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مقدمه -1
، در استان هكتار74/102به وسعت حدود پارك آبخيز شهرستان قيدار (خدابنده) لغزشيمنطقه زمين

با مشاهدات تعيين موقعيت ژئودتيكنقاطشبكهيكسنجي اين منطقه. به منظور رفتارشده استواقعزنجان
توسط اين مشاور طراحي و ايجاد گرديده است.)GPS(ايماهواره

جانمايي منطقه لغزشي بر روي تصوير ماهواره اي-1شكل شماره 

نقاط رفتارسنجي زمين لغزش (سمت راست)به همراه جانماييمنطقه لغزشينقشه توپوگرافي-2شكل شماره 
اي از منطقه لغزشي مورد مطالعه (سمت چپ)همپوشاني نقشه توپوگرافي و تصوير ماهواره
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مشاهدات مرحله دوم و سوم نيز .رسيدبه انجام1389آبان ماه سال 4در تاريخشبكهمرحله اول مشاهدات
صورت پذيرفت. فاصله زماني مرحله اول و 1390مرداد 12ارديبهشت و 5مشابه مرحله اول، طي دو روز مورخه 

اين گزارش شامل ماه بوده است. 3و اين فاصله ميان مراحل دوم و سوم حدود ماه6دوم مشاهدات حدوداً 
ژئودتيكيتعيين مختصات دقيق واي تعيين موقعيتهاي ماهوارهدادهو پردازشمحاسباتنتايج مشاهدات، 

هاي جابجايي و    تحليل جابجايي نقاط به همراه جداول، نقشهودر هر دو مرحله مشاهداتي شبكهنقاط 
د.نگردارائه ميبه شرح ذيل مي باشد كه هاي مختلفنمودار

جنوبياز ضلع به همراه نقاط رفتارسنجيه لغزشيشمائي از منطق-3شكل شماره 

)GPS(ماهواره اي ژئودتيك تعيين موقعيتشبكهطرح -2

شبكه نقاط اصلي  -
مي باشد.  BM.3 , BM.2 , BM.1به نام هاي ايستگاه 3شامل مبنا خارج از منطقه لغزشي ونقاطشبكه
شبكه نقاط شاهد منطقه زمين لغزشي  -

باشد كه با توجه به محل درزها و مي)MP.17تا MP.1( از نقطه17شاهد منطقه لغزشي شامل قاط شبكه ن
اند. در نظر گرفته شدهو توده هاي مشكوك به لغزششكافها
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ت مرحله اول، دوم و سومتصاوير تهيه شده از منطقه لغزشي مورد مطالعه طي مشاهدا-4شكل شماره 
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)GPS(اي شبكه ژئودتيك تعيين موقعيت ماهوارهمشاهدات-3

گيرنده4مرحله اول مشاهداتي با استفاده ازمنطقه لغزشي در شاهدو نقاط مبنامشاهدات شبكه نقاط 
و دو گيرنده مدل R8كه شامل دو گيرنده مدلفركانسه دو )GPS(ايسيستم تعيين موقعيت ماهواره

TRM5800 ساخت شركتTrimble، كمپاني دو فركانسهگيرنده4مرحله دوم مشاهداتي با استفاده ازدر
Trimble شامل سه گيرنده مدلTRM5800يك گيرنده مدل وR8 در مرحله سوم مشاهداتي نيز با استفاده و

ساعت براي نقاط 1ز بيش اروش استاتيك و به مدتبهTRM5800مدل Trimbleدو فركانسهگيرنده4از
ضمن اينكه تمامي نقاط شاهد انجام پذيرفته است.به نقاط شاهد Baselineبراي هر دقيقه40حدود مبنا و

اند؛ بدين ترتيب شبكه تعيين مختصات از استحكام بالايي برخوردار بوده و حداقل از دو نقطه مبنا مشاهده شده
بود.مختصات نقاط بدست آمده داراي كنترل خواهند

گيريهاي اندازهدستگاه-4
دركهباشندميبرداريترين تجهيزات نقشهدقيقاي از ماهوارهمشاهدات ردمورد استفاده هايگيرنده

مراحل مشاهداتي اول، دوم و بودند. تجهيزات مـورد استفاده در زمان مشاهدات از عملكرد مطلوبي برخوردار
باشد.مي3و 2، 1جدول شمارةمطابق سوم به ترتيب 

