
i

 جمهوري اسلامي ايران

 برداري نقشههمسانهاي دستورالعمل

 ميكروژئودزي: پنجمجلد

 119-5نشريه شماره

 برداري كشور سازمان نقشه

www.ncc.org.ir

و برنامه  ريزي كشور سازمان مديريت

 معاونت امور فني

و دفتر امور فني، تدوين معيار  ها

 پذيري ناشي از زلزله كاهش خطر
http://tec.mporg.ir 



ii

 

 فهرست برگه



83955
100/9364

83955
86/1/29

83955
86/4/1



v

 فهرست مطالب

صفحهعنوان

1 پيشگفتار

3 كليات-1

4 طراحي شبكه ميكروژئودزي-2

4و ژئودزي هدف طراحي در ميكر-2-1
4 طرح آشكارسازي-2-2

4 طرح ساخت نقاط شبكه-2-2-1
5 طرح مشاهداتي-2-2-2

5 هاي طراحي معيار-2-3
5 دقت مورد نظر در ميكروژئودزي-2-3-1

5 بيضي خطاي مطلق-2-3-1-1
6 بيضي خطاي نسبي-2-3-1-2
6 قابليتهاي آشكار سازي مورد انتظار-2-3-1-3

7 قابليت اطمينان-2-3-2
7 قابليت اطمينان داخلي-2-3-2-1
7ي قابليت اطمينان خارج-2-3-2-2

8 قابليت آشكار سازي شبكه-2-3-3
8 مراتب طراحي شبكه هاي ميكروژئودزي-2-4

8 طراحي مرتبه صفر-2-4-1
9 طراحي مرتبه اول-2-4-2
9 طراحي مرتبه دوم-2-4-3
مر-2-4-4 9 تبه سوم طراحي

9 الزامات جانمايي-2-5
9 الزامات جانمايي نقاط خارج سازه-2-5-1

9 عوامل ژئودتيك-2-5-1-1



vi

 فهرست مطالب

صفحهعنوان

 10 عوامل زمين شناسي-2-5-1-2
 10 عوامل توپوگرافي-2-5-1-3
 10 نقاط اجباري روي سازه-2-5-1-4

 10 جانمايي نقاط روي سازه-2-5-2
 11 جانمايي ترازيابي-2-5-3
 11 جانمايي در گالري-2-5-4

از-2-6  GPS 11 استفاده
و پيوسته-2-6-1  11 سيستم مونيتورينگ دائمي
اي-2-6-2  12 شبكه هاي ميكروژئودزي دوره

 12 ملزومات-2-6-2-1
 12 نيازمنديهاي سيستم-2-6-2-1-1
 13 ملزومات ابزاري-2-6-2-1-2

 14 طراحي مكاني-2-6-2-2

 15 نقاط ساخت-3

 15 نقاط مسطحاتي خارج سازه-3-1
 15 پي سنگي-3-1-1
 17 پي غير سنگي يا روي تاج سدخاكي-3-1-2

 19 ارتفاعي نقطه مبناي-3-2
 19 پي سنگي يا بتني-3-2-1
 21 پي غير سنگي-3-2-2

سد-3-3  24 نقاط نشانه روي بدنه
 24 سد بتنيبدنه نقاط نشانه روي-3-3-1
 25 سد خاكيبدنه نقاط نشانه روي-3-3-2
و سرريز-3-3-3  27 نقاط نشانه روي تاج سدبتني

 28 گالري-3-4
 28 مسطحاتي-3-4-1
 29 ارتفاعي-3-4-2



vii 

 فهرست مطالب

صفحهعنوان

و پيش پردازش آنها-4  31 مشاهدات

 31 مشاهدات رفتارسنجي ميكروژئودزياي برنامه زمان بندي دوره-4-1
 31 عمر سازه-4-1-1
 31 بر اساس خطر پذيري سازه-4-1-2

 32 آماده سازي تجهيزات-4-2
 32 گيريانتخاب دستگاه اندازه-4-3
و كنترل صحرايي-4-4  32 آنها مشاهدات

 32 مشاهدات-4-4-1
 32 مشاهدات طول-4-4-1-1
و زواياي قائم-4-4-1-2  33 مشاهدات امتدادهاي افقي
 34 مشاهدات ترازيابي-4-4-1-3
 GPS 34 انجام مشاهدات-4-4-1-3

 32 آماده سازي براي عمليات صحرايي-4-4-1-4-1
 35 جمع آوري اطلاعات-4-4-1-4-2

 36 كنترل مشاهدات قبل از سرشكني-4-4-2
 36 كنترل مشاهدات طول-4-4-2-1
 36 كنترل مشاهدات زواياي قائم-4-4-2-2
 37يكنترل مشاهدات امتدادهاي افق-4-4-2-3
 37 مشاهدات ترازيابيكنترل-4-4-2-4

 38 تصحيح مشاهدات-4-5
 38 تصحيح طول-4-5-1

 38 تصحيح شرايط جوي-4-5-1-1
و منشور-4-5-1-2  38 تصحيح ناشي از اختلاف ارتفاع دوربين
و زاويه ياب در حالت تركيبي-4-5-1-3  38 اثر هم محور نبودن طولياب
 39 طول هاي افقي به ارتفاع يكسان منطقه تصوير-4-5-1-4

و زواياي قائم-4-5-2  39 تصحيح امتداد افق
 39)مربوط به زواياي قائم( تصحيح انكسار-4-5-2-1



viii

 فهرست مطالب

صفحهعنوان

و تارگت-4-5-2-2  40 تصحيح ناشي از اختلاف ارتفاع دوربين
و افق( عدم توازي خطوط قائم-4-5-2-3  40)مربوط به زواياي قائم

 GPS 41ردازش مشاهداتپ-4-6
و تحليل نتايج-5 و محاسبات سرشكني  43 آناليز

 43 سيستم مختصات-5-1
 43 سرشكني شبكه هاي ميكروژئودزي-5-2

و روي سازه به طور مجزا-5-2-1  43 سرشكني خارج
 43 آزمون هاي آماري-5-3

 43 آزمون فاكتور وريانس-5-3-1
 44 اندارد شده هاي استآزمون باقيمانده-5-3-2

 44 آناليز نتايج-5-4
 45 آناليز جابه جايي-5-5

 45 استفاده از فرض آماري-5-5-1
 46 جاييجابهاستفاده از بيضي-5-5-2

 46 آناليز استرين به منظور تعيين تغيير شكل-5-6
 46 پارامترهاي تغيير شكل-5-6-1
 47 جاييتابع جابه-5-6-2
 47ي تغيير شكلها مدل-5-6-3
 48 هاي تركيبي مدل-5-6-4
 48 جايي تابع جابه-5-6-5
 48 هاي تغيير شكل با بهترين برازش مدل-5-6-6
 49 مراحل مدل كردن تغيير شكل-5-6-7

و ارائه نتايج-6  51 گزارش فني
 51 گزارش طراحي: جلد اول-6-1
 51 هاي نقاط ساخته شدهنقشه: جلد دوم-6-2
و نتايج: جلد سوم-6-3 ، پردازش  52 گزارش مشاهدات

و ماخذ  53 منابع



 پيشگفتار

و برنامه و بودجـه، بـه34و23ريزي كشور، طبق مواد سازمان مديريت و ارتقـاي كيفيـت قانون برنامه منظـور ايجـاد همـاهنگي

مي هاي فني، داراي مسئوليت فعاليت :باشد هاي زير

و استاند• و شرايط عمومي قراردادهاي مربوط به طرحتعيين معيارها .هاي عمراني اردها، همچنين اصول كلي

و طرح نظارت بر اجراي فعاليت• مي ها و عمراني دولت تامين . شود هاي عمراني كه هزينة آنها از محل اعتبارات جاري

ن به و نظارت قراردادهاي و مورد توافق براي اجرا هـاي بـرداري، مجموعـه دسـتورالعمل قشـه منظور ايجاد معيارهاي فني مشخص

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

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

و پيشرفت و فـن رسيد، با گذشت زمان . بـرداري، ديگـر پاسـخگوي نيازهـاي فنـي روز نبـود آوري نقشـه هاي قابل توجـه در دانـش

و همچنين مطرح شدن مقوله پيشرفت هـاي اطلاعـات بـرداري، از قبيـل سيسـتم هـاي جديـد در رشـتة مهندسـي نقشـه هاي علمي

جه، سيستم (GIS)مكاني و اني، نقشه تعيين موقعيت و توسعه داده كرد كه دستورالعمل ايجاب مي ... هاي رقومي  هاي مزبور بازنگري

. شوند

و اطلاعـات مكـاني، بـا هـاي نقشـه برداري كشور به عنوان سازمان مادر تخصصي در زمينه سازمان نقشه،1380در سال بـرداري

و برنامه  ك هماهنگي معاونت امور فني سازمان مديريت هـاي شور، مأموريت يافت تا نسبت بـه بـازنگري مجموعـه دسـتورالعمل ريزي

و معاونت فني سازمان نقشه بدين منظور، گروه. موجود اقدام نمايد  و راهبري زير نظر كميتة استاندارد برداري كشور تشكيل هاي كاري

و بازنگري دستورالعمل  بـرداري، هـاي همسـان نقشـه دسـتورالعمل سـري جديـد. هاي مزبور اقـدام نماينـد گرديد تا نسبت به تدوين

مي11اي شامل مجموعه مي فهرست جلد. باشد كه جلد حاضر بخشي از اين مجموعه است جلد :باشد هاي سري مزبور به شرح زير

و ترازيابي): 119-1(جلد اول•  ژئودزي

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

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

)كليات(كارتوگرافي ): 119-4(جلد چهارم•

 ميكروژئودزي): 119-5(جلد پنجم•

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

 آبنگاري): 119-7(جلد هفتم•

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

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

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

و دستورالعمل تهيه نقشه): 119-11(جلد يازدهم•  1:10000و 1:5000 مقياس استاندارد



و و دستورالعمل همگامي با پيشرفتبراي حفظ هماهنگي و جهاني، استانداردها هاي تدوين شـده در مواقـع لـزوم مـورد هاي ملي

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

.دبايد همواره از آخرين نگارش آنها استفاده نمو

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

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

و جمعي از كارشناسان سـازمان نقشـه توسط ميكروژئودزيمجلد حاضر، تحت عنوان بـرداري كشـور، صـاحب نظـران

.ديده استگرتدوينو اساتيد دانشگاه كشورهاي ميكروژئودزي اندركاران فعاليت دست



 كليات-1فصل

٣

3

:كليات-1

و اجراي پروژه اين دس بهو در اين متن ارائه مي شود1ودزيميكروژئهاي تورالعمل براي طراحي معني آشكارسـازي ميكروژئودزي

و اهداف طراحـي شـبكه ضروري است كه در اين فرصت. است كاررفتهبهسازه هاي نقاط مورد نظر جايي جابه هـاي آشكارسـاز معيارها

و طرح ژئ و براساس روش ودتيك و باصرفه استفادهبا. بگيرد قراربحث مورد برداري مهندسي دقيق هاي نقشه هاي مشاهداتي مطمئن

مي شبكه از و دوره هاي را براي ايمني سازه، گزارش نياز توان اطلاعات مورد هاي آشكارساز عمليـات لازم اي بررسـي حركـات سـازه

آ، به براي نگهداري سازه  و صـرفه بـراي درك صـحيح از ايمنـ.صحت پارامترهاي طراحي شده را مورد بررسي قـراردادو ورددست ي

و تطابق المان اقتصادي سازه،  قبيل زلزلهازهاي صحيح در زمان وقوع حوادثي گيريو اندازه هاي سازه، حفاظت محيطي عملكرد موثر

و مكانيزمو و تجزيـه اسـتفاده از انـدازه بـا. تغييرشكل داشته باشيمرانش زمين لازم است اطلاعات صحيح از عوامل وتحليـل گيـري

مي مناسب سازه مورد .توان به اين اطلاعات دست يافت نظر

و روش  هاي موجود دنيا سعي در ارائه راهكارهايي متناسب با امكانات موجود در كشور در اين دستورالعمل با استفاده از استانداردها

به.شده است و ژئودزي عمومي پرداخته نشده است دليل طولاني شدن مطالب به شرح مباحث نقشه همچنين . برداري

، واحد مـوردنظر ذكـر شـده گيري پيش فرض در فرمول سيستم اندازه و در مواردي كه غير از اين بوده ، سيستم متريك است ها

.است

و محـدوده درياچـه حركات سدهاي آشكارساز جهتروژئودزي ميك شبكهبه ايجاد اين دستورالعمل دامنه كاربرد:دامنه كاربرد

ميها آن و ژئوتكنيـك دارد در ايـن. گردد محدود جـا باتوجـه بـه موضـوع از طرف ديگر رفتارسنجي سد نياز به مشاهدات ژئودتيـك

 بـه ...و پـل، بـرج، نظيـر نيروگـاه،هاي بـزرگ سازه رفتارسنجي موضوعات.ميكروژئودزي فقط به بحث ژئودتيك پرداخته شده است 

مينگارش .شودهاي بعدي دستورالعمل موكول

. آورده شده است1-1نمودار يك پروژه ميكروژئودزي درشكل

 مراحل يك پروژه ميكروژئودزي:1-1 شكل

١-�������	
�� � ���������� ����� ���������� ���� ��� �  !"���� #�$��%� � #���&� � '��(�� �� '���  ) *+�� *)��� ,� ���� 
���$��.

