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 ممخّص  

 
ييدف البحث إلى انجاز دراسة تحميمة نظرية وعممية لمشبكات الارتفاعية في بعض السدود المتوسطة  

والصغيرة في المنطقة الساحمية من الجميورية العربية السورية،  من حيث شكل الشبكة ومتانتيا والعناصر المقاسة، 
والأجيزة التي يجب استخداميا لمحصول عمى الدقة المطموبة، وكفاءة الموديل الرياضي المستخدم، وتصميم وتنفيذ نقاط 

وخلال البحث تم انجاز برنامجين حاسوبيين مستقمين، . التحكم والرصد في الشبكة المستخدمة واقتراح الحمول المناسبة
يتعمق أوليما بنمذجة القياسات في شبكة تسوية محددة العناصر، والبرنامج الثاني يتعمق بإضافة برمجية لبرنامج الرسم 

ليتمكن المستخدم من تعديل الشبكات الارتفاعية دون الخروج من البرنامج  ( land development )اليندسي الشيير 
. الرسومي

لى إظيار كفاءة كل   وقد خمص البحث إلى مقترحات محددة بشأن الشبكات الارتفاعية الجيوديزية المدروسة، وا 
 وبرنامج نمذجة القياسات land developmentمن البرنامج الحاسوبي المبني ضمن بيئة برنامج الرسم المساحي 

. الارتفاعية 
 

سد، شبكة مراقبة جيوديزية، شبكة مراقبة ارتفاعية، برنامج الرسم المساحي، برنامج تعديل ارتفاعي،  :الكممات المفتاحية
. نمذجة القياسات

 

                                                 
  ةجامعة تشرين، اللاذقية، سوري– كمية اليندسة المدنية - قسم اليندسة الطبوغرافية -أستاذ مساعد.   
  ةجامعة تشرين، اللاذقية، سوري– كمية اليندسة المدنية - قسم اليندسة الطبوغرافية -أستاذ مساعد.     
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  ABSTRACT    

 

The research aims to complete the theoretical, analytical and practical study for 

elevation networks in some medium and small dams in the coastal region of the Syrian 

Arab Republic, In terms of the configuration of network, strength of network and measured 

elements, And instruments that must be used to obtain the required accuracy, and efficient 

of the mathematical model used, The design and implementation of monitoring and control 

points in the used network and propose appropriate solutions. During the research was 

done on two independent programs , The first relates to simulated measurements in the 

elevation network specific elements, The second for adding program to software is the 

famous engineering drawing (land development) to enable the user for adjusting elevation  

networks without going out of the graphical program.     

The research concluded that specific proposals on elevation geodetic networks 

studied, and to show the efficiency of all programs designed within Land development 

software and modeling the elevation measurements. 

 

 

Keywords: dam, geodetic control network, control elevation network, drawing cadastral 

program, adjusting elevation program, modeling measurements. 
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 : مقدمة
وتأخذ أىمية خاصة في المنطقة العربية التي تعاني . تعتبر السدود من المنشآت الاستراتيجية عمى مستوى الدول

: من ندرة المياه الناتجة عن
 التوزع غير المنتظم للأيام الماطرة، وتركزىا في أشير الشتاء، -
 عدم تواتر اليطل المطري عمى مدى السنوات والعقود، -
 .تزايد الطمب عمى الموارد المائية، وعدم الترشيد في الاستيلاك -

لذا نجد أنو من الضروري البحث عن استراتيجيات تؤمن المصدر الرئيسي الأول لمحياة وىو المياه، ومن أىميا 
. (الصغيرة، المتوسطة، الكبيرة  )بناء السدود بمختمف درجاتيا

في الجميورية العربية السورية تم بناء العديد من السدود في أماكن الاستقرار المائي، مع وجود نظرة مستقبمية 
لنقل الفائض المائي من الأحواض المستقرة إلى مناطق الأحواض المائية الأكثر احتياجاً، وذلك بيدف تمبية المتطمبات 

. المعاشية والاستخدامات الصناعية
عمى الرغم من الفوائد التي لاتخفى عمى أحد بأىمية السدود المائية، فإن عدم استثمارىا الصحيح يؤدي إلى 

