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 :چکیذُ 
تِ ػٌَاى اتشاری وارآهذ رايگاُ ٍيضُ ای را در ػزفِ ػلَم هٌْذعی تِ خَد اختقاؿ دادُ اعت.  GPSعیغتن تؼییي هَلؼیت هاَّارُ ای 

تؼییي دلیك هَلؼیت، عزػت، لاتلیت اعویٌاى تالا ٍ عايز هؾخقِ ّای عیغتن فَق تاػج گزديذُ ػزفِ فؼالیت آى رٍس تِ رٍس گغتزػ 

غیزًظاهی، تحج وارتزد  هختلف یغتن ّای تؼییي هَلؼیت هاَّارُ ای ٍ افشايؼ اعتفادُ گغتزدُ آًْا در تخؼ ّایپظ اس ايزاد ع ياتذ.

هاَّارّای تِ  ّای عیغتن آًْا در تؼییي راتِ رايی ؽثىِ ّای هیىزٍصئَدسی ًیشهغزح گزديذ. درايي تحمیك تا اعتفادُ اسهؾاّذات

تِ هٌظَر عٌزؼ هیشاى حزوات ّز عذ چٌذيي ًمغِ عزق پزداختِ ؽذُ اعت.  تزرعی ٍرفتارعٌزی ؽثىِ ّای هیىزٍصئَدسی عذ

ّای هیىزٍصئَدسی خارد ٍ رٍی عذ در يه پیزاهًَی ٍ ًمغِ ًؾاًِ در هحذٍدُ ٍ رٍی عذ تقَرت پیلارّای تتٌی عاختِ هی ؽًَذ. ؽثىِ

هؾاّذُ لزار گزفتِ اًذ. در ّز هزحلِ هؾاّذُ اس هَرد Lieca ای عاخت وارخاًزات هؼتثز همغغ سهاًی هؼیي تَعظ گیزًذُ ّای هاَّارُ

 Rate: 1secحذٍد يه عاػت تا   Baselineچْار دعتگاُ گیزًذُ هاَّارُ ای دٍ فزواًغِ اعتفادُ ؽذُ ، هذت سهاى هؾاّذات تزای ّز 

 Lica Geo Office  ،Geolab ،Clombusاًذ. هؾاّذات هاَّارُ ای تا اعتفادُ اس ًزم افشار ،ولیِ هؾاّذات در هذ اعتاتیه فَرت پذيزفتِ

،  عزق عذ تزای هزحلِ دٍ هؾاّذات پزداسػ اس اًذ. پظاعتخزاد گزديذُ WGS84عزؽىٌی گزديذُ ٍ هختقات ًماط در عیغتن صئَدتیه 

 اس پظتزآٍردُ ؽذُ اعت.  T02 تزای ًمغِ mm18تزاتز راتزايی همذار تیؾتزيي ٍ mm2.2تزاتز  خغا اعَل تیضی لغز ًین تزيِي تشري

 عال ، 22آب ٍ فافلِ سهاًی حذٍد  فؾار تِ تَرِ هحاعثات هؾخـ ؽذ وِ ّوِ ًماط رٍی تاد عذ )ًماط ّذف(راتِ را ؽذُ اًذ اها تا

 .اعت پذيز تَریِ افمی راتزايی ٍ ًؾغت
 

  لاتلیت آؽىارعاسی -تیضی خغا  -رفتار عٌزی  -ؽثىِ هیىزٍصئَدسی  ّای کلیذی :ٍاژُ
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 هقذهِ

در ؽثىِ ّای صئَدتیه ًتايذ ارسؽوٌذی وِ تیاًگز لاتلیتْاای اًىاار ًاپاذيز اياي عیغاتن در تؼیایي        GPSتِ وارگیزی 

یه وِ تِ هٌظَر ايزاد ًماط وٌتزلی ٍ ّوچٌیي تؼییي هَلؼیتْای دلیك هیثاؽذ را فزاّن ًوَدُ اعت. ؽثىِ ّای صئَدت

هیشاى حزوات ٍ راتزايی ّای يه هٌغمِ يا عاسُ ايزاد هیؾًَذ ، ػوَهاً تِ عثة فاوتَر دلت تاا اًاذاسُ گیازی سهیٌای     