 در قالبارائه نتايج
 گزارش فني

تحليل نتايج
و جابجايي سرشكني

مشاهداتسرشكني
 شبكه

تصحيحات
هاروي داده

هاجمع آوري داده
)مشاهدات(

 اوليهآناليزوراحيط
 ساخت نقاطو

 جهتهاي مورد نيازدقت
 آشكارسازي حركات

جاييه جابحداكثر
 انتظار مورد



4 ميكروژئودزي: جلدپنجم–برداري هاي همسان نقشه دستورالعمل

 طراحي شبكه ميكروژئودزي-2

 طراحي در ميكرو ژئودزياز هدف-2-1

و بهين تعيين مشخصات لازم براي و تعيـين ميـز براي سازي يك شبكه ميكروژئودزيهايجاد و تغييـر جـايي جابـهان آشكارسازي

.شكل يك سازه

 طرح آشكارسازي-2-2

و هـا، دقـت در هر پروژه ميكروژئودزي لازم است گزارش فني طراحي مشتمل بر طـرح مشـاهدات، قابليـت آشكارسـازي شـبكه

و ارائه شود . تجهيزات مورد استفاده تهيه

و حساساگرچ دره معيارهاي دقت طر با هم اختلاف داشته باشـند رفتارسنجي مختلف هاي پروژهيت شـبكهيحـاامـا اصـول پايـه

آنوو تجزيه ميكروژئودزي  دهندهعنوان مثال ممكن است پايداري ذرات مغناطيس در يك شتاببه. ها يكسان است تحليل هندسي

درحالي كه نشست يك سد خاكي سـنگي نيـاز بـه متر داشته باشد، ميلي/+-0,05دقتبا هاي نسبي جاييهاي نياز به تعيين جاب هسته

و ابزارهاي مورد روشكه باوجود اين. داشته باشد متريليم/+-10دقت در هاي آشكارسازي اين دو پروژه متفاوت هسـتند امـا استفاده

و تجزيهروش دره جابميزانوتحليل پايه در طراحي .استمشابهدوهر جايي

 طرح ساخت نقاط شبكه-2-2-1

و در آن ميكروژئـودزي شـبكه در يـك پـروژه نقـاط مربـوط بـه سـاخت يـا اسـتقرار طور عمدهبه طرحاين مشخصـات، اسـت

و دستورالعمل :دشوميارائه نيز توضيحات زيرها

و مواد مورد استفاده، تجهيزات مورد•  نياز تداركات

اتثبيتهاي روشانواع• و نحوه آنها ستقرار دستگاه نقاط ها روي

و حفاظت از نقاط تثبيت يافته تمهيدات مورد•  نياز براي نصب

 شبكهپوشش نقاط وسعتو، جانماييتعيين محل•

و•  شبكه آشكارسازياي دورهبازرسيحفاظت

و مدارك ديگري كه روش، شكل آن نقاط احداث شده لازم است مشخصات و نگ آزمـايش هاي ها و حفاظـت از، اسـتقرار هـداري

.اين طرح آورده شوددردهد،ميو نقاط تثبيت يافته را نشانها دستگاه
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مي رح مشاهداتي شامل تجزيهط-2-2-2 و مشخصات موارد زير :باشدوتحليل

 سازهمشخصات بررسي•

 الزامات دقت مشاهدات•

 الزامات دقت تعيين مختصات نقاط•

و انواع مشاهدات•  تعداد

د• و نآقت انتخاب نوع دستگاه

 صحرايي هاي كارو روشانجام مشاهدات•

و پردازش آن• ها اعمال تصحيحات بر مشاهدات

و وتحليل داده تجزيه•  انجام محاسبات سرشكنيها

 هاي گزارش دهي فرمت•

و بايگاني اطلاعات•  مديريت پروژه

و تجهيزات مورد استفادهو توجه به موارد بالا با و نوع مشاهدات ميدر طراحي محل نقاط شبكه، تعداد .شود تعيين

 معيارهاي طراحي-2-3

ازبرايمعيارهاي مورد نظر :به بهينه دستيابي طراحي عبارتند

 قابليت آشكارسازي•

 طرحاقتصادي بودن•

 ماندگاري نقاط•

 دقت مورد نظر در ميكروژئودزي-2-3-1

عناصر قطـري مـاتريس( هاي شبكه است ات ايستگاه شده مختص برآورد واريانس، استفاده از ترين روش برآورد دقت شبكه بديهي

xc ˆ.( 

 بيضي خطاي مطلق-2-3-1-1

 واريـانس مجهولات بـرآورد شـده كـه داراي كوواريانس واريانسماتريسي از ماتريس از طريق زير بيضي خطاي مطلق هر نقطه

، كوواريانسو  آن در جهـت كوچـكوبـزرگ اي است كه قطر گونهبهه اين بيضي توجي.آيدمي دستبه مختصات نقطه مورد نظر است

و كوواريانستابع آن كوچكوبزرگاندازه قطر بيشترين وكمترين مقدار خطاي مختصات . موقعيت نقطه مورد نظر استواريانسو

ميجهتو طول :آورد دستبه1-2توان از روابط اقطار بيضي خطا را
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a:نيم قطر بزرگ 

b:نيم قطر كوچك 

ψ:زاويه قطر بزرگ با محورx

1λ2وλ:مقادير ويژه ماتريس واريانس كواريانس نقطه 

مح%)39(ابعاد بيضي خطا در سطح اطمينان استاندارد و جهت وa مقـادير%95اسبه ابعاد بيضي خطا سطح اطمينان محاسبه شده

bم2,4447 در عدد .شودي ضرب

 بيضي خطاي نسبي-2-3-1-2

طرمي،ريانس مربوط به مختصات نقاطكو-واريانسبا دراختيار داشتن ماتريس كو،يق قانون انتشار خطاها توان از ريانس ماتريس

.دست آورد تفاضل مختصات را به

دوي نقـاط شـبكه بيضي خطاي نسـبي دو بـه كوچكو بزرگل مختصات نقاط، قطرضريانس تفاكو-واريانسس از طريق ماتري

.قابل محاسبه است

آن،طبق قرارداد مي بيضي خطاي نسبي هردو نقطه را بين خط واصل .كنند ها رسم

و نسبت بـه انتقـال1اياپزيرا بيضي خطاي نسبي يك كميتدارد اهميت بيضي خطاي مطلق بيضي خطاي نسبي بيشتر از اسـت

.باشدمي بنابراين بيضي خطاي نسبي كميتي مناسب براي بررسي دقت شبكه،داردارتباطت با اختلاف مختصاچون 

 آشكارسازي مورد انتظارهاي قابليت-2-3-1-3

و لزوم هاي متفاوت در سازه با توجه به وجود دقت و استفاده از روش برنامههاي مختلف و تجهيزات متفاوت براي رسيدنها ريزي

به به و در قرارداد ذكر شود دقت مورد نظر، لازم است ميزان دقت .وضوح مشخص

 پيشـنهاد1-2شـود كـه مقـادير آن در جـدول استفاده مـي جايي جابههاي ها از ابعاد بيضي بررسي قابليت آشكارسازي شبكه براي

.گردد مي

1-Invariant 
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 ارتفاعي مسطحاتي نوع سازه

 ميليمتر2 ميليمتر 2,5تا2 بتنيسد

 ميليمتر2 ميليمتر12,5اي بتنيه خاكي با سازهسد

 ميليمتر5 ميليمتر7 خاكيسد

 ميليمتر5 __ سد خاكي
 گالري

 ميليمتر2 ميليمتر7تا5 سد بتني

 ميليمتر5 ميليمتر7تا5 لغزش منطقه زمين

 ميليمتر5 ميليمتر5اي توده صخره

و فاصله اطمينان جابهخطاي بردار نيم قطر بزرگ بيضي حداكثر:1-2جدول %95جايي نقاط در سطح

 ابليت اطمينانق-2-3-2

ميبه دو بخش قابليت اطميقابليت اطمينان و خارجي تقسيم :شود نان داخلي

 قابليت اطمينان داخلي-2-3-2-1

 حـداكثر2ابراسـاس روش بـارد.اسـت بكه در كشف مشـاهدات اشـتباهشو توانايي قابليت قابليت اطمينان داخلي عبارت است از

بiخطاي غيرقابل كشف براي مشاهده :آيدمي دسته ام از رابطه زير

)2-2(
il

i
i r

l σλ0
0 =∇

il
σ:انحراف معيار هر مشاهده 

ir:عدد آزادي هر مشاهده 

0λ:كه اب3-2طبق رابطه پارامتر غير مركزي .ول ودوم ارتباط دارده خطاي نوع

)2-3(( ) ( ) β
ξξλ α −

+=
− 11,01,00

2
1 nn

αβ .خطاهاي نوع اول ودوم هستند:,

 قابليت اطمينان خارجي-2-3-2-2

شـده قابـل تشـخيص هاي اسـتاندارد باقيماندهآزمايش كه توسط است اثر آن مقدار از خطاي سيستماتيك خارجي قابليت اطمينان

به. شودميمحاسبههروي مختصات نقطبرو نيست  : است4-2فرمول صورت رابطه آن

و( هاي بتني كه سازه در صورتي-1 .سدهاي خاكي داراي نقاط نشانه باشند) غيره سرريز، نيروگاه
2 - Barda 
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)2-4(ii
T

Xi lPeACx 0ˆ )( ∇=∆

ie:ت . است1ام آن كه برابرiجز درايههب،مامي عناصر آن صفر استيك بردار كه

xC  مجهولاتكوواريانس-ماتريس واريانس:ˆ

A:ماتريس طرح 

P:ماتريس وزن مشاهدات 

il0∇:در مشاهده يا حداقل خطاي قابل تشخيص خطاي غير قابل تشخيصحداكثرiام 

ix∆:بردار مجهولات 

 قابليت آشكار سازي شبكه-2-3-3

بهو استهايجايهتوانايي يك شبكه در نشان دادن ميزان جابقابليت آشكارسازي اسرابطه آن :تشكل زير

)2-5(mm
4477.2

*2 2,95.0
2χ

 سازي قابليت آشكار≤%95در سطح اطمينان شبكه خطاي نقاط بيضي بزرگ قطر حداكثر نيم*

 تب طراحي شبكه هاي ميكروژئودزي مرا-2-4

امنظور از طراحي شبكه از به اين. باشدميمجهول رسيدن به دقت مورد نياز پارامترهاي براي نقاط نتخاب بهترين موقعيت، منظور

12 اين پارامترها به شكل كوواريانس واريانسماتريس 
0ˆ )( −= PAAC T

x σدر اين رابطه مـاتريس ضـرايب.شود استفاده ميAبـا 

و و شكل هندسي شبكه 2 اوليه واريانسفاكتور.ارتباط دارد تعداد مشاهدات همچنين نوع
0σواحـد،را براي مقاصد طراحي مي تـوان 

.بود خواهد اين فرض صحيح،در صورتي كه ماتريس وزن مشاهدات به درستي معرفي شده باشد. درنظر گرفت

 طراحي مرتبه صفر-2-4-1

سيسـتم مختصـات شـبكه لازم اسـت در طراحياين بنابر.كند ميزان وابستگي شبكه به سطح مبنا را بيان مي طراحي مرتبه صفر

ووگرددميصورت كه با استفاده از نقاطي كه در شبكه ثابت در نظر گرفته مي شود شبكه توجيه بدين.گردد تعريف  مبداء مختصـات

م با.شوديمقياس نيز براي آن تعريف به، نقاط ثابت مختلف در شبكه انتخاب زوج حال و در حالي كه ماتريس(دقت مشاهدات شكل

و دست نمي)وزن و را تغيير ميAهاي ثابت در ماتريس فقط المان زنيم xCماتريس دهيم مي متناظرˆ آن،يمكن را محاسبه  در نهايـت

xCماتريس و بـه كنـدمي يا كوچكترين بيضي خطاي مطلق را ارائه است Trace را كه داراي كمترينˆ  عنـوان سـطح مبنـا انتخـاب

ميرا سيستم مختصات شبكه .كنيم بر اساس آن نقاط طراحي
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 طراحي مرتبه اول-2-4-2

باه اينب. كنده به شكل هندسي شبكه را بيان مي ميزان وابستگي شبك طراحي مرتبه اول تغيير موقعيت نقـاط وايجـاد صورت كه

درو شبكه مختلف براي هندسي اشكال ، همچنين تغيير كه ماتريس وزن مشـاهدات نوع وتعداد مشاهدات در حالي تعداد نقاط شبكه

xCوAهاي ماتريس المان،ثابت در نظر گرفته شده  را محاسـبه هاي خطا بيضيبزرگنيم قطر سپس. كنيم متناظر را محاسبه ميˆ

و انباشت خطا در شبكه پيش نيايدو اگر ابعاد آن كنيم مي  با معيار طراحي مطابقت داشته بزرگقطرو نيم،ها حالت همگن داشته باشد

مي،باشد و تثبيت نقاط در محلو منطقهي ها در توپوگراف البته با توجه به محدوديت.پذيريم آن را انجام مشـاهدات هاي انتخاب شده

با برروي آن  ويدها  اين مرحله فقط براي نقـاط شـبكه خـارج سـد.ندي نقاط شبكه انتخاب گرددب ترين مجموعه تركيب عملي بهترين

و قابل جابجا مطرح مي . باشد كردن نميباشد، زيرا نقاط روي سازه بر اساس درخواست متخصصين سازه بنا گشته

 طراحي مرتبه دوم-2-4-3

و مي آنچه در طراحي مرتبه صفر ددكن را نهايي ميAهاي ماتريس تعيين المان،گيرد يك انجام آنر حالي، هـا مـاتريس كـه در

با.است وزن مشاهدات ثابت در نظر گرفته شده  تـوانيم مـي،صـورتي كـه عملـي باشـد تغيير دقت مشـاهدات بـه حال در اين مرحله

xCهاي ماتريس وˆ xCآن متناظر را دوباره محاسبه كنيم عنـوان بـه، بيضي خطاي مورد نظـر را تـامين نمايـد بزرگطرق را كه نيمˆ

. بهترين جواب انتخاب كنيم

 طراحي مرتبه سوم-2-4-4

به ميزان بهبودي موقعيت طراحي مرتبه سوم  يا نقاط ديگـر، آمده براي نقاط را با استفاده از اضافه شدن مشاهدات ديگر دست هاي

ميدر.كند بيان مي دو واقع و بـراي تقويـت معمولاًو استتوان چنين بيان نمود كه طراحي مرتبه سوم تركيبي از طراحي مرتبه يك

مي شبكه موجود در رساندن دقت آن به .گردد دقتي بالاتر مطرح

 امات جانمايي الز-2-5

 الزامات جانمايي نقاط خارج سازه-2-5-1

در، زمين شناسي، ژئودتيك عاملچهار، بايد1در طراحي شبكه خارج سازه و نقاط اجباري روي سـازه نظـر توپوگرافي محل سازه

.گرفته شوند

 عوامل ژئودتيك-2-5-1-1

. باشد2 پيلار8حداقل نقاط خارج سازه•

.ن به دو پيلار مجاور ديد داشته باشدالامكا هر پيلار حتي•

از مجموعه-1 بهاي مي پيلارها كه . شود عنوان شبكه مبنا، براي مطالعه جابجايي شبكه روي سازه استفاده
.برداري يا تارگت هاي نقشه اي داراي پي جهت استقرار دستگاه سازه-2
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.هر پيلار حداقل از سه پيلار ديگر قابل مشاهده باشد•

و مغناطيسي دور باشندامتداد واصل بين• .پيلارها از منابع حرارتي

در پيلارها حتيهاي مسطحاتي در شبكه• .تراز تاج سد ايجاد شوندحدود الامكان

ش• .ديد شرايط جوي مسير سير موج دقت شوددر طراحي محل پيلارها به عدم تغيير

 عوامل زمين شناسي-2-5-1-2

و جنس خاك در تعيين محل نقاط بررسي مواردي نظير استحكام، دانه براي شناسي استفادهن زمين، بايد از نظرات متخصصا بندي

.شود

 عوامل توپوگرافي-2-5-1-3

م،ات هستند تغييري كه در معرض هاي پيلار در محل• و سير رودخانه نظير و لبه پرتگاهآها ، كه امكـان ريـزش داردها بروها

