداً مورد هاي مربوط به  گیري هاي مشترك بین دو بلوك مجاور در اندازه ایستگاه-2-2-3-6

.گیرند گیري قرار می اندازه

ترین   در نزدیکباید، باشد ایستگاه ثقل شبکه درجه صفر موجود در هر بلوكدر صورتی که -2-2-3-7

.هاي مجاور قرائت گردد لوپ

. میکروگال در ساعت باشد4میزان دریفت مشاهدات ثقل در شبکه درجه دو باید کمتر از -2-2-3-8

3ه درجه ثقل شبک گیري شتاب اندازه-2-2-4
  

طور منظم  ه دقیقه و ب5با فواصل بدون احداث ایستگاه هاي شبکه ثقل درجه سه  ایستگاه-2-2-4-1

که فاصله بین هر دو ایستگاه درجه دو با دو ایستگاه درجه سه پوشش  طوري ه ب،اند طراحی شده

.)25-2شکل (شود داده می
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 درنظر 1-2-2-2 مربوط به بند هاي نسبی سنج گیري ثقل با استفاده از ثقل شرایط الزامی اندازه-2-2-4-2

.گرفته شود

به حالت ثبات دستگاه  تا کرده دقیقه آن را خاموش 15سنج، حداقل  بعد از استقرار و تراز ثقل-2-2-4-3

.اي انجام شود  دقیقه1هاي   قرائتخودکارصورت ثبت  ه دقیقه ب10سپس به اندازه . برسد

. را دنبال نمود5-2-2-2-2توان موارد بند  به منظور بررسی ثبات دستگاه می-2-2-4-4

  جداگانه در هر بلوكهاي  گیري اندازه به صورت ه سهجدرثقل  در شبکه قرائتاستراتژي -2-2-4-5

 که هر لوپی باید از یک ایستگاه بوده  ضلعیچندهاي  ها به صورت لوپ قرائت.  است1:250000

 به سه شبکه درجه صفر، یک یا دو شروع شود و با قرائت چند ایستگاه مجاور از شبکه درجه

.ایستگاه مبدا بازگردد

توان در   می،هاي شبکه درجه سه ثقل به ایستگاه به منظور تسریع در عملیات انتقال شتاب-2-2-4-6

 کرده و از احداثهاي ثقل  نزدیکی محل استقرار، یک ایستگاه با شرایط قابل قبول ایستگاه

ید توجه گردد که فقط با. سنجی نمود هاي شبکه درجه سه ثقل ایستگاه موردنظر به ایستگاه

ترین ایستگاه ثقل شبکه  شده، باید از نزدیک ثقل ایستگاه جدید احداث براي تعیین مقدار شتاب

کمتر   باید و دریفت این اتصالشودسنجی  صورت رفت و برگشت ثقل هدرجه یک یا دو به آن ب

.باشددر ساعت  میکروگال 4از 

. میکروگال در ساعت باشد6کمتر از میزان دریفت مشاهدات ثقل در شبکه درجه سه باید -2-2-4-7

. انجام پذیردGPSصورت همزمان با مشاهدات  هقرائت ثقل شبکه درجه سه ب-2-2-4-8

  
   ثقل2هاي شبکه درجه   ثقل نسبت به ایستگاه3 موقعیت نقاط شبکه درجه 25-2شکل
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ثقل هاي شتاب موقعیت ایستگاه ستورالعمل تعییند -2-3

درجه صفراي شبکه ه ایستگاه تعیین موقعیتنحوه -2-3-1

هایی که در فضاي  هاي شبکه درجه صفر تنها بر روي ایستگاه  بر روي ایستگاهGPS مشاهدات-2-3-1-1

.شود می انجام  استاتیکحالتدر  ساعت 24بیرونی قرار دارند، به مدت 

. ثانیه است30 ،صفرها در شبکه درجه  گیري نرخ اندازه-2-3-1-2

. باید از نوع دوفرکانسه باشدGPSگیرنده -2-3-1-3

. درجه باید انتخاب گردد10 برابر mask angleر مقدا-2-3-1-4

. استفاده شودChock Ringهاي نوع  گیري نقاط این شبکه باید از آنتن براي اندازه-2-3-1-5

هاي همسان   مطابق دستورالعملGPSهاي  گیري شرایط عمومی دیگر در خصوص اندازه-2-3-1-6

.باشد  می119-1برداري، جلد اول؛ ژئودزي و ژئودینامیک، نشریه شماره  نقشه



1هاي شبکه درجه  ایستگاهتعیین موقعیت نحوه -2-3-2

. تکمیل گردد10-مطابق پیوست الف) Sitelog(گیري باید فرم مشاهدات  براي هر اندازه-2-3-2-1

. انجام شود استاتیکحالت در  ساعته24هاي این شبکه باید  روي ایستگاهمشاهدات بر -2-3-2-2

. ثانیه است30 ،ها در شبکه درجه یک گیري نرخ اندازه-2-3-2-3

. باید از نوع دوفرکانسه باشدGPSیرنده گ-2-3-2-4

. درجه باید انتخاب گردد10 برابر mask angleمقدار -2-3-2-5

. استفاده شودChock Ringهاي نوع  گیري نقاط این شبکه باید از آنتن براي اندازه-2-3-2-6

.پایه بر روي ایستگاه نصب گردد با استفاده از میله رابط بدون استفاده از سهباید  GPSآنتن -2-3-2-7

هاي همسان   مطابق دستورالعملGPSهاي  گیري عمومی دیگر در خصوص اندازهشرایط -2-3-2-8

.باشد  می119-1برداري، جلد اول؛ ژئودزي و ژئودینامیک، نشریه شماره  نقشه



2هاي شبکه درجه  ایستگاهتعیین موقعیت نحوه -2-3-3

. تکمیل گردد10-مطابق پیوست الف) Sitelog(گیري باید فرم مشاهدات  براي هر اندازه-2-3-3-1

. تکمیل گردد11-فرم خلاصه مشاهدات براي یک دوره مشاهداتی مطابق پیوست الف-2-3-3-2

.شده الزامی است هاي انجام گیري ترسیم اندکس خطوط اندازه-2-3-3-3

. ثانیه است15 دو،ها در شبکه درجه  گیري نرخ اندازه-2-3-3-4

. باید از نوع ژئودتیک دوفرکانسه باشدGPSگیرنده -2-3-3-5

.اید انتخاب گردد درجه ب10 برابر mask angleمقدار -2-3-3-6

. استفاده شود ژئودتیکهاي نوع گیري نقاط این شبکه باید از آنتن براي اندازه-2-3-3-7
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پایه بر روي ایستگاه  با استفاده از میله رابط بدون استفاده از سه امکان درصورت GPSآنتن -2-3-3-8

ه و پای پذیر نباشد، از سه فاده از میله رابط به هر دلیلی امکانتدر صورتیکه اس. نصب گردد

متر  شده و ارتفاع آنتن با دقت میلیول اپتیکی یا لیزري استفاده ترابراگ مجهز به شاق

.گیري گردد اندازه

شود،  استفاده میها  به منظور تعیین موقعیت ایستگاه GPSسه دستگاه در مواقعی که از -2-3-3-9

د از استقرار به این صورت که بع. مثلثی با ضلع مشترك انجام شودصورت  هبباید ها  گیري اندازه

شود و روي  جا می ها جابه ، یکی از دستگاه و انجام مشاهدات مجاورسه دستگاه روي سه ایستگاه

 2 حداقلمدت زمان قرائت در این روش .  انجام شودگیري اندازهگیرد و  ایستگاه دیگر قرار می