اتا   هَرد هؾاّذُ لزار هیگیزًذ. هؾاّذات عَل، اهتذادّای افمی، سٍايای لائن ٍاختلاف ارتفاع ًماط اس رولِ وویتْای ل

اًذاسُ گیزی در يه ؽثىِ صئَدتیه سهیٌی هی تاؽٌذ. تٌَع هؾاّذات سهیٌی هَراة هیؾاَد واِ در پاارُ ای اس هاَارد      

اختقاؿ ٍسى فحیح تِ هؾاّذات در هحاعثات عزؽىٌی تا هؾى  هَارِ ؽَد، ّوچٌیي هحذٍديت در اًتخاب هحا   

ٍ هذت سهاى عَلاًی اًزاام هؾااّذات اس رولاِ     لزارگیزی پیلارّا، ٍرَد ؽزايظ رَی هتفاٍت، ٍعؼت هٌغمِ ػولیاتی

 ّای سهیٌی اعت در ًتیزِ ،ايزاد ؽثىِ ّای صئَدسی هاَّارُ ای هذ ًظز لزار دارد . اؽىالات ػوذُ هؾاّذات در ؽثىِ

افَلاً در هغالؼِ حزوات يه عذ دٍ عٌزؼ ٍ اًذاسُ گیزی ٍرَد دارد يىی عٌزؼ صئَدتیه وِ تا تؾىی  ؽثىِ ًماط 

رٍی تاد ٍ تؼضاً تزرٍی تذًِ عذ ٍ هغالؼِ حزوات ايي ًماط اًزام هی پذيزد، ًماط تیزٍى اس عذ ًمؼ ًمااط   در اعزاف ٍ

هزرغ را تزای عٌزؼ حزوات هغلك عذ ايفا هی وٌٌذ ٍ ًماط ٍالغ تز تاد عذ اس رْت لالة رزياى پايیي دعات اعات   

غلة تا پاًذٍلْای هغتمین در ارتثاط ّغاتٌذ ٍ حزواات   عزاحی هیؾًَذ ،ػوَهاً ايي ًماط تِ ًحَی تا اتشار صئَتىٌیىی ٍ ا

ًغثی عذ تا اعتفادُ اس اتشار صئَتىٌیه عٌزیذُ هیؾًَذ. هغالؼِ ٍ تزرعی حزوات يه عذ سهاًی تغَر واه  اًزام پذيز 

اعت وِ ّزدٍ ًَع هغالؼات صئَدتیىی ٍ صئَتىٌیىی تازرٍی آى اًزاام گزفتاِ تاؽاذ ٍ درتاوي تاا حاذ اهىااى دٍ ًاَع          

ػات تْن هزتثظ ؽذُ تاؽٌذ. تز اعاط ًظزيِ اهىاى عٌزؼ راتزايی ًماط در هَرد رفتار عٌزی عاسُ ّاای ػظاین   اعلا

هٌْذعی هاًٌذ عذّا ، ايزاد ؽثىِ ای اس ًماط در اعزاف عذّا لاسم هیثاؽذ ٍ تايذ ايي ؽثىِ وِ آًازا افاغلاحاً ؽاثىِ    

ت فٌی هؼلَم ايزاد گازدد )ولواِ هیىزٍصئاَدسی اس ًظاز     ًاهٌذ در اعزاف عذ تا در ًظز گزفتي هؾخقا هیىزٍصئَدسی هی

ػلوی تزای رفتار عٌزی عذّا ٍ عايز هغالؼات ديٌاهیه رعا ًیغت ٍ تزای آى ًام صئَدسی هٌْذعی واِ هیتاَاى آًازا    

تغَر اخـ در هَرد رفتار عٌزی اتٌیِ هٌْذعی تىار تزد پیؾٌْاد هیؾَد( ، ايي ؽثىِ در رفتاار عاٌزی عاذّا ؽاثىِ     

 هیذُ هیؾَد.هغلك ًا

ؽثىِ ديگزی ًیش در داخ  عذ ٍ گالزيْای آى ايزاد هیگزدد وِ آًزا ؽثىِ ًغثی هی ًاهٌذ. تاا تلفیاك اتاشار هزعاَم در     

 صئَدسی ٍ ًمؾِ تزداری ٍ اتشار ديگزی وِ آًزا صئَتىٌیه هی ًاهٌذآى ؽثىِ لات  عٌزؼ ٍ اًذاسُ گیزی اعت.

