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بررسي تغييرات و الزامات در بازنگري  
رفتارسنجي ژئودتيك 119-5دستورالعمل 

سازمان نقشه برداري كشور
1401مهرماه 
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مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم
تعيين دوره هاي مشاهدات رفتارسنجي بر اساس خطر پذيري پروژه

بر عهده كارفرما يا مشاور طرح 
 پيلارهاي مشاهدات مرحله يك حداقل و پيلارها ساخت طراحي، : ساخت از پيش •

خارج
طرح مشاور نظر به توجه با :ساخت حين در  •
)آبگيري سيكل( سد آبگيري اولين از پس و سد آبگيري اولين از پيش :اوليه آبگيري •
 به سد رفتار كه زماني تا و برداري بهره اوليه هاي سال در :پايداري حالت از قبل •

 نتايج به توجه با و سد طراح نظرمشاور طبق است لازم شد با نرسيده پايدار حالت
.شود انجام سد نگاري رفتار سيستم

 بتني ي سدها براي سال، پنج هر ، سد رفتار شدن پايدار از پس :پايداري از پس •
 براي و سد مخزن آب ساليانه حداقل و حداكثر تراز در مشاهده مرحله دو قوسي

.گيرد انجام مشاهده مرحله يك خاكي سدهاي و وزني بتني سدهاي
مدت طولاني خشكسالي شديد، سيل ، زلزله •
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مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم
:برنامه زمان بندي مشاهدات

)تاخيرات( طرح مشاور يا كارفرما طرف از مشاهدات از دوره هر ابلاغ  •
 شرايط گرفتن نظر در با و شبكه تفكيك به مشاهدات زماني برنامه ارائه •

كارفرما و نظارت به رفتارسنجي مشاور طرف از جوي
  مجاز جوي شرايط با متناسب زماني، برنامه داخل در فعاليتها جابجايي•

.باشد شده ارائه زماني برنامه مطابق بايد تجمعي بازه ولي بوده
 مسئوليت .مشاهدات زمان در آن حداقلي تغيير يا آب تراز بودن ثابت  •

.باشد مي كارفرما با مخزن آب تراز ثبات
 مختلف سدهاي در مشاهدات انجام براي نياز مورد تقريبي زمان مدت •

 شبكه دقت و يكپارچگي كيفيت، حفظ جهت و بوده روز 35 الي 15 بين
.باشد نمي مجاز روز 35 از بيش مشاهدات زمان افزايش سنجي، رفتار هاي



 براي 1-2 جدول مقادير از بهتر يا مساوي بايد ياب طول دقت :طول•
  .باشد شبكه طول بلندترين

  مقادير متناظر اي زاويه اثر از بهتر يا مساوي بايد ياب زاويه دقت :زاويه•
  .باشد شبكه امتداد بلندترين براي 1-2 جدول

  در شده ذكر مقادير نصف از بهتر يا مساوي بايد ترازياب دقت :ارتفاع•
  .باشد شبكه مسير بلندترين براي 1-2جدول

  تعيين اوليه آناليز از پس نهائي نتيجه كه است يادآوري به لازم•
.گردد مي
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مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم
دقت انواع مشاهدات در شبكه هاي ميكروژئودزي



دقت انواع مشاهدات در شبكه هاي ميكروژئودزي
دقت مورد نياز نوع مشاهده
1mm+1ppm طول

0.5” افقي امتداد
0.5” قائم زواياي

0.3 mm/km *اختلاف ارتفاع 
3mm+0.5ppm مشاهدات ماهواره اي

ترازيابي هندسي* 
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مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم



آماده سازي تجهيزات  
كاليبراسيون سالانه دستگاهها توسط كارخانه سازنده يا نماينده ذيصلاح آن   •
)داراي گواهينامه مركز ملي تاييد صلاحيت ايران(