.ساخته نشود

و محدوده توسعه بزرگراه• و خطوط لوله قرار نگيرد كانال،ها پيلار در مسير .ها

.نيستمناسب ساخت پيلار برايمحدوده معادن•

 نقاط اجباري روي سازه-2-5-1-4

مي حركت باتوجه به اينكه شبكه خارج سد جهت بررسي  سد طـوري گردد لذا بايد نقاط شبكه خارج هاي احتمالي نقاط بدنه ايجاد

.يابي به دقت موردنظر تامين گرددايجادگردند كه هر نقطه روي سد حداقل به سه پيلار خارج ديد داشته باشد به طوري كه دست

1نمايي نقاط روي سازهجا-2-5-2

و برايباتوجه به نياز كارفرما و روي٢موقعيت نقاط نشانه حتي الامكان،رفتارسنجي دقيق تطبيق نتايج با ابزار بررسي  بدنـه تاج

. استعلام گردد درمورد نقشه جانمايي ابزاربندي از كارفرمابنابراين لازم است.باشدسد مطابق با نقشه ابزاربندي سد

و با تصويب كارفرما خواهـدبود گيري برعهده مشاور طراح در سدهاي درحال ساخت جانمايي نقاط اندازه در سـدهاي درحـال. سد

توانـد براسـاس باشند درصورت عـدم امكـان اسـتفاده از مشـاور طـرح، جانمـايي نقـاط مـي برداري كه فاقد طرح اوليه نقاط مي بهره

و باتوجه به توصيه :صورت گيرد هاي زير رفتارسنجي سد

، بلوك پيلارهاي نقشه درطول تاج سدهاي بتني بهترين محل براي جانمايي- ها نصب شـده هايي است كه پاندول در آن برداري

و قائم بر محور سد قرارگيرد. است ،(محل نصب پيلار حتي المقدور در راستاي صفحه مار بر پاندول درصـورت عـدم وجـود پانـدول

از وجود تجهيـزات رفتارنگـاري مـي درصورت عدم ). باشند در اولويت است هايي كه داراي تجهيزات رفتارنگاري ديگر مي بلوك تـوان

 
و پيلارها جهت مطالعات جابجايي سازه مجموعه: شبكه روي سازه-1 .اي از نقاط نشانه
2-object point :رو نقطه ميكهي سازه مورد بررسي اي بر .گيرد مورد مانيتورينگ قرار
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و سه چهارم طول تاج استفاده نمود بلوك مي. هاي يك چهارم، يك دوم و بسته به طول تاج اين حداقل را تـوان بـه در سدهاي مهم

و پنج ششم افزايش دادبلوك .هاي يك ششم، يك سوم، يك دوم، دو سوم

مح- و در راستاي موقعيتل براي جانمايي نقاط نقشه درطول ارتفاع بلوك سدهاي بتني نيز بهترين برداري، در رويه پائين دست

توان در ارتفـاع برداري درصورت عدم دسترسي به رويه پائين دست، مي در سدهاي در دست بهره. باشدهاي قرائت پاندول مي ايستگاه

و بلوك  و در پاي بلوك . پائين دست را دارند، استفاده نمودهايي كه امكان دستيابي به رويهگالريخروجي در تاج

به- و اي باشد كه چگونگي تغييرشكل گونه در طول تاج سدهاي خاكي جانمايي پيلارها بايد سدقائم در طول تاج را آشـكار افقي

به. نمايد با-ويژه انحراف سنج محل پيلارها بايد مقاطعي شامل تجهيزات رفتارنگاري باتوجه.شدنشست سنج در آنها نصب شده است،

. متر انتخاب شود100تا50 بيندتوانبه شرايط سد، فاصله پيلارها بر روي تاج مي

 ترازيابينقاط جانمايي-2-5-3

. بسته انجام شودloopترازيابي به صورت•

. درنظرگرفته شود در ابتداي مسيرسه نقطه ثابت•

.شدباسدتاج برابر ارتفاع5فاصله نقطه مبنا از بدنه سازه•

. درنظر گرفته شود)نقاطي كه از محدوده تاثيرات مخزن خارج باشند( نقطه ثابت در انتهاي مسيرهاي باز•

.باشددقيق ابزارمجاورالامكان حتينقاط بدنه در ترازيابي•

 جانمايي در گالري-2-5-4

و مسطحاتي ايجاد شده• .گيردمي ري قرارگاليا سقف در ديواره باتوجه به وضعيت گالري، نقاط ارتفاعي

و انتهاي پيمايش داخل گالري• .بسته شود شبكه خارج سد نقاطبه بايدنقاط ابتدا

رو،درصورت طراحي شبكه ترازيابي يا پيمايش داخل گالري سدهاي بتني• . يك نقطه ايجادگردد، هر بلوكي بايد

پ• دابايد ندولپاهاي داراي شده در بلوك مايش ايجادينقاط .شته باشندديد به پاندول

از-2-6  (GPS) سيستم تعيين موقعيت جهانياستفاده

اييكاربرد سيستم تع : در ميكروژئودزي به دو حالت تقسيم مي شود GPSين موقعيت ماهواره

و پيوسته-  مونيتورينگ دائمي

اي-  شبكه هاي ميكروژئودزي دوره

و پيوسته-2-6-1  سيستم مونيتورينگ دائمي

و تكتونيك در مناطق بسـيار وسـيع از زمـين اسـتفاده GPSمونيتورينگ دائمي با معمولا از  در مطالعات حركات صفحات زمين

، مي شود در سال هاي اخير براي اطلاع رساني آني از وجود جابجايي هاي غير متعارف در هنگام وقوع پديـده هـايي نظيـر زلزلـه

و  از هاي بزر در سازه.... طغيان رودخانه ها و با اهميت ايـن. اسـتفاده مـي شـود به صـورت سيسـتم رديـابي دائمـي  GPSگ
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و چه در حالت ، سيستم ارتبـاطي داده GPS شامل وسايلي نظير گيرنده Real-Timeسيستمها چه در حالت استاتيك و، آنتن هـا

و پردازش نتايج به دست آمده از چندين گيرند براي جمع. منبع تغذيه مي باشد  از،ه مستقر بر سازهآوري  به يـك ايسـتگاه مبنـاي دور

و ايستگاههاي مستقر بر سازه بوسيله طيف گسترده امواج راديويي امكان. محل احتياج داريم مي مخابره بين ايستگاه مبنا كه پذير باشد

ه هاي خام، تصحيحات داده با توجه به نحوه پردازش مي توان اطلاعاتي همچون داده  و مختصات را مراه با مـوج راديـويي انتقـال ها

و هم به عنوان منبع تغذيه. داد با قـراردادن منبـع تغذيـه. گيرند مورد استفاده قرار مي كمكي باطريها، هم به عنوان منبع تغذيه اصلي

وك  بـه GPSد در كاربر. برداري را براي مدت زمان طولاني طراحي كرد محافظت كافي از سيستم گيرنده، مي توان عمليات نقشه افي

، وضعيت غير عادي در ماهواره، بـدي آب صورت مداوم ممكن است مشكلاتي بروز كند كه باعث اشتباه در داده شود به عنوان مثال

، كه بايست پيش بيني اقدامات سازي پرندگان بر روي آنتنو هوا، از كار افتادگي تجهيزات گيرنده، اتفاقات خاص، لانه  و قطع برق ها

ايگيرد معمولا بايد مورد استفاده قرار مي GPS پيوستههاي افزاري كه براي پردازش داده نرم. اصلاحي گردد   باشد تـا نتـايج به گونه

و پردازش داده ها منتقل شوند و كامل به مركز جمع آوري يكي از مزاياي سيستم مونيتورينگ پيوسته اينست كـه. به صورت صحيح

د  و به صورت فايلهـاي روزانـه بايگـاني هاي جمع ادهبوسيله آن مي توان حجم زيادي از آوري شده در مدت زمان زياد را پردازش كرد

 به صورت پيوسته ايـن اسـت كـه مـي تـوان GPSمزيت ديگر مونيتورينگ. دقتهاي ميليمتر براي چنين سيستمي عادي است. نمود

و همچنين حساسيت و يا اينكه در جهتكشف جابجاييهاميزان دقت نتايج را بالا برد نمود كه اگر تغيير طراحي دلخواه را افزايش داد

 دائمـي عيب اصـلي اسـتفاده از مونيتورينـگ. هشدار لازم توسط سيستم به كاربر داده شود،مكان از يك حد آستانه مجاز تجاوز كرد 

ه GPSهزينه بسيار زياد به دليل نصب چندين گيرنده و و هميشـگي افـزار مچنـين اسـتفاده از نـرم بر روي سازه بـه صـورت دائـم

.مخصوص براي پردازش ونمايش نتايج مورد نظر مي باشد

اي-2-6-2 :شبكه هاي ميكروژئودزي دوره

به دليـل دقـت مـورد. به عنوان دستگاهي براي اندازه گيري در شبكه هاي دوره اي استفاده مي شود GPSدر اين شبكه ها از

و شبكه هاي ميكروژئودزي زمين لغزشدستيابي فقط در شبكه هاي مسطحاتي .و مناطق صخره اي توصيه مي شود سد هاي خاكي

و طراحي مكاني مي باشدGPSطراحي شبكه هاي ميكروژئودزي بوسيله : شامل دو بخش ملزومات سيستم

 ملزومات-2-6-2-1

: نيازمنديهاي سيستم-2-6-2-1-1

: بايد ملزومات زير را به همراه داشته باشد كروژئودزي جهت انجام پروژه هاي مي GPSسيستم اندازه گيري

و قائم داشته كه قابل مقايسه با روشهاي مرسوم ميكروژئودزي باشد)�  اين مقادير.سيستم بايد دقت مناسبي در تعيين موقعيت افقي

از5در حدود%95در سطح اطمينان و يا كمتر . ميليمتر مي باشند5 ميليمتر

تج)� و بـا تجهيـزات، باطري كمي داشتهنيروي هيزات تجاري استاندارد كه نياز به سيستم بايد با  بـا كيفيـت GPSراه اندازي شود

و كامپيوترهاي . بازار كار كندموجود در مناسب در كارهاي ژئودتيكي
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و داده هايي كه سيستم جمع آوري مي كند براي راحتـي در پـردازش هـاي بعـدي، بايـد مطـابق بـا فرمـت)�  اسـتاندارد اطلاعات

RINEX و قابليت. باشد براي استقرار بر چند ايستگاه مبنا بايـد در حـدي GPSذخيره سازي اطلاعات خام سيستم در توانايي

. باشد كه بتواند براي هشت ساعت كار مفيد كافي باشد

و پالايش داده هـا را انجـام سيستم بايد مشاهدات اضافي از موقعيت هاي نقاط مونيتورينگ تهيه كند كه بتوان آزمونهاي آما)� ري

ها بايد بـا نيازهـاي سرشـكنيو وزن اندازه گيريها GPS ،base lineموقعيت مناسب نقاط. قابليت اطمينان را بالا بردو داده 

. شبكه ژئودتيك سازگار باشد

بر)� همچنـين توانـايي تعيـين.دروي تمامي نقاط شبكه ميكروژئودزي پوشـش لازم را ارائـه كنـ سيستم بايد به گونه اي باشد كه

و همزمان بر روي چند نقطه را داشته باشد . موقعيت چندگانه

: ملزومات ابزاري-2-6-2-1-2

از براي انجام عمليات ميكروژئودزي هاي تعيين موقعيت، تنها مي توان از روش GPSجهت تعيين تغيير شكل سازه ها با استفاده

ب  و آنتن تجاري ژئودتيكي. هره گرفت نسبي با استفاده از فاز موج حامل هاي موج حامل قابليت لازم براي جمع آوري داده بايد گيرنده

: فهرست اجزائ لازم براي يك سيستم به شرح زير است. باشدبا كيفيت بالا را دارا 

و حداقل تواناييرL2وL1موج حامل با كيفيت انجام كار ژئودتيكي بايد توانايي اندازه گيري با فاز GPSيك گيرنده)1 ا داشته

به1ها در فواصل ثبت داده  تشكيلات–سخت افزار به روز: موارد باشداين همچنين گيرنده بايد شامل. ثانيه را دارا باشد1 ثانيه

–هاي راديويي مزاحم در كارهـاي اسـتاتيك ابزار حذف فركانس–سخت افزاري كه توانايي رديابي با كيفيت بالا را داشته باشد

و سيسـتم ذخيـره–همراه با پورت اتصال به كامپيوتر براي ثبت داده هاي خـام مگا بايت حافظه داخلي10تا3حداقل  كننـده

و حمل آن، نظير جعبه هاي حمل كنندهمخابره داده و همچنين لوازم نگهداري .ها

ويك آنتن،: آنتن)2 صـفحه جـذب امـواج همـراهL2وL1كـانس داراي ريز پردازنده دريافـت دو فر بايد از نوع ميكرواستريپ

و  دو. باشـد Choke Ring از نوع ترجيهابرگشتي از برخورد با زمين بوده 1 بايـد در فاصـلهL2وL1مـوج مراكـز فـاز هـر

.و قابليت سانتراژ دقيق روي پيلار را داشته باشندميليمتري از محور مكانيكي صفحه آنتن قرار بگيرند

و آنتن بايد از كابلهـايي: كابلهاي انتقال)3 . متـر اسـتفاده كـرد11-10 بـا مـاكزيمم طـول RS232براي ايجاد ارتباط بين گيرنده

و اجتناب از تشديد نويز، استفاده كرد . همچنين مي توان از چند تقويت كننده براي جلوگيري از پايين آمدن كيفيت سيگنال

باDC ولت12 يا (AC/UPS)تغذيه منبع،در پروژه هاي ميكروژئودزي: منبع تغذيه)4 و كابل، همراه . استمناسبهاي آن شارژر

. بنابراين بايد شامل باطريهاي جانبي باشد. ساعت كار كند10منبع تغذيه بايد به گونه اي باشد كه بتواند بدون شارژ مجدد تا

بر: نرم افزار)5 و پردازش داده ها و همچنين ايجاد ارتباط دستگاه بـا وجود نرم افزار براي جمع آوري، ثبت اي بالا بردن كيفيت آنها

. كامپيوتر جانبي يا ديگر وسايل ذخيره دائمي داده ها لازم مي باشد

ا كامپيوترهاي متداول:كامپيوتر)6 و پردازش داده ها سازگاري داشته باشدكه با نرم .فزار مورد استفاده براي جمع آوري، ثبت

پر)7 اي كـه در پروژه. نياز است RINEXبراي اين موضوع به نرم افزاري با قابليت تبديل اطلاعات به فرمت: دازش نرم افزار پس

 مـثلا. بايد سعي كرد كه اجزا تا حد ممكـن يكسـان باشـند مشاهدات به صورت همزمان بر روي چند ايستگاه انجام مي گيرند 
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و نرم افزارها تا حد امكان يكسـان باشـند ها، مدل آنها، مشخصات فيريكي مشخصات سازنده سخت افزار بـا. مانند طول كابلها