مرحله اولGPSـ دستگاهها و تجهيزات اندازه گيري مورد استفاده در مشاهدات 1جدول شمارة 

متعلقاتتعداددقت اسميساخت كارخانهنام دستگاه

R8  Trimble5.0 mm +1 PPM2باتري اضافه

TRM 5800Trimble5.0 mm +1 PPM2باتري اضافه

مرحله دومGPSـ دستگاهها و تجهيزات اندازه گيري مورد استفاده در مشاهدات 2شمارةجدول 

متعلقاتتعداددقت اسميساخت كارخانهنام دستگاه

R8  Trimble5.0 mm +1 PPM1باتري اضافه

TRM 5800Trimble5.0 mm +1 PPM3باتري اضافه

مرحله سومGPSگيري مورد استفاده در مشاهدات ـ دستگاهها و تجهيزات اندازه 3جدول شمارة

متعلقاتتعداددقت اسميساخت كارخانهنام دستگاه

TRM 5800Trimble5.0 mm +1 PPM4باتري اضافه
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دوم و سوم مشاهداتيمورد  استفاده  در  مراحل اول،تصوير گيرنده-5شكل شماره 

لغزشكشوري به شبكه ژئودتيك پايش زمينانتقال مختصات نقاط مبناي -5
لغـزش بـه شـبكه نقـاط سراسـري ژئـودزي از       جهت اتصال شبكه طراحي شده به منظور پـايش زمـين  

باشـند اسـتفاده شـد. بـراي ايـن منظـور       مشاهدات نقاط ژئوديناميكي كشور كه داراي مشـاهدات پيوسـته مـي   
كـه تـاريخ مرحلـه اول مشـاهداتي     -1389آبان ماه 4خ در تاريدرهخرممشاهدات روزانه ايستگاه ژئوديناميكي

60برداري كشور خريداري شد. فاصله اين ايستگاه تا شبكه ژئودتيك طراحي شده حدود از سازمان نقشه-است
تـوان دقـت خـوبي را انتظـار داشـت. ايسـتگاه          باشد كه با توجه به مدت نسبتاً بالاي مشاهدات مـي كيلومتر مي

جهت پردازش مربوط به انتقـال مختصـات انتخـاب شـدند.     BM.3و BM.2به همراه نقاط )KRMDدره (خرم
شده است.پردازش و محاسبات صورت پذيرفته در ادامه گزارش آوردهنتايج 

مشخصات نقطه مبنايي مورد استفاده به منظور اتصال به شبكه نقاط ژئودزي سراسري كشور ـ 4جدول شمارة

Zoneh (m)N (m)E (m)عنوان ايستگاه
391589.09094007121.1129339128.2480KRMD

روي نقشهجانمايي محل قرار گيري نقطه ژئوديناميكي مورد استفاده-6شكل شماره 



قيدار زنجانمطالعات رفتارسنجي زمين لغزش 

7

لغزششبكه ژئودتيك پايش زمينپردازش و محاسبات سرشكني -6
نـرم  از،اييك تعيين موقعيت ماهوارهژئودتشبكه جهت پردازش مشاهدات و انجام محاسبات سرشكني 

هـاي مشـاهدات دو   اين نـرم افـزار توانـايي پـردازش داده    .استشده استفاده 5نسخه  Leica Geo Officeافزار
برد. ضمناً اين نرم افزار براي تعديل فركانسه را دارا بوده و به منظور سرشكني از روش كمترين مربعات سود مي

باشد.هاي مناسبي به منظور برازش ميفر و ديگر موارد منابع ايجاد خطا داراي مدلاثراتي مانند اثر تروپس

پردازش اطلاعات-6-1
، با انتخاب پارامترهاي از مشاهدات خامRinexو تهيه فايل به كامپيوترGPSپس از انتقال مشاهدات 

آنها مورد بررسي قرار كواريانس-ها به همراه ماتريس واريانسBaselineمناسب، مشاهدات پردازش گرديده و 
شايان ذكر است ها در مراحل پردازش كشف و از ليست مشاهدات حذف شده اند.cycle slip. كليهگرفته است

كه به منظور هرچه بالاتر بردن قابليت اطمينان نتايج نهايي پردازش از اطلاعات مداري دقيق             
(Precise Ephemeris)هفته بعد از انجام مشاهدات از طريق وب سايت رسمي سازمان 2ود كه معمولاً حد

باشد، استفاده شده است.برداري ايالات متحده امريكا قابل دستيابي مينقشه

هاBaselineپارامترهاي مورد استفاده در پردازش -7شكل شماره 

محاسبات سرشكني -6-2
لغزشيزمينمنطقهشاهدو مبنانقاط، محاسبات سرشكني شبكه GPSشاهدات بعد از انجام پردازش م