 هَاد ٍ رٍش ّا

 ِهعرفی هٌطقِ هَرد هطالع 

ؽازلی   43 59ؽوالی ٍ عَل رغزافیايی 13 36 ویلَهتزی رٌَب ؽزلی ؽْز هؾْذ تِ ػزك رزافیايی 25زق در عذ ع

هیلیاَى هتاز هىؼاة ٍ حزان      31.1حزن هفیاذ :   -هیلیَى هتز هىؼة  33.1احذاث گزديذُ اعت. حزن و  ايي عذ : 

 هیلیَى هتز هىؼة هی تاؽذ. 16تٌظین عالاًِ : 

 هشخصات بذًِ سذ :

هتاز، ارتفااع اس واف     4.8هتاز، ػازك تااد:     322هتز اس پی، عاَل تااد :    81: تتٌی دٍ لَعی، ارتفاع عذ :  ًَع ايي عذ

 هتز هىؼة تز حاًیِ اعت.246هتز، ًَع عزريش ًیلَفزی تا ظزفیت  66رٍدخاًِ 
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عاذ ٍ ؽاثىِ    ؽثىِ ّای هیىزٍصئَدسی عذ عزق ػثارتٌذ اس ؽثىِ هغغحاتی خارد عاذ، ؽاثىِ هغاغحاتی رٍی تااد    

پیلار در دٍ عزف عذ عزاحی ؽذُ اعت وِ تز هثٌای اًاذاسُ گیازی ؽاثىِ     6ارتفاػی رٍی تاد عذ. در ؽثىِ خارد عذ 

ًمغِ ًؾاًِ تز رٍی تاد عذ ٍراَد دارد. ؽاثىِ ارتفااػی واِ      3هغغحاتی رٍی عذ خَاٌّذ تَد. در ؽثىِ رٍی عذ ًیش 

زاسياتی دلیك هؾاّذُ ٍ عزؽاىي ؽاذُ اعات. اس آًزاا واِ هؼواَلا       ًمغِ ًؾاًِ فَق تز رٍی تاد عذ اعت تا ت 21ؽاه  

ؽثىِ ّای هیىزٍصئَدسی ايزاد ؽذُ در عاذّا تازای تؼیایي راتاِ راايی ًمااط تاز رٍی عاذ در دٍ هزحلاِ رذاگاًاِ           

هغغحاتی ٍ ارتفاػی ارسياتی ٍ تزرعی هی ؽًَذ، اس هؾاّذات هاَّارُ ای در رْت تؼییي راا تزاايی هغاغحاتی ًمااط     

ُ ؽذُ اعت ٍ راتزايی ارتفاػی تَعظ تزاسياتی دلیك ٍ تِ عَر واهلا رذاگاًِ هحاعثِ هی ؽَد. در اياي تحمیاك،   اعتفاد

 تزرعی ؽثىِ هغغحاتی عذ پزداختِ ؽذُ اعت.

 هشاّذات

اعت وِ هیشاى تاحیز ؽاى  ٌّذعای ؽاثىِ     DOPتايذ در ًظز گزفتِ ؽَد فاوتَر GPSاٍلیي ػاهلی وِ در هَرد وارتزد 

وٌاذ. چٌاًچاِ خغاا ياا      هَرد اعتفادُ را تز دلت حافلِ اس ػولیات تزرٍی هختقات تذعت آهذُ تؼیایي های   هاَّارُ ای

اًحزاف هؼیار هختقات را تقَرت رذر هزوَع هزتؼات خغای فیشيىای )خغاای سهااى عاٌذ ّاای گیزًاذُ ٍ هااَّارُ،        

تز حغة تزویاة ٌّذعای ؽاثىِ    خغای تزٍپغفزيه، خغای يًَغفزيه ٍ خغای هغیز هاَّارُ( تقَر وٌین، ايي خغا 

 DOPفضايی هاَّارُ ّا هی تَاًذ  افشايؼ ياتذ ٍ تِ ّویي ػلت آًزا تزية دلت هی ًاهٌذ. هغلن اعت وِ همذار ايذُ آل

ػذد يه اعت ٍ ايي تذاى هؼٌا اعت وِ تزویة ٌّذعای هااَّارُ ّاا تااحیزی تازرٍی دلات هختقاات  سهیٌای ًاذارد.          