ونقصد بالاستثمار كل الاجراءات المتخذة لاستثمار المخزون المخزون المائي . نتائج لا تقل كارثية عن ندرة المياه
نشاء منظومة نقل وتوزيع المياه بالكميات المطموبة في الزمن المناسب، وكذلك  – موضوع دراستنا - خمف السد، وا 

إملاء وتفريغ البحيرة، تحمل موجة الفيضان، : مراقبة أمان السد وثباتو وعدم تأثره بالعوامل الخارجية المختمفة، ومنيا
تحمل اليزات الأرضية، وذلك من خلال استخدام شبكة المراقبة الجيوديزية الأفقية والارتفاعية، واستخدام التقنيات 

. المساحية ذات مواصفات الدقة المختمفة والمناسبة لطبيعة عمل شبكة المراقبة
 

أىمية البحث وأىدافو 
تكمن أىمية البحث في دراسة شبكات المراقبة الارتفاعية لبعض السدود في القطر، وتحميميا رياضياً لمتحقق من 

بحيث تتم الملاءمة بين الدقة . أمانيا، واقتراح خطة قياسٍ مناسبةٍ لإجراء القياسات الارتفاعية وفقاً لشكل السد وأبعاده
سيتم اختبار . المطموبة والكمفة الأدنى في ظل استخدام الأجيزة المساحية المتوفرة في الدوائر اليندسية لتمك السدود

: الطريقة المقترحة عمى مرحمتين 
جراء القياسات، وتعديل القياسات بطريقة :الأولى  -1  حسابياً من خلال نمذجة خطة القياس، وا 

وبيدف زيادة . ومن ثم مناقشة نتائج معالجة القياسات التي حصمنا عمييا من خلال النمذجة السابقة. التربيعات الصغرى
الموثوقية سنعمد إلى تكرار القياسات بالعدد المناسب ومن ثم المعالجة الرياضية وسيتم تصميم برامج حاسوبية 

 .mat labمخصصة لذلك ضمن بيئة الــ 
صدار النتائج ضمن جداول :الثانية -2  تنفيذ الاختبار الحقمي لمحمول المقترحة في المرحمة الأولى، وا 

 .خاصة ومخططات بيانية موافقة لمنتائج
 
 البحث ومواده طرائق

لإنجاز البحث كان من الضروري الإحاطة بأنواع الشبكات الارتفاعية المستخدمة في مراقبة ىبوطات السدود، 
حيث لاحظنا أن معظم ىذه  . [1]والتصميم اليندسي ليذه الشبكات ، وأسس توزع نقاط الشبكة حول السد المائي 
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وتغمق عمى نقطة مرجعية أخرى واقعة عمى الطرف  ( Bench mark )الشبكات تنطمق من نقطة إستناد مرجعية 
وتقع النقطتان في مناطق بعيدة عن تأثير التشوىات الناتجة عن الحمولات المؤثرة عميو، ويتم التحقق . المقابل من السد

جراء التحقيقات عمييا والمعروفة عموماُ  كما تتوزع . [4,5]من ثبات نقاط الإستناد من خلال ربطيا مع نقاط أخرى وا 
حول فواصل )النقاط الخاضعة لممراقبة عمى جسم السد ضمن عدة مستويات وفي المناطق الأكثر تعرضاً لمخطر 

 (الخ... التمدد، بشكل منتظم عمى طول السد، عند المنشآت الخاصة الممحقة بالسد، 
 

: منيجية البحث
  :موقع البحث و تصاميم شبكات المراقبة الارتفاعية 1:   

تم تنفيذ الدراسة عمى سدين في محافظة اللاذقية ىما سد الثورة وسد السخابة، وعمى سد الدويسات في محافظة 
: ولاحظنا ما يمي . 2009 و 2002وذلك خلال الفترة الزمنية بين الأعوام . إدلب

تتألف من شبكة المراقبة الارتفاعية في سد السخابة وسد الدويسات من نقطتين مرجعيتين أساسيتين وشبكة   -
 ((:1)الشكل )مبسطة  تتآلف  فييا النقاط  المرجعية  مع  نقاط  المراقبة  عمى  جسم  السد 