و آنتن كاهش پيدا مي كندخطايانجام اين كارها  . اندازه گيري ها بين دو گيرنده

 طراحي مكاني-2-6-2-2

ز محلهـايي كـهابصورت آزمايشي GPSهدف از بازديد سايت اين است كه يكسري داده اولين: تستهاي تعيين مكان ايستگاهها)1

هدف دوم اينست كه نقاط موقتي در محدوده مناسـب كـه بتـوان بـا. قرار است در آن مونيتورينگ انجام دهيم به دست آوريم

تا. استفاده از آن نقاط، اطلاعات با كيفيت بهتر به دست آورد را پياده كنيم  مطالعات شناسايي بايد، نوع سيستم ميكروژئودزي را

بـه. بايد در هر بخش اصلي سازه مشاهده شوند، به ويژه اگر شرايط سـايت تغييـر كنـد هاbase line. حد امكان مشخص كند

يك 3base lineتا2تعداد  و حداقل مدت زمان. روي هر ايستگاه مبنا صورت پذيرد بر استقراربر روي سازه بايد قرائت شوند

.دباشعت عمليات قرائت بر روي هر ايستگاه تست، بايد حداقل يك سا

 كيلـومتر بيشـتر2تا1از آخرين ايستگاه شبكه مبنا نبايد از base lineهردر صورت امكان طول : base lineبراي حداكثر طول)2

. باشد

از،آوري اطلاعات در طول جمع: تعداد ايستگاهها)3 در صـورتي كـه بـراي تعيـين محـل. ايستگاه مبنا اسـتفاده كـرد2 حداقل بايد

و يـا اينكـه)و يا ديـد مـاهواره هاbase lineبه علت عوارض زميني، طول زياد(ها در سايت مشكلي وجود داشته باشدهايستگا

و يـا ترجيحـا. ايستگاه مبنا استفاده كنيم4يا3بخواهيم به دقت بيشتري برسيم بايد از 2با استفاده از حـداقل يـك ايسـتگاه

شب(ايستگاه كنترل بر روي سازه  كوتـاهي را بـراي قرائـت نقـاط هـاي base lineتـوانيم مـي،)كه مبنـا متصـل باشـند كه به

.مونيتورينگ ايجاد كنيم

و باز كه داراي ديد آسماني خوبي هستند در ميكروژئودزي: وضعيت آسمان)4 ماننـد(اشياء بزرگ. ارجحيت دارند GPSمناطق وسيع

ها  و فنس ). گيرندبالاتر قرار(نبايد طوري قرار گيرند كه از سطح صفحه آنتن تجاوز كنند در اطراف ايستگاه) ساختمانها، ديوارها

و سازه مانند ساختمانها، درياچه(انتخاب مناطقي كه عاري از هر گونه مانع  باشند به منظور عدم اثرگـذاري بـرمي) هاي فلزي ها

. تر استروي سيگنال مناسب

مي: نقاط روي سازه)5 بـا انتخـاب ايـن. بر روي بدنه سـازه در نظـر گرفتـه شـود Referenceل يك ايستگاه شود كه حداق توصيه

از. تر نمائيمتوانيم فاصله خود را با نقاط مونيتورينگ كوتاهمي ايستگاه مبنا بر روي سازه  كه از مشاهده(هاbase lineبا استفاده

بهمي) اند به دست آمدهGPSطولاني مدت  . شبكه مبناي دائمي متصل كنيمتوانيم اين ايستگاه را

مي داده،براي آزمون خوبي طراحي يا(GDOPها، مقادير ها، پوشش پيوسته ماهواره تعداد ماهواره: گيرند هاي ذيل مورد بررسي قرار و

PDOP(و ميزان ديد ماهواره، زاويه ارتفاعي ماهواره .ها ها
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 نقاط ساخت-3

ميهاي ژئودتيك مبتني بر نقاط ژئوشبكه و ايجاد و نقاط ژئودتيك روي. شونددتيك طراحي نقاط ژئودتيك خارج سازه را پيلار

ميپيلارها بايستي در مناطقي كه از نظر پايداري مورد تائيد متخصصين زمين. ناميمسازه را نقاط نشانه مي . باشند احداث گردندشناس

و نقاط نشانه1 حين ساختنقشهلازم است و پس از تائيد مشاور نقشه برداري در براي كليه پيلارها  توسط پيمانكار ساخت پيلار، تهيه

.گزارش درج گردد

 خارج سازه مسطحاتينقاط-3-1

 پي سنگي-3-1-1

.ريشه دارحفر زمين تا رسيدن به پي سنگي-

و قطر40اي به عمق ايجاد حفره- .سانتيمتر در سنگ35سانتيمتر

كه در قسمت بالاي طوريبه، حفره ايجاد شدهرزي، سانتيمتر در سنگ30تا عمق18Φ آجدار آرماتور6تا5 نصب-

. گرددتثبيتدر سنگ با چسب مخصوصو برسد2صفحه پايه زيري سانتيمتر10 پيلار به

.نصب شده در عرض بايد توسط خاموت به هم متصل گردندآرماتورهاي-

ب- و30ه قطر قرار دادن يك لوله فولادي پي5 ضخامت سانتيمتر آنهاآرماتوركه طوريبه،سنگي ميليمتر روي داخل

بهبقرار  و در قسمت بالاي پيلار . برسدصفحه پايهگيرند

. متناسب با وضعيت منطقه3از بتنو فضاي بيرون لوله داخل حفره ايجاد شده لوله فولادي داخل پر كردن-

ش-  يشه يا پنبه نسوز براي كاهش اثرات تغييرات دماعايق بندي لوله فولادي با پشم

و40قراردادن لوله فولادي به قطر- پي محافظت قسمت خارج برايميليمتر5به ضخامت سانتيمتر  پيلار از

يك پيچ در مركز آن براي كه سانتيمتر 1,5ضخامتو سانتيمتر20تا16 قطراز جنس استيل به صفحه پايه نصب يك-

و صفحه.بايد قابليت تعويض داشته باشد صفحه پايهروي پيچ نصب شده. درنظر گرفته شده باشدارگتت نصب دوربين

.در بتن تثبيت شود يا گيره توسط سه دستك حداقل بايد پايه

كه داراي طوريبه، راحتي حركت عامل مشاهدهبراي سانتيمتر 160*160*40 ايجاد يك سكو به دور پيلار به ابعاد-

. باران باشدآب به طرفين براي خارج شدنشيب دودرصد

. سانتيمتر باشد135تا 125پيلار از سكو سطح بالايي ارتفاع-

١-as-built 
2-base plate   :و براكت و منشور هاي اندازه جهت اسقرار دستگاه صفحه نصب شده بر روي پيلار .گيري
/2مقاومت فشاري: مشخصات بتن-3 cmkg300 يا MPa30 ب cwسيمانه، نسبت آب هـا، قطر سنگ دانـه mm75، اسلامپ حداكثر 0,45/

cwو استفاده از مواد شيميايي كاهنده آب براي ثابت نگهداشتن نسبتmm38حداكثر  /.
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ازبراي بالاي پيلار دار قفلنصب درپوش-  صفحه پايه محافظت

.مشاهدات نگرددانجام كه مانع طوريبه،روي سكو براي نصب چتردر نظر گرفتن يك محل مناسب-

 پي سنگيپيلار روي:1-3شكل



17 ساخت نقاط-3فصل

 يا روي تاج سدخاكي پي غير سنگي-3-1-2

ازبرا(شناسي منطقه حفر زمين تارسيدن به بستر پايدار طبق مشخصات زمين- .)سدي نقاط در خارج

مش ارتفاع معادلعمق حفاري بايد حداقل- . باشداهدهقسمت خارجي پيلار وسكوي

 متناسب با عمق حفاري،سانتيمتر60تا40ضخامتو سانتيمتر 150*150تا100*100ابعادبه ايجاد فونداسيوني-

قسـمت در كـه طـوريبه، آجدار درون فونداسيون آرماتور6تا5و نصب18Φ آجدار آرماتورمسلح كردن فونداسيون با-

. برسدصفحه پايه زيريتيمتر سان10 بالاي پيلار به

.هم متصل گردند آرماتورهاي نصب شده در عرض بايد توسط خاموت به-

تا ايجاد سازه- آن اي از بتن مسلح به شكل هرم ناقص چهار وجهي روي فونداسيون سطح زمين كه سطح مقطـع بـالايي

و40*40 .سانتيمتر باشد50سطح مقطع پايين اين سازه متناسب با عمق حفاري وحداقل سانتيمتر

به روي پي ميليمتر5 سانتيمتر وضخامت30 قرار دادن يك لوله فولادي به قطر- آن هـا آرمـاتوركه طوري سنگي داخـل

بهبقرار  و در قسمت بالاي پيلار . برسدصفحه پايهگيرند

.پر كردن لوله فولادي از بتن متناسب با وضعيت منطقه-

شي عايق- از(مادشه يا پنبه نسوز براي كاهش اثرات تغييراتبندي لوله فولادي با پشم ي نقاط در خارج .)سد برا

و40قرار دادن لوله فولادي به قطر- پي برايميليمتر5به ضخامت سانتيمتر ي نقاط( پيلار محافظت قسمت خارج از برا

)سد در خارج از

آن،نتيمترسا 1,5 ضخامتو20تا16 قطر از جنس استيل به صفحه پايه نصب يك-  با درنظر گرفتن يك پيچ در مركز

 حداقل بايد صفحه پايه. بايد قابليت تعويض داشته باشد صفحه پايهپيچ نصب شده بر روي.براي نصب دوربين وتارگت

.در بتن تثبيت شوديا اهرم توسط سه دستك

كه داراي طوريبه،ت عامل مشاهده راحتي حركبرايسانتيمتر 160*160*40 ايجاد يك سكو به دور پيلار به ابعاد-

. براي خارج شدن آب باران باشد، به طرفين%2شيب 

. سانتيمتر باشد135تا 125پيلار از سكو سطح بالاي ارتفاع-

 صفحه پايه محافظت از براينصب درپوش قفل دار بالاي پيلار-

.مشاهدات نگرددجامانكه مانع طوريبه،روي سكو براي نصب چتردر نظر گرفتن يك محل مناسب-
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سدپي غير سنگيپيلار روي:2-3شكل  خاكي يا روي تاج
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 ارتفاعي1نقطه مبناي-3-2

 پي سنگي يا بتني-3-2-1

.يا بتندرون سنگ سانتيمتر25*25*25 ابعادايجاد يك حفره به-

. سانتيمتر درون سنگ20 تا عمق، سانتيمتر35به طول12Φاتور آجدار آرم4نصب-

در به طوري، سانتيمتر درون حفره16قراردادن لوله فولادي به قطر-  سانتيمتر آن بيرون6و برگيرد كه آرماتورها را

.سطح زمين قرار گيرد

وپر كردن- .ناسب با وضعيت منطقهمت،پيرامون لوله فولادي از بتن داخل

و10ي استيل آجدار به طولا قراردادن ميله- به2,5قطر سانتيمتر بهصورت سانتيمتر 2كه طوري قائم در مركز بتن

.آن بيرون از بتن باشداز سانتيمتر

.و درون بتن قرار گيرد شود ميله ديگري عمود بر آن متصل، جلوگيري از چرخش ميله استيلبراي-

وقسمت بالا- .شود محافظت نصببرايروي آن يك پيچ يي ميله استيل به صورت كروي باشد

 نقطه مبناي ارتفاعيروي دار نصب درپوش محافظ قفل-

1- bench mark  
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 پي سنگي يا بتنيروي ارتفاعي نقطه مبناي:3-3شكل
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 پي غير سنگي-3-2-2

 حفر زمين تارسيدن به بستر پايدار طبق مشخصات زمين شناسي منطقه-

.سانتيمتر باشد 150حداقل عمق حفاري بايد-

. متناسب با عمق حفاري،سانتيمتر40تا30ضخامتو سانتيمتر 150*150تا100*100ايجاد فونداسيوني به ابعاد-

قسمتبهكه طوريبه، آجدار در فونداسيونآرماتور6تا5و نصب18Φ آجدارآرماتوراسيون با مسلح كردن فوند-

. برسدنقطه مبناي ارتفاعيبالاي 

.آرماتورهاي نصب شده در عرض بايد توسط خاموت به هم متصل گردند-

فو ايجاد سازه- نداسيون تاسطح زمين كه سطح مقطع بالايي آن اي از بتن مسلح به شكل هرم ناقص چهار وجهي روي

و20*20 و سانتيمتر .سانتيمتر باشد40*40حداقل سطح مقطع پايين اين سازه متناسب با عمق حفاري

و10ستيل آجدار به طولاقرار دادن ميله- 2كه طوريبه، سانتيمتر به صورت قائم در مركز بتن2,5قطر سانتيمتر

.از بتن باشدآن بيروناز سانتيمتر

وقسمت بالايي- . محافظت نصب شودبرايروي آن يك پيچ ميله استيل به صورت كروي باشد

 نقطه مبناي ارتفاعيرويردا نصب درپوش محافظ قفل-
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 غيرسنگيپيروي ارتفاعي نقطه مبناي-الف:4-3شكل
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 غيرسنگيپيروي ارتفاعي نقطه مبناي ابعاد ميله استيل-ب:4-3شكل
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سد-3-3  نقاط نشانه روي بدنه

 بتنيسدبدنه نقاط نشانه روي-3-3-1

مي ساخت نقاط نشانه كه معمولاًبراي سد بتني در :در نظرگرفته شود بايد موارد زير،گردد هنگام ساخت سد نصب

از- و باران جنس تارگت .باشدمقاوم موادي باشد كه در برابر عوامل فرسايشي نظير باد

. سانتيمتر در بتن عمق داشته باشد10حداقل به مقدار-

.در مقابل تغييرات دماي محيط مقاوم باشد-

. تثبيت گردداي باشد كه در بتن كاملاً آن به گونهيحاطر-

و سفيد مشخصدواير روي آن به صورت- . آن به رنگ سفيد باشدمركزي دايرهو گرددسياه

.و مات باشديي برخوردار بوده دوام بالاازرنگ مورد استفاده-

. سانتيمتر باشد10تا5قطر دايره بزرگ بين-

 بتنيسدبدنه نشانه رويطهنق:5-3 شكل

رنگ سفيد مات
 ماتسياهرنگ

تارگت

سطح بدنه سد
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 سد خاكيبدنه نقاط نشانه روي-3-3-2

.حداقل عمق حفاري بايد معادل ارتفاع قسمت خارجي پيلار باشد-

 سانتيمتر30تا20 ضخامتو 120*120به ابعاد ايجاد فونداسيوني-

در قسمت بالايكه طوريبه، آجدار در فونداسيونآرماتور6تا5و نصب18Φ آجدارآرماتورمسلح كردن فونداسيون با-