.است  مجاورایستگاه 3روي هر مشاهده همزمان بر ساعت 

  
  GPSگیري با سه دستگاه  نحوه اندازه 26-2شکل

شود،  ها استفاده می  به منظور تعیین موقعیت ایستگاهGPSدر مواقعی که از چهار دستگاه -2-3-3-10

 و یک ایستگاه شبکه 2چهارضلعی که شامل سه ایستگاه شبکه درجه صورت  بهها  گیري اندازه

 دو ایستگاه از ،گیري با توجه به این ساختار اندازه. باشد میصورت شطرنجی  هب است، 1درجه 

هاي  اگر این ایستگاه( .گیرد هاي مجاور قرائت می در بلوكد وش ها که پوشش داده نمی مرز بلوك

هاي آن  گیري ایستگاه گیري نشده جزء نقاط مرز کشور باشند باید حتماً در حین اندازه اندازه

.باشد ساعت می 6 حداقلمدت زمان قرائت در این روش ) گیري قرار گیرند بلوك مورد اندازه

  
  GPSگیري با چهار دستگاه   نحوه اندازه27-2شکل
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هاي همسان   مطابق دستورالعملGPSهاي  گیري شرایط عمومی دیگر در خصوص اندازه-2-3-3-11

.باشد  می119-1برداري، جلد اول؛ ژئودزي و ژئودینامیک، نشریه شماره  نقشه

3هاي شبکه درجه  ایستگاهتعیین موقعیت نحوه -2-3-4

. تکمیل گردد10-مطابق پیوست الف) Sitelog(گیري باید فرم مشاهدات  ندازهبراي هر ا-2-3-4-1

. تکمیل گردد12-فرم خلاصه مشاهدات براي یک دوره مشاهداتی مطابق پیوست الف-2-3-4-2

. ثانیه است10 سهها در شبکه درجه  گیري نرخ اندازه-2-3-4-3

. باید از نوع ژئودتیک دوفرکانسه باشدGPSگیرنده -2-3-4-4

. درجه باید انتخاب گردد10 برابر mask angleین شبکه مقدار هاي ا بر روي ایستگاه-2-3-4-5

.هاي نوع ژئودتیک استفاده شود گیري نقاط این شبکه باید از آنتن براي اندازه-2-3-4-6

. همزمان با مشاهدات ثقل انجام شودGPS  قرائت-2-3-4-7

الت در این ح. باشد پایه نصب شده و نیازي به سانتراژ کردن نمی سهترابراگ بر روي  GPSآنتن -2-3-4-8

.گردد پایه مستقر می سنج در زیر سه دستگاه ثقل

  جداگانه در هر بلوكهاي  گیري اندازهثقل به صورت  3 در شبکه درجهقرائتاستراتژي -2-3-4-9

.  است1:250000

به این . گیرد  است و با دو دستگاه انجام میآنتنی به صورت ها  روي ایستگاهGPSمشاهدات -2-3-4-10

  وشدهدو در بلوك به عنوان ایستگاه رفرانس انتخاب  شبکه درجه یک یا هاي صورت ایستگاه

 شبکه درجه هاي  و دستگاه دیگر روي ایستگاهشود یک دستگاه روي ایستگاه رفرانس مستقر می

.شود  مجاور ایستگاه رفرانس مستقر میسه

.باشد  ساعت می1 حداقلهاي این شبکه  مدت زمان انجام مشاهده روي ایستگاه-2-3-4-11

 کیلومتر بوده و نباید براي مواقع 15س از ایستگاه درجه سه باید کمتر از فاصله ایستگاه رفران-2-3-4-12

 کیلومتر باید به ازاي 10 بالاي هاي هدر این صورت براي فاصل.  کیلومتر تجاوز نماید30خاص از 

.  کیلومتر ده دقیقه به مدت مشاهدات اولیه اضافه گردد5هر 

متر  باید با دقت سانتی) سنج  دستگاه ثقلمحل قرار گرفتن( تا سطح زمین GPSارتفاع آنتن -2-3-4-13

.شودگیري  اندازه

هاي همسان   مطابق دستورالعملGPSهاي  گیري شرایط عمومی دیگر در خصوص اندازه-2-3-4-14

.باشد  می119-1برداري، جلد اول؛ ژئودزي و ژئودینامیک، نشریه شماره  نقشه
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ها دادهسازي  ستورالعمل نحوه ذخیرهد -2-4

  

هاي صحرایی  ثقل توسط گروهيها دادهزي سا نحوه ذخیره-2-4-1

 براي مشخص ،)CG/3Mسنج  نظیر ثقل(هستند  قابلیت درج حروف که فاقد یهای سنج در ثقل-2-4-1-1

شماره ایستگاه موردنظر ) Station( در قسمت مربوط به نام ایستگاه ،هاي ثقل کردن اسامی ایستگاه

ها  اسامی ایستگاه) CG5سنج  نظیر ثقل( قابلیت ثبت حروف دارايهاي  سنج در ثقل  ولی.درج گردد

.طور کامل بدون درج فاصله ثبت شوند هب

گیري به صورت دقیق   باید توسط عامل اندازه)4-ضمیمه الف (مشخصات دقیق در فرم مشاهدات-2-4-1-2

این مشخصات شامل شماره سریال دستگاه، دریفت، زمان دریفت، تاریخ، نام عامل . تکمیل شود

اسم ایستگاه، تاریخ، ساعت، موقعیت  و فرم مشاهداتاري در سرفصل گیري، منطقه ک اندازه

.گیري است هاي اندازه سنج در ردیف ثقلمعرفی شده به دستگاه ایستگاه و شماره قرائت 

بار در انتهاي مدت زمان  بار در ابتدا و یک گیري پارامترهاي محیطی دما و فشار، یک اندازه-2-4-1-3

.درج گردددر فرم مشاهدات ربوطه مشاهدات باید ثبت شده و در قسمت م

هاي   قرائت، یک فایل مشاهداتی شامل نام ایستگاهبعد از سنج نسبی ثقلهاي  خروجی دستگاه-2-4-1-4

قرائت شده، نام دستگاه، تاریخ قرائت، مقادیر قرائت شده، انحراف معیار هر قرائت، زمان هر قرائت 

این تصحیح (رومد زئت، مقدار تصحیح ج، تیلت دستگاه در هر قرا)بر اساس ساعت، دقیقه و ثانیه(

 قرائت شرایطو اطلاعات دیگري از ) شود می به مقادیر قرائت شده اعمال خودکاربه صورت 

.باشد می

هاي مندرج و یا کدهاي  هاي ثقل درجه صفر و خط کالیبراسیون از نام گذاري ایستگاه براي نام-2-4-1-5

. استفاده شود1-2ر جدولد) هاي بدون قابلیت درج حروف سنج براي ثقل(متناظر 
  

  هاي ثقل درجه صفر و خط کالیبراسیون گذاري ایستگاه نحوه نام 1-2جدول

CodeStation nameStation
1001NGCLI01TochalSummit
1002NGCLI02Tochal 7
1003NGCLI03Tochal 5
1004NGCLI04Tochal 2
1005NGCLI05Tochal 1
1007NGCLI07Kandovan
1008NGCLI08Chalous
1009NGCLI09Lahijan
1010NGCLI10Astara
1011NGCLI11Lowshan
1012NGCLI12Ganje
1013NGCLI13Bavanat
1014NGCLI14Kashan
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1015NGCLI15Amin
9001G0YAZD01Yazd
9002G0THRN02Tehran
9003G0TBRZ03Tabriz
9004G0KRSH04Kermanshah
9005G0SFHN05Esfahan
9006G0CHVZ06Ahvaz
9007G0SHRZ07Shiraz
9008G0LAAR08Laar
9010G0KRMN10Kerman
9012G0BJND12Birjand
9013G0MSHD13Mashhad
9014G0KLLE14Kalaleh
9015G0TBAS15Tabas
9012G0BJND12Birjand
9013G0MSHD13Mashhad
9018G0ABAS018BandarAbbas
9019G0CHBR19Chabahar
9021G0ZAHD21Zahedan
9022G0BSHR22Boshehr
9023ABALIAbali
9024CHESHMESHOURCheshmeshoor