 
 ( نقاط مرجعية ارتفاعيةR3,R4)نموذج لمشبكة الارتفاعية في كل من سد السخابة وسد الدويسات (1)الشكل 

 
تربط بين نقاط الإستناد،  (مرجعية )تتألف شبكة المراقبة الارتفاعية لسد الثورة من شبكة  ارتفاعية قاعدية  -

تتوزع نقاط المراقبة في سد . تتكون من نقاط المراقبة عمى جسم السد  (شبكة مراقبة ارتفاعية  )وشبكة جزئية أخرى 
 نقطة عمى المصطبة الثانية  (18)نقطة عمى المصطبة العموية العميا، و  (21)الثورة عمى المصاطب الأربعة بواقع 

نقاط عمى المصطبة الرابعة لمسد، وتوجد عمى كل مصطبة نقطتا مراقبة  (8)نقطة عمى المصطبة الثالثة و  (12)و 
مخططاً لشبكة المراقبة الارتفاعية  (2)ارتفاعية لقياس اليبوطات الدورية لكل مصطبة بشكل مستقل، ويبين الشكل 

 .القاعدية لسد الثورة 
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 ( نقطتين ارتفاعيتين مرجعيتينRagro,R0)نموذج الشبكة الارتفاعية القاعدية في سد الثورة  (2)الشكل 

 
. بعض نماذج النقاط الارتفاعية المرجعية المستخدمة في السدود الثلاثة (3)كما يظير الشكل 

 
 
 
 

 
 
 
& 

 بعض أشكال النقاط المرجعية المستخدمة في مراقبة السدود (3)الشكل 
 

    : دراسة مخطط القياس والعوامل التصميمية المؤثرة عمى استقرار الشبكات الارتفاعية 2:
من الواضح بالنسبة لمشبكة الارتفاعية في سد الدويسات وسد السخابة، والمذين يعتبران من السدود الصغيرة، أن 

الشبكة الارتفاعية بسيطة من حيث التكوين أي لا مجال لإنجاز التخطيط من الدرجة الأولى 
(first order design)  سوى بتكرار القياسات مع استخدام مؤشراتBardaa [ 4,7] لتحقيق الأمان الداخمي لمشبكة

: وفقاً لشكل الشبكة القترح وبعد إنجاز الحسابات نحصل  عمى النتائج التالية  [9,11]يظير نتيجة التحميل الرياضي 

a b 
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قيم كل من مصفوفة الشكل والوزن وعامل الأمان الداخمي لشبكة المراقبة الارتفاعية في سد الدويسات  (4)الشكل 
 

أن التخطيط الأمثل لمشبكة الارتفاعية يؤدي إلى اختيار عدد دورات القياس فقط، وذلك  (4)يوضح الشكل 
لثبات عومل التخطيط الأخرى المتعمقة بمحاور الاحداثيات وعدم إمكانية تغيير مواضع نقاط المراقبة الارتفاعية، 

، نجد أنو ينبغي إجراء دورتي قياس عمى (4)وبنتيجة الحسابات السابقة والمبين نتائجيا عمى المخطط في الشكل 
 وسد السخابة حتى العام 2009الأقل، وىذا ما تم تنفيذه خلال دورات المراقبة الدورية في سد الدويسات حتى العام 

بسبب فقدان نقاط المراقبة الارتفاعية نتيجة   (الانزياحات الشاقولية  )الذي فيو توقفت أعمال مراقبة اليبوطات ) 2004
. (الأعمال التربية المرافقة لزيادة منسوب جسم السد

: أما بالنسبة لسد الثورة والمعتبر من السدود المتوسطة، فإن حسابات الشبكة القاعدية تتألف من مرحمتين
 حساب ارتفاعات نقاط الاستناد المرجعية الأرضية المثبتة بشكل أزواج وعمى طرفي كل :المرحمة الأولى 

(. a-3شكل  )مصطبة 
 حساب ارتفاع الروبيرات المغروسة عمى جانبي النقطتين المرجعيتين المحددتين لممستوي :المرحمة الثانية 