كنترل دستگاههاي زوايه ياب در هر ايستگاه از نظر خطاي تراز و كوليماسيون    •
)  119-1مطابق (و كنترل ترازياب و ملحقات آن 
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مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم



مشاهدات طول

استفاده از چتر •
شرايط جوي مطلوب •
هم دمايي دستگاه و محيط •
استفاده از تك منشور دقيق •
بار 4تكرار اندازه گيري حداقل  •
قرائت دما، فشار و رطوبت در دو سر طول •
جلوگيري از تابش نور خورشيد بر دماسنج ها •
كنترل رطوبت فتيله دماسنج  •
دقت اندازه گيري دما و فشار •
ميلي متر 0/1اندازه گيري ارتفاع دستگاه و منشور با دقت  •
اندازه گيري دو طرفه در شبكه خارج سازه •
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مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم



مشاهدات امتدادهاي افقي و زواياي قائم
استفاده از چتر •
شرايط جوي مطلوب •
هم دمايي دستگاه و محيط •
كنترل خطاي كوليماسيون دستگاه در هر پيلار •
كنترل خطاي تراز دستگاه قبل از شروع هر كوپل •
اندازه گيري امتدادهاي افقي به روش كوپل و دور افق •
اندازه گيري زواياي قائم به روش كوپل •
)كوپل 4حداقل (تعداد كوپل ها مطابق آناليز اوليه  •
مشاهدات زواياي قائم از دو طرف در حداقل فاصله زماني ممكن •
ميلي متر 0/1اندازه گيري ارتفاع دستگاه و تارگت با دقت  •
زاويه تابش خورشيد •
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مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم



مشاهدات ترازيابي
استفاده از چتر •
شرايط جوي مطلوب  •
هم دمايي دستگاه و محيط •
اجتناب از انجام مشاهدات در زمانهاي تشعشع خط ديد و وزش باد شديد •
متر شاخص 2/5تا  0/5قرائت بين ارتفاع  •
تعداد دهنه زوج  •
استفاده از يك مير در تك دهنه ها •
متر براي شاخص ها تا ترازياب 0/5اختلاف فاصله كمتر از  •
متر 30فاصله شاخص تا ترازياب كمتر از  •
كنترل تراز شاخص ها ابتداي هر پروژه •
كنترل روزانه كوليماسيون دستگاه •
.گراويمتر و دماسنج نياز ندارد •

N

C

C

مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم



كنترل صحرايي مشاهدات زميني
  كنترل حين انجام مشاهدات:

كنترل طولهاي مشاهده شده   •
انجام محاسبات كوپل امتدادهاي افقي و زواياي قائم و مقايسه نتايج •
ثانيه بين نتايج كوپلها 2تكرار مشاهدات درصورت داشتن اختلاف بيش از  •
 با بتني/  خاكيمقايسه اختلاف مشاهدات رفت و برگشت در ترازيابي سد  •
L√3  وL√1.5
 كنترل مشاهدات قبل از ترك كارگاه:

%80بيش از ) ثانيه درجه اي 2/5كمتر از (محاسبه خطاي بست مثلث  •
ثانيه براي امتدادهاي افقي و  0/7كمتر از ( محاسبه سرشكني ايستگاهي  •

)ثانيه براي زواياي قائم 1كمتر از 
)L√2سد خاكيو  L√1سد بتني (محاسبه خطاي بست ارتفاعي •
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مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم



تصحيح مشاهدات در شبكه هاي زميني
تصحيح مشاهدات زواياي قائم •

تصحيح هندسي شامل اثر اختلاف ارتفاع دوربين و تارگت    –
)شبكه هاي سه بعدي(تصحيح اثر عدم توازي قائمها –
)k(تصحيح اثر شرايط جوي –