همانطور كه پيشتر اشاره شد، به منظـور سرشـكني از متـود    .به شرح ذيل انجام پذيرفته استبه صورت مجزا و
روش رايــــج                       3كلــــي كمتــــرين مربعــــات و بــــا توجــــه بــــه مرحلــــه مــــورد اســــتفاده از يكــــي از 

Inner Constraint ،Minimum ConstraintوOver Constraintنتايج حاصل از سرشـكني در  كنـيم. استفاده مي
مراحل مختلف در قالب جداولي مشابه در گزارش آورده شده است.
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اتصال به شبكه نقاط ژئودزي سراسري كشور -6-2-1
ثانيـه و  30دره بـا نـرخ   وزانـه ايسـتگاه ژئودينـاميكي خـرم    در اين مرحله با در نظر گرفتن مشاهدات ر

10ثانيـه و بـه مـدت حـدود     2در مرحله اول مشاهداتي با نـرخ  BM.3وBM.2ايستگاه2مشاهدات همزمان 
ساعت به سرشكني اين شبكه سه وجهي پرداختيم. بـا ثابـت و بـدون تغييـر در نظـر گـرفتن مختصـات نقطـه         

شـماتيكي از  انجـام داديـم.  Minimum Constraintسرشكني شبكه را به صـورت  ژئوديناميكي (نقطه كنترل)،
د بيضي خطا و خطاي ارتفاعي نقاط مبنا در سـطح و فاصـله   سرشكن شده، ابعامختصات همراهشبكه مذكور به 

آورده شده است.5جدول شماره و9و 8شكل شماره % در95اطمينان 

ايجادي به منظور اتصال نقاط به شبكه ژئودزي سراسري كشورشبكهشمائي از - 8شكل شماره 

و نقطه ژئوديناميكي به منظور اتصال به شبكه ژئودزي سراسري كشور مبنانقاطچارت زماني مشاهدات شبكه- 9شكل شماره 

و خطاي ارتفاعي به همراه ابعاد بيضي خطا،سراسري كشور به شبكه ژئودزي اتصالشبكهقاطسرشكن شده نمختصات - 5شمارهدولج
%95فاصله اطمينان نقاط در سطح و

Std.Hgt
(m)

PHI
(deg)

B
(m)

A
(m)

h
(m) 

N 
(m) 

E 
(m)

Point 
Name

0.0073-120.00360.00392193.72773998781.7515279874.8637BM.2
0.0073-110.00360.00392492.81204000622.8746278265.5771BM.3
0.0000900.00000.00001589.09094007121.1129339128.2480KRMD
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شبكه نقاط مبنا-6-2-2
ها از مشاهدات مرحله اول، Baselineهاي لازم و بدست آوردن در اين مرحله بعد از انجام پردازش

نقطه كنترل به حالت سرشكني شبكه سرشكني شبكه مبنا به روش سرشكني كمترين مربعات و بدون معرفي 
صورت پذيرفت. شايان ذكر است كه در مرحله اول مشاهدات كه هنوز جابجايي رخ )Inner Constraint(آزاد 

توان با معرفي يك نقطه به عنوان نقطه كنترل سرشكني را به روش معرفي حداقل قيود نداده است، مي
)Minimum Constraint(ز مرحله دوم به بعد، سرشكني بايد به روش نيز انجام داد. ولي اInner Constraint

سرشكن شده به همراه مختصات صورت پذيرد تا از ثبات نقاط مبنا نسبت به نقاط شاهد به اطمينان رسيد.
در جدول مرحله اول مشاهداتي%95در سطح و فاصله اطمينان مبناابعاد بيضي خطا و خطاي ارتفاعي نقاط 

همانطور كه ذكر شد، بعد از سرشكني شبكه مبنا در مرحله اول مشاهداتي، نقاط مبنا شده است.آورده6شماره 
توان داراي مختصات خواهند شد. با انجام پردازش و سپس سرشكني شبكه مبنا در مراحل مشاهداتي بعدي مي

حاصل نمود. پردازش و در رابطه با استحكام و جابجايي ناچيز شبكه مبنا نسبت به شبكه نقاط شاهد اطمينان
شود تا نقاطي كه از سعي ميها در مرحله دوم و سوم مشاهداتي مشابه مرحله اول خواهد بود. بازسرشكني طول

ثابت و بي حركت بودن آنها اطمينان بيشتري داريم را به عنوان نقاط كنترل در پردازش و سرشكني نقاط شاهد 
نقاط مبنا در مرحله دوم و ارتفاعي ابعاد بيضي خطا و خطاي ه سرشكن شده به همرامختصات استفاده كنيم. 