. ومن النقطتين الأخيرتين يتم إنجاز المراقبة الارتفاعية لمنقاط عمى كل مصطبة عمى حدى. (b-3شكل  )الشاقولي  
، نورد فيما يمي  [2] يمكن تخطيط شبكة المراقبة الارتفاعية بحسب مبادئ التخطيط الأمثل من الدرجة الأولى 

 kxnA( configurationنتائج تقييمات الأمان لمشبكة الارتفاعية القاعدية المعتمدة عمى مصقوفة شكل الشبكة 
matrix)  ومصفوفة الوزنnxnP . في الحالة الأخيرة يمكن اعتبار طريقة حساب مصفوفة الوزن بحسب مقموب

المسافات  
i

i
L

C
P  (  C :  ثابت عددي وLi :مسافة المسار الارتفاعي) أو بحسب مقموب عدد محطات قياس ،

فروقات الارتفاعات 
i

i
n

C
P  ( C :  ثابت عددي وni : عدد محطات جياز النيفو في المسار الارتفاعي) . بانجاز
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 التالي  Baardaحساب أمان الشبكة القاعدية الارتفاعية، نحصل بشكل نيائي عمى قيم الأمان المحققة لشرط 
5.0ii  ، (  ( PAAPAAI TT ..)..(. 1فنجد أن: 

 0.8110.8060.8770.8890.7380.5790.5860.6690.6060.5530.887)( Tdiag 

من الملاحظ أن الشبكة الارتفاعية القاعدية تحقق شرط بناءىا واستثمارىا عمى شرط أن تتم القياسات بشكل مضاعف 
. (ذىاب وعودة )

     في المرحمة الثانية بعد الانتياء من دراسة الشبكة القاعدية الارتفاعية، يبدأ دراسة شبكة المراقبة الارتفاعية 
عمى كل مصطبة من مصاطب السد، سنقتصر في دراستنا عمى المصطبة العموية لأنيا الأشمل والأعم والأكثر 

نقطة مراقبة موزعة  (21)تتألف نقاط الشبكة الارتفاعية من . خطورة، وسيتم تعميم النتائج اللاحقة عمى بقية المصاطب
، يبين  [ 12 ]، الأفقيةعمى مستوي شاقولي واحد عمى المصطبة العموية لمسد وىي نفسيا نقاط مراقبة الانزياحات 

 :التصميم اليندسي لنقطة المراقبة المشتركة الأفقية والارتفاعية عمى المصطبة العموية في سد الثور  ( 5 )الشكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شكل نقطة المراقبة الأفقية والارتفاعية في المصطبة العموية في سد الثورة  (5)الشكل 
 

[  2,7]من الملاحظ، أن التطبيق العممي لنظرية تخطيط الشبكات من الدرجات الصفرية والأولى والثانية والثالثة 
سوف يؤدي فقط إلى إمكانية التحكم بالتخطيط من الدرجة الأولى، أي إمكانية اختيار برنامج القياس لزيادة أمان شبكة 

المراقبة الارتفاعية، بسبب ثبات كل العوامل والمتغيرات الأخرى، وليذا السبب وبعد دراسة مخطط القياس سنعرض 
 (.  8، 7  ،6 )نتائج المفاضمة بين ثلاث أنواع من خطط القياس، كما ىو موضح في المخططات عمى الأشكال 

 
نموذج الشبكة المراقبة الارتفاعية الحالة الأولى  (6)الشكل 

 
نموذج الشبكة المراقبة الارتفاعية الحالة الثانية  (7)الشكل 



        أحمد، فحصة                                                   دراسة مقارنة تحميمية لشبكات المراقبة الارتفاعية في بعض السدود

136 

 
نموذج الشبكة المراقبة الارتفاعية الحالة الثالثة  (8)الشكل 

  
أن القياسات تجري بين نقاط المراقبة الارتفاعية في حالتي الذىاب والإياب فقط، وفي  ( 6 )يوضح الشكل 

حيث تجرى قياسات مابين كل : يتم زيادة القياسات عمى خطة القياس الأول كما يمي ( 7 )خطة القياس المبينة بالشكل
باعتبار التباعد بين نقاط المراقبة الارتفاعية عمى كل مصطبة من  (100m )أربع نقاط أي بشعاع رصد مقداره 