1هاي شبکه درجه  گیري  در اندازههاي ثقل دادهسازي  نحوه ذخیره-2-4-2

هاي بدون قابلیت ثبت  سنج ثقلهاي شبکه درجه یک در  گیري  مشاهداتی اندازههاي در فایل-2-4-2-1

هاي با قابلیت ثبت حروف، شماره  سنج  رقمی نام ایستگاه درج شده و در ثقل4حروف، شماره 

. درج گرددGLGAMوند  ایستگاه با پیش

، GLGAM2415-1باشند نظیر  هایی که داراي اسامی متفاوتی می براي ثبت اسامی ایستگاه-2-4-2-2

هاي بدون قابلیت ثبت حروف و در  سنج  ثقلعنوان اسم ایستگاه در ه ب24151عدد 

  GLGAM2415-1صورت  هطور کامل ب ه قابلیت ثبت حروف، نام ایستگاه بدارايهاي  سنج ثقل

.درج گردد) همراه با خط فاصله(

 موارد ذکر شده مطابقهاي ترازیابی نام کامل ایستگاه  هاي دیگر مانند ایستگاه براي ایستگاه-2-4-2-3

.فاصله درج گردد و بدون 2-6-1-4-2بند 

 رقم 4 رقمی، شامل 8نام فایل مشاهداتی مربوط به قرائت خطوط شبکه درجه یک، عددي -2-4-2-4

نام مثلا . باشد  رقم مربوط به نام ایستگاه دوم  بدون فاصله می4مربوط به نام ایستگاه اول و 

 به صورت GLGAM2413 و GLGAM2412فایل مشاهداتی قرائت بین دو ایستگاه 

هایی که داراي اسامی متفاوتی  براي درج نام فایل مشاهداتی ایستگاه. ت گردد ثب24122413
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 )1-2415صورت  هیعنی ب (صورت کامل ، شماره ایستگاه بهGLGAM2415-1باشند نظیر  می

.ثبت شود

3 و2هاي شبکه درجه گیري  در اندازههاي ثقل دادهسازي  نحوه ذخیره-2-4-3

هاي شبکه درجه دو در ستون مربوط به نام  یستگاههاي مشاهداتی براي ا ها و فرم در فایل-2-4-3-1

.ایستگاه، عدد شش رقمی نام ایستگاه قید شود

براي نام فایل مشاهداتی مربوط به قرائت خطوط شبکه درجه سه، دورقم اول مربوط به شماره -2-4-3-2

  سال و شش رقم بعدي مربوط به تاریخ قرائت به6-2سنج مطابق جدول سریال دستگاه ثقل

  سال تاریخ قرائت دستگاه به080715 بیانگر نام دستگاه و 83 که 83080715  میلادي مثلا

.میلادي است، ثبت شود

باشد، دو رقم سمت چپ شماره سریال  هایی که نام آنها بیش از دو رقم می براي دستگاه-2-4-3-3

 بیانگر دو رقم مربوط به 60 که که 60080715مثلا .  ثبت گردد2-2دستگاه مطابق جدول

.باشد  تاریخ قرائت دستگاه به میلادي می080715 و 601337ال دستگاه شماره سری
  

  گذاري نحوه استفاده از شماره سریال دستگاه در نام 2-2جدول

نام دستگاه در فایل 

  مشاهداتی

سنج  شماره سریال ثقل

  بدون قابلیت ثبت حروف

نام دستگاه در فایل 

  مشاهداتی

سنج  شماره سریال ثقل

  فبا قابلیت ثبت حرو

20A=20251783  40900083
45  B=45058440900084  
60C=6013378740900087  

 تعداد ، به انتهاي فایل رقمگیري انجام دهد اندازهاگر گروه مشاهدات در یک روز بیش از یک -2-4-3-4

 با دستگاه 20100715 براي قرائت دوم در تاریخ مثلاً. افه گردد اضيگیر  اندازههاي دفعه

.باشد  می601007152ین صورت ا هم فایل ب نا601337
  

GPS هاي دادهسازي  نحوه ذخیره-2-4-4
  

تاریخ، نام عامل، نام کامل ایستگاه، نوع آنتن، ارتفاع آنتن، نحوه : اطلاعات ضروري از جمله-2-4-4-1

. در فرم مشاهدات تکمیل گرددبایدگیري ارتفاع آنتن و سایر موارد ذکر شده  اندازه

 رقمی 6هاي شبکه درجه دو، نام  آوري، براي ایستگاه فایل جمعدر قسمت نام ایستگاه در -2-4-4-2

.آن درج گردد رقمی 4 نام ،هاي شبکه درجه یک ایستگاه و براي ایستگاه

آوري شده در شبکه درجه دو، یک شاخه اصلی به نام   جمعGPSهاي  سازي داده براي ذخیره-2-4-4-3

کننده  گیري ي اندازهها  عامل به ناماییه ایجاد گردیده و در آن زیر شاخه بلوك مشاهداتی

.ساخته شود
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گیري تشکیل شده است، هر عامل با   که معمولاً از سه یا چهار عامل اندازهGPSدر یک گروه -2-4-4-4

. مشخص گرددd تا aیکی از حروف

شده در شبکه درجه دو با توجه به نوع ذخیره داده در دستگاه به  هاي ذخیره فایل داده-2-4-4-5

:ددگرگذاري  نامهاي زیر  روش

مثلا  ( وجود دارد ها روي هر ایستگاه دادههایی که امکان ذخیره جداگانه  در دستگاه-2-4-4-5-1

:استنام فایل به صورت زیر ) تریمبلهاي  گیرنده

 رقمی ایستگاه6 یا 4شماره تکرار قرائت، حرف متعلق به نام عامل، شماره 

231177a1                    a  توسط عامل 231177یستگاه  استقرار اول بر روي ا

231177a2                      a  توسط عامل 231177استقراردوم بر روي ایستگاه  

...  و 2، 1هر عامل به استقرارهاي مختلف بـر روي یـک ایـستگاه بـه ترتیـب  اعـداد                   

 قرائتـی   ذکرشـده که اگر در روزهاي بعدي نیز بر روي ایـستگاه            نسبت دهد به طوري   

  .رار در ادامه شماره روزهاي قبلی آن ایستگاه باشدصورت بگیرد، شماره تک

تنها در یک  مربوط به یک عامل هاي گیري اندازههایی که امکان ذخیره  در دستگاه-2-4-4-5-2

اي به  هر عامل فایل مشاهدات را در شاخه) هاي لایکا مثلا گیرنده (جود داردفایل و

:باید باشد نام فایل مشاهداتی به صورت زیر .سازي نماید نام عامل ذخیره

tehrana  مثلاًگیري حرف متعلق به نام عامل، نام بلوك مورد اندازه

هایی که  آوري شده در شبکه درجه سه، در دستگاه  جمعGPSهاي  سازي داده براي ذخیره-2-4-4-6

: به صورت زیر ایجاد شودهایی  باید شاخههر استقرار وجود دارددر امکان ذخیره جداگانه فایل 
  