آورده شده است.8و 7ول شماره ادر جدبه ترتيب%95در سطح و فاصله اطمينان سوم

(مربوط به پردازش مرحله دوم مشاهداتي)مبناي ايجادي بيرون از منطقه لغزشينقاطشمائي از شبكه-10شكل شماره 

(مربوط به پردازش مرحله سوم مشاهداتي)مبنانقاطچارت زماني مشاهدات شبكه- 11شكل شماره 
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فاصله و خطاي ارتفاعي نقاط در سطح وبه همراه ابعاد بيضي خطامبناي شبكه ژئودتيك،قاط سرشكن شده نمختصات -6شمارهدولج
(مرحله اول مشاهداتي)% 95اطمينان 

Std.Hgt
(m)

PHI
(deg)

B
(m)

A
(m)

h
(m) 

N 
(m) 

E 
(m)

Point 
Name

0.0047340.00190.00252363.78093999251.9218278600.2506BM.1 
0.000000.00000.00002193.72773998781.7515279874.8636BM.2 
0.002730.00130.00142492.81424000622.8737278265.5756BM.3 

فاصله و خطاي ارتفاعي نقاط در سطح وبه همراه ابعاد بيضي خطامبناي شبكه ژئودتيك،قاط سرشكن شده نمختصات -7رهشمادولج
(مرحله دوم مشاهداتي)%95اطمينان 

Std.Hgt
(m)

PHI
(deg)

B
(m)

A
(m)

h
(m) 

N 
(m) 

E 
(m)

Point 
Name

0.006280.00180.00272363.77743999251.9233278600.2469BM.1
0.003950.00130.00192193.72753998781.7515279874.8635BM.2
0.003950.00130.00192492.82084000622.8833278265.5703BM.3

فاصله وو خطاي ارتفاعي نقاط در سطحبه همراه ابعاد بيضي خطامبناي شبكه ژئودتيك،قاط سرشكن شده نمختصات -8شمارهدولج
(مرحله سوم مشاهداتي)%95اطمينان 

Std.Hgt
(m)

PHI
(deg)

B
(m)

A
(m)

h
(m) 

N 
(m) 

E 
(m)

Point 
Name

0.0034-240.00140.00182363.78033999251.9147278600.2231BM.1 
0.0023-150.00100.00122193.71253998781.8202279874.9495BM.2 
0.0023-160.00100.00122492.82074000622.8834278265.5700BM.3 

شبكه نقاط شاهد -6-2-3
با ،ي ممكن در شبكههاBaselineتماميدر اين مرحله بعد از انجام پردازش هاي لازم و بدست آوردن

BM.3انتخاب مختصات سرشكن شده نقاط  , BM.2 , BM.1  تصـاتي  هـاي مخ به عنوان نقاط كنترل بـا مولفـه
روش بـه  مراحـل اول و دوم مشـاهداتي  منطقه زمـين لغزشـي در   شاهد، محاسبات سرشكني شبكه نقاط ثابت

Overسرشكني Constraint ابعاد بيضي خطا و خطاي ارتفاعي سرشكن شده به همراه مختصات شود.ميانجام
وم به ترتيب در جداول شـماره  براي مشاهدات مراحل اول، دوم و س%95ان ندر سطح و فاصله اطميشاهدنقاط 

آورده شده است.11و 10، 9
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مشاهداتي)دوم (مربوط به پردازش مرحلههاي مشاهداتيBaselineشمائي از شبكه نقاط شاهد و -12شكل شماره 

بوط به پردازش مرحله سوم مشاهداتي)شاهد (مرنقاطچارت زماني مشاهدات شبكه-13شكل شماره 
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شاهد شبكه ژئودتيك، به همراه ابعاد بيضي خطا و خطاي ارتفاعي نقاط در سطح و فاصله قاط سرشكن شده نمختصات -9شمارهولجد
(مرحله اول مشاهداتي)% منطقه زمين لغزشي95اطمينان 

Std.Hgt
(m)

PHI
(deg)

B
(m)

A
(m)

h
(m) 

N 
(m) 

E 
(m)