هٌغمِ وار اس عاػتْا لث  اس اًزام ػولیات لاتا  دريافات اعات ٍ تازای تزرعای       تا هؼزفی هختقات تمزيثی DOPهیشاى

ؽثىِ ّای هیىزٍصئَدسی عذ عزق ؽاه  چْار ؽاثىِ های   تاؽذ. هؾاّذات  2ًثايذ تیؾتز اس  DOPحزوات عذّا هیشاى

ت رواغ  ؽثىِ اًتمال هختقات، ؽثىِ هغغحاتی خارد عذ، ؽثىِ هغغحاتی رٍی عذ،ؽثىِ تزاسياتی دلیك رْا  تاؽذ:

ّا رٍی پیلار ّای، اس  GPSاعتفادُ ؽذ. رْت اعتمزار 1266اسچْاردعتگاُ گیزًذُ دٍفزواًغِ لايىا GPSآٍری داد ّای

دلیمِ اعتفادُ ؽذُ اعت وِ اس ّز گًَِ خغای عاًتزاص ًاؽای اس ػاذم اًغثااق هحاَر      8چْار تزاتزان دلیك تا دلت تزاس

 یزی ؽَد.ٌّذعی آًتي گیزًذُ ٍ هزوش ٌّذعی پیلار، رلَگ

 سذ طرق ل احذاثهحاز  شیًوای – 1شکل 
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 شبکِ اًتقال هختصات

رْت اتقال هختقات تِ ؽثىِ يىپارچِ وؾَری، اس يه ًمغِ صئَديٌاهیه عاسهاى ًمؾِ تزداری وؾاَر تاِ ًاام عازق     

هختقاات اسًمغاِ    BM 06ٍ07دٍ فزواًغِ رٍی ًماط GPSاعتفادُ گزديذ. تذيي گًَِ وِ تا اعتمزار ّوشهاى دٍ دعتگاُ 

  مال دادُ ؽذ. حاتت  عزق تِ دٍ ًمغِ ديگز اًت

 

 GPSشبکِ اًتقال هختصات از ایستگاُ دائوی  – 2شکل 

 شبکِ هسطحاتی خارج سذ

ّای هوىاي اًاذاسُ گیازی ؽاذ. اياي هؾااّذات اسعزياك چْاار         Base lineدرهزحلِ اًذاسُ گیزی ؽثىِ خارد عذ، توام

رٍی پیلارّاای ؽاثىِ خاارد     GPSدٍفزواًغِ، هَرد اًذاسُ گیازی لزارگزفات. حاذال  سهااى اعاتمزار      GPS   دعتگاُ 

، در تْتزيي ؽازايظ )آراياؼ ٌّذعای هااَّارُ ّاا(      GPSحاًیِ درًظز گزفتِ ؽذ ٍ دادُ ّای 1 عاػت تا هؾاّذات1عذ،

 هَرد اًذاسُ گیزی لزارگزفت. 15Base lineروغ آٍری ؽذًذوِ درًْايت تؼذاد 

 

 شبکِ هسطحاتی خارج سذ طرق  - 3شکل 

 شبکِ هسطحاتی رٍی تاج

سُ گیزی لزار گزفتِ اًذ. ّذف ؽثىِ رٍی عذ ؽاه  ًماط ًؾاًِ رٍی تاد هی تاؽذ. وِ اس رٍی ؽثىِ خارد عذ هَرد اًذا

ًْايی اس عزاحی ٍ اًذاسُ گیزی ؽثىِ ّای هختلف تِ دعت آٍردى راتِ رايی ايي ؽثىِ )يؼٌی را تاِ راايی احتواالی    

 ، هَرد هؾاّذُ لزار گزفت. 35Baselineعاسُ عذ( هی تاؽذ. در ًْايت، تؼذاد
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 شبکِ هسطحاتی خارج ٍ رٍی تاج سذ طرق – 4شکل 