  
  

  .هاي مشاهداتی مربوطه باید قرار بگیرد در داخل شاخه تاریخ مشاهدات، فایل

هایی که  آوري شده در شبکه درجه سه، در دستگاه  جمعGPSهاي  سازي داده براي ذخیره-2-4-4-7

، یک شاخه اصلی به جود دارددر یک فایل و مربوط به یک عامل هاي گیري اندازهامکان ذخیره 

.گرددها در آن ذخیره   ایجاد شود و دادهگیري شده زهنام بلوك اندا

گیري شده  بلوك اندازهفولدري به نام

  فولدري به نام 

 Reference Station

  فولدري به نام 

Rover Station

به ازاي هر روز مشاهده فولدري به نام روز 

20080615: قرائت مثلا

به ازاي هر روز مشاهده فولدري به نام روز 

20080615: قرائت مثلا
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سنج هاي ثقل  دستگاهکالیبراسیون نحوه دستورالعمل -2-5
  

بار بر روي  ها باید حداقل سالی یک گیري سنج به منظور کنترل صحت اندازه هاي ثقل دستگاه-2-5-1

. کالیبره شوند،هاي ثقل خط کالیبراسیون ایستگاه

 با دقت و کیفیت مناسب و  با مقادیر ثقل معلوم سري ایستگاه  شامل یکیک خط کالیبراسیون ثقل-2-5-2

گیري  اندازهبا . را پوشش دهدکشوراي که کل دامنه ثقل موجود در یک  به گونهباشد،  می مطمئن

سهولت ه با مقادیر معلوم ثقل، بآن خط کالیبراسیون و مقایسه ثقل دو ایستگاه متوالی  اختلاف

براي هر محدوده ثقلی یک ضریب کالیبراسیون  3-2-6-2 از روابط موجود در بند  با استفادهتوان می

  .دست آورد هسنج موردنظر ب براي دستگاه ثقل

ثقل موجود در ایران را   اختلافینبیشترتقریباً  که در حال حاضرهاي خط کالیبراسیون ثقل  ایستگاه-2-5-3

 ، لاهیجانگنجه تهران، لوشان، هاي یستگاها و توچال 7 و 5، 2، 1هاي  شامل ایستگاه، دنده  پوشش می

مطابق  بنابراین باید هشت خط کالیبراسیون .باشد گال می  میلی1600و آستارا با اختلاف ثقل 

.گیري قرار گیرند مورد اندازه 3-2جدول
  

  

  گیري خطوط خط کالیبراسیون قابل اندازه 3-2جدول

  به ایستگاه  از ایستگاه

  (NGCLI03)  5توچال   (NGCLI02)  7توچال 

  (NGCLI04)  2توچال   )NGCLI03  ( 5توچال

  (NGCLI05)  1توچال   (NGCLI04)  2توچال 

   )G0THRN02(تهران   (NGCLI05) 1توچال 

   )(NGCLI11لوشان    )(G0THRN02تهران  

   )NGCLI12(گنجه    )(NGCLI11لوشان  

   )NGCLI09(لاهیجان     )NGCLI12(گنجه  

   )NGCLI10(آستارا    ) NGCLI09(لاهیجان 

  

 درنظر گرفته 1-2-2-2هاي نسبی مربوط به بند  سنج گیري ثقل با استفاده از ثقل شرایط الزامی اندازه-2-5-4

.شود

.دنمستقل از هم قرائت شوو ) رفت و برگشت( صورت خط ه بخطوط مشاهداتی شبکه باید-2-5-5

. ابستگی زمانی نداشته باشدشود، مشاهدات به همدیگر و اگر بیش از یک خط در یک روز قرائت می-2-5-6

.یعنی حداقل یک ساعت فاصله بین دو قرائت وجود داشته باشد

. ساعت باشد12به منظور خطی درنظرگرفتن دریفت روزانه، مدت زمان رفت و برگشت کمتر از -2-5-7

 میکروگال در 2گیري خط کالیبراسیون باید کمتر از  میزان دریفت مشاهدات ثقل در هنگام اندازه-2-5-8

.شدساعت با
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  هاي خط ملی کالیبراسیون ثقل ایران  ایستگاه توزیع28-2شکل

سپس به اندازه .  دقیقه آن را خاموش کرده تا به ثبات برسد30سنج، حداقل  بعد از استقرار و تراز ثقل-2-5-9

.اي انجام شود  دقیقه1هاي   قرائتخودکارصورت ثبت  ه دقیقه ب30

. را دنبال نمود5-2-2-2-2 بند توان موارد به منظور بررسی ثبات دستگاه می-2-5-10
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دستورالعمل محاسبات شتاب ثقل -2-6
  

 شبکه درجه صفرثقل  شتابمحاسبات-2-6-1
  

سقوط آزاد یک جسم در محیط خلاء مربوط به ثقل مطلق بر اساس روابط  محاسبات تعیین شتاب -2-6-1-1

:باشد می

)2-3(
 

iii
i

ii

ii
ii

ii

xFringeitx
c

xx
tt

tgtv
txtg

tvxx

2/1700,...,1,,~

~
24

1~
6

1

2

~

2

~
~

0

4
0

3
0

2
0

2
0

00






 

                                      

 0g سرعت اولیه و 0v موقعیت اولیه، 0x سرعت نور، c گرادیان قائم ثقل،  ،در این رابطه

  . استثقل شتاب

: ترین آنها عبارتند از گذارند که عمده ثقل مطلق تاثیر می گیري شتاب  بر اندازهعوامل مختلفی-2-6-1-2

اقیانوسی، تصحیح  تصحیح سرعت نور، تصحیح جزرومدي زمین جامد، تصحیح جزرومدي بار

.تغییرات فشار هوا و تصحیح حرکت قطبی

شود که  زمانی میگیري لیزري موجب ایجاد یک تاخیر  سنجی مورد استفاده در اندازه روش تداخل-2-6-1-3

 در مقدار این تصحیح. باشد می)  سرعت نور استx/c) c– به میزان xمیزان آن براي فاصله 

در حدود مقدار این تصحیح  FG5عنوان مثال در دستگاه  ههاي مختلف، متفاوت بوده که ب دستگاه

 .باشد  میکروگال می-11

از ) Pn(از فشار اسمی دستگاه ) Po(ناشی از اختلاف فشار هواي محل ) Cp(تصحیح فشار هوا  -2-6-1-4

:آید دست می  رابطه زیر به

)2-4                                                              (                       )( 0 nP PPAC 
  

یر میکروگال بر هکتوپاسکال تغی -42/0 و -30/0 باشد که میزان آن بین  یک ثابت میAکه در آن 

مقدار فشار اسمی هوا بر . رود کار می ه در محاسبات پیشنهاد شده و بعموماً -30/0 کند و مقدار می

  :شود  موسسه استاندارد آلمان به صورت زیر محاسبه می5450اساس استاندارد شماره 
  

)2-5                     (                              2559.5)15.288/0065.01(25.1013 mn hP   
  

-0روزانه ناشی از فشار هوا  تغییرات .باشد ارتفاع از سطح دریا بر حسب متر می mh رابطه،ن ای در

  .استگال   میلی20

تغییر فاصله ایستگاه از محور  تصحیح حرکت قطبی به دلیل تغییرات شتاب دورانی زمین ناشی از-2-6-1-5

و با دردست بودن مختصات قطب در زمان دورانی زمین در نتیجه پدیده حرکت قطبی زمین بوده 