تصحيح مشاهدات امتدادهاي افقي •
)شبكه هاي سه بعدي(تصحيح اثر عدم توازي قائمها    –

تصحيح مشاهدات طول •
تصحيح شرايط جوي  –
تصحيحات هندسي   –

o  تصحيح اثر اختلاف ارتفاع دوربين و تارگت
o  تصحيح اثر دوران ديستومات حول تلسكوپ

تصوير طول هاي افقي به ارتفاع يكسان در شبكه هاي دو بعدي–
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مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم

)اهميت ترتيب تصحيحات(



فضاي مشاهدات، فضاي وسعت كم شبكه هاي رفتارسنجي به دليل 
كروي فرض شده و از پيچ و تاب خط شاقولي و انحراف قائم صرفنظر 

.مي گردد
.ابتدا تصحيحات شرايط جوي بر روي مشاهدات انجام مي شود

بعد با استفاده از تصحيحات هندسي مشاهدات از فضاي كروي به  
.فضاي مستوي منتقل مي گردد

N

C

C

مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم

تصحيح مشاهدات در شبكه هاي زميني



تصحيح اثر عدم توازي قائمها بر روي زواياي قائم و امتدادهاي افقي
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مشاهدات و پيش پردازش آنها  -فصل چهارم



شبكه هاي رفتار سنجي دوره اي
شبكه هاي رفتار سنجي دائمي و پيوسته
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GNSSاستفاده از سيستم  -فصل پنجم

 GNSS  اي دوره سنجي رفتار هاي شبكه از استفاده حاضر حال در
 زمين رفتارسنجي هاي شبكه و خاكي سدهاي مسطحاتي هاي درشبكه
  شرايط به نظر بتني سدهاي در .شود مي توصيه اي صخره مناطق و لغزش

  مورد دقتهاي به دستيابي عدم بالاي احتمال به توجه با منطقه توپوگرافي
.نيست مجاز روش اين از استفاده نياز،



N

C

C

GNSSاستفاده از سيستم  -فصل پنجم

:طراحي مكاني
)مانند كلاسيك(عوامل زمين شناسي   •
)مانند كلاسيك(توپوگرافي محل   •
:عوامل ژئودتيك  •

 ديد آسماني
  مشاهده تست در صورت لزوم(خطاي چند مسيره شدن(
  عدد 5حداقل تعداد پيلار
 امكان تبديل به كلاسيك با حداقل تغيير
 حداقل مشاهدات سه بيس لاين
 GDOP  8كوچكتر از
 پيشنهاد مشاهدات در دو مقطع زماني با صور فلكي متفاوت
  ساعت 1/5ساعت و براي نقاط نشانه  4حداقل زمان مشاهدات براي پيلارها
  عدد 4حداقل گيرنده هم زمان
  حدالامكان از آنتن دقيقChoke Ring استفاده شود.
 همه گيرنده ها از يك برند تجاري استاندارد باشند.
 هر نقطه نشانه حداقل به دو پيلار متكي باشد.
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GNSSاستفاده از سيستم  -فصل پنجم

:پردازش طول بازها
.پارامترهاي يونسفر و تروپوسفر مناسب براي هر منطقه انتخاب گردد •
.مشخصات صحيح آنتن مورد استفاده در مشاهدات انتخاب گردد •
.درجه در نظر گرفته شود 15ماسك زاويه ارتفاعي برابر  •
ماهواره هايي كه اطلاعات مداري آنها در نرم افزار با خطا همراه است بايد غير فعال  •

.گردند
.تمام موارد جهش فاز در هر طول باز بايد حذف گردند •
.ابهام فاز در هر طول باز بايد حل يا فيكس گردد •
.باشد 1فاكتور واريانس حاصل از پردازش براي هر طول باز بايد كوچكتر از  •
جهت پردازش اگر طول بازي در يك مرحله بيش از يك بار مشاهده شده باشد بايد  •

.در تمام مشاهدات آن طول باز يكسان باشد
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GNSSاستفاده از سيستم  -فصل پنجم