Point 
Name

0.0031350.00120.00182445.75464000212.5544278511.0265MP.1
0.0073-100.00200.00232444.62244000178.7282278313.7533MP.2
0.0041-630.00190.00242426.28424000091.4071278435.5007MP.3
0.0051180.00230.00352411.77814000080.1527278654.8405MP.4
0.0050180.00200.00302387.32213999826.7388278489.4719MP.5
0.0036-30.00180.00222379.94123999805.4035278664.6178MP.6
0.0058-500.00220.00362354.46143999644.4159278620.3843MP.7
0.0044-870.00200.00282333.17543999526.1481278785.8819MP.8
0.0038330.00210.00232325.19423999434.4868278762.4304MP.9
0.0036-430.00200.00212301.21943999335.7943279012.9261MP.10
0.0057-580.00180.00252301.53533999259.7920278900.5768MP.11
0.0038180.00150.00272280.97563999129.2708279075.4250MP.12
0.003790.00170.00232263.03203999118.7901279233.9359MP.13
0.0032760.00170.00202240.96653999056.7022279161.1093MP.14
0.0045-230.00210.00262262.74663998955.0412279161.1093MP.15
0.0050-650.00200.00312250.07633998945.7903279335.3335MP.16
0.0035100.00180.00212226.66113998984.9336279493.2097MP.17

شاهد شبكه ژئودتيك، به همراه ابعاد بيضي خطا و خطاي ارتفاعي نقاط در سطح و فاصله قاط سرشكن شده نمختصات -10شمارهولجد
(مرحله دوم مشاهداتي)ن لغزشي% منطقه زمي95اطمينان 

Std.Hgt
(m)

PHI
(deg)

B
(m)

A
(m)

h
(m) 

N 
(m) 

E 
(m)

Point 
Name

0.005870.00140.00212445.74454000212.5552278511.0250MP.1
0.005100.00210.00342444.61614000178.7255278313.7512MP.2
0.0084-340.00260.00362426.27324000091.3980278435.5035MP.3
0.0046-260.00210.00292411.76554000080.1511278654.8371MP.4
0.0053200.00240.00402387.32163999826.7273278489.4689MP.5
0.0063100.00250.00292379.93103999805.4028278664.6114MP.6
0.0070-80.00270.00342354.46173999644.4026278620.3916MP.7
0.005600.00190.00482333.17823999526.1466278785.8808MP.8
0.006330.00260.00402325.19483999434.4184278762.4703MP.9
0.0076-330.00240.00352301.22003999335.7934279012.9229MP.10
0.0063-130.00250.00382301.53323999259.7654278900.6013MP.11
0.0055-230.00260.00352280.96933999129.2458279075.4390MP.12
0.0048170.00230.00382263.06583999118.7858279233.9388MP.13
0.0056-50.00200.00312240.96853999056.7019279418.7607MP.14
0.0050170.00200.00282262.76383998955.0332279161.1264MP.15
0.0061-110.00250.00282250.07873998945.7855279335.3399MP.16
0.006410.00210.00582226.67733998984.9280279493.2206MP.17
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ابعاد بيضي خطا و خطاي ارتفاعي نقاط در سطح و فاصله شاهد شبكه ژئودتيك، به همراه قاط سرشكن شده نمختصات -11شمارهولجد
(مرحله سوم مشاهداتي)% منطقه زمين لغزشي95اطمينان 

Std.Hgt
(m)

PHI
(deg)

B
(m)

A
(m)

h
(m) 

N 
(m) 

E 
(m)

Point 
Name

0.0069-210.00270.00332445.74434000212.5552278511.0175MP.1
0.0034-140.00170.00242444.61254000178.7209278313.7407MP.2
0.005870.00230.00342426.27544000091.3880278435.4993MP.3
0.0055260.00210.00312411.77124000080.1495278654.8323MP.4
0.005250.00180.00232387.31703999826.7027278489.4608MP.5
0.006230.00220.00332379.92933999805.3933278664.6056MP.6
0.0068120.00290.00382354.45793999644.3934278620.3956MP.7
0.0086270.00240.00352333.16843999526.1411278785.8688MP.8
0.0052-680.00200.00262325.16693999434.3598278762.4981MP.9
0.0053250.00220.00292301.21143999335.7913279012.9207MP.10
0.0045-30.00200.00302301.52493999259.7364278900.6124MP.11
0.0056160.00200.00312280.95943999129.2280279075.4455MP.12
0.005510.00220.00282263.04673999118.7988279233.9330MP.13
0.0050290.00210.00262240.95903999056.6997279418.7521MP.14
0.005060.00180.00232262.74113998955.0257279161.1265MP.15
0.0050100.00200.00282250.06253998945.7718279335.3436MP.16
0.0067170.00200.00252226.66483998984.9268279493.2044MP.17

لغزشژئودتيك پايش زمينهاي مسطحاتي و ارتفاعي نقاط شبكه تعيين جابجايي-7
توان به بردارهاي جابجايي نقاط، هاي مشاهداتي ميبا مقايسه مختصات نقاط ميان اپكدر اين مرحله