، وكل مسار جزئي يتداخل مع الجزء المجاور بمقدار نقطة ارتفاعية واحدة، أما خطة m 50مصاطب السد حوالي 
فتختمف عن خطة القياس السابقة بأن القياسات تجري مابين كل خمس نقاط، أي بشعاع  ( 8 )القياس المبينة بالشكل

.  ، وكل مسار جزئي يتداخل مع الجزء المجاور بمقدار نقطتين ارتفاعيتين(125m )رصد مقداره 
بإنجاز الحسابات اللازمة نحصل عمى درجة الموثوقية لشبكة المراقبة الارتفاعية وفقاً لمعلاقات المبينة في 

   [:2(]1)الجدول
خطة الحساب لمحصول عمى درجة الموثوقية  (1)الجدول 

 
 
 
 
 
 

. قيم درجات الموثوقية لمنقاط في الحالات المدروسة الأولة والثانية والثالثة  (2)ويبين الجدول 
 

 ( : 2 )الجدول 

 
: نتائج الموقوقية الداخمية لشبكة المراقبة الارتفاعية كما يمي  (9)كما يظير في الشكل 
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يمكن القول أن خطة القياس الثاني والثالث ليما أفضمية  (8)والمخطط عمى الشكل  (1)بالتوافق ما بين الجدول 
والتي تتمخص بأنو يجب إجراء القياس بين كل نقطتين ارتفاعيتين (  (5)الشكل  )مع أرجحية لحالة القياس الثالثة 

متجاورتين ثم  إجراء فروق الارتفاعات ما بين كل خمس نقاط ارتفاعية مع ملاحظة أن فرق الارتفاع التالي المقاس 
. يتداخل مع فرق الارتفاع المقاس الأول بمقدار نقطتين ارتفاعيتين 

   :(Leveling Instrument) تحديد مرتبة دقة قياس جياز التسوية 3 :   
إن فكرة تحديد دقة جياز القياس في العموم الجيوديزية ىي مسألة معروفة وتعتمد عمى حل المسألة العكسية في 

نظرية المعالجة الرياضية لنتائج القياسات المساحية، والتي تتمخص بالانطلاق من الدقة النيائية المطموبة لحساب 
kmمناسيب النقاط الارتفاعية المرجعية وىي في حالتنا تساوي 

mm

iH Lm 2 أي mm2 لكل ( 1 km )  من
96.10  يكون معامل التعيير 95%المسار الارتفاعي، وبأخذ سوية الثقة  t وباعتبار ثابت حساب الوزن في 

مصفوفة أوزان قياسات فروق الارتفاع 
i

i
L

C
P  يساوي mC 500 ينتج أن القيمة المسموحة لمخطأ   :

(1                 )
all - 0.95القيمة المسموحة لمخطأ المتوسط التربيع المحقق لسوية الثقة 

0 -  قيمة الخطأ المتوسط التربيع لواحدة الوزن المعتبرة في الشبكة الارتفاعية القاعدية
 والتباينات covariance matrixتمام التباينات مصفوفة )في الوقت الحالي نستخدم جبر المصفوفات

variance) لتقييم وحساب الدقة المسبقة لمقياسات المطموب إجراءىا .
وبانجاز الحسابات نحصل عمى مصفوفة التباينات وتمام التباينات لمقم الارتفاعية المجيولة في الشبكة 

: (سيتم عرض القيم اليامة الواقعة في القطر الرئيسي )الارتفاعية القاعدية 
 
 

(     2       )
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، وىذا يؤكد أن ( km 1 ) لكل mm2مما سبق يمكن استنتاج أنو يمكن استعمال جياز نيفو دقتو أعمى من 
 والمزود بمُعَدِل 30Xذو قوة تكبير لنظارتو ) Topcon DL-102Cالجياز المستخدم النيفو الرقمي من نوع 

compensator والذي تصل دقة قياس الارتفاعات إلى "0.5 وذو الحساسية '15± ومجال عممو mm1 لكل 
1Km) مع ميرا مشفرة يحقق الشروط المذكورة أعلاه .