:تلفيق مشاهدات ماهواره اي و كلاسيك

  متفاوت هاي دقت بودن دارا دليل به تلفيق عدم پيشنهاد

 تصوير سيستم تلفيق، صورت در utm گردد مي پيشنهاد  
  و طول مشاهدات كليه روي بر بيضوي تصحيحات بايد و

  .گردند تبديل utm تصوير سيستم به و اعمال امتداد
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سرشكني شبكه هاي رفتارسنجي -فصل ششم
استفاده از روش كمترين مربعات  •
تفكيك سرشكني شبكه خارج و روي سازه  •

 .inner constسرشكني شبكه خارج سازه به روش  •
.min constسرشكني شبكه خارج سازه به روش •
.over  constسرشكني شبكه روي سازه به روش •
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سرشكني شبكه هاي رفتارسنجي -فصل ششم
مهمترين بخش محاسبات سرشكني تعيين نقاط پايدار و وزن 

.صحيح مشاهدات مي باشد
  در( پايدار نقاط تشخيص تست از قبل اپكها بين سازگاري تست •

  و نقاط تعداد  بودن يكسان دليل به رفتارسنجي هاي شبكه اكثر
).دارد وجود مختلف مراحل بين سازگاري مشاهدات

  در .پايدار نقاط تشخيص براي GCT و IWST روش دو از استفاده •
.باشد مي IWST روش با ارجحيت نتايج مغايرت صورت
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سرشكني شبكه هاي رفتارسنجي -فصل ششم
ملاحظات

 هستند اطمينان قابل نتايج صورتي در پايدار، نقاط تشخيص روشهاي در )الف
.شوند معرفي پايدار نقاط عنوان به شبكه نقاط از نيمي از بيش كه
 بيشتري اطمينان سطح در معمولاً پايدار نقاط تشخيص آماري آزمونهاي )ب

 ناپايدار نقطه عنوان به جهت بي پايدار نقاط تا شود مي انجام % 99/9 مثلاً
.نشوند داده تشخيص

  اول مرحله و آن قبل مرحله به نسبت مرحله هر پايدار نقاط تشخيص )ج
.شود انجام

  شناسي زمين وضعيت به عددي نتايج بر علاوه پايدار نقاط تشخيص در )د
.شود توجه نيز منطقه

:افتد مي اتفاق زير حالات از يكي پايدار نقاط تشخيص روشهاي اجراي در )ه
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سرشكني شبكه هاي رفتارسنجي -فصل ششم
 است يكسان قبل مرحله با جاري مرحله پايدار نقاط:  

.شود مي انجام قيود حداقل صورت به قبل مرحله مانند مرحله اين سرشكني

 شود مي تعيين قبل مراحل به نسبت متفاوتي پايدار نقاط:
 .دارد وجود مشترك پايدار نقطه قبل، اپكهاي كليه و جاري اپك بين •

 با قبل مراحل همچنين و جاري مرحله سرشكني و شده انتخاب ثابت نقطه عنوان به نقطه اين
.شود مي انجام قيود حداقل صورت به نقطه اين مختصات گرفتن ثابت

 :دارد مشترك پايدار نقطه اپكها )همه نه و( از تعدادي با جاري مرحله •
 به جاري مرحله به اپك نزديكترين از پايدار نقطه مختصات گرفتن ثابت با جاري مرحله فقط

.كند نمي تغيير مراحل ساير .شود مي سرشكن قيود حداقل صورت
 ندارد وجود قبل مراحل و مرحله اين بين پايداري نقطه هيچ:  

 كمتري جابجايي كه نقاط از تعدادي مختصات ثقل مركز گرفتن ثابت با جاري مرحله فقط
 معيار انحراف برابر سه از كمتر نقاط جابجايي ميانگين از آنها جابجايي اختلاف( دارند