. برسدصفحه پايه زيري سانتيمتر10 پيلار به

.آرماتورهاي نصب شده در عرض بايد توسط خاموت به هم متصل گردند-

آن ايجاد سازه- نتيمترسا30*30اي از بتن مسلح به شكل هرم ناقص چهار وجهي روي فونداسيون كه سطح مقطع بالايي

.سانتيمتر باشد50*50سطح مقطع پايين اين سازه حداقلو

يك پيچ در مركز آن براي كه سانتيمتر 1,5 ضخامتو سانتيمتر20تا16 از جنس استيل به قطر صفحه پايه نصب يك-

.درنظرگرفته شده باشدنصب تارگت 

.بايد قابليت تعويض داشته باشد صفحه پايه پيچ نصب شده روي-

. بايد توسط سه دستك در بتن تثبيت شود پايهصفحه-

. سانتيمتر باشد100تا80ارتفاع پيلار از بدنه سد-
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 سد خاكي بدنه نشانه رويطهنق:6-3شكل

Φ

صفحه پايه

124ميله فولادي Φ

38/300عيار بتن صفحه پايهفضاي لازم براي

6Φ%30ميله فولادي

سطح بدنه سد

فولاديميله
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سدنقاط نشانه روي-3-3-3 و تاج  سرريز بتني

.درون بتن سانتيمتر25*25*20اي به ابعاد ايجاد حفره-

و18Φآرماتور4نصب- آن در بتن بهاه اتصال .هم با خاموت

. متناسب با وضعيت منطقه،پر كردن حفره ايجاد شده از بتن-

 يك پيچ در مركز آن براي نصبكهسانتيمتر 1,5 ضخامتو20تا16 از جنس استيل به قطر صفحه پايه نصب يك-

.درنظر گرفته شده باشدتارگت

. بايد قابليت تعويض داشته باشدپايه صفحه پيچ نصب شده روي-

.بايد توسط سه دستك در بتن تثبيت شود صفحه پايه-

سدطهنق:7-3شكل و سرريز نشانه روي تاج  بتني

بتن

در پوش

حري

ت

 صفحه پايه
 cm1,5ضخامت

cm20

cm 20-16

cm25*25



28 ميكروژئودزي: جلدپنجم–برداري هاي همسان نقشه دستورالعمل

 گالري-3-4

 اتيمسطح-3-4-1

به جاگذاري يك صفحه- آن كه طول قسمت داخل ديوار طوريهب، سانتيمتر در ديوار بتني80تا70طول از جنس استيل

به باشد سانتيمتر40حداقل .هاي بدنه جوش داده شودآرماتورو

و تارگت صفحه پايهنصب- .درانتهاي قسمت خارجي با قابليت نصب دوربين

و تارگت را داشته باشد قسمت خارجي آن بايد به- .صورتي باشد كه قابليت نصب دوربين

.استكه سمت درياچه سد نصب گردداي در ديواره ها1الامكان براكت حتي-

 U (160 65mm) 160تيرآهن ناوداني:كت، جنس براگالري مسطحاتينقطه:8-3شكل

و تجهيزات نقشه دستگاهاي نصب شده در ديواره گالري جهت استقرار سازه-1 . برداري ها
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 ارتفاعي-3-4-2

.سانتيمتر در داخل ديوار10اي به عمق ايجادحفره-

به اي از جنس استيل در داخل حفره نصب ميله- .صورت كره باشد كه سر خارجي آن

.اي باشد كه در بتن كاملا تثبيت گردد گونه طرح آن به-

ازفاصله- يكاي باشد ازهگالري به اندسقف محل نصب به كه بتوان حداقل مير ترازيابي  راحتي روي آن نگه متري را

.داشت

.است كه به سمت درياچه سد نصب گردداي الامكان نقاط ارتفاعي در ديواره حتي-

 گالرينقطه ارتفاعي كل پيشنهاديش:9-3شكل

گالريارديو
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و پيش پردازش آنها-4فصل 31 مشاهدات

و پيش پردازش آنها-4  مشاهدات

 اي مشاهدات رفتارسنجي ميكروژئودزي برنامه زمان بندي دوره-4-1

و در زمانهاي معيني انجام مي شود هاي دوره مشاهدات رفتارسنجي به روش ژئودتيك براي بررسي ان. اي هاي گيريدازهبر خلاف

پيوسته كه در ابزار دقيق ژئوتكنيك غالبا بصورت اتوماتيك انجام مي گيرد، زمان بين دو مرحله مشاهدات ژئودتيك بسـته بـه هـدف 

و شاخص هاي طراحي نظير عمر سازه، وزن سازه،  آب جنس بدنـه، رفتارسنجي متفاوت است، اما در حالت كلي وضعيت سازه  ارتفـاع

و هوايي شامل دما، مخزن، شرايط اق و آب و ليمي و لرزه،... فشار  احتمال خيزي،- وضعيت منطقه قرارگيري سازه به لحاظ ژئوتكنيك

و و خرابي سازه، اصول ايمني . تعيين كننده فواصل زماني مناسب براي انجام مشاهدات ميكروژئودزي است... خطر پذيري

هـاي مختلـف در شـرايط مكان بايد عمليـات ميكروژئـودزي در دورهالاي حتي قابل ذكر است جهت تحليل مستقيم نتايج جابجاي

و دماي محيط انجام شود .بارگذاري يكسان از نظر تراز آب مخزن سد

و خطرپذيري سازه در دو حالت انجام مي شود دوره :هاي مشاهدات بر اساس عمر سازه

 عمر سازه-4-1-1

س: پيش از ساخت- و حداقل يك مرحله مشاهدات پيلارهاي خـارجد لازم است طراحي، در مرحله پيش از ساخت ساخت پيلارها

و تعريف يك سيستم مختصات يكپارچه از ابتداي كار،. سد انجام پذيرد  و مطالعات اين امر موجب مي شود با ايجاد  اجراي طرح

.رفتارسنجي در يك سيستم مختصات انجام پذيرد

و ميـزان بارگـذاري لازم اسـت با توجه به نظر: در حين ساخت- ، به ازاي هر چند متر افزايش ارتفاع سـد و پيمانكار طرح مشاور

. مشاهدات ميكروژئودزي انجام شود

پس از اولين آبگيري سد يك مرحله مشـاهدات. پيش از اولين آبگيري سد يك مرحله مشاهدات بايد صورت گيرد: آبگيري اوليه-

و بهره برداري سد يك مرحله مشاهدات بايد صورت گيردپس از اولي. بايد صورت گيرد .ن سيكل آبگيري

و تا زمانيكه رفتار سد به حالت پايدار نرسيده باشده در سال هاي اوليه بهر: قبل از حالت پايداري- زم اسـت طبـق نظـرلا برداري

و با توجه به نتايج سيستم رفتارنگاري سد انجام شود .مشاور طراح سد

از- و: پايداري پس ، در هر دوره براي سد هاي بتني قوسـي در مراحـل تـراز حـداكثر پس از پايدار شدن رفتار سد هر پنج سال

و در تراز حداكثر آب مخزن سد  و خاكي در يك مرحله و براي سد هاي بتني وزني به. حداقل آب مخزن سد هريك يكبار لازم

و بهره برداري ازمخزن سد در حالت نرمال باشدهايي بايد ذكر است اندازه گيري ها در سال .انجام شود كه شرايط اقليمي

 بر اساس خطر پذيري سازه-4-1-2

و بالا آمدن آب مخزن در مدت طولاني يا تخليه سريع آب به ويژه در سد هاي خـاكي لازم با وقوع رخدادهاي طبيعي نظير زلزله

ر است بلافاصله يك دوره اندازه  و اجرا گردد گيري برنامه - در شرايطي كه در سازه موارد خاصي مثل تنش ملاحظه شد، انـدازه.يزي
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 بايد در محلهايي كـه تحـت خطـرات بحرانـي"ضمنا. ها به گونه اي برنامه ريزي مي شود تا شرايط خرابي بالقوه رديابي شود گيري

بقرار و طرح .هسازي ارائه گردددارند، بررسي هاي گسترده انجام شود تا عوامل تغيير شكل

-گيريهاي ژئودتيكي با اندازه گيريفقط جهت همزماني اندازه. ابزارهاي مكانيكي از حوزه كار نقشه برداري خارج است: يادآوري

.هاي غيرژئودتيكي، هماهنگي صورت پذيرد

 آماده سازي تجهيزات-4-2

آنتو) حداكثر يك سال(تجهيزات نقشه برداري بايستي به صورت دوره اي و سط شركت سازنده يا نماينده انحصاري  مورد بازبيني

. قرارگيردكنترل

و افقـي از طريـق روش قبل از شروع اندازه: زاويه ياب و كليماسيون براي زواياي قائم -گيري در هر ايستگاه بايستي خطاهاي تراز

و اعمال شود .هاي مندرج در دفترچه راهنما تعيين

و به دستگاه اعمال شودبه صورت روزانه اندازهخطاي كليماسيون: ترازياب .گيري

 گيريانتخاب دستگاه اندازه-4-3

طبيعتا طراح بايد متناظر با اين دقت نسبت به انتخاب دستگاه. باشدگيري مي نتايج آناليز اوليه مشخص كننده دقت موردنظر اندازه

.مناسب جهت اجراي عمليات اقدام نمايد

بنـابراين بايـد انتخـاب. توان بدين منظور مورد استفاده قـرارداد هاي ميكروژئودزي، هر دستگاهي را نمي ليتباتوجه به ماهيت فعا

:دستگاه طبق معيارهاي زير صورت گيرد 

. براي بلندترين طول شبكه باشد1-2دقت طولياب بايد مساوي يا بهتر از مقادير جدول: طول)1

ازدقت زاويه ياب بايد مساوي يا بهت: زاويه)2 . شبكه باشدامتداد براي بلندترين1-2 اثر زاويه اي متناظر مقادير جدولر

. براي بلندترين مسير شبكه باشد1-2دقت ترازياب بايد مساوي يا بهتر از نصف مقادير ذكر شده در جدول: ارتفاع)3

.گردد لازم به يادآوري است كه نتيجه نهائي پس از آناليز اوليه تعيين مي

و كنترل صحراييامشاهد-4-4  آنهات

 مشاهدات-4-4-1

 طول مشاهدات-4-4-1-1

:گيرد نظر قرارمورد طول موارد زير بايد در انجام مشاهدات

.ها الزامي است براي دستگاهها در خارج گالرياستفاده از چتر•

.گيردبات در شرايط جوي مطلوب صورتدانجام مشاه•
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مدت زماني كه در برگه مشخصات آن از طرفبهو كنيدوي پيلار مستقرريريگ اندازهاز شروع را قبل طوليابدستگاه•

هم،كارخانه معرفي شده است تولازم است همچنين.دما شود صبر كنيد تا با محيط يه شدهصدر محدودة درجه حرارت

.از دستگاه استفاده شود)c°40+تا-c°20 بين معمولاً( كارخانهتوسط

. شارژ استفاده شودباطري كاملاًگاه طولياب از كارگيري دست هنگام به•

. استفاده شود1 دقيقلازم است از تك منشور•

و هربارداقل چهار بارح بايد طولاندازه گيري• .شودگيري مجدد توسط دكمه اندازه گيري انجام شروع اندازه،

و انتهاي مسير• و فشار هوا بايد اند دماي،هنگام طوليابي در ابتدا .گيري گردد ازهتر، خشك

.جلوگيري شود بايدها دماسنجروي از تابش مستقيم نور آفتاب•

دربسنج نبايد در داخل آب قرار دمافلزي قسمت،تر گيري دماي در اندازههاي قديمي در صورت استفاده از دماسنج• و گيرد

.عين حال فتيله هميشه بايد مرطوب باشد

و فشارسنجدرجهيك حداقل دقتباهايي از دماسنج• ها معادل خطاي اين دقت( گردد ميلي بار استفادهسهيها سانتيگراد

ppm 1بود براي طول خواهد.(

و طولياب بايد با دقت،ها در اندازه گيري• .گيري شود ميليمتر اندازه0,1 ارتفاع منشور

.ها دوطرفه قرائت شوند شبكه خارج سد طولدر•

و زواياي قائمهاي افقمشاهدات امتداد-4-4-1-2 ي

و زوايايدر انجام مشاهدات :موارد زير بايد مدنظر قرارگيرد قائم امتدادهاي افقي

.ها الزامي است ها براي دستگاه استفاده از چتر در خارج گالري•

.انجام مشاهدات در شرايط جوي مطلوب صورت گيرد•

بهدورافق به صورت امتدادهاي افقگيري اندازه• .صورت كوپل باشدو زواياي قائم

ازو به اندازه كنيدگيري روي پيلار مستقر اندازهياب را قبل از شروعيهدستگاه زاو• مدت زماني كه در برگه مشخصات آن

هم طرف كارخانه معرفي شده تو. دما شود است صبر كنيد تا با محيط يه شده از طرفصهمچنين در محدودة درجه حرارت

.از دستگاه استفاده شود)+ c40°تا- c20° بين معمولاً( كارخانه

ازاه دستگاهبراي• . شارژ استفاده شودباطري كاملاًي الكترونيكي

و طولياب،ها گيري در اندازه• .گيري شود متر اندازه ميلي0,1بايد با دقت ارتفاع تارگت

و حداقل چهاركوپل تعداد كوپل• .باشدها طبق نتايج آناليز اوليه

. اد قائم از دوطرف در حداقل فاصله زماني انجام شودمشاهدات امتد•

آن: منشور دقيق-1 و مركز منشور منطبق بر محور دوران . منشوري با صيقل مناسب
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 مشاهدات ترازيابي-4-4-1-3

:رعايت شوددر انجام ترازيابي موارد زير بايد

برداري هاي همسان نقشهروش انجام ترازيابي، طبق روشهاي قيد شده براي ترازيابي درجه يك در جلد اول دستورالعمل•

مي. باشدمي و توده"و"سد بتني"بندي ترازيابي براي ميكروژئودزي به دو دسته شود طبقهيادآوري سد خاكي

مي"اي صخره . شود تقسيم

.است تفكيك شده2-4حد مجاز خطاي ترازيابي طبق جدول•

.ها الزامي است ها براي دستگاه استفاده از چتر در خارج گالري•

.انجام مشاهدات در شرايط جوي مطلوب صورت گيرد•

ش• صبر،مدت زماني كه در برگه مشخصات آن از طرف كارخانه معرفي شده است روع به اندازه گيري به اندازه قبل از

تو. با محيط هم دما شودكنيد تا دستگاه ترازياب   معمولاً( يه شده از طرف كارخانهصهمچنين در محدودة درجه حرارت

. از دستگاه استفاده شود)+ c40°تا- c20°بين

و نيم ساعت پيش از غروب آفتابدرلازم است زيابي در معرض تابش آفتاب باشداتر مسيراگر•  نيم ساعت پس از طلوع