 تصحیح ٍ پردازش هشاّذات  

حاًیاِ ای تایي ّاز دٍ لزائات      1تِ دلی  عَل سهاًی ّز هؾاّذُ ٍ ّوچٌیي تاسُ   GPSُ ّایتا تَرِ تِ حزن تالای داد

اعاتفادُ    Liecaؽازوت  Leica Geo Officeّای اًذاسُ گیزی ؽذُ، اس ًزم افشار   Base lineهتَالی ، رْت پظ پزداسػ

افشار، تَاًايی پظ پازداسػ دادُ ّاای   ؽذ وِ لاتلیت پزداسػ دادُ ّای تا حزن تالا را دارا هی تاؽذ ٍ ّوچٌیي ايي ًزم 

در ًزم افشار، هغاتك تا دعتَرالؼو  عاسهاى  GPSدارا هی تاؽذ. در هزحلِ پظ پزداسػ دادُ ّای L1, L2ّز دٍ فزواًظ 

ّاای    Base lineدرراِ در ًظاز گزفتاِ ٍ عاپظ    15ًمؾِ تزداری وؾَر ، حذال  ساٍيِ ارتفاػی هزاس تزای ّز هااَّارُ،  

ّا پالايؼ ؽذُ ٍ رْت حقَل تاِ   Base line ، پزداسػ ؽذًذ. ّوچٌیي در ايي ًزم افشار ته ته ايي اًذاسُ گیزی ؽذُ

ّاای   Base lineّاا، حاذف ؽاذًذ.     Base line دلت هَرد ًیاس، توام خغا ّای هَرَد اس اعلاػات هاَّارُ ای ّزياه اس 

ارد عذ ٍ رٍی عذ، هَرد اعتفادُ لازار  اًذاسُ گیزی ؽذُ، پظ اس ػثَر اس تغت ویفیت دلت، در عزؽىٌی ؽثىِ ّای خ

 گزفتٌذ.  

 تراًسفَرهاسیَى

تَدُ اعت. ٍ ها تزای تذعت آٍردى هیشاى راتِ راايی هزثاَر تاِ     Localتِ فَرت  76تا تَرِ تِ ايٌىِ هؾاّذات عا ل 

ٍ  76تزاًغفَرهاعیَى ؽذين. ايي تزاًغفَرهاعیَى تزای پیلار ّا در عال  ل سياز دياذُ   اًزام گزفت وِ ًتايذ آى در راذا

اًزام گزديذ. هؼادلات تزاًغفَرهاعیَى تزاعاط تزًاهِ ًَيغی UTM  46هی ؽَد.ايي تزاًغفَرهاعیَى تِ عیغتن تقَيز

 در هحیظ هغلة فَرت گزفت ٍ ها اس هؼادلات واًفزهال دٍ تؼذی تزای ايي اًتمال اعتفادُ وزدين.

 سرشکٌی شبکِ ّای هیکرٍژئَدزی

%عزؽاىي ؽاذًذ.   95ؽثىِ ّای هیىزٍصئَدسی عذ عزق، درايي هزحلِ تِ رٍػ ووتزيي هزتؼاات ٍ درعاغح اعویٌااى   

ًام عزق عزؽىي گزديذ. ٍ هختقات تِ پایلار ّاای   ؽثىِ اًتمال هختقات، تا حاتت درًظز گزفتي ًمغِ صئَ ديٌاهیه تِ 

اعتفادُ ؽذ. ٍ ًتاايذ عزؽاىٌی    constraints inerؽثىِ خارد عذ اًتمال دادُ ؽذ. درؽثىِ خارد عذاس رٍػ عزؽىٌی

 تِ ػٌَاى هختقات ًْايی پیلار ّای خارد عذ در ًظز گزفتِ ؽذ.
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 %95ٍ ابعاد بیضی خطای هطلك   (UTM zone 40ر ّای شبکِ خارج سذ )در سیستن هختصات ًْایی پیلا - 1جذٍل 

 (12/88/1392هرحلِ چْارم هشاّذات )

Point Latitude Longitude A (mm) B (mm) Phi 

BM04 729679.071 4006613.795 1.3 1 329 

BM05 729863,654 4006617.128 1.25 1 5 

BM06 729995.372 4006520.780 0.93 0.81 356 

BM07 730145.928 4006280.206 0.98 0.83 356 

BM08 729891.709 4006246.282 1.42 1 14 

BM09 729707.584 4006315.952 1.42 1.1 326 

 

  %95ٍ ابعاد بیضی خطای هطلك   (UTM zone 40پیلار ّای شبکِ خارج سذ )در سیستن  هختصات ًْایی - 2جذٍل 

 (10/04/1370هرحلِ چْارم هشاّذات )

Point Latitude Longitude A (mm) B (mm) Phi 

BM04 729679.069 4006613.794 0.36 0.25 119 

BM05 729863.655 4006617.127 0.32 0.23 123 

BM06 729995.373 4006520.781 0.31 0.24 133 

BM07 730145.928 4006280.205 0.41 0.24 116 

BM08 729891.708 4006246.284 0.31 0.27 111 

BM09 729707.585 4006315.952 0.31 0.29 89 

 سرشکٌی شبکِ هسطحاتی رٍی تاج

 overرد عاذٍتِ رٍػ عزؽىٌی ؽثىِ هغغحاتی رٍی تاد ًیشتاا حاتات درًظزگازفتي هختقاات پیلارّاای ؽاثىِ خاا       

constraints  .اًزام ؽذُ ٍ ًتايذ تِ ؽزح سيز اعت 

 %95ٍ ابعاد بیضی خطای هطلك   (UTM zone 40هختصات ًْایی پیلار ّای شبکِ خارج سذ )در سیستن - 3جذٍل 

 (12/08/1392هرحلِ چْارم هشاّذات )

point Latitude Longitude A (mm) B (mm) Phi 

TP 01 729572.788 4006387.135 1.7 1.6 60 

TP 02 729543.764 4006461.411 2.1 1.9 29 

TP 03 729560.615 4006539.358 1.7 1.4 166 
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 %95ٍ ابعاد بیضی خطای هطلك   (UTM zone 40هختصات ًْایی پیلار ّای شبکِ خارج سذ )در سیستن - 4جذٍل 

 (10/04/1370هرحلِ چْارم هشاّذات )

point Latitude Longitude A (mm) B (mm) Phi 

TP 01 729572.793 4006387.136 0.54 0.33 146 

TP 02 729543.782 4006461.410 0.53 0.34 177 

TP 03 729560.629 4006539.351 0.53 0.32 29 

 

 جابِ جایی ّای هسطحاتی ًقاط شبکِ خارج سذ

همايغِ هختقات ّا در هزاحا   Iner constraints پظ اس تذعت آهذى هختقات ًْايی ًماط در ؽثىِ خارد عذ تِ رٍػ

 اٍل ٍ چْارم تِ ؽزح سيز هی تاؽذ. راتِ رايی ّای ؽثىِ خارد عذ هغاتك رذٍل هحاعثِ گزديذُ اعت.

 %99جابِ جایی پیلارّای شبکِ خارج سذ  ابعاد بیضی خطای جابِ جایی در سطح اطویٌاى  - 5جذٍل  

 88/1392تا  84/1378از   )هرحلِ چْارم ًسبت بِ هرحلِ سَم(

point DX (mm) DY (mm) D (mm) 
Azimuth 

Dg 

Semi Major 

axis 99%  

(mm) 

Semi Minor 

axis 99%  

(mm) 

Azimuth 
Dg 

Horizontal 

Status 

BM 04 -1.697 -0.621 1.807  250 1.67  1.27  224  Moved 

BM 05 0.870 -0.715 1.126  50  1.60 1.27   64  Stable 

BM 06 0.627 1.706 1.817  20  1.21  1.04  244  Moved 

BM 07 -0.337 -1.562 1.598  192  1.31  1.07  236  Moved 

BM 08 -0.735 1.275 1.472  330  1.80 1.28   62  Stable 

BM 09 1.265 -0.094 1.269  94  1.80  1.41  207  Stable 
 

 جابِ جایی ّای هسطحاتی ًقاط شبکِ رٍی تاج

همايغِ هختقات ّاا درهزاحا     over constraintsپظ اس تذعت آهذى هختقات ًْايی ًماط در ؽثىِ رٍی تاد تِ رٍػ

 اٍل ٍ چْارم تِ ؽزح سيز هی تاؽذ. راتِ رايی ّای ؽثىِ خارد عذ هغاتك رذٍل هحاعثِ گزديذُ اعت.