ز لحاظ آزيموتي پي برد. هاي مختصاتي و جهت اين جابجايي اميزان اين جابجايي در راستاي هر كدام از مولفه
دار بودن اين هاي ميان اپكي رخ داده در هر نقطه نيز از معنيبعلاوه با محاسبه بيضي خطاي نسبي جابجايي

مسطحات مطلع شد؛ به اين ترتيب كه اگر بردار جابجايي در داخل اين بيضي با سطح بعدها درجابجايي
و در غير اين صورت تحليل به جابجايي خواهد شد. ذكر اين % قرار گرفت تحليل به عدم جابجايي 99اطمينان 

هاي خطا در حالت نسبي استفاده نمود. نكته حائز اهميت است كه به منظور اين نوع از تحليل بايد از بيضي
ها  xنيم قطر اقصر و زاويه پادساعتگرد قطر اطول با محور روابط زير به ترتيب مربوط به محاسبه نيم قطر اطول،

2باشد. هر يك از مقادير حالت نسبي ميدر 
x∆δ ،2

y∆δ 2و
yx∆∆δافزار و روابط با توجه به مقادير خروجي نرم

باشد.آماري موجود قابل برآورد مي

]4)([
2
1 2222222

yxyxyxa ∆∆∆∆∆∆ +−++= δδδδδ

]4)([
2
1 2222222

yxyxyxb ∆∆∆∆∆∆ +−−+= δδδδδ

22

2
2tan

yx

yx

∆∆

∆∆

−
=

δδ
δ

ψ
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مبناشبكه نقاط -7-1
پردازيم. با پردازش و سرشكني در ابتدا به استحكام شبكه مبنا و ميزان احتمالي جابجايي اين نقاط مي

مرحله مشاهدات شبكه مبنا به صورت مكرر و مقايسه مختصات مراحل اول و دوم و همچنين دوم و سوم هر سه
در نظر گرفتن دو نقطه از سه نقطه Referenceجايي نقاط مبنا پي برد. با توان به بردار جابنقاط مشابه، مي

دار بودن اين توان به ميزان جابجايي نقاط مبنا و معنيميInner Constraintشبكه مبنا در سرشكني به روش
و BM.1نتايج بدست آمده حاكي از اين است كه نقاط جابجايي در مقابل ميزان جابجايي نقاط شاهد پي برد. 

BM.2 وBM.3توان گفت كه جابجايي رخ داده در اين نقاط در مقابل ميزان تقريباً مستحكم بوده و مي
به همراه ابعاد بيضي مبناجابجايي مسطحاتي و ارتفاعي نقاط باشد. جابجايي نقاط شاهد قابل صرف نظر مي

دوم نسبت مرحله% در 99اطمينان جابجايي و خطاي تعيين جابجايي ارتفاعي در سطح و فاصلهنسبيخطاي
محاسبه گرديده ايو همچنين مرحله سوم نسبت به مرحله دوم مشاهدات تعيين موقعيت ماهوارهاولمرحلهبه 
درج شده اند.13و 12ول شمارةادر جدبه ترتيبو

جابجايي و خطاي تعيين جابجايي ارتفاعينسبيخطايبه همراه ابعاد بيضي مقادير جابجاييهاي مسطحاتي و ارتفاعي-12جدول شماره 
ماهه مرحله اول و دوم مشاهدات5در بازه %99اطمينان سطح و فاصله درمنطقه لغزشي مبناشبكه نقاط 

Vertical
Status

zSd ∆.
(mm)

z∆
(mm)

Horizontal
Status

phi
(deg)

b
(mm)

a
(mm)

AZ
(deg)

D
(mm)

y∆
(mm)

∆x
(mm)

Point 
Name

N11-4N194429241-4BM.1 
N5-1N5220000BM.2 
N77Y523332119-5BM.3 

ابجايي و خطاي تعيين جابجايي ارتفاعيجنسبيخطايبه همراه ابعاد بيضي مقادير جابجاييهاي مسطحاتي و ارتفاعي-13جدول شماره 
ماهه مرحله دوم و سوم مشاهدات3در بازه %99اطمينان سطح و فاصله درمنطقه لغزشي مبناشبكه نقاط 

Vertical
Status

zSd ∆.
(mm)

z∆
(mm)

Horizontal
Status

phi
(deg)

b
(mm)

a
(mm)

AZ
(deg)

D
(mm)

y∆
(mm)

∆x
(mm)

Point 
Name

N103Y23425025-9-24BM.1 
Y6-15Y123511106986BM.2 
N6-1N22228810-1BM.3 

شاهد شبكه نقاط-7-2
و ميزان آن در نقاط شـاهد كـه بـر روي    بعد از بررسي نقاط مبنا به بررسي جابجايي و يا عدم جابجايي 

نقطه شاهد موجـود در منطقـه از دو نقطـه    17پردازيم. با مشاهده تمامي اند، ميهاي لغزشي جانمايي شدهتوده
كه در قسمت قبل ديديم كه نقـاط مسـتحكمي از ديـدگاه جابجـايي هسـتند، قابليـت       BM.3و BM.2مبناي 

نسـبي به همراه ابعاد بيضـي خطـاي  شاهدجايي مسطحاتي و ارتفاعي نقاط جاباطمينان نتايج را بالا برده است. 
اولمرحلـه دوم نسبت به مرحله% در 99جابجايي و خطاي تعيين جابجايي ارتفاعي در سطح و فاصله اطمينان 

ول ادر جـد محاسبه گرديده و ايدوم مشاهدات تعيين موقعيت ماهوارهمرحلهوم نسبت به سو همچنين مرحله
يي نقاط در سطح اطمينان ادرج شده اند. بردار جابجايي مسطحاتي نقاط به همراه بيضي جابج15و 14ةشمار
به صورت گرافيكي ارائه گرديده است.15و 14شماره اشكالدر 99%
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جابجايي و خطاي تعيين جابجايي ارتفاعينسبيخطايي به همراه ابعاد بيضمقادير جابجاييهاي مسطحاتي و ارتفاعي-14جدول شماره 
ماهه مرحله اول و دوم مشاهدات6در بازه %99اطمينان سطح و فاصله درمنطقه لغزشي شاهدشبكه نقاط 

 *Yباشد.به منزله تحليل به حركت نقطه مي
  *Nباشد.به منزله تحليل به عدم حركت نقطه مي

Vertical
StatuszSd ∆.

(mm)
z∆

(mm)

Horizontal
Statusphi

(deg)
b

(mm)
a

(mm)

AZ
(deg)D

(mm)
y∆

(mm)
∆x
(mm)

Point 
Name

Y9-10N193329821-1MP.1
N12-6N-1 342183-3-2MP.2

N
13-11

Y
-413316210-93

MP.3 

Y
9-13

N
3452454-2-3

MP.4 

N100Y195619512-11-3MP.5 

N
10-10

N
5462646-1-6

MP.6 

N
120

Y
-363415115-137

MP.7 

N
103

N
0462162-1-1

MP.8 

N
101

Y
64515079-6840

MP.9 

N
120

N
-34232543-1-3

MP.10

N12-2Y-233413736-2724MP.11

N9-6Y-5 3515129-2514MP.12

Y
834

N
16451465-43

MP.13

N
92

N
-3 34225100

MP.14

Y917Y13411519-817MP.15

N
112

Y
32331278-56

MP.16

Y
1016

Y
13711712-611

MP.17
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جابجايي و خطاي تعيين جابجايي ارتفاعينسبيخطايبه همراه ابعاد بيضي مقادير جابجاييهاي مسطحاتي و ارتفاعي-15جدول شماره 
ماهه مرحله دوم و سوم مشاهدات3در بازه %99اطمينان سطح و فاصله درمنطقه لغزشي شاهدشبكه نقاط 

Vertical
StatuszSd ∆.

(mm)
z∆

(mm)

Horizontal
Statusphi

(deg)
b

(mm)
a

(mm)

AZ
(deg)D

(mm)
y∆

(mm)
∆x
(mm)

Point 
Name

N120Y-103427080-8MP.1
N8-4Y-4 3424611-5-10MP.2

N
142

Y
-153520311-10-4

MP.3 

N
106

N
5452525-2-5

MP.4 

N10-5Y175619826-25-8MP.5 

N
12-2

Y
54521111-9-6

MP.6 

N
13-4

Y
45615610-94

MP.7 

N
14-10

Y
74724513-5-12

MP.8 

Y
11-28

Y
-3 4515565-5928

MP.9 

N
13-8

N
-17342263-2-2

MP.10

N11-8Y-9 3515931-2911MP.11

N11-10Y-3 4516019-186MP.12

Y
10-19

Y
13463361413-6

MP.13

N
10-9

Y
5342569-2-9

MP.14

Y10-23Y13341797-70MP.15

Y
11-16

Y
44416514-144

MP.16

N
13-12

Y
24726616-1-16

MP.17
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نمايش گرافيكي بيضي خطاي نقاط شاهد به همراه بردار جابجايي هر كدام از آنها در مراحل دوم و سوم مشاهدات،  بر روي -14شكل شماره
نقشه توپوگرافي
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د به همراه بردار جابجايي هر كدام از نقاط در منطقه لغزشي:     نمايشي كلي و به صورت يكجا از بيضي خطاي نقاط شاه- 15شكل شماره
الف) شكل بالا: مربوط به مرحله دوم مشاهداتي. ب) شكل پايين: مربوط به مرحله سوم مشاهداتي.
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در مرحله دوم مشاهداتيمنطقه لغزشي نقاط مبنا و شاهدحداكثر جابجايي مسطحاتي و ارتفاعي شبكه - 16جدول شماره 