. مشاهده انجام نگرددعمليات

و بعدازظهر ترازيابي صورت نگيرد• .دو ساعت قبل

د،جاييههنگام جاب• . معرض تابش آفتاب قرارنگيردر دستگاه

تك( بايد زوج باشد حذف خطاي صفر ميربرايها تعداد دهنه• ).دهنه فقط از يك مير استفاده گردد در حالت

و ): از دستگاه تا مير(فاصلة ديد• و جلو و درجـة جمع اين اختلاف اختلاف ميان فواصل ديد عقب ها براي ترازيـابي دقيـق

:صورت زير استبهيك 

-m30 ≤فاصلة ديد 

-m0,5 ≤و جلو  اختلاف ميان فواصل ديد عقب

-m1,5≤و جلو جمع اختلاف ميان فواصل ديد  عقب

-m0,5≥ارتفاع خط ديد براي فاصلة كمتر از m20 

-m0,8≥ارتفاع خط ديد براي فاصلة ديد بزرگتر ازm20 

 GPSانجام مشاهدات-4-4-1-4

 آماده سازي براي عمليات صحرايي-4-4-1-4-1

اگر ميكروژئودزي به صورت استفاده از چنـد. نياز به كار همزمان بر روي چند ايستگاه داردGPS به طور معمول، ميكروژئودزي با

برنامه زمان بندي اسـتقرار. ايستگاه ها صورت پذيرد واحد بر روي چند ايستگاه انجام مي گيرد، بايد از قبل هماهنگي بين ترتيب اين 

و همچنين وضعيت موقعيت نقطه مورد. است GPSبر ايستگاهها بر پايه طرح ريزي عمليات  وضعيت قرارگيري ماهواره ها در آسمان

از2مشاهده با استفاده از  : منبع اصلي بدست مي آيد كه عبارتند
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و پيش:GPS نرم افزار طراحي عمليات)الف  هـاي قابـل مشـاهده،ي تعـداد مـاهوارهنـيببراي طراحي عمليات جهت بررسي

يا(GDOPمقادير و ميزان پوشش ماهواره ها در يـك بـازه)PDOPو و ارتفاع آن از افق ، موقعيت هر ماهواره شامل آزيموت

و موقعيت جغرافيـايي سـودمند فايلهاي افمريز را تهيه كن بايد كاربران. كنندزماني، از نرم افزار استفاده مي و بوسيله آن زمان ند

. گيري مناسب را مشخص كنندبراي بهره

از) صورت فلكي آنها(GPSوضعيت قرارگيري ماهواره هاي:)NAVSTAR (NANU مشاور خبري كاربران)ب در آسـمان

و آگهي هايي كه مشاور خبري كاربران  .ند منتشر مي شود ناميده مي شو(NANU) يا NAVSTARطريق اخبار

 جمع آوري اطلاعات-4-4-1-4-2

و(تـوان عمليـات ميكروژئـودزي مي باشد كه بوسيله آن مي طرح زير براي جمع آوري اطلاعات، در هر ايستگاه ثبـت تغييـرات

. را به صورت صحيح پيش برد) جابجايي

و قرائت بر روي هر ايستگاه: مدت زمان عمليات .يك ساعت باشد اقلحد بايد،زمان استقرار

مي: فزوني مشاهدات آوري جمـع. كنندايستگاهها را بوسيله حداقل دو ايستگاه مبناي ثابت در شبكه، به صورت نسبي تعيين موقعيت

براي فزوني بيشتر مي توان مشاهدات بـر هـر ايسـتگاه را در دو مقطـع. ايستگاه ضروري مي باشد3اطلاعات همزمان در هر 

 كه صورت فلكي ماهواره ها عـوض شـده باشـد مـثلا،فاصله بين اين دو مقطع بايد به گونه اي باشد. انجام داد زماني متفاوت 

. ساعت2تا1حداقل بعد از گذشت

از5 حداقل: پوشش ماهواره اي و ترجيحا بيشتر  ماهواره به صورت بي وقفه در سرتاسر طـول عمليـات بايـد5 ماهواره قابل مشاهده

.رديابي شوند

كدL1در فواصل زماني مشخص، حداقل بايد فاز موج حامل  : GPS انواع داده هاي و ثبـت كـرد C/Aو هـايي بـا دو داده. را اخذ

و بالا بردن ضريب اطمينان مشاهدات  . به كار بردGPSفركانس را مي توان، در جهت كنترل كيفيت داده ها

اي: اطلاعات ايستگاه  بايد در برگه هاي مخصوص ثبت،ها مي باشند ستگاه كه مربوط به جمع آوري داده اطلاعات ويژه مربوط به هر

از. شوند ، شماره سريال گيرنده)به متر(L2و L1مركز فاز موج براي1خروج از مركزاسم ايستگاه،: اين اطلاعات ويژه عبارتند

و پايان هر عمليات، ياددعملياتو آنتن، نام كاربر، تاريخ و ارتفـاع، زمان شروع اشت مربوط به رخ دادن مشـكلات، اسـم فايـل

ارتفاع آنتن هـا بايـد.و تعداد انجام عمليات، اگر كه عمليات تكرار شده باشد) به متر(آنتن وارد شده در گيرنده، طول كابل آنتن 

از(گيري شود بار اندازه دو صـفحه زمينـي آنـتن. شـودو در برگـه اطلاعـات ايسـتگاه ثبـت) متريليم1با دقتي در حدود كمتر

(Antenna ground plane)و در همان حالت محكم گردد . بايد به سمت شمال حقيقي يا مغناطيسي توجيه شود

هـا،، فاصله زماني برابر با يك ثانيه بـراي ثبـت داده)ثبت جابجايي(در تمامي عملياتهاي ميكروژئودزي: فاصله زماني ثبت اطلاعات

با توجه به اين فاصله زماني ثبت، حجم فايل حاصله بسيار زياد مي گردد، به گونه اي كه پـردازش. گيردمورد استفاده قرار مي 

مبنا چون ويرايش فايل، پس از پردازش مختصات ايستگاه عملياتبرخي. هاي قوي هم مشكل مي باشد CPUآن حتي براي 

از(زاويه ماسك كردن. قابل انجام است  تنظـيم درجه15روي) آن مقدار، ماهواره ها پذيرفته مي شوند زاويه ارتفاعي كه بيشتر

 
1- offset  
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يا10روي بايد PDOPاندازه. مي شود پورت منبع تغذيه بايد. ثانيه باشد1فواصل زماني ثبت داده ها بايد. تنظيم شود كمترو

كد. بر روي گزينه استفاده از باطري خارجي تنظيم شود و نوع داده ها را بايد بر روي بايد غير فعP(Y)گزينه استفاده از ال باشد

.جمع آوري داده معمولي تنظيم كرد

 مشاهدات قبل از سرشكنيكنترل-4-4-2

 مشاهدات طولكنترل-4-4-2-1

مي1-4براي كنترل مشاهدات طول از رابطه .شود استفاده

)4-1()(2 222 sba م=+  جازخطاي

a:بر حسب ميليمترخطاي ثابت دستگاه طولياب الكترونيكي 
b:ضريبppm 
s:طول بر حسب متر 

 زواياي قائممشاهدات كنترل-4-4-2-2

كه براي كنترل اولية مشاهدات انجام مي گيرد انجام سرشكني ايستگاهي است كه قبل از اينكه اكيپي از جمله موارد

را ترك كند بايد انجام گيرد تا هركدام از امتدادها كه به دقت مطلوب نرسيده باشد دوباره قرائت) سايت(ميكروژئودزي محل پروژه 

اگر مشاهدات به صورت امتدادهاي افقي به صورت دور افق انجام گرفته باشد قبل از اينكه وارد سرشكني شوند بايد سرشكني.كرد

در امnبراي اين منظور براي.ايستگاهي انجام گيرد  كوپل براي هر كدام از امتدادهاm كوپل قرائت شده اند ميانگين اينmتداد كه

براي تمامي امتدادها وتمامي كوپلها به صورت سطري محاسبه)iv(سپس اختلاف قرائت هر كوپل از ميانگين.محاسبه مي شود

ومي ∑(جمع جبري آنها شود،
=

m

j
iv

1

∑(مجموع توان دوم آنهاو در انتهاي سطر نوشته مي شود،)
=

n

i
iv

1

به صورت ستوني محاسبه)2

و(سپس مجموع توان دوم اين مقادير. شودمي تمامي كوپلها به صورت اختلاف قرائت هر كوپل از ميانگين براي تمامي امتدادها

∑ستوني
=

n

i
iv

1

∑∑(سپس مجموع اين مقادير. هركوپل به صورت ستوني محاسبه مي شودو براي هر امتداد)2
= =

m

j

n

i
iv

1 1

كه به صورت)2

 درنظر n*m كوپل قرائت به صورت يك ماتريسm امتداد درnبراي سادگي محاسبات تعداد.سطري هستند حساب مي گردد

.شودگرفته

وميانگين مجذور استفاده از روابط زير در انتها با :همچنين براي كل كوپلها محاسبه مي شود خطا براي هر كوپل

:براي يك كوپل)4-2(
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:براي تمامي كوپلها)4-3(

و مي اگر مقادير به دست آمده از دو فرمول فوق در محدوده مقدار خطاي مجاز باشد مشاهدات پذيرفته شده  شوندوارد سرشكني

.وگرنه بايد مشاهدات را دوباره تكرار كرد

.باشدمي1" كوپل زاويه قائمmخطاي حاصل از سرشكني ايستگاهي براي حد مجاز

 امتدادهاي افقيكنترل مشاهدات–4-4-2-3

حد مجاز خطـاي.شودبراي امتدادهاي افقي هم سرشكني ايستگاهي طبق روش توضيح داده شده درمورد زواياي قائم انجام مي

.باشدمي0,7" اي افقي امتداهحاصل از سرشكني ايستگاهي براي 

مي1-4 طبق جدول اوليه امتدادهاي افقيكنترل :شود انجام

 حد مجاز موارد

1" اختلاف دو قرائت منطبق ميكرومتر

5")نسبت به امتداد صفر( خطاي بست نيم دور

 2,5" خطاي بست مثلث

 0,7" حاصل از سرشكني ايستگاهيخطاي مربع متوسط

 خطاي امتدادهاي افقيحد مجاز:1-4جدول

 مشاهدات ترازيابيكنترل-4-4-2-4

 خطاي بست لوپ
خطاي بست مسير ترازيابي

 بين دو نقطه معلوم
و برگشت  اختلاف ميان رفت

mmF1mmF2mmR2  سد بتني
mm22.0 nmm22.0 nMm13.0 n

mmF4mmF4mmR4 و توده صخره ايسد خاكي
mm26.0 nmm26.0 nMm16.0 n

 ات ترازيابيحد مجاز خطاي مشاهد:2-4جدول

R:قطعهطول(km) 

F:طول لوپ يا طول مسير بين دو نقطه معلوم(km) 

n1 :هاي دو دهنهتعداد ايستگاه 

n2 :ها در يك لوپ يا بين دو نقطه معلومتعداد ايستگاه 
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 تصحيح مشاهدات-4-5

 تصحيح طول-4-5-1

 تصحيح شرايط جوي-4-5-1-1

 با شـرايط جـوي لحظـه،ساخت وكاليبره كردن دستگاه طوليابدر زمان شرايط استاندارد جوي بيناين تصحيح ناشي از اختلاف

در بدين.گيري است اندازه و منظور بايد ساس امـواج الكتـرو مغنـاطيس كـار هايي كه برا براي دستگاه(تر لحظه طوليابي دماي خشك

درو)كنند تنها دماي خشك كافي است مي و بـا اسـتفاده از روابـط موجـود در گيري شود اندازه محل تارگتو مشاهدهايستگاه فشار

. آن اعمال نموددركه طول وارد سرشكني شود قبل از اينو كرد مقدار تصحيح را محاسبه،دستورالعمل دستگاه مورد استفاده

و منشور-4-5-1-2  تصحيح ناشي از اختلاف ارتفاع دوربين

و تارگت، صورت وجود اختلاف ارتفاع بين دورب در منظور از رابطه زير اسـتفاده بدين.شود طول اندازه گيري تصحيح لازم است ين

:شود مي

)4-5()cos()()(sin)( 222 VihVihLL −−−−=

L:طول مشاهداتي 

L:طول تصحيح شده 

h:ارتفاع تارگت 

i:ارتفاع دستگاه 

V:يح شدهتصح زاويه قائم 

: استفاده كرد6-4توان از مختصات يا رابطهمي5-4 در رابطهVجهت محاسبه

)4-6())sin()((sin 1

L
VihVV −

=− −

از5-4لازم به ذكر است خطاي زاويه قائم استفاده شده در رابطه 731000 نبايد بيشتر ′′′oباشد .

و زاويه ياب در حالت تركيبي-4-5-1-3  اثر هم محور نبودن طولياب

و زاويه اگر از بهي طولياب مي اب و بـا گـردد نمـي مركز انتشار امواج بر مركز دوران تلسكوپ منطبـق،دشو صورت تركيبي استفاده

ميمشعاع ثابتي حول پاسرها هاي قرائت شده در شيب طول به همين دليل. كند حور دوران گردش و سر ويبالا ين به ترتيب بلنـدتر

مياز تصحيح طولبراي. تر از مقدار مشاهده شده خواهند بود كوتاه :گردد رابطه زير استفاده

)4-7()cot(VhL d=∆



و پيش پردازش آنها-4فصل 39 مشاهدات

dh:ان  تشار امواج طوليابفاصله مركز دوران تلسكوپ دوربين تا مركز

V:زاويه قائم 

بر تصوير طول-4-5-1-4  ارتفاع يكسان منطقههاي افقي

كـارتزين نباشـد، بايـد دريـك ارتفـاع ثابـت اگر سيسـتم مختصـات.گيردبايد دقت كرد كه در چه سيستمي سرشكني انجام مي

مي بدين. خواهد بود١نامبهاي شبكه ارتفاع همان ارتفاع ميانگين پيلارسرشكني را انجام داد واين  :ددگرمنظور از رابطه زير استفاده

)4-8(
)

2
(

*
BA

Hh hhR

hRLL
+

+

+
=

R:شعاع متوسط زمين 

HL:متوسطميانگين تبديل به افق 

hL:مت  سط منطقهوتصوير طول در ارتفاع

h:تفاع متوسط منطقهرا 

BA hh  ارتفاع نقاط دوسر طول:,

و امتدادتصحيح-4-5-2  واياي قائمز افق

به زواياي قائم( تصحيح انكسار-4-5-2-1 )مربوط

)4-9(k
R

d ijij
ijij 2

cos3 α
ραα −=

ijα:زاويه قائم تصحيح شده 

ijα:زاويه قائم مشاهده شده 

ijd:طول مايل بين دو نقطه iوj

ρ:عامل تبديل راديان به ثانيه 
k:قائم ضريب انكسار 

R:شعاع زمين بر حسب كيلومتر 

مياين تصحيح در شبكه .شودهاي سه بعدي اعمال

1 - reference  
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ار-4-5-2-2 و تارگت تصحيح ناشي از اختلاف  تفاع دوربين

