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 دراسة مقارنة لمشبكات الأفقية والارتفاعية في بعض المنشآت الخاصة

 (سد درعا، سد طفس"دود المنطقة الجنوبية من سوريا "س)
 

 (1)عبد الرزاق عجاجد. 
 

 الممخص
مـن ننجـاز  كـان لابـد  ، بيـا والموثـوق لممراقبـة اممنـة واحتياجيا الـدائمبعد البناء ووضعيا في الاستثمار،ة كبيرة لممنشآت المائية أىمي   كان الم  

والأفقيـة، يحقـق نـواحي الكفـاءة  رتفاعيـةالا نلى ننشاء نظام جيـوديز  ممـن )أفقـي وارتفـاعي( لممراقبـة المسـتمرة لمحركـات  ىدفتدراستنا ىذه، التي 
 فــي المنطقــة الجنوبيــة  ميمــين الدراســة عمــى ســدين أجري ــتلــذا ة المطموبــة، والأمــان وتحديــد الأجيــزة المســاحية المقتــرح اســتخداميا لتحقيــق الدق ــ

الخصـائص البنائيـة واليندسـية ببمـا يتعمـق  ،والارتفاعيـةالشـبكة الأفقيـة  درسـت ةعمى حـد منيما سد   لكل  و ، محافظة درعا -)سد درعا وسد طفس(
ة الأجيـزة طريقـة شـكل الشـبكة الجيوديزيـة وطريقـة القيـاس المقترحـة مـ  دق ـ حـتالمناسـبة واقتر الحمـول  قترحتالمسد المدروس. في نياية البحث 

 التأكد من الحمول المقترحة بطريقتين:  تم  حالة، و  اميا في كل  الواجب استخد
 نحصائياً باستخدام النمذجة الرياضية لنتائج القياسات.الطريقة الأولى:  -

 .ت القياس المختمفةااً من خلال نتائج القياسات التي حصمنا عمييا من خلال دور الطريقة الثانية: عممي   -

-  

حمذيةةا ز اروفاعأةة ز سةة ز هةةبيا يأ، أزأةةاز هةةبيا مراقبةةا احزأةةا، هةةاق،ش مراقبةةا اشوهةة، انز احزأةةا،    ةة ز مفتاحيــو: الكممــات ال
 ا.إحصائأاز و أأم اش ق  

  

                                                           
(1)

 يلأا اشهح سا اشم حأاز يامعا  مهقز  مهقز س،رأا. سواذ مساع ز قسم اشهح سا اشطب،غرا أاز  



 ة  راسا م ارحا شلهبيان الأ  أا ،الاروفاعأا    بعض اشمحهآن اشخاصا )س ،  اشمحط ا اشيح،بأا من س،رأا "س   رعاز س  طفس"( د. عبد الرزاق عجاج
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Comparative Study based on Horizontal and Vertical Networks 

for Monitoring Certain Structures  Case study: Two Dams in the 

Southern Region of Syria (Daraa and Taffass) 

 

Dr. Abdulrazzak Ajaj
(1)
 

 

Abstract 
Due to the great importance of hydrological facilities (like dams) after construction is finished and put 

into service.  There is an urgent need for reliable and continuous monitoring by geodetic means. This 

study aimed to establish a robust geodetic reference framework (horizontal and vertical) that enables 

engineers continuously monitor horizontal and vertical displacements. In order to achieve efficiency and 

safety measures, certain aspects has to be proposed to identify best surveying arrangements and devices to 

reach the required accuracy. The study was performed collecting data from two important dams in the 

southern region of Syria (Daraa Dam and Taffass Dam) in Daraa province. At the end, the research 

proposed a separate study for each Dam was carried out in which ntwoks were established taking into  

consideration the structural and engineering characteristics of that Dam. Appropriate solutions and 

methodology for best geodetic configