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ئ ك ك ش ا :طراحي شبكه ميكروژئودزيط

  طرح ساخت نقاط، مشاهدات،  دقت ها،  قابليت آشكارسازي شبكه و تجهيزات
تفاده ا مورد استفادهد



 معيارهاي طراحي

 قابليت آشكارسازي

 اقتصادي بودن طرح

ماندگاري نقاط



:قابليت هاي  آشكارسازي مورد انتظار

ارتفاعيمسطحاتينوع سازه

ميليمتر 2ميليمتر 2.5تا2سد بتني
ميليمتر 2ميليمتر 2.5سد خاكي با سازه هاي بتني

ل5ل7خاك ميليمتر 5ميليمتر7سد خاكي

گالري
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ميليمتر 5ميليمتر 7تا  5منطقه زمين لغزش
ميليمتر 5ميليمتر5توده صخره اي

%95حداكثر نيم قطر بزرگ بيضي خطاي بردار جابه جايي نقاط در سطح و فاصله اطمينان  



:بررسي قابليت آشكارسازي مسطحاتي و ارتفاعي
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داخلي اطمينان قابليت اطمينان داخليقابليت
  قابليت شبكه در كشف مشاهدات اشتباه 
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نقاط نوع نظر از شبكه :انواع :انواع شبكه از نظر نوع نقاط

خا ك ش شبكه خارج سد

ك شبكه روي سد



شبکه خارج سد



شبكه روي سد





انواع شبكه از نظر ابعاد

ترازيابي مثلثاتي -ترازيابي مستقيم(يك بعدي(
دي )طحات(د مسطحاتي(دو بعدي(
سه بعدي



سازه خارج نقاط جانمايي   الزامات جانمايي نقاط خارج سازهالزامات
 عوامل ژئودتيك
از خا نقاط اشد8داقل لا پيلار باشد8حداقل نقاط خارج سازه.
هر پيلار حتي الامكان به دو پيلار مجاور ديد داشته باشد .
اش شا ل قا گ لا ا اقل لا هر پيلار حداقل از سه پيلار ديگر قابل مشاهده باشد.
امتداد واصل بين پيلارها از منابع حرارتي و مغناطيسي دور باشند.
ش ا ا ا ا كا الا ا لا ا ط ا ك ش در شبكه هاي مسطحاتي پيلارها حتي الامكان در حدود تراز تاج سد ايجاد شوند.
در طراحي محل پيلارها به عدم تغيير شديد شرايط جوي مسير سير موج دقت شود.



عوامل زمين شناسي 
 ،براي بررسي مواردي نظير استحكام، دانه بندي و جنس خاك در تعيين محل نقاط

د ش تفاد ا شنا ز ا تخ ات نظ از د .بايد از نظرات متخصصان زمين شناسي استفاده شودا

يعوامل توپوگرافي ر وپو ل و
 پيلار در محل هايي كه در معرض تغييرات هستند، نظير مسير رودخانه ها و آبروها و

.لبه پرتگاه ها كه امكان ريزش دارد، ساخته نشود
گ ا ق ل ل ط خط ا ال كا ا ا گ لا پيلار در مسير و محدوده توسعه بزرگراه ها، كانال ها و خطوط لوله قرار نگيرد.
محدوده معادن براي ساخت پيلار مناسب نيست.

نقاط اجباري روي سازه  
هاي احتمالي نقاط بدنه ايجاد ‐باتوجه به اينكه شبكه خارج سد جهت بررسي حركت

گردد لذا بايد نقاط شبكه خارج سد طوري ايجادگردند كه هر نقطه روي سد‐مي
يابي به دقت موردنظر ‐حداقل به سه پيلار خارج ديد داشته باشد به طوري كه دست

. تامين گردد



جانمايي نقاط روي سازه

برعهده مشاور طراح سد و با تصويب كارفرما

يقامكان تطبيق نتايج با ابزاردقيق ابزار ب يج بيق ن ا



جانمايي نقاط ترازيابي 

 ترازيابي به صورتloop بسته انجام شود.
د ش فته گ نظ د تدا ا د ت ثا نقطه ه سه نقطه ثابت در ابتداي مسير درنظرگرفته شود.
 برابر ارتفاع تاج سد باشد 5فاصله نقطه مبنا از بدنه سازه.
از ا ا انت د ت ثا اشند(نقطه خا خز ات تاث د د از كه )نقاط  نقاطي كه از محدوده تاثيرات مخزن خارج باشند(نقطه ثابت در انتهاي مسيرهاي باز  (

.درنظر گرفته شود
باشد ق دق ابزا مجاو الامكان حت ازياب ت د بدنه نقاط نقاط بدنه در ترازيابي حتي الامكان مجاور ابزار دقيق باشد.



جانمايي در گالري 

  باتوجه به وضعيت گالري، نقاط ارتفاعي و مسطحاتي ايجاد شده در ديواره يا سقف
گيرد م قرار .گالري قرار مي گيردگالري

نقاط ابتدا و انتهاي پيمايش داخل گالري بايد به نقاط شبكه خارج سد بسته شود.
هر روي بايد ، بتن سدهاي گالري داخل پيمايش يا ترازياب شبكه طراح درصورت طراحي شبكه ترازيابي يا پيمايش داخل گالري سدهاي بتني، بايد روي هر درصورت

.بلوك، يك نقطه ايجادگردد
نقاط پيمايش ايجاد شده در بلوك هاي داراي پاندول بايد ديد به پاندول داشته باشند. ب ا ول پ ب ي ي ب ول پ اراي ي و ب ر ايج يش پيم



: انواع شبكه از نظر نوع مشاهدات

شبكه زميني

شبكهGPS



جهاني موقعيت تعيين سيستم از (GPS)استفاده  (GPS)استفاده از سيستم تعيين موقعيت جهاني
 ثانيه  2ساعت متوالي با نرخ  4زمان مشاهدات براي شبكه ي خارج سد به صورت حداقل

.باشد
ثانيه 1ساعت متوالي با نرخ1.5زمان مشاهدات براي شبكه ي داخل سد به صورت حداقل

.باشد
مشاهدات با استفاده از گيرنده دو فركانسه انجام گيرد. ر م ر و ر ز
هنگام مشاهدات ثبت موارد زير توسط كاربر الزامي است      :
 - نام صحيح ايستگاه
ند گ نا -نام گيرنده
 - نام آنتن
-ارتفاع آنتن
پردازش مشاهدات بايد با استفاده از مدار دقيق ماهواره(sp3)انجام گيرد.
زمان انجام مشاهدات در طول شبانه روز بايد طوري باشد كه خطاها به حداقل برسد
ج خا نقطه دو به متك متكي به دو نقطه خارج.



:GPSطراحي شبكه 

 مثلا( نرم افزار با استفاده از آناليز اوليه شبكه هاي ماهواره اي طراحي و Leica Geo Office 
7.0(.

  ،درشبكه هاي نقاط طراحي شده، ديد آسماني نقاط و ماهواره هاي قابل دسترسي در زمان مشاهده
.  مورد بررسي قرار مي گيرد  baselineمدت زمان مشاهده هر 

ا آن ه ند تفاع ا ت آز دات شا ا ز د ت د ل قا ا ا ددGDOPا گ ائه ا ماهواره هاي قابل دسترسي در زمان مشاهدات، آزيموت، ارتفاع و هندسه آنها)GDOP (ارائه مي گردد
   با استفاده از اطلاعات فوق و بازديد زميني و دقت اسمي گيرنده هاي ماهواره اي، خطاهاي هر

baseline برآورد و در آناليز اوليه مورد استفاده قرار مي گيرد .
 ارائه % 95نتايج آناليز اوليه شبكه هاي نقاط و ابعاد بيضي هاي خطاي مطلق نقاط در سطح اطمينان

.مي شود
ت ل ت ك نقاط ك ش شك ات ك inner constraintا ش شك ات ا محاسبات سرشكني شبكه نقاط كنترلي بصورتinner constraint   و محاسبات سرشكني شبكه

انجام خواهد    over constraintنقاط شاهد با ثابت گرفتن مختصات نقاط شبكه كنترلي بصورت 
.شد



نقاط ساخت نقاطساخت























گيري‐ انتخاب دستگاه اندازه
اندازه موردنظر دقت كننده مشخص اوليه آناليز مي‐نتايج .باشد‐گيري . باشدگيري مينتايج آناليز اوليه مشخص كننده دقت موردنظر اندازه

ملزوماتكارخانه سازندهدقتتعداددستگاهرديف زر زور

DI200211mm+1ppmWild طولياب 1
باطري،كابل، شارژر،دماسنجهاي  

تروخشك، فشارسنج وآداپتور
  -Wild-8دقيق ويلدارگت ورفلكتور ت2
باطري، كابل، شارژر T200210.5 Sec.Wildدقيق زاويه ياب3
ا4 اDNA03الا ك ا سه پايه يكپارچه و چتر DNA0310.3 mm/kmLeicaديجيتاليترازياب4
TCA200311mm+1ppm توتال استيشن 5

0.5 Sec.Leica
باطري،كابل،شارژر، دماسنجهاي   

تروخشك، فشارسنج  
نگهدارنده و سكل  Leica-4متري 3و  1باركدي مير انوار 6



ات مشاهداتشاه

مشاهدات زمانبندي مشاهداتزمانبندي
 - در مرحله پيش از ساخت سد لازم است طراحي،  ساخت پيلارها و :  پيش از ساخت

حداقل يك مرحله مشاهدات پيلارهاي خارج سد انجام پذيرد
-با توجه به نظر مشاور و پيمانكار طرح ، به ازاي هر چند متر افزايش:در حين ساخت

ارتفاع سد و ميزان
-پس از اولين آبگيري سد يك مرحلهوپيش از اولين آبگيري سد:آبگيري اوليه پپ

. مشاهدات بايد صورت گيرد
 -  طبق نظر مشاور طراح سد و با توجه به نتايج  سيستم رفتارنگاري  :قبل از حالت پايداري

در طي يك سال آبي در حداكثر و حداقل تراز مخزن مورد.انجام شودميكروزئودزيسد زي و وروز ورم زن ز ر ل و ر ر ي ل ي ر
در صورتيكه حركات اندازه گيري شده مؤيد رفتار غير طبيعي آن باشد، .مشاهده قرار گيرد

مي توان فاصله زماني اندازه گيري را كاهش داد
-پس از پايدار شدن رفتار سد هر پنج سال ، در هر دوره براي سد هاي :پس از  پايداري ري ي پ ز يپس بري ور ر ر ل ج پ ر ر ر ن ر ي پ ز پس

بتني قوسي در مراحل تراز حداكثر و  حداقل آب مخزن سد هريك يكبار و براي سد هاي
بتني وزني و خاكي در يك مرحله و در تراز حداكثر آب مخزن سد

در شرايط بحراني مثل زلزله، سيل و غيره:بر اساس خطر پذيري سازه ز يري پ ر س يربر و يل ز ز ل ي ر ب ي ر ر



نحوه انجام مشاهدات 

رعايت شرايط اندازه گيري و كار با دستگاهها
ا ل ط ائ خاق ا لا ك فش كط ش در شبكه بصورت دو طرفهدر شبكه پيلار هاي خارج سد و سرريزقرائت طولها ،

نوبتچهار در روي بدنه سدو سرريز  بصورت يكطرفه و 
فلك گا ا ق ا ل ا ا ف ك خ ا ث ائ ق   قرائت و ثبت دماي خشك و تر و فشار هوا در محل استقرار دستگاه و رفلكتور

)  جهت اعمال تصحيحات جوي ( 
ا ا ا ا ا ا ا كل ل4ا ل ا ل ك كوپل قابل قبول  4قرائت كليه امتدادهاي افقي و زواياي قائم در

 ميليمتر  1/0اندازه گيري و ثبت ارتفاع دستگاه، رفلكتور و تارگت با دقت
مطابق اندازه گيري اختلاف ارتفاع نقاط شبكه ترازيابي بصورت رفت و برگشت

با استاندارد هاي ترازيابي درجه يك 



مشاهدات كنترل مشاهداتكنترل

اختلاف طول رفت و برگشت و طولهاي تكراري: طول
افق مثلث،:زاويه بست خطاي ، ايستگاه سرشكن سرشكني ايستگاهي، خطاي بست مثلث،:زاويه افق
سرشكني ايستگاهي: زاويه قائم
ازياب گشت:ت ب فت اختلاف پ ل ت ب خطاي خطاي بست لوپ و اختلاف رفت و برگشت:ترازيابي



تصحيح مشاهدات

 تصحيح شرايط جوي ، تصحيح ناشي از اختلاف ارتفاع دوربين و منشور ، اثر : طول
بر افقي طولهاي تصوير ، تركيبي حالت در ياب زاويه و طولياب نبودن محور هم محور نبودن طولياب و زاويه ياب در حالت تركيبي ، تصوير طول هاي افقي برهم

ارتفاع يكسان منطقه
عدم توازي خطوط قائم  :امتداد افق مق و زي و م
 تصحيح انكسار ، تصحيح ناشي از اختلاف ارتفاع دوربين و تارگت ، عدم : زاويه قائم

توازي خطوط قائم
 اختلاف ارتفاع



سرشكني

 قبل از تعيين نقطه پايدار : شبكه خارجinner و بعد از تعيين نقاط پايدار
minimum constraintminimum constraint

 با ثابت يا وزن دار گرفتن نقاط خارج سد به صورت : شبكه روي سدover 
constraint or weightedconstraint or weighted

 با ثابت گرفتن : شبكه ترازيابيbenchmark   مناسب و دور از عوامل جابجايي به
minصورت



سرشكني از پس از سرشكنيپس

آزمون فاكتور واريانس ثانويه
شد تاندا ا ا اند اق آز آزمون باقيمانده هاي استاندارد شده
بررسي قابليت اطمينان واقعي شبكه
ك ش ا آشكا ل قا بررسي قابليت آشكارسازي شبكه



جابجايي آناليز جابجاييآناليز

آناليز جابجايي:
جايي ‐ استفاده از بيضي جابه    
تست ثبات كلي     

     IWST
آناليز استرين



گزارش فني

ل ا ا:لد ط ش گزا گزارش طراحي:جلد اول
باشد‐ ها، نتايج آناليز اوليه و طراحي شبكه مي‐ فرض‐ اين گزارش حاوي مشخصات مربوط به پيش .

: لازم است موارد زير به صورت گويا و كامل ارايه گردند م
،نوع سد و جنس سازه  ، طول تاج و ارتفاع سد ، تعداد گالري و سرريز ،  مشخصات عمومي سد

همراه با نقشه جانمايي كه از مسئولان سد دريافت ( وضعيت ابزار رفتارنگاري شامل محل و نوع 
دد گ به)م مشاهدات انجام حله م ه شما سد، ي دا هب به و ساخت سال ، اي اف جغ ت موقع ، ، موقعيت جغرافيايي، سال ساخت و بهره برداري سد، شماره مرحله انجام مشاهدات به)مي گردد

،)  نقاط محل نصب ابزاردقيق(تفكيك شبكه،موقعيت نقاط نشانه
 مشخصات شبكه هاي طراحي  . قابليت آشكارسازي مورد انتظار به تفكيك شبكه   :مشخصات طراحي،

شده به تفكيك ،نتايج آناليز اوليه شامل نوع و دقت مشاهدات، استحكام هندسي شبكه ها، قابليت هاي  آ
اطمينان، قابليت آشكارسازي و آناليز خطاها،مشخصات دستگاه هاي مورد نياز ، نحوه و تعداد  
مشاهدات،مشخصات ساخت پيلارها، نقاط ارتفاعي و نقاط نشانه،روش هاي مورد نظر محاسبات

.سرشكني و آناليز جابه جايي ها



نقشه هاي نقاط ساخته شده: جلد دوم 

  مشخصات و نقشه هاي در حين ساخت كليه پيلارها، نقاط ارتفاعي، نقاط نشانه و نقاط داخل  گالري ها
اين نقشه ها بايد توسط مشاور نقشه برداري كنترل و .ها تهيه شود‐ توسط پيمانكار مسئول ساخت آن

.ارائه گردد



گزارش مشاهدات ، پردازش و نتايج:جلد سوم

لازم است درصورت . اين گزارش حاوي مشخصات عمليات مشاهدات انجام شده ، پردازش ها و نتايج است
وجود دوره هاي اندازه گيري قبلي، نتايج مختصات نهايي نقاط شبكه از كارفرما اخذ و در قسمت مربوط به 

ش آ ا ا خطانتا ن گ ان ض ات اطلا ا ت ا ا ات شا ش ا گ گزارش مشاهدات بايد حاوي تمامي اطلاعات ضروري بوده و مانع هرگونه خطاي .نتايج جابه جايي آورده شود
:علاوه بر آن گزارش بايد موارد زير را نيز شامل گردد.  احتمالي باشد

نوع سد و جنس سازه ، طول تاج و ارتفاع سد ، تعداد گالري و سرريز : مشخصات عمومي سد
ا ا ل ل ا گا ا ف ق ا لا ا ك ا ا ا ا همراه با نقشه جانمايي كه از مسئولين سد (، وضعيت ابزاردقيق رفتارنگاري شامل، محل و نوع ابزار

، موقعيت جغرافيايي، سال ساخت و بهره برداري سد، شماره مرحله انجام ) دريافت مي گردد
مشاهدات به تفكيك شبكه  

شك ش ا ا شا مشخصات كامل دستگاه ها و تجهيزات مورد :مشاهدات، پردازش و سرشكني
استفاده،نقشه هاي شبكه هاي اندازه گيري شده به تفكيك و شامل كليه مشاهدات ،تراز آب پشت سد 

امتداد، زواياي قائم و اختلاف ارتفاع ها  : هنگام اندازه گيري ،كليه مقادير مشاهدات انجام شده شامل
شد ا ان ات ت دات شا ا ت د گت تا تگا د تفاع ا ا فشا ا د ،مقادير دما و فشار هوا، ارتفاع دستگاه و تارگت در تمام مشاهدات،تصحيحات انجام شده برقاد

مشاهدات ،محاسبات سرشكني به تفكيك شبكه  
  دقت مشاهدات ، قابليت اطمينان ، قابليت آشكارسازي،مختصات نهايي تمامي نقاط  : نتايج

ا ا قا ك اف گ ا ذك ك ش قاط ا خطا قا ك شبكه،مقادير بيضي خطاي تمامي نقاط شبكه،ذكر عددي و نمايش گرافيكي مقادير جابه جاييش



از توجه شما سپاسگزارم