)4-10(]sin)([sin 1

L
VihVVV −

=−=∆ −

h:تفاع تارگترا 
i:ارتفاع دستگاه 

V:زاويه قائم مشاهداتي 

V:بتن به بتن(زاويه قائم تصحيح شده(

L:طول مايل مشاهداتي 
V∆:مقدار تصحيح براي زاويه قائم 

از)10-4 در سمت راست فرمول زاويه قائم تصحيح شده(Vدقت: ورييادآ . باشد20" بايد بهتر

و افق( عدم توازي خطوط قائم-4-5-2-3 به زواياي قائم )مربوط

و تارگت باتوجه به عدم توازي قائم ت،كم وسعت بودن شبكهبا فرضو ها در دو ايستگاه دوربين ب در محاسبه جايهصحيح

ميبيض به وي از كره استفاده و رابطه تصحيح :آيدميدرصورت زير شود

)4-11(

R
yy

y

R
xx

x

GyGxVdd
GxGyVV

fi

fi

Re

Re

)sincos(cot
)sincos(

−
=

−
=

−+=

++=

δ

δ

δδ
δδ

V:زاويه قائم تصحيح شده 

V:داتيهزاويه قائم مشا 

d:امتداد افقي مشاهداتي 

d:شدهامتداد افقي تصحيح 

G:ژيزمان امتداد نقطه استقرار دوربين تا تارگت 

ii yx  مختصات ايستگاه يا نقطه استقرار:,

ff yx ReRe 1 مرجعمختصات ايستگاه:,

R:شعاع زمين 

مياين تصحيح در شبكه .شودهاي سه بعدي اعمال

. سيستم مختصات باشدzاي است كه قائم بر آن نقطه، موازي محور نقطه-١
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 GPS مشاهدات پردازش-4-6

ر نرم افزا) الف

كد نرم افزار مورد استفاده بايد توانايي پردازش فاز موج حامل بـراي انجـام. براي تعيين موقعيت را داشته باشد C/Aو همچنين

و انتخاب بين فقط سيگنال  هـاي فايـل داده. را داشـته باشـد L2و يا فقط سـيگنال L1تعيين موقعيت، سيستم بايد توانايي گزينش

RINEX و افمري و سيستم بايد توانايي استخراج نتايج در تمام فرمت.ز بايد بدون هيچگونه مشكلي قابل استفاده باشند مشاهدات ها

. سيستم مختصات باشد 

 ها base line پردازش)ب

مي15ماسك زاويه ارتفاعي ماهواره اي دبـاييش بايد افزا، براي داده هاي با كيفيت پايين كه اين مقدار شود درجه در نظر گرفته

و فايل گـزارش L1، تنها براي فاز موج حامل GPS هايbase line). اگر كه براي هر ماهواره قابل تنظيم باشد(  پردازش مي شوند

آن،خروجي، جهت محاسبه باقيمانده هاي تركيب تفاضلي دوگانه را. تنظيم مي گرددbase line مورد نظر در بهتر است كه نرم افزار

اين داده هاي اضافي به ما كمك شاياني در رفـع ابهـام فـاز.و كد را انجام دهدL1،L2 كه پردازش هر دو موج طوري تنظيم كنيم 

از. كنندمي و سـپس بـا مشخصـات طراحـي ميكروژئـودزي base lineنتايج تحليل هر كدام ، از نظر كامل بودن بررسي مي شـوند

و انحراف معيار قابل قبول. شوندمقايسه مي در حـل فـيكس بـا مـوج(متر مي باشد ميلي4و3 باقيمانده ها، عموما به ترتيب ميانگين

L1 .( انحراف معيار استاندارد هركدام ازX،Y،Zbase line از فاكتور واريانس پردازش بايد. باشد) يك سيگما(متر ميلي2بايد كمتر

در(نقاط فيكس RMSو نسبت بين2 تا 0,5بين  از،1به نقاط شناور) آنها حل شدهنقاطي كه ابهام فاز توزيـع. باشـد7بايد بزرگتـر

طول مقياس شده نصف قطر. درصد را برآورده سازد95همه باقيمانده هاي تفاضلي دوگانه بايد شرط تست خوبي برازش كاي اسكور 

ا حتـي بايـد base lineرم افزار پـردازشن.باشد%)95در سطح اطمينان(متر ميلي5تا3يستگاه بايد كمتر از اطول بيضي خطا در هر

و همچنين الامكان . ها را حذف نمايدcycle slip خطاهاي اندازه گيري

1 -float 
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و تحليل نتايج-5فصل و محاسبات سرشكني 43 آناليز

و تحليل نتايج-5 و محاسبات سرشكني  آناليز

 سيستم مختصات-5-1

مي از سيستم مختصات،ميكروژئودزيهاي با توجه به كوچك بودن ابعاد منطقه كاري در پروژه امتداد قـائم. شود كارتزين استفاده

صفوZيك نقطه به عنوان محور  بهصفحه گذرنده از ارتفاع و عمود بر اين محور .شود در نظر گرفته ميXYعنوان صفحهر

و تصحيحات آنها بايد با تعريف مدل رياضي مناسبي انواع مشاهدات به مختصات تبديل گردند ه بـه باتوج. بعد از انجام مشاهدات

مي بالابردن دقت برآورد مختصات، از مشاهدات اضافي در شبكه برايكه اين  ايـن تبـديل برايشود روش كمترين مربعات ها استفاده

.باشد مناسب مي

ا)مختصات(تابع صريحي از مجهولات وژئودزي باتوجه به اينكه مشاهدات هاي ميكر در شبكه  بـرايز معادلات پارامتريك هستند

.ها استفاده مي گرددكهسرشكني شب

و وزن، inner constraint , minimum constraint , over constraintهاي سرشكني شامل روش . هسـتند شـرط مدلدار

و كتابتر درخصوص اين روشبراي توضيح جامع . شودمراجعههاي ژئودزي ها به منابع

 ميكروژئودزيهاي سرشكني شبكه-5-2

و نتايج ايـن سرشـكني سرشكن ميminimum constraint يا  inner constraint به روشكه خارج سد در اين حالت ابتدا شب شود

:گيردميقراراستفاده مورد به دو صورت در سرشكني شبكه روي سازه 

 over constraintبا ثابت درنظرگرفتن نقاط خارج شبكه، سرشكني) الف

، سرشكني وزن داربا وزن دار درنظرگرفتن نقاط خارج شبكه)ب

 هاي آماري آزمون-5-3

و آزمـون واريـانس منظـور از دو آزمـون فـاكتور به ايـن. لازم است نتايج كنترل گردد،هاي ميكروژئودزي بعد از سرشكني شبكه

مي باقيمانده .شود ها استفاده

: واريانسآزمون فاكتور-5-3-1

، 2 در اين حالت آماره
1, α

χ
−df

~2
0

2
0ˆ

σ
σdfy آن در نظر گرفته مي= :شود،كه در

2
0σ̂و واريانس فاكتور 2 ثانويه برآورد شده

0σو واريانسفاكتور 2 اوليه است
1, α

χ
−df

بحرانـي آزمـون اسـت كـه داراي مقدار

س درجه آزاديdfبا اسكور توزيع كاي ميدرصد كهα−1طح اطمينانو .شود از جداول آماري استخراج
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ي استاندارد شدهها آزمون باقيمانده-5-3-2

هـ.آيدمي دستبه،v̂ يعني،ها بردار باقيمانده،بعد از سرشكني نـده باقيما معيـار آن باقيمانـده،ر باقيمانـده بـر انحـراف با تقسيم

:آيد استاندارد شده به دست مي
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iv̂:شده براي مشاهده باقيمانده برآورد 

iσ̂:شده براي هر باقيمانده معيار برآوردانحراف 

n:ها براي هر مشاهده تعداد باقيمانده 

شوها توسط آماره فوق مي باقيمانده تما نهآزمايش مي شوند تا مشخص بـراي اين منظوربه.د كه داراي خطاي سيستماتيك هستند يا

: مراحل زير را بايد انجام داد،مردود در آزمايشهر باقيمانده 

از-1 . مشاهداتفهرست خارج كردن مشاهده نظير بزرگترين باقيمانده

و-2 هابر انجام سرشكني .آورد مجدد باقيمانده

آندر آزمايشكه هر باقيمانده صورتيدر.ها باقيماندهآزمايش-3 . مشاهدات حذف شودفهرستاز رد شود، دوباره مشاهده نظير

. رد نشوددر آزمايشاي تكرار شود تا هيچ باقيمانده3تا1 مراحل-4

به-5 ومشفهرست وارد نمودن تك تك مشاهدات حذف شده و اهدات  مجـدد باقيمانـده نظيـر آزمـايش سـپس انجـام سرشـكني

:در اين حالت اگر مشاهده اضافه شده،

ازوشمي رد در آزمايش باقيمانده-الف در سرشـكني دخالـت دادهوگـردد مـي مشاهدات حـذف فهرستد مشاهده نظير آن

.شود نمي

مي-ب وفهرست ده نظير، به در اين حالت مشاه شود، باقيمانده در آزمون پذيرفته در سرشكني نهايي لحاظ مشاهدات اضافه

.شود مي

. تكرار شود تا وضعيت مشاهدات حذف شده در مراحل قبلي مشخص گردد5 مرحله-6

. سرشكني نهايي انجام گيرد،با ساير مشاهداتو شودكنار گذاشته)آلوده به خطاي سيستماتيك( مشاهدات حذف شده-7

يجآناليز نتا-5-4

 واقعي شـبكه جهـت مقايسـه بـا قابليت اطمينان خارجيوقابليت اطمينان داخلي: بررسي قابليت اطمينان واقعي شبكه•

.شوندمقادير موردانتظار آنها در طراحي، محاسبه مي

 آشكارسازي واقعي شبكه جهت مقايسه با مقـدار موردانتظـار آن در طراحـي، قابليت:بررسي قابليت آشكارسازي شبكه•

.شودمحاسبه مي
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 جاييهآناليز جاب-5-5

 استفاده از فرض آماري-5-5-1

دوبراساس سهگيري، سري اندازه نتايج سرشكني بههبعدي جاب اجزاي مي جايي هر نقطه :آيددست
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وه مقدار جابid كه در آن دو. جايي استه آزيموت بردار جابΦجايي افقي گيـري اندازه1اپكبا مستقل فرض كردن مختصات

:خواهيم داشت
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 جايي افقيهجاب) الف

آماره
id

i
i

dt
σ

. كند تبعيت ميτ توزيعاين آماره از تابع. دهيم را تشكيل مي=

rit اگر τpنقطه آنگاهiو اگر جا نشده استجابهامrit τ≥نقطه اه آنگiجا شده استهام جاب.

rτتوزيع تابعTau وrمجموع اعداد آزادي دو اپك 

 جايي قائمهجاب)ب
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. است، بند الف فوق الذكر،جايي افقيه جابآزمونهمان جايي قائم براي جابه آزمون

1 -epoch 
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 جاييبهجااستفاده از بيضي-5-5-2

0349,3با ضرب عـدد. شود اختلاف مختصات دو مرحله محاسبه مي واريانس كو واريانسجايي از طريق ماتريس ابعاد بيضي جابه

و ابعاد بيضي با مقايسه بردارهاي جابه. دست آوردبه%99جايي را در سطح اطمينان توان بيضي جابه جايي مي در ابعاد بيضي جابه جايي

جايي در اگر بردار جابه. جايي نتيجه گيري نمود توان درخصوص واقعي يا غيرواقعي بودن جابهمي) صورت گرافيكيبه(%99جايي جاله

ميقرارگيرد جابه%99جايي داخل بيضي جابه و درغير اين صورت واقعي .باشدجايي غيرواقعي

 به منظور تعيين تغيير شكل1 استرينآناليز-5-6

.آناليز استرين را بر سازه موردنظر اعمال نمودتوانمي سازه مشخص باشد مدل الاستيسيتهاگر

و ژئـوتكنيكي در آنـاليز تغييرشـكل همزمـان، روش كلـي طراحـي شـد از انواع عمليات استفاده براي .ه اسـت مشاهده ژئودتيكي

مي اين و مكان روش را و تعيـين مولفـهك مثل عمليات، كار برد به توان براي هر آناليز هندسي در زمان هـاي شف نقاط مرجع ناپايـدار

و  و GPSروش مستقيم،(مشاهداتبا استفاده از انواع مختلف كه نسبي جسم تغييرشكل پذيرجاييهجابعمليات كشف مقدار استرين

يا هاي سازه گيري اندازه مي) ئوتكنيكيژاي به شرطي كـه، است قابل استفاده براي هر نوع طراحي رفتارسنجي روشاين.دنشو انجام

سه اين.دمختصات تقريبي همه نقاط مشاهداتي با دقت كافي معلوم باش اروش شامل :استسيسافرآيند

 هاي تغييرشكل تشخيص مدل•

 تخمين پارامترهاي تغيير شكل•

 انتخاب نهايي بهترين مدلو2ها كنترل تشخيصي مدل•

:در بندهاي زير آمده استشرح مختصري از اين روش

 رامترهاي تغيير شكلاپ-5-6-1

و3شامل( مولفه استرين6 اگر  در هر نقطه از جسم به طور كامـل تعيـين دوران جزئي3 مقدارو) استرين برشي3 استرين قائم

ر. شوند، تغيير شكل جسم قابل بررسي است  بـه جايي، درصورتيهجاب-توان از روابط معروف استرينا مي اين پارامترهاي تغيير شكل

آن،جايي جسمه تابع جاب آورد كه دست كه. است، معلوم باشد كه بيانگر تغيير شكل  نقـاط فقـط تغيير شكل جسـم در عملياتاز آنجا

به) از نظر آماري(كه به بهترين شكل تقريب زد جايي را بايد از طريق يك مدل انتخابي تغيير شكلهشود، تابع جابميلحاظ ناپيوسته

مي) نقاط يا هرنوع مشاهده ديگر جايي جابهلاًمث(تغييرات مشاهده شده ميهتابع جاب. يابد برازش بـراي مثـال از تقريـب توان جايي را

. جايي تعيين نمودهاي ميدان جاب جمله چند

يجايهتابع جاب-5-6-2

ميجايي جابه تابع به را و توان نم،BC جايي جابه يك مدل از طريقصورت ماتريسي :ود مطابق زير بيان

1- strain  
2 - diagnostic checking of the models 
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)5-6(CttzyxBwvuttzyxD T ),,,(),,(),,,( 00 −==−

: در آن كه

d:يك نقطه جايي جابه (X,Y,Z) در لحظه t)نسبت به زمان مرجعt0(

u,v,w : در جهت هاي جايي جابههاي تابع ترتيب مولفهبه x,y,z 

B:هستندمنتخبماتريس تغيير شكل كه عناصر آن توابع پايه 

C:ارامترهاي تغيير شكلپ(تابع ضرايب مجهول(

ت مدل-5-6-3  يير شكلغهاي

م ي) جايي جابهتوابع(هاي نمونه تغيير شكللد مثال هايي از :شودميآناليز دو بعدي ارائه برا

از.Aبلـوك نسبت بهB بلوك مثلاً: اط تشكيل دهنده صلب گروهي از نق جايي جابه يك نقطه يا جايي جابه)الف مـدل تغييـر شـكل

ت ميجايي جابهوابع طريق :شود زير بيان
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ن انديس a0وندرظها معرف همه نقاط در بلوك مورد , b0مقادير ثابتي هستند.