 %99در سطح اطویٌاى  جابِ جایی پیلارّای شبکِ خارج سذ  ابعاد بیضی خطای جابِ جایی - 6جذٍل  

 88/1392تا  84/1378از   ) هرحلِ چْارم ًسبت بِ هرحلِ سَم (

point 
DX 

(mm) 
DY 

(mm) 
D  

(mm) 
Azimuth 

Dg 

Semi Major 

axis 99%  

(mm) 

Semi Minor 

axis 99% 

(mm) 

Azimuth 
Dg 

Horizontal 

Status 

TP 01 5.551 0.863 5.617 81 2.21 2.02 103 Moved 

TP 02 18.712 -0.384 18.715 91 2.68 2.3 103 Moved 

TP 03 13.527 -6.501 15.049 115 2.2 1.78 97 Moved 
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 92تا  78پلاى جابجایی پیلار ّای سذ طرق بیي سال ّای  – 5شکل 

 

 ًوایی از پیلارّای سذ طرق – 6شکل 

 ًتیجِ گیری  

رٍس هفیذ واری اًاذاسُ گیازی ؽاذ.     3ّای هوىي عی  Base lineعذ، توام  هیىزٍصئَدسیدر هزحلِ اًذاسُ گیزی ؽثىِ 

رٍی  GPSدٍ فزواًغِ، هَرد اًذاسُ گیزی لزار گزفت. حذال  سهااى اعاتمزار    GPSار دعتگاُ ايي هؾاّذات اس عزيك چْ
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، در تْتازيي ؽازايظ    GPSحاًیاِ در ًظاز گزفتاِ ؽاذ ٍ دادُ ّاای      1عاػت تا هؾااّذات  1پیلارّا ی ؽثىِ خارد عذ، 

 )آرايؼ ٌّذعی هاَّارُ ّا( روغ آٍری ؽذًذ.

عاال تاِ رٍػ ووتازيي هزتؼاات خغای،       22حلِ تا فافلِ سهاًی حاذٍد  تزاعاط پزداسػ دادُ ّای عذ عزق در دٍ هز

 18هی تاؽذ ٍ تیؼ تزيي همذار راتِ راايی تزاتاز    TP02هیلی هتز هزتَط تِ ًمغِ  2.1تشرگتزيي اتؼاد تیضی خغا تزاتز 

هیلای   2.1تزآٍرد ؽذُ اعت. لاتلیت آؽىارعاسی ؽثىِ تزای وؾف راتزاايی ّاا تزاتاز     TP02هیلی هتز هزتَط تِ ًمغِ 

 هی تاؽذ. هتز

اوخز پیلار ّای ؽثىِ خارد عذ، حاتت ٍ هیشاى حثات تزخی پیلار ّا هؾىَن اعت. تا تَرِ تِ اختلاف وان، در ًشديىای   

ٍ خغاا  76هزس تیضی حذ خغا ايي پیلار ّا را تِ ػٌَاى ًماط حاتت فزك هی وٌین. تا تَرِ تِ تزاًغفَر هاعیَى در عاال 

ؽثىِ هیىزٍصئَدسی اًاذاسُ گیازی     GPSپیؾٌْاد دارد وِ در عال ّای آيٌذُ تا اعتفادُ اس ّای احتوالی در ايي اًتمال،

 ؽَد، تا تتَاى لضاٍت دلیك تزی را در هَرد هیشاى حثات پیلار ّا را اًزام داد.