وبنفس الطريقة نتحقق من أن الجياز المقترح يحقق الشروط المطموبة في شبكة المراقبة الارتفاعية، ونجري 
الحالة الحرجة ونعمم النتائج عمى بقية المصاطب، بنتيجة الحساب نحصل عمى )التحقيقات عمى المصطبة العموية 

 ( . 6) ،  ( 5) ،  ( 4) ،  ( 3 )القيم المبينة في الجداول 
 

العناصر القطرية لمصفوفة الكوفاريانس للارتفاعات  ( 3 )الجدول 

 
 

العناصر القطرية لمصفوفةالفاريانس  للارتفاعات  ( 4 )الجدول 

 
 

العناصر القطرية لمصفوفة الكوفاريانس لمقيم المقاسة الحالة الثالثة  ( 5 )الجدول 
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العناصر القطرية لمصفوفة الكوفاريانس لمقيم المقاسة الحالة الثالثة  (6)الجدول
)()( smeasurmentsmeasurment QdiagKdiag  

 
نلاحظ أننا نستطيع في شبكة المراقبة الارتفاعية استخدام  ( 6) و  ( 4 )من نتائج الحسابات في الجدولين 

 .( مع الميرا المشفرةTopcon DL-102C النيفو الرقمي من نوع )نفس جياز التسوية المقترح لشبكة المراقبة القاعدية 
 

   :التحقق الإحصائي من الشبكة الارتفاعية المقترحة4 :   
سيتم التحقق الإحصائي من خلال نمذجة الشبكات الارتفاعية المدروسة، وسنعرض بتفصيل أكبر في بحثنا ىذا 
 )نمذجة الشبكة الارتفاعية القاعدية المقترحة في سد الثورة، ونعمم فيما بعد ىذه الدراسة عمى شبكات المراقبة الارتفاعية 

: يمكن إيجاز نمذجة الشبكة الارتفاعية القاعدية بالمراحل التالية(. (5 )الحالة الثالثة، شكل 
 (11nفي حالتنا  )تحديد عدد قياسات فروقات الارتفاعات الحقيقية في الشبكة الارتفاعية القاعدية  -1
 والتي تعطي أرقام randomizeتوليد الأرقام العشوائية من تعميمة البرمجة الرياضية لتوليد الأرقام العشوائية  -2

()عشوائية تتبع 
12

1
,5.0(i )  ثم يتم تحويميا من الشكل التوزيعي السابق إلى الشكل التوزيعي التابع لنظرية

)0,()التربيعات الصغرى   i 0,() وفي حالة الشبكة الارتفاعية(
i

i
p


 . )  

الحصول عمى نتائج القياسات لمشبكة الارتفاعية بإضافة الخطأ العشوائي الناتج عن النمذجة إلى القيم  -3
nihh)الحقيقة  iirealimeas ,......,1   )
عادة عممية النمذجة  -4 المعالجة العددية لمشبكة الارتفاعية المنمذجة بطريقة التربيعات الصغرى، وتقييم دقتيا وا 

 .والتعديل وتقييم دقة النتائج  عدد كبير من المرات
  ( 0.95 )مقارنة النتائج التي يجب أن تحقق سوية الثقة المطموبة  -5

من أجل نمذجة قياسات الشبكة تم انجاز برنامج حاسوبي لنمذجة قياسات أي شبكة ارتفاعية كانت  بمغة 
 :الماتلاب بشكل يعتمد عمى الخطوات المذكورة أعلاه، وفيما يمي نبين أىم خطوات البرنامج 

 :ليتم قراءتو  أو ممف أي ممف نصي  excelكتابة القيم الحقيقية للارتفاعات المطموب نمذجتيا ضمن ممف - آ
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 الييكل الأساسي لقراءة البيانات من ممف فروقات الارتفاعات الحقيقية (10)الشكل 

 
 المطموب نمذجة الشبكة الارتفاعية عمى أساسو، وادخال 0إدخال الخطأ المتوسط التربيع لواحدة الوزن - ب

. Cثابت الوزن 
جـ ــــ إصدار نتيجة النمذجة لمقياسات عمى شكل ممف نختاره وليكن ممف نصي حتي يمكن قراءتو من برامج 

. تعديل الشبكات الارتفاعية المتوافرة أو المقترح من قبمنا كما سيرد في الفقرة التالية
 
 
 
 
 
 
 
 