و دوران جزئي)ب ميمدل تغيير شكل خطي: استرين همگن در كل جسم و آن را هـاي كششـي برحسـب مولفـه مستقيمتوان است

xyyx εεε :مودنصورت زير بيان بهωو دوران جزئي,,
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Aهاي بين بلوكمثلاً: يك جسم تغيير شكل پذير با يك انفصال)ج , Bعـلاوه بـه، متفاوت در هر بلوكهاي خطيو با تغيير شكل

مي، مدل تغيير شكل بهA نسبت بهB صلب بلوك جايي جابه :شود صورت زير نوشته
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x0: كه , y0مختصات هر نقطه در بلوك Bهستند .
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 هاي تركيبي مدل-5-6-4

به پيچيده اگريا هستند هاي ساده فوق مدل، تركيبي از جايي جابه مدل واقعي معمولاً  غيرخطـي جـايي جابـه صورت توابع تر باشند

ير شكل وابسته به زمـانغيتيها اگر مدل. دارند درجه بالاتر يا توابع مناسب ديگريهااي كه نياز به برازاندن چند جمله شوند بيان مي

ميالذكر شامل پارامتر زمان هاي تغيير شكل فوق مدل، باشند .شوند نيز

 جايي جابهتابع-5-6-5

مياي از هر نوع مشاهدهlδبردار تغييرات  مـثلاً. بيـان نمـود جايي جابه برحسب تابعنتوا، مثلا تغييرات تيلت، طول يا استرين را

دjوi در طول مشاهده شده بين دو نقطه dsو تغيير جايي جابهرابطه بين يك تابع به در : صورت زير استو مرحله رفتارسنجي،

)5-10(i
ij

i
ij

j
ij

j
ij

ij v
S

yy
u

S
xx

v
S

yy
u

S
xx

ds 






 −
+







 −
−







 −
+







 −
=

jjii vuvu  در dtگيري تيلت افقي، تغييـر براي مثال با يك دستگاه اندازه. هستندjوi در نقاط جايي جابههاي تابع مولفه,,,

:صورت زير نوشتبهجايي جابه تابعw افقي توان برحسب مولفه دو مرحله مشاهداتي را مي

)5-11(αατ cos)(sin)(
y
w

x
wd

∂
∂

+
∂
∂

=

.استگيري تيلت زاويه توجيه دستگاه اندازهαكه

و توابع بهجايي جابهروابط تابعي براي هر نوع مشاهده ديگر زي را :وان نوشتتميرصورت ماتريس

)5-12(CABl lδδ =

:كه در آن

Aو نقاط مرتبط مي جايي جابه كه مشاهدات را به است)ماتريس ترانسفورماسيون( ماتريس طرح نقـاطي مربـوط بـهlBδكنـد

.اندهات دخيل بودداست كه در مشاه

 هاي تغيير شكل با بهترين برازش مدل-5-6-6

اها آن واريانسو كو واريانسوcبراي مشاهدات اضافي، عناصر بردار ميينز طريق تقريب كمتر را و ميـزان مربعات معين كننـد

آن معني به دار بودن آماري مي ها نيز . يـد بيامشـاهدات بـه دسـت سعي بر آن است كه مدلي با بهترين برازش آماري بـراي. آيد دست

عنوان مثال از آناليزبه(مورد انتظار هاي بر پايه دانش اوليه از تغيير شكل) جايي جابهتابع(جستجو براي يافتن بهترين مدل تغيير شكل

هـاي نسـبي اييجـ جابـه اگر مشاهدات،. ادامه دارد،كه از تمام مشاهدات منتج شده است يا آناليز كيفي روند تغيير شكل) اجزا محدود 

 كمك به برايدار به روش تكرار، بهترين تصوير تغيير شكل واقعي هاي ژئودتيك باشد، ترانسفورماسيون وزن دست آمده از برداشت به

سر. دهدميآناليز روند مكاني بهي مشاهدات در پريود بلند مدت جمع اگر صورت جداگانـه در برابـر آوري شده باشد، ترسيم مشاهدات



و تحليل نتايج-5فصل و محاسبات سرشكني 49 آناليز

د و مدل تغيير شكل در حوزه زمان كمك زيادي مي زمان،  تغيير شكل ناشي از انبسـاط،در اين تشخيص. كندر بناي روند تغيير شكل

ش) به صورت فصلي(حرارتي و تغيير و) زمـان صورت خطي بـر حسـببه(ل هاي ناشي از اثرات ديگركيك سازه با پريود يك ساله

بهتوان از طريق براز تمامي مشاهدات را مي .يز نمودصورت زير آنالش كمترين مربعات

)5-13(...)()sin()cos( 54321 +++++= itaatawtawtaY δ

آنكه :در
π2

=wوa3ا(نرخ تغيير مشاهدات ، تيلت، ونانبساط  ...).حراف

و فاز مولفه از مقدار بزرگي a1هاي سينوسي , a2دآيمي به دست.a4به صورت ثابت تابعyو اسـتa5هـاي ناگهـاني، جهـش

آن)ها انفصال( )(در سري داده است كه در itδسمبل كرونكر است كه وقتي itt ittو وقتي1 برابر<  برابر صفر، باشد≥

.است

 مراحل مدل كردن تغيير شكل-5-6-7

ميروش آناليز تغيير شكل هندسي در : شود چهار مرحله انجام

و عمليات آناليز روند) الف و انتخاب تعدادي مدل جايگزين براي تغيير شكل كه با روند مفروض همخواني داشته و زمان در حوزه فضا

.مفهوم فيزيكي درستي داشته باشند

و هاي مربوط به داده برازش كمترين مربعات مدل يا مدل)ب ها مدل آماريآزمايشهاي مشاهداتي

و بيشترين درجه اطمينان)ج %95تمام ضرايب بايد تا سطح( بوده انتخاب بهترين مدل كه داراي حتي المقدور كمترين تعداد ضرايب

.يش نيز حداقل باشدهاو همچنين فرم مربعي باقيمانده) دار باشند معني

و ميدان استرين حاصلهجايي جابهنمايش گرافيكي ميدان)د

و توسعه مدلنتايج آنالي .گيردمي مورد استفاده قرار،هاي پيش بينيز هندسي به صورت يك ورودي براي تفسير فيزيكي

.��
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و ارائه نتايج-6فصل 51 گزارش فني

و ارائه نتايج-6  گزارش فني

بهباكهبود خواهد جلدسهشامل زارش فني مشاورگ هاي ذكـر شـده در ايـن بنـد بايد داراي ويژگي قرارداد شرح خدمات توجه

:د باش

 گزارش طراحي: جلد اول-6-1

و فرض مشخصات مربوط به پيش اين گزارش حاوي  لازم است موارد زير بـه صـورت.باشدميطراحي شبكه ها، نتايج آناليز اوليه

و كامل ارايه گرد :دنگويا

 مشخصات عمومي سد•

و جنس سازه-  نوع سد

سدو طول تاج-  ارتفاع

و سرريز-  تعداد گالري

و نوع وضعيت ابز- كهههمرا( ار رفتارنگاري شامل محل ) گرددمين سد دريافت مسئولااز با نقشه جانمايي

و بهره- سدبرداري موقعيت جغرافيايي، سال ساخت

 شماره مرحله انجام مشاهدات به تفكيك شبكه-

)نقاط محل نصب ابزاردقيق(موقعيت نقاط نشانه-

 مشخصات طراحي•

. انتظار به تفكيك شبكهقابليت آشكارسازي مورد-

.هاي طراحي شده به تفكيك مشخصات شبكه-

و دقت مشاهدات نتايج آناليز اوليه شامل- و آناليز قابليت ها،، استحكام هندسي شبكه نوع هاي اطمينان، قابليت آشكارسازي

 خطاها

 هاي مورد نياز مشخصات دستگاه-

و تعداد مشاهدات-  نحوه

و نقاط نشانهمشخصات ساخت پيلارها، نقاط-  ارتفاعي

.ها جايي جابهناليزآو محاسبات سرشكنيهاي مورد نظر روش-

 شدهههاي نقاط ساخت نقشه: جلد دوم-6-2

و احتمال دليل تحولات به و نقشه،تغييرات در نقاط ساخته شدهبروز شرايط محيطي هـاي در حـين سـاخت لازم است مشخصات

و نقاط داخل گالريكليه پيلارها، نقاط ارتفاعي، نقاط نش اين نقشه ها بايد توسط.شودتهيههاآنساخت مسئول ها توسط پيمانكار انه

وبردار مشاور نقشه .گردد ارائهي كنترل
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و نتايج: جلد سوم-6-3 ، پردازش  گزارش مشاهدات

، پردازش عملياتاين گزارش حاوي مشخصات و نتـايج مشاهدات انجام شده هـاي دورهوجـود ورت لازم اسـت درصـ. اسـت هـا

گـزارش.آورده شـود جـايي جابـهو در قسـمت مربـوط بـه نتـايج اخذاز كارفرما گيري قبلي، نتايج مختصات نهايي نقاط شبكه اندازه

آن. باشد احتمالييو مانع هرگونه خطا بوده تمامي اطلاعات ضروري حاويمشاهدات بايد  را نيـز مـوارد زيـر گزارش بايد علاوه بر

:ددشامل گر

 سد مشخصات عمومي.1

و جنس سازه-  نوع سد

و ارتفاع سد-  طول تاج

و سرريز-  تعداد گالري

و،رفتارنگاري شاملدقيق وضعيت ابزار- ازههمرا( ابزارنوع محل ) گرددمي مسئولين سد دريافت با نقشه جانمايي كه

و بهره- سد موقعيت جغرافيايي، سال ساخت  برداري

م-  شاهدات به تفكيك شبكه شماره مرحله انجام

و سرشكني، مشاهدات.2  پردازش

و تجهيزات مورد استفاده مشخصات كامل دستگاه-  ها

و شامل كليه مشاهدات هاي اندازه هاي شبكه نقشه-  گيري شده به تفكيك

 گيري تراز آب پشت سد هنگام اندازه-

و اختلاف امتداد:مشاهدات انجام شده شاملكليه مقادير- ها ارتفاع، زواياي قائم

و تارگت در تمام مشاهدات مقادير دما- و فشار هوا، ارتفاع دستگاه

 تصحيحات انجام شده بر مشاهدات-

 محاسبات سرشكني به تفكيك شبكه-

 نتايج.3

 دقت مشاهدات-

 قابليت اطمينان-

 قابليت آشكارسازي-

 نقاط شبكهتماميمختصات نهايي-

 نقاط شبكهتمامييمقادير بيضي خطا-

و ذكر-  جايي جابهگرافيكي مقادير نمايش عددي

و مماسي، بر مبناي (R,T) مختصات نقاط نشانه در سيستم (x,y)در سدهاي بتني قوسي علاوه بر مختصات: تبصره ، شعاعي

و ارائه گردد .معادله قوس سد محاسبه
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  ژئودزی میکرو: پنجم جلد -برداری  های همسان نقشه دستورالعمل

  
 : عنوان انگلیسی •

Unified Specifications for Surveying and Mapping – 
Volume 5: Microgeodesy 

 :دستورالعمل •
 23 به استناد آیین نامه استانداردهای اجرایـی طرحهـای عمرانـی، موضـوع مـاده                "

قــانون برنامــه و بودجــه و در چهــارچوب نظــام فنــی و اجرایــی طرحهــای عمرانــی 
بـه پیوسـت جلـد      ) انهـ هیات محترم وزیـر    14898ت/24525مصوبه شماره   (کشور
دفتـر امـور فنـی، تـدوین معیارهـا و کـاهش             ) تجدیـد نظـر اول     (119 نشریه   پنجم

 جلـد   -برداری   های همسان نقشه   دستورالعمل« خطرپذیری ناشی از زلزله، با عنوان       
شود تا از تـاریخ          بـه اجـرا                    از نوع گروه        ، ابلاغ می            » ژئودزیمیکرو: پنجم
 .درآید

ل مفاد این نشریه از طرف دستگاههای اجرایی، مهندسان مشاور و عوامل            رعایت کام 
  .دیگر در طرحهای عمرانی الزامی است

ــماره    ــتورالعمل ش ــایگزین دس ــتورالعمل ج ــن دس ــورخ 1-56/17549-2009ای  م
  "گردد  می3/11/71
  

  در پیشگفتار آمده است: ترکیب اعضای گروه •



 
  :متن پشت جلد •

برداری است که در سـال        های همسان نقشه    تورالعمل از دس  پنجممجلد حاضر جلد    "
منتـشر  ) 119نشریه شماره   (برداری    های تیپ نقشه     تحت عنوان دستورالعمل   1372

شده و پس از تجدید نظر کلی از نظر محتوی و جزئیات، مجـدداً بـه چـاپ رسـیده                    
های لازم بـرای طراحـی،        ضوابط و دستورالعمل  در بخشهای مختلف این جلد،      . است

های میکروژئـودزی و همچنـین تحلیـل و        گیری و سرشکنی شبکه     الیز اولیه، اندازه  آن
بیان شـده و قابـل اسـتناد در         ها    گزارش نتایج به هدف آشکارسازی جابجائی در سد       

 لازم بـه ذکـر اسـت کـه دامنـه            .برداری هـستند   دیگر دستورالعملهای همسان نقشه   
تواند باشـد ولـی بـه علـت           فی می های مختل   عملکرد میکروژئودزی در برگیرنده سازه    

ها، در نگارش فعلی موضوع به مقوله سد محـدود       گستردگی بحث و اهمیت ویژه سد     
  .گردیده است

رعایت کامل مفاد این نشریه از طرف دستگاههای اجرایی، مهندسان مشاور و عوامل             
          ".دیگر در طرحهای عمرانی الزامی است

 
  : خلاصه به زبان انگلیسی •

This is the first volume in a series of specifications titled, "Unified Specifications for 
Surveying and Mapping" which were first published in 1993 as Specification No. 119. 
These specifications are being published after major revisions in content and details. 
In this volume, regulations and specifications for the design, preanalysis, 
measurement and adjustment of microgeodesy networks, including analysis of results 
and reporting, are stated with the objective of determining displacements in dams. 
These regulations may be referenced in other volumes of the Unified Specifications 
for Surveying and Mapping.  
Conformance to the contents of this publication is mandatory for executive 
organizations, consulting engineers, and others, working on development projects. 

  
  