:شود یري از رابطه زیر بر حسب میکروگال محاسبه میگ اندازه
  

)2-6                         (                   8 21.164 10 2 sin ( cos sin )g a x y         
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نیم قطر (ع استوایی زمین  شعاaورانی زمین بر حسب رادیان بر ثانیه، د سرعت ، 6-2رابطهدر 

, برحسب متر، )بزرگتر بیضوي   عرض و طول ژئودتیک ایستگاه بر حسب رادیان وxو y 

مختصات قطب در دو حالت . باشند   میIERSمختصات قطب بر حسب رادیان در سیستم 

 B و A دو بولتن جداگانه در) IERS(بینی و نهایی توسط موسسه بین المللی دوران زمین  پیش

  .باشد گال در سال می  میلی8-0 میزان این اثر .شود ارائه می

روش غیر هارمونیک . تصحیح جزرومدي از دو روش هارمونیک و غیر هارمونیک قابل محاسبه است-2-6-1-6

روش .  بهبود یافته است Niebaur (2002)  ارائه و توسط دیگران J. Berger (1969)توسط 

.گردد تعیین می  ETGTAB  (Wenzel 1994)افزار  نرمبا استفاده از نیز هارمونیک 

هاي آزاد، توزیع آب در مناطق ساحلی تغییر کرده و میزان ستون  واسطه وجود جزرومد در آب هب -2-6-1-7

ویژه در مولفه  هکند که این موضوع سبب تغییرات پوسته ب آب و در نتیجه وزن آن تغییر می

بار هاي مختلف براي محاسبه اثر  روش. دهد ثقل را نیز تغییر می ارتفاعی گشته و مقدار شتاب

 Farrell(1972) ،Schwiderski(1980) ،CSR3.0 Eanes and :جزرومدي اقیانوسی عبارتند از

Bettapur(1995) و FES95.2  Le Provost et al (1998).

 عوامل نی از دیگرهاي زیرزمی دیگر اثرات ژئوفیزیکی مانند میزان رطوبت در خاك و سطح آب -2-6-1-8

هاي  ها، فعالیت لرزه هاي ناشی از زمین جایی ههمچنین، جاب. باشند ثقل می ییردهنده شتابتغ

ثقل گشته و همچنین  تواند موجب تغییر شتاب هاي انسانی و باد شدید می آتشفشانی، فعالیت

هاي خفیف را  جاد لرزهمیزان ثبات ایستگاه از نظر ای .گیري دقیق ثقل را تحت تاثیر قرار دهد اندازه

.سنج مشخص نمود هاي لرزه توان با استفاده از دستگاه می

  

1 شبکه درجه ثقل  شتابمحاسبات-2-6-2

سازي اطلاعات آماده-2-6-2-1
  

ثقل نسبی بین دو ایستگاه  گیري شتاب  بر اساس اندازهیک  درجه محاسبات مربوط به شبکه-2-6-2-1-1

سنج نسبی  هاي ثقل ز دستگاهبا استفاده ابه منظور حذف دریفت صورت رفت و برگشت  هب

.باشد می

هاي مشاهداتی در مواردي  ها و فایل ، فرمینیاز عامل زممشاهدات  خام يها لی فاتحویل پس از-2-6-2-1-2

نام   و ثابتیفترزمان د ،شماره سریال دستگاه ،زمان شروع و خاتمه قرائت ،تاریخاز قبیل 

 یکدر شبکه درجه . ر اعمال گردد تغییرات مورد نظ،در موارد لزوم.  تطابق داده شودایستگاه

.هر فایل شامل یک خط مشاهداتی است

 اگر، بدون قابلیت ثبت حروفهاي   دستگاه استفاده ازباثقل   شتابگیري صورت اندازه در-2-6-2-1-3

لازم است به زمان یک شبانه روز نباشد،  در یمربوط به یک خط مشاهداتهاي  گیري اندازه

. ساعت اضافه شود24 مشاهداتی که در روز بعد انجام شده،



  0/2  نگارش -سنجی استاندارد و  دستورالعمل ثقل

  

53

 لازم است که این ،موجود باشددر یک فایل   مشاهداتیاگر اطلاعات مربوط به دو خط-2-6-2-1-4

.مشاهدات در دو فایل مجزا ذخیره شود

محاسبه مورد شده   تهیه  کامپیوتريهاي برنامهافزارهاي مرتبط و یا  نرمهاي مشاهداتی با  فایل-2-6-2-1-5

ثقل و کشف مشاهدات اشتباه فایلی  ختلاف شتابمحاسبات، پس تعیین اخروجی قرار گرفته و 

:باشد میموارد ذیل شامل 

1 نام ایستگاه  

2 نام ایستگاه  

2,1اختلاف قرائت دو ایستگاهR  

انحراف معیار اختلاف قرائت 
2,1Rsd  

سنج ثقل دستگاه شماره سریال  

 گیري اندازهتاریخ  

 حسب میکروگالگیري بر اندازهدریفت)( 11 RR b   

1ن قرائت رفت و برگشت روي ایستگاهاختلاف زما  )( 11 tt b   

یشترین و کمترین قرائت انجام شدهاختلاف بین ب  

مدت زمان قرائت  

 و قرائت 2، ایستگاه 1و تعداد مشاهدات اشتباه حذف شده روي ایستگاه 

1 برگشت ایستگاه

 شبکه آن به فایل نهایی مربوط به یکهاي درجه   به هر سري مشاهدات شبکهاطلاعات مربوط-2-6-2-1-6

.اضافه شود

استفاده ) ArcGISنظیر (افزار دیتابیس  نرمتوان از یک  میبراي تجزیه و تحلیل بهتر مشاهدات -2-6-2-1-7

 یک کد منحصر به فرد ،اي براي تمایز مشاهدات از یکدیگر به هر خط یا لوپ مشاهده. نمود

قبلی خود را بگیرند کد مشاهدات تکراري همان همچنین باید توجه نمود  . شوداختصاص داده

پس از اختصاص کدهاي . مشترکی وجود نداشته باشدهاي مجزا کد  خطوط و لوپ بین نیزو 

.گرددافزار ترسیم  ها لازم است که این مشاهدات به همراه کد آنها در نرم مجزا به خطوط و لوپ

هاي مثلثی، لازم است خطاي  و تشکیل لوپافزار دیتابیس   نرمحیطپس از ترسیم خطوط در م-2-6-2-1-8

 در دو مرحله ،یکخطاي بست مثلثی در شبکه درجه . بست مربوط به هر لوپ محاسبه گردد

مقایسه . شود قبل و بعد از اعمال تصحیح کالیبراسیون بر روي خطوط مشاهداتی محاسبه می

ها را نشان  گیري یر تصحیح کالیراسیون در اندازهنتایج خطاي بست در این دو مرحله میزان تاث

. در جهت کاهش مقادیر خطاي بست باشدبایددهد که این تاثیر  می

براي کشف خطاهاي بزرگ در  از خطاي بست مثلثی بعد از اعمال تصحیح کالیبراسیون،-2-6-2-1-9

ل در مرحله بعد از اعما ،در صورت مشاهده خطاي فاحش. شود ها استفاده می گیري اندازه
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دستور لازم است که خط مشاهداتی اشتباه در هر مثلث کشف گردد و در تصحیح کالیبراسیون 

.گیري مجدد قرار گیرد کار اندازه

هاي قبل از سرشکنی تست-2-6-2-2
  

. ست ا، کشف و حذف اشتباهاتمشاهدات کنترل کیفیت هاي قبل از سرشکنی تستهدف از -2-6-2-2-1

تري براي  مقادیر مطمئنبا استفاده از آنها  یعنی ؛کنند  نتایج بهتري ایجاد میخوبمشاهدات 