 الييكل الأساسي لإصدار النمذجة النيائية لنتائج شبكة ارتفاعية (11)الشكل 
 

د ــــ  المرحمة الأخيرة من عممية نمذجة الشبكة الارتفاعية، إجراء عممية التعديل باستعمال أي برنامج مستخدم 
واجية أو البرنامج المقترح من قبمنا والذي أضفناه إلى  ( بنسختيو adjustment network) أو برنامج  (catبرنامج )

نتائج  (8 و 7)يبين الجدولين . VBA ( for applications ) عمى قاعدة land development 2009برنامج 
: النمذجة وتقييم ارتفاعات الريبيرات بعد التعديل لعشر حالات نمذجة

 
 
 
 
 
 

 ( نماذج عشوائية10)العشوائية لمشبكة القاعدية الارتفاعية ( بالمتر) نتائج النمذجة العددية لحالات القياسات :(7)الجدول
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. نتائج تقييم النماذج العشوائية العشرة:(8)الجدول

 
 

نجد أن كل نماذج القياس العشوائية محققة، بحسب تصميم الشبكة الارتفاعية  (8)و (7)من مناقشة الجدولين 
 ( %95 )القاعدية وبسوية ثقة 

جراء القياسات الحقمية5 :       : التحقق الحقمي وا 
تم التحقق الحقمي بعد انجاز البناء المادي لمشبكة الارتفاعية القاعدية و شبكة المراقبة الارتفاعية، وىذا ما تحقق 

انظر  )( 2009-2002) ، وذلك عمى مدى العديد من الأعوام [11,12] (الدويسات والثورة  )في كل من سدي 
، وكما  أسمفنا فإن الأعمال قد (13)و  (12)والمخطط عمى الشكمين  ( (11)والجدول  (10)والجدول  (9)الجدول 

نبين فيما يمي نماذج من نتائج القياسات الحقمية خلال . توقفت في سد السخابة بسبب الأعمال الترابية لرفع جسم السد
. دورات القياس في الأعوام المختمفة
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الدورة المرجعية ) الارتفاع المعدل لنقاط المراقبة عمى المصطبة العموية لسد الثورة لدورات القياس المختمفة محسوبة بالمتر  (9)جدول 
(: 23/04/2002كانت في 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

( الواحدات بالمتر) يبين عدم حدوث تغيرات ارتفاعية عمى المصطبة العموية لسد الثورة في نقاط المراقبة  ( 12 )الشكل 
ثبات الحالة الارتفاعية لنقاط سد الثورة خلال أعوام إجراء المراقبات، أما  (12)والشكل (9)يبين الجدول 

( 10)بالنسبة إلى سد الدويسات فكانت النتائج كما ىو مبين في الجدول 
 

الدورة المرجعية كانت في ) الارتفاع المعدل لنقاط المراقبة الرئيسية عمى السد خلال الدورات المختمفة محسوبة بالمتر  (10)جدول 
22/07/2003 :)
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: 2003-8-24 (اعتبرت مرجعية)قيم التغيرات الارتفاعية عمى نقاط سد الدويسات منسوبة إلى دورة القياس الثانية ( 11 )الجدول 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 (الواحدات بالمتر )  ار نقاط سد  الدويسات ارتفاعياً بالعلاقة مع الزمن يبين مدى استقر  ( 13 )الشكل 

 
وعند إجراء القياسات تقييم الحالة الارتفاعية في سد  (13)والشكل المرافق  (11)من الملاحظ في نتائج الجدول 

بسبب تسرب مياه ينبوع جانبي عمى الكتف اليوائي الشرقي  ( N10  ,  N9)الدويسات كان ىنالك ىبوط في النقطتين 
وىذا سبب اعتمادنا الدورة  )لمسد، وبعد معالجة المشكمة وتصريفو بالشكل الآمن، تم اعتماد مبدأ المراقبة الدورة الثانية 

.  (المرجعية الثانية كمرجع مراقبة لميبوطات
 AutoCAD Civil 3D Land بناء برنامج حاسوبي لتعديل الشبكات الأفقية ضمن بيئةعمل6 :   

Desktop Companion:   
بسبب القياسات الارتفاعية الكثيرة التي حصمنا عمييا من خلال القياسات الحقمية وخلال فترة زمنية طويمة، 