ديذُ هی ؽَد تا تَرِ تِ فؾار ٍاردُ آب تاز پؾات عاذ اياي ًمااط تاِ        5پیلارّای رٍی تاد عذ، ّواًغَر وِ در ؽى  

وت پايیي دعت حزوت وزدُ ٍ تا تَرِ تِ هذت سهاى عَلاًی تیي اپه ّاای هؾااّذاتی ٍ ّوچٌایي ػاذم ّوغااى      ع

ِ  عاسی در هؾاّذات اػن اس سهاى ٍ تزْیشات ٍ....، ًوی تَاى تِ عَر دلیك اظْار ًظز تِ راتزايی ًماط وزد. تاا  ِ  تَرا  تا

ِ  هٌاعثی ٍتؼیت در عذ وِ رعذ ًظز هی تِ حافلِ، ًتايذ ٍ ؽذُ اًزام هؾاّذات  ٍ هتؼاارف  رفتاار ولای   ٍ تازدُ  عاز  تا

 دارد. پايذاری

 هراجع  

1. Mirrors mapping instructions, Volume V, microgeodesy, 1386.1195 publication, release management 

and planning organization, 53. 

2.Technical and analytical observations through the first and second dam, national mapping agency, 

1367and 1376 

3. Technical reports and analysis of observations through the second barrier, Mahab Qods Consulting 

Engineers, 1372 

4. Large structural deformation measurement standards microgeodesy method, the first volume Mahab 

Qods Consulting Engineers, Farvardin1384 

5. Adjustment geodetic networks using software Geolab, A. Bliss - Ja Gharakhani, Qazvin Islamic Azad 

University - published in 1388 

 6. The theory of errors and least squares adjustment, Hamid Mehrabi, Islamic Azad University gets, 

published in 1388 

7. Adjustment and adjustment errors mapping observations, David Jabbari , Amidi publications, printed 

1387 

8. Check the movement and behavior of the dam and strain analysis, Mohammad Reza Nosratabadi, 

Islamic Azad University, Taft 

9. Microgeodesy and control network overhead, Saeed Farzaneh, Ava sabz Publishing, 1388 edition 



 

9 

 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

10. Accountancy Adjesment, Mohammed Ali Sharifi, Mohammad Hassan Sayed Tafrchiha, Salim 

Masoumi, Saeed Farzaneh, spreads university Tehran, 1396 

11.Roohi Shirzad, 2006-Theory of errors, National Cartography Center publishing. 

12.Vanicek & Krakiwsky ,1986- Geodesy The Concepts, second edition, New Brunswick University of 

Canada publishing. 

13. M.A.R.cooper,1987- Control Surveys in Civil Engineering ,Collins Professional and Technical Book 

Publishing. 

14. Vosoghi Behzad, 2002- Determine Best Fitting Mathematical Model of Deformation Tensor for 

Estimation risk of Earthquake in Iran, K.N.Toosi University publishing. 

 

15. M.A.R.cooper,1987- Control Surveys in Civil Engineering ,Collins Professional and Technical Book 

Publishing. 

  



 

16 

شبکٍ َای میکريژئًدزی با استفادٌ  یبررسی يرفتار سىج
 ي َمکاران رضا يطه خًاٌ یدپًرغلام، حم یمصطف ...

 

Deformation Analysis of Dams Microgeodesy network with GPS 

 

                                                        

Ms.c student of Remote Sensing, Faculty of civil Engineering, University of Islamic Azad University,  

1- Larestan Branch 

2- Surving Engineering, University of Islamic Azad  

3- Ms.c student of Remote Sensing, Faculty of civil Engineering, University of khavaran 

4- Ms.c of Remote Sensing, Faculty of civil Engineering, University of tehran  

 

 

GPS positioning system as an applicable tools become a special utility in engineering sciences. Accurate 

positioning, speed, high reliability and other characteristics of GPS systems reduce their capabilities. By 

introducing satellite positioning systems and growth of their applications in civilian purposes, 

availabilities of these tools in deformation analysis was improved. In our case, behaviors of micro-

geodetic network around a dam was analyzed. Due to measuring the amount of motion some surrounding 

and marked points was build, like a cement pillars, near the dam. In some periods this network was 

observed with accurate satellite receiver. In each observation four double frequency receivers collect 

signals in static mode. Each baseline was observed with one second rate in one hour. Observations was 

adjusted with COLUMBOS, GeoLab and Leica Geo Office soft-wares and final coordinates was 

published in WGS84 geodetic system. In our case study, Toroq dam near the Mashhad city was analyzed. 

Largest semi major axis of error ellipses was 2.2 mm and highest displacement was 18 mm. Final results 

show that all of points on the crown of the dam was deformed but considering 22 years gap between 

observations it is accepted. 
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