.شوند ایجاد نتایج نادرست میسبب تباه که مشاهدات اش ، در حالیگردد برآورد میمجهولات 

niRiگیري پیوسته  با یک سري اندازه-2-6-2-2-2 ,...,2,1;  با انحراف معیار niSDi ,...,2,1;  بر روي 

دار براي مشاهدات آن ایستگاه  رابطه زیر یک مقدار میانگین وزنتوان با استفاده از  یک ایستگاه می

:دست آورد هب

)2-7    (                                ni
SD

P
P

RP
R

i

in

i
i

n

i
ii

,...,2,1;
1

2

1

1 












:گردد  با استفاده از فرمول زیر تعیین  مشاهداتشدهواریانس برآورد-2-6-2-2-3

)2-8                                                   (                                
1

)(
1

2








n

RR
S

n

i
i

  

براي این . شود میاز تست باقیمانده استاندارد برآورد شده براي کشف مشاهدات اشتباه استفاده -2-6-2-2-4

تست از آماره 
S

n

n

RRi






1
با تابع ) صورت کسر باقیمانده، مخرج کسر خطاي استاندارد باقیمانده (

);1(ل چگالی احتما nبا در نظر گرفتن سطح اطمینان . شود  استفاده می1 رابطه زیر 

:شود براي کشف مشاهدات اشتباه استفاده می

)2-9                             (2/1,2/1, 11

11
   








nn

S
n

n
RRS

n

n
R i      

 outlier، نگیردقرار ) 05.0( 95%ا سطح اطمینان  ب9-2رابطهکه در iR هر مشاهده-2-6-2-2-5

. و از لیست مشاهدات حذف گرددشدهمحسوب 

 میکروگال در ساعت 2باید کمتر از  مربوط به یک خط مشاهداتی ثقل گیري شتاب دریفت اندازه-2-6-2-2-6

. باشد

شده در یک خط نسبت به خطوط مجاور،  ريگی ثقل اندازه به منظور بررسی صحت اختلاف شتاب-2-6-2-2-7

523103حاصل نباید بیشتر از هاي  مثلثخطاي بست  میکروگال باشد .
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 ثقل نسبیمشاهداتو روابط مربوط به معادلات -2-6-2-3
  

 نسبی براي محاسبه سنج ثقلدستگاه استفاده از با ثقل  گیري شتاب  مربوط به اندازهمعادله مشاهده-2-6-2-3-1

:است زیر صورتدو ایستگاه به بین ثقل  ابشتاختلاف 
  

)2-10              (                                                                 )( ijij RRcgg 
  

ر آن سنج کاملاً کالیبره باشد، مقدا بوده که اگر دستگاه ثقل کالیبراسیونضریب  cدر این رابطه،

 طی ضریبیابد که باید این   تغییر می آنمقدارمرور زمان، تدریج و به  اما به .خواهد بودیک برابر 

  .تعیین گرددسنج  دستگاه ثقلعملیات کالیبراسیون 

همین دلیل در  به. دهد سنج کیفیت اولیه خود را از دست می ا گذشت زمان، دستگاه ثقلب-2-6-2-3-2

. شود که تحت عنوان دریفت شناخته میگردد  ایجاد میثقل تغییراتی  هاي شتاب گیري اندازه

 بنابراین مقدار این تغییر باید محاسبه .باشد میتغییر قرائت دستگاه در واحد زمان در واقع دریفت 

) یمقطع (سنج به دو قسمت ثابت و متغیر  دریفت دستگاه ثقل.شده و به مشاهدات اعمال گردد

 تعیین و ترم 4-1-2-2-2مطابق بند  Cyclingلیات طی عمدریفت ترم ثابت . شود تقسیم می

.گردد میمحاسبه زیر هاي رفت و برگشتی با استفاده از رابطه  گیري متغیر آن با انجام اندازه

)2-11                                                                                         (
11

11

tt

RR
D

b

b




  

  

دار   میـانگین وزن   bR1،  دار مـشاهدات انجـام شـده در ایـستگاه اول            میانگین وزن  1Rین رابطه،   در ا 

11مشاهدات انجام شده در ایستگاه اول در هنگام برگشت و            tt b    رفـت و برگـشت بـر        زمـان  مدت 

    . باشد می حسب ساعت

niRi(گیري یک سري مشاهدات در هر ایستگاه  دازهبا توجه به ان-2-6-2-3-3 ,...,2,1; (،با استفاده از   باید

.گردد محاسبه دار  وزنمقدار میانگینیک  ایستگاه براي هر 7-2رابطه 

niti ( هر قرائتزمان-2-6-2-3-4 ,...,2,1; (که باشد  ساعت، دقیقه و ثانیه میحسب بر مشاهداتی   در فایل 

 محاسبه ایستگاه براي هر مشاهدات و میانگین زمان شدهبه زمان بر حسب ساعت تبدیل باید 

.گردد

)2-12                                                           (                               



n

i
itn

t
1

1
   

niSDi(معیار   با یک انحرافقرائت هر ،مشاهداتیدر فایل -2-6-2-3-5 ,...,2,1;  (بنابراین . گردد ذخیره می

:شودبا استفاده از رابطه زیر محاسبه  معیار مقدار میانگین انحرافباید 

)2-13                                                                                   (
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SD

SD

1
2
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1
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توان   می،باشد)  ساعت12( برگشت کمتر از نصف روز رفت وگیري  اندازهمدت زمان درصورتی که -2-6-2-3-6

:دست آورد ه بهاي میانی  را براي ایستگاهتصحیح دریفتخطی فرض کرده و دریفت متغیر را 
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)2-14(                                                   njttDRR jj
cor
j ,...,3,2;)( 1   

  

jig (قرائتبنابراین معادله مشاهده مربوط به اختلاف -2-6-2-3-7 , (رابطه زیراساس  بین دو ایستگاه بر 

:خواهد بود

)2-15 (                                        )()()(, ijij
cor
i

cor
jji ttDRRcRRcg   

معیار  انحرافکردن از وابستگی بین مشاهدات، نظر با صرفقانون انتشار خطا، همچنین با توجه به -2-6-2-3-8

jig , گردد میمحاسبه از رابطه زیر  نیز:

)2-16         (                         
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
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


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
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tt
SDSDcSD b
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1 درجه ثقلسرشکنی شبکه -2-6-2-4
  

 مشاهداتمعادلات  و  ثقل از روش کمترین مربعات استفاده شدههاي بکهشبه منظور سرشکنی -2-6-2-4-1

 کهباشد  می 14-2بر اساس رابطه  ،ها ایستگاهثقل بین   شتاباختلاف ،براي این منظورموردنیاز 

.آید دست می هب  و دقت آنهاها ایستگاهثقل  مقدار شتاب پس از انجام محاسبات لازم،

 با دقت  آنهاثقل شتاب بوده که در آن نقاطی که مقدار  خطیپارامتریکبر اساس مدل سرشکنی -2-6-2-4-2

.شود میدار فرض  ، ثابت وزن)شبکه درجه صفر (بالا معلوم است

)2-17                 (                                  ''; XVXXVLAX   

  برابر)ها ثقل ایستگاه شتابمقادیر ( و تعداد مجهولات n  برابرتعداد معادله مشاهده ،در این رابطه

u1 ، بردار مشاهدات16-2در رابطه همچنین. باشد  میnL   هاي  ثقل شتاباختلاف بیانگر

unA بردار باقیمانده، 1nVگیري شده،  اندازه 1، اتریس طراحی مuX  1 و مجهولاتبردار' uX 