 الذي يتميز AutoCAD Civil 3D Land Desktop Companionوتعاممنا كطبوغرافيين مع برنامج الرسم الآلي
بكونو يقوم بتعديل الشبكات الأفقية بمختمف أنواعيا ومصادر قياساتيا، ويفتقر إلى برنامج تعديل شبكات التسوية 

 يعمل ضمن VBA ( for applications )اليندسية، فقد بنينا ضمن بحثنا برنامج لتعديل الشبكات الارتفاعية بمغة 
 ، تم Autocad ويمكن موائمتو ليعمل ضمن أي برنامج رسومي قاعدتو الأساسية Land Developmentبرنامج 

 من زر مستقل في شريط الأوامر أو عن Land developmentتطوير ىذا البرنامج ليعمل من ضمن نافذة برنامج الـ 
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وتم اختباره بنجاح في  . commandضمن شريط الأوامر  (                                   )كتابة أمر طريق 
:  النماذج المختمفة من الشبكات الارتفاعية، نعرض فيما يمي أىم خصائص البرنامج وميزاتوتعديل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

الواجية الرئيسية لبرنامج تعديل الشبكات الارتفاعية بعد تشغيمو   ( 14 )الشكل 
 

يمكن إدخال المعطييات بشكل يدوي أو مقروءة من ممف نصي ميما كان نوع  (14)كما ىو واضح في الشكل 
ويعطي البرنامج إمكانية التحكم  ( Space , Comma , Point , Dash , … etc )الفاصل ما بين المعطيات 

)مقموب الوزن من العلاقة  لCبثابت 
i

i
L

C
P )  وبعد قراءة البيانات والضغط عمى ،adjusting نحصل عمى كل 

الارتفاعات المعدلة ، فروق الارتفاعات المعدلة ، قيم التصحيحات لمقيم المقاسة ، الخطأ المتوسط  )بيانات التعديل 
، تقييم دقة كل من الارتفاعات المعدلة والقيم المقاسة المعدلة، بالإضافة  (( المختار Cبحسب الثابت  )لواحدة الوزن 

مصفوفة الشكل ، مصفوفة الوزن، مصفوفة العناصر  )إلى كل القيم البينية لمحسابات السابقة وخصوصاً مصفوفات 
 (...، المصفوفة الناظمية، (مقموب الوزن للارتفاعات المجيولة )الحرة ، مصفوفة الكوفاريانس 

 
واجية إدخال البيانات   ( 15 )الشكل 
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واجية إخراج النتائج بالطريقة المختارة   ( 16 )الشكل 

 
:  والتوصياتالاستنتاجات

 : الاستنتاجات
أظيرت النتائج أن الشبكة الارتفاعية في سد الثورة كانت مستقرة في جميع دورات القياس، أما سد الدويسات - 1

. ،( 10 و 9 )فالقياسات الارتفاعية استقرت بعد الدورة الثانية أي بعد معالجة سبب ىبوط النقطتن الارتفاعيتين 
المكون الانشائي في الشبكة الارتفاعية لكل من سدي الثورة والدويسات منجز بسوية عالية ووفق أفضل - 2

المعايير، وينصح بمتابعة الصيانات الدورية اليادفة إلى حماية نقاط الشبكة من العوامل الجوية المختمفة، وقص وقطع 
. الاشجار التي نمت وأعاقت الرؤيا في بعض مراحل القياس

أظيرت المقترحات موثوقية عالية وأداء ثابت بالاستناد عمى نتائج نمذجة  الموديل الرياضي ونتائج - 3
. القياسات الحقمية عمى مدى العديد من دورات القياس

: التوصيات
تطوير برنامج توليد الأرقام العشوائية ونمذجة القياسات المساحية والتي تتبع قانون التوزع الطبيعي مع -  1

. برنامج تعديل الشبكات المناسب لسيولة وسرعة إنجاز عمميات تحقيق الاختبارات الاحصائية ضمن بموك برمجي واحد
تطوير برنامج تعديل الشبكات الارتفاعية المنشأ بإضافة بموك برمجية متطورة تقوم بقراءة البيانات من -  2

 (. auto cad )قاعدة البيانات من ضمن البيئة الرسومية لبرامج الرسم اليندسي 
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