در مرحله سوم مشاهداتيطقه لغزشي مننقاط مبنا و شاهدحداكثر جابجايي مسطحاتي و ارتفاعي شبكه -17جدول شماره 

جابجايي نقاط شاهد در مرحله دوم مشاهداتي برحسب ميليمتر در روزنرخ (سرعت) -18جدول شماره 

نرخ (سرعت) جابجايي نقاط شاهد در مرحله سوم مشاهداتي بر حسب ميليمتر در روز-19جدول شماره 

ژئودتيكشبكه
حداكثر جابجايي  مسطحاتي حداكثر جابجايي ارتفاعي

Point 
Name D (mm) Point 

Name ∆z (mm)

)Ref. Table 12(مبنا BM.3 11 - -
) Ref. Table 14(شاهد MP.9 79 MP.13 34

ژئودتيكشبكه 
حداكثر جابجايي  مسطحاتي  حداكثر جابجايي ارتفاعي

Point 
Name D (mm) Point 

Name ∆z (mm)

)Ref. Table 13(مبنا BM.2 110 BM.2 -15
) Ref. Table 15(شاهد MP.9 65 MP.9 -28

عنوان نقطه)mm/Dayنرخ جابجايي (عنوان نقطه)mm/Dayنرخ جابجايي (
-MP.10-MP.1

0.199MP.11-MP.2
0.157MP.120.052MP.3
-MP.13-MP.4
-MP.140.065MP.5

0.104MP.15-MP.6
0.044MP.160.083MP.7
0.067MP.17-MP.8

0.435MP.9

عنوان نقطه)mm/Dayنرخ جابجايي (عنوان نقطه)mm/Dayنرخ جابجايي (
-MP.100.076MP.1

0.310MP.110.115MP.2
0.190MP.120.108MP.3
0.143MP.13-MP.4
0.088MP.140.259MP.5
0.075MP.150.111MP.6
0.142MP.160.100MP.7
0.162MP.170.132MP.8

0.649MP.9
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لغزش در سه مرحله مشاهداتيزمان) نقاط شاهد شبكه ژئودتيك پايش زمين- نمودارهاي سري زماني جابجايي(جابجايي-16شكل شماره

معني و مفهوم هر يكوموجود در جداول مختلف اين گزارشمعرفي اختصارات-20جدول شماره 

اختصارات موجود در جداول گزارشمعني و مفهوم اختصارات
Point Nameعنوان و نام نقطه

UTMZoneطلاحاً قاچ در سيستم تصوير شماره زون يا اص
UTMEشرقي در سيستم تصوير -مولفه مختصاتي غربي
UTMNجنوبي در سيستم تصوير -مولفه مختصاتي شمالي

WGS 84(hارتفاع از بيضوي مبنا (
Aطول نيم قطر اطول بيضي خطاي مطلق نقاط
Bطول نيم قطر اقصر بيضي خطاي مطلق نقاط

aاطول بيضي خطاي نسبي (جابجايي) نقاططول نيم قطر
bطول نيم قطر اقصر بيضي خطاي نسبي (جابجايي) نقاط

XPHIزاويه حامل پادساعتگرد نيم قطر اطول بيضي خطاي مطلق از محور 
phiزاويه حامل پادساعتگرد نيم قطر اطول بيضي خطاي نسبي از راستاي جابجايي

X∆تصاتيمخXجابجايي در راستاي مولفه 
Y∆مختصاتيYجابجايي در راستاي مولفه 

Z∆مختصاتي (جابجايي ارتفاعي)Zجابجايي در راستاي مولفه 
Dطول بردار جابجايي مسطحاتي نقاط

Azآزيموت يا راستاي بردار جابجايي مسطحاتي نقاط از شمال
Std.Hgtخطاي معيار تعيين موقعيت مولفه ارتفاعي نقاط

.Sdتعيين مولفه ارتفاعي جابجايي  نقاطخطاي معيار ∆Z
Horizontal Statusوضعيت جابجايي مسطحاتي نقاط
Vertical Statusوضعيت جابجايي ارتفاعي نقاط