 مرحله از نقاط اين مختصات .كند نمي تغيير مراحل ساير و شود مي سرشكن )باشد جابجاييها
.دارند جاري مرحله با را انطباق بيشترين كه شود مي استخراج اي
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سرشكني شبكه هاي رفتارسنجي -فصل ششم
:سرشكني از بعد نتايج كنترل

ثانويه واريانس فاكتور آزمون •
شده استاندارد هاي باقيمانده آزمون •
شبكه واقعي خارجي و داخلي اطمينان قابليت •

  به زنيتي زاويه و افق امتداد طول، براي داخلي اطمينان انتظار مورد عددي مقادير
  از بيش مجازند كه مشاهداتي تعداد حداكثر .باشد مي 5sو2mm، 3s مقدار به ترتيب

 مشاهدات % 10 سازه روي شبكه براي و %5 سازه خارج شبكه براي باشند مقادير اين
  گالريها و ترازيابي هاي شبكه در آزادي، درجه بودن كم علت به محدوديت اين( .است

.)نيست
)1-2 جدول و طراحي با مقايسه( شبكه نقاط احتمالي جابجايي آشكارسازي قابليت •
)خطا بيضي و آماري( شبكه نقاط جابجاييهاي بودن دار معني تست •

  سازه شكل تغيير مدل وجود صورت در استرين آناليز
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گزارش فني و ارائه نتايج -فصل هفتم
 طراحي گزارش:
 سد عمومي مشخصات •
 قابليت اطمينان، قابليت اوليه، آناليز نتايج تقريبي، مختصات( طراحي مشخصات •

 مشاهدات، انجام نحوه و نوع نياز، مورد دستگاههاي ها، جابجايي سازي آشكار
)ها نقشه سرشكني، روش نقاط، مشخصات

 نتايج و مشاهدات،پردازش گزارش:
سد عمومي مشخصات •
  نقاط، شده سرشكن و تقريبي مختصات( سرشكني و پردازش مشاهدات، •

 مشاهدات كليه سدها، در مخزن آب تراز كاليبراسيون، برگه با دستگاهها نوع
 اطمينان، قابليت پايدار، نقطه تعيين و سرشكني جزئيات تصحيحات، خام،

)ها نقشه جابجايي، آشكارسازي قابليت
)بعد به دوم مرحله(جابجايي گرافهاي و مقادير •
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پايش گودها به روش ژئودتيك -فصل هشتم

نوع پايش
قابليت آشكار سازي جابجايي هاي  

%  95مسطحاتي در سطح اطمينان 
)ميلي متر(

قابليت آشكار سازي جابجايي هاي  
%  95ارتفاعي در سطح اطمينان 

)ميلي متر(
31210درجه 
2108درجه 
175.5درجه 

دقت مشاهداتنوع پايش
طول با تك منشور 

دقت مشاهدات 
dH&aامتدادهاي افقي و زواياي زنيتي

32mm+ 2ppm3”3.5 mmدرجه 

21mm+ 1ppm1”2.8 mmدرجه 

11mm+ 1ppm0.5”2 mmدرجه 



N

C

C

پايش گودها به روش ژئودتيك -فصل هشتم
:  مراحل انجام كار

طراحي، ساخت و نصب نقاط، مشاهدات، محاسبات، ارئه گزارش فني و نقشه ها

:الزامات فني مشترك براي سه درجه
استفاده از پيلار يا براكت •
نصب نقاط نشانه استاندارد •
)نصب منشور(انتخاب نقاط ثابت قابل اطمينان و كنترل جابجايي آنها  •
اندازه گيري پارامترهاي جوي •
انجام محاسبات سرشكني و تعيين مختصات به همراه ابعاد بيضي خطا •
مشخصات عمومي، تاريخ و ساعت برداشت، تراز خاكبرداري و (گزارش فني  •

وضعيت گود، مشخصات و كاليبراسيون دستگاهها، مختصات و ابعاد بيضي خطا، 
)عمق خاكبرداري/ زمان و جابجايي/گرافهاي جابجايي
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باشيد
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