هاي ثابت با باقیمانده  بردار مقدار اولیه ایستگاه
1' nXV است.
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ط  بیشتر خطوتقریباً( با فرض مستقل بودن مشاهدات )LC (ماتریس واریانس کووریانس مشاهدات-2-6-2-4-3

واریانس شود که  درنظر گرفته مییک ماتریس قطري ) اند شده گیري اندازهشبکه به صورت مستقل 

.باشد می در محاسبات سرشکنی گیري اندازه معرف دقت و نقش آن گیري اندازهمعیار هر  یا انحراف

هاي شبکه درجه صفر با  ثقل ایستگاه شتاب) Weighted Adjustment(در این مدل سرشکنی -2-6-2-4-4

. ها، مشخص است گیري معیار اندازه دهنده انحراف ، نشانXC'ریس واریانس کووریانس مات

 واقعی تفاوت داشته باشد، در نتایج هاي دقت براي مشاهدات با شده درنظر گرفته هاي دقتاگر -2-6-2-4-5

س مشاهدات بنابراین لازم است ماتریس واریانس کووریان. حاصل از سرشکنی تاثیر خواهد گذاشت

. تصحیح شود مناسببا مقدار فاکتور واریانس

)2-18(                                                       1
'

2
0'

12
0 ;   XXL CPCP   

2 و   مقادیر اولیه با دقت معلوم     وزن   XP'،   وزن مشاهدات  P،  در این رابطه  
0    اولیه  فاکتور واریانس

  . است

 X̂پارامترهاي مجهول شده   برآورد، مقادیر  به روش کمترین مربعات دستگاه معادلاتحلپس از -2-6-2-4-6

:دنآی میدست  ه زیر بروابطبا استفاده از سایر پارامترها به همراه 

)2-19                                          (                )'()(ˆ
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1
' XPPLAPPAAX X

T
X

T    

)2-20                                                (                           1
'

2
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X
PPAAC   

)2-21                                                          ( T
X

T

V
APPAAAPC 1

'
12

0ˆ )(    

2 که فاکتور واریانس ثانویه بعد از سرشکنی قابل برآورد استلیه اومقدار فاکتور واریانس -2-6-2-4-7
0 نامیده 

فرض  یک آنمقدار مرحله اول سرشکنی به دلیل معلوم نبودن فاکتور واریانس  در .شود می

.شود می

)2-22       (                                                                  
df

VPVVPV XX
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X
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'''2
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ˆˆˆˆ
ˆ


  

  . درجه آزادي مساله استdfدر این رابطه 

ارزیابی نتایج-2-6-2-5
  

.گردد میمناسب انجام  آماري هاي تست به وسیله نتایجبعد از انجام سرشکنی اولیه کنترل کیفی -2-6-2-5-1

نس که یکی از تست فاکتور واریا. است هاي آماري تست فاکتور واریانس ثانویه یکی از آزمون-2-6-2-5-2

2 از آماره ،شود هاي آماري در شبکه محسوب می ترین تست اساسی
0

2
0 /df که داراي تابع 

2),(اسکوئر- کايچگالی احتمال df  باdf با درنظرگرفتن . کند است، استفاده می درجه آزادي

: رابطه زیر را خواهیم اشت1طمینان ا طحس
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  :د از دلایل رد تست واریانس فاکتور ثانویه ذکر شودتوان میموارد زیر 

 ها باقیماندهغیر نرمال بودن تابع پخش  

بودن مدل ریاضینادرست   

وجود خطاي سیستماتیک در مشاهدات

غیر صحیح بودن ماتریس واریانس کووریانس اولیه مشاهدات

 وجود خطاي سیستماتیک یا غیرنرمال بودن تابع پخش ،اگر دلیل رد تست فاکتور وریانس-2-6-2-5-3

گیرد، آزمون کشف مشاهدات اشتباه ري که بعد از سرشکنی باید انجام تست دیگها باشد،  باقیمانده

راي این تست از آماره باقیمانده استاندارد شده ب. است
iVii VV 


/~  با تابع چگالی احتمال 

);( df پارامتر . شود می استفاده
iV

 جذر عناصر قطري ماتریس 

V
C 


با در نظر گرفتن . باشد می 

: رابطه زیر را خواهیم داشت1سطح اطمینان 

)2-24                                                                   (
ii ViV

V 
   2/1,2/1,  

  

  :)Baarda( بر اساس تست باردا براي کشف مشاهدات اشتباه
  

  

رد  24-2هرابطشده که از تست  مشاهده مربوط به بزرگترین باقیمانده استاندارد-2-6-2-5-3-1

. گردد  از لیست مشاهدات حذف شده و سرشکنی تکرار می،گردد می

که دوباره چندین باقیمانده استانداردشده از تست مذکور  پس از سرشکنی در صورتی-2-6-2-5-3-2

 مشاهده مربوط به بزرگترین باقیمانده، حذف شده و ،رد شود مشابه مرحله قبل

.گردد سرشکنی تکرار می

اي از تست مربوطه  گردد که هیچ باقیمانده استانداردشده ر میمراحل فوق تا زمانی تکرا-2-6-2-5-3-3

.رد نشود

هاي استانداردشده، مشاهدات حذف شده از ابتداي  پس از قبول شدن تمام باقیمانده-2-6-2-5-3-4

.شود لیست یک به یک وارد سرشکنی می

هاي استانداردشده  اي که وارد ساختن آن در لیست باعث رد باقیمانده هر مشاهده-2-6-2-5-3-5

.هده اشتباه بوده و باید حذف شودگردد، مشا

2درجه شبکه سنجی  محاسبات ثقل-2-6-3
  

در . گیرد دست آمده براي هر لوپ انجام می هدر شبکه درجه دو کنترل مشاهدات با مقدار دریفت ب-2-6-3-1

 میکروگال در ساعت باشد، لازم است که 4صورتی که میزان دریفت لوپی بزرگتر از 

.ی گردد و در صورت نیاز مشاهدات اشتباه تکرار شودهاي لوپ مورد نظر بررس گیري اندازه
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شده در یک خط نسبت به خطوط مجاور،  گیري ثقل اندازه به منظور بررسی صحت اختلاف شتاب-2-6-3-2

. میکروگال باشدn103هاي حاصل نباید بیشتر از   ضلعیnخطاي بست 

  بکه درجه دو مانند بندشنسبی در   ثقلمربوط به مشاهداتاري هاي آم و تست روابط ،معادلات-2-6-3-3

 ثابت عنوان نقاط ه ب،یکصفر و هاي شبکه درجه   با این تفاوت که در آن، ایستگاه.باشد می 2-6-2

.شوند درنظر گرفته میدار  وزن

3درجه شبکه سنجی  محاسبات ثقل-2-6-4
  

در . گیرد ت آمده براي هر لوپ انجام میدس ه کنترل مشاهدات با مقدار دریفت بسهدر شبکه درجه -2-6-4-1

 میکروگال در ساعت باشد، لازم است که 6صورتی که میزان دریفت لوپی بزرگتر از 

.هاي لوپ مورد نظر بررسی گردد و در صورت نیاز مشاهدات اشتباه تکرار شود گیري اندازه

  درجه دو مانند بندبکه شنسبی در   ثقلمربوط به مشاهداتهاي آماري  و تست روابط ،معادلات-2-6-4-2

 عنوان نقاط ههاي شبکه درجه صفر، یک و دو ب  با این تفاوت که در آن، ایستگاه.باشد می 2-6-2

.شوند درنظر گرفته میدار  ثابت وزن

سنج نسبی هاي ثقل  دستگاهمحاسبات کالیبراسیون-2-6-5
  

ثقل   شتاب اختلاف و با مقایسه نسبیثقل شتاب معادله مشاهدهمربوط به  10-2 توجه به رابطهبا -2-6-5-1

باید  ،ها ثقل مطلق ایستگاه شتابسنج نسبی با اختلاف  ثقلهاي  دستگاهشده توسط  گیري اندازه

هاي زمانی  خط کالیبراسیون و در بازهثقل هاي  ضرایب کالیبراسیون هر دستگاه براي بازه

.شود گیري شده به صورت خطی محاسبه  اندازه

گیري  هاي اندازه ثقل شتاب اعمال آنها به مشاهدات اختلاف ،هدف از محاسبه ضریب کالیبراسیون-2-6-5-2

هاي  با توجه به اینکه ضرایب تصحیح کالیبراسیون براي دستگاه. باشد شده بین هر دو ایستگاه می

شود، براي  محاسبه می) در طی مدت زمان انجام مشاهدات (متفاوتهاي زمانی  مختلف و در بازه

 و A یک از مشاهدات اختلاف ثقل قرائت شده بین دو ایستگاه اعمال تصحیح کالیبراسیون به هر

Bبه صورت زیر عمل شده است ،:

براي اعمال تصحیح کالیبراسیون به هر یک از مشاهدات اختلاف ثقل با فرض اینکه -2-6-5-2-1

ثقل اولیه  شتاب صورت گرفته باشد، ابتدا با توجه به مقدار B و Aقرائت بین دو ایستگاه 

شود که دو ایستگاه  گیري، تعیین می سنج استفاده شده براي اندازه قلهر دو ایستگاه و ث

. قرار گرفته استبراي آن دستگاهاي از خط کالیبراسیون  مورد نظر در چه بازه

ثقل در یک بازه از خط کالیبراسیون قرار  شتاب از نظر مقدار B و Aهر دو ایستگاه اگر -2-6-5-2-2

، ضریب کالیبراسیون ABو تاریخ قرائت خط گیرد در این حالت، با توجه به نوع دستگاه 
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 دارد، ABمربوط به آن دستگاه و آن بازه که کمترین فاصله زمانی را به تاریخ قرائت خط 

.شود  در نظر گرفته میABبه عنوان ضریب کالیبراسیون خط 

  از نظر مقدار ثقل اولیه در دو بازه مختلف از خط کالیبراسیون B و Aدو ایستگاه اگر -2-6-5-2-3

هایی  ، ابتدا بازهAB گیرند در این حالت، با توجه به نوع دستگاه و تاریخ قرائت خط قرار

گردد و اختلاف ثقل  شود، تعیین می از خط کالیبراسیون که خط مورد نظر را شامل می

سپس با توجه به نسبت . شود دو ایستگاه با توجه به مقادیر اولیه ثقل محاسبه می

هایی از خط کالیبراسیون که خط   به اختلاف ثقل بازهB و Aاختلاف ثقل دو ایستگاه 

ABدار، مقدار تصحیح کالیبراسیون براي خط  شود، از طریق میانگین وزن  را شامل می

ABدشو  محاسبه می.

978800

979000

979200

979400

979600

979800

980000

980200

G
ra

vi
ty

نمودار خط کالیبراسیون

  
هاي خط کالیبراسیون سنج در بازه هاي ثقل شده با استفاده از دستگاه گیري ثقل اندازه نحوه قرار گرفتن شتاب 29-2شکل

1  صفر ودرجهشبکه  GPSمحاسبات -2-6-6

       هاي علمی مناسب نظیرافزار براي رسیدن به دقت مطلوب در شبکه درجه یک از نرم-2-6-6-1

GAMIT-GlobK براي پردازش مشاهدات GPSشود ها استفاده   ایستگاه.

یانس  همراه ماتریس واربهها   ایستگاهمختصات ،GPSهاي  پردازش دادهافزارهاي  با استفاده از نرم-2-6-6-2

  .خروجی نهایی درنظر گرفته شودکووریانس مربوط به پارامترها، به عنوان 

A B

A B
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  1 مربوط به شبکه درجه GPSهاي   فلوچارت نحوه پردازش داده30-2شکل

  

3 و 2درجه شبکه  GPSمحاسبات -2-6-7

موقعیت متر براي  دقتی در حد میلیکه در آن  درجه دو و سه هاي براي انجام محاسبات شبکه-2-6-7-1

محاسبات استفاده  انجام برايافزارهاي تجاري  از هر یک از نرمتوان  مدنظر نیست، می ها ایستگاه

.نمود

تجاري افزار  به فرمت مورد قبول نرمباید  شده آوري  جمعهاي خام فرمت فایلدر صورت نیاز -2-6-7-2

.تبدیل شود GPS هاي  دادهپردازش

ها، تعریف نوع آنتن، ارتفاع آنتن،  اههاي مشاهداتی در مواردي از قبیل نام ایستگ ها و فایل فرم-2-6-7-3

. باید کنترل گردد....قرائت با سه پایه یا بدون سه پایه، زمان شروع و پایان قرائت و 

ها از یکدیگر، دقت  افزار با توجه به فاصله ایستگاه پارامترهاي مورد نظر در پردازش شبکه به نرم-2-6-7-4

.شود  تعریف مورد انتظار براي شبکه، استاندارهاي معمول سرشکنی

.باید نقاط کنترل و مختصات صحیح آنها براي پردازش شبکه به درستی معرفی شود-2-6-7-5

. آنها تصحیح گرددخطاهاي احتمالی در پردازشپردازش شده و هاي شبکه  Base Lineابتدا -2-6-7-6
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ها در زمان قرائت و در صورت لزوم   با کنترل وضعیت ماهواره،ابهام فازدر صورت وجود خطاي -2-6-7-7

 Fix، ابهام فاز تی یا کل اطلاعات مربوط به یک یا چند ماهواره با اطلاعات کم دقتحذف قسم

.گردد

.آن کنترل گرددهاي موجود در   لوپخطاي بست و جا سرشکن شده صورت یک ه بکل شبکه-2-6-7-8

:باشد زیر می درجه دو به شرح  لازم پس از پردازش شبکهي ها خروجی-2-6-7-9

  . و سرشکن شده شبکه به همراه دقت آنهاهاي کنترل   شامل مختصات ایستگاهیفایل-2-6-7-9-1

هاي شبکه ایجاد شده و خطاي  Base Lineهایی که توسط   شامل محاسبات لوپیفایل-2-6-7-9-2

.هاي محاسبه شده بست لوپ

هاي مختلف از جمله اطلاعات کلی شبکه،   شامل اطلاعات کل پردازش که بخشیفایل-2-6-7-9-3

 تعداد کل مجهولات، درجه پارامترهاي معرفی شده براي پردازش، تعداد کل مشاهدات،

هاي انجام شده در پردازش اطلاعات و نتایج سرشکنی و سایر موارد  آزادي شبکه، تست

.شود را شامل می

باشد؛ خروجی که در نهایت   به صورت  آنتنی می3 قرائت در شبکه درجهروشبا توجه به اینکه -2-6-7-10

شود؛ شامل یک  ستخراج میبراي شبکه درجه سه ا GPSافزارهاي  از پردازش اطلاعات در نرم

.باشد  به همراه دقت آنها می3هاي کنترل و شبکه درجه فایل مختصات ایستگاه

برداري، جلد  هاي همسان نقشه براي انجام محاسبات و تنظیم پارامترهاي لازم به دستورالعمل-2-6-7-11

. رجوع شود119-1اول؛ ژئودزي و ترازیابی، نشریه شماره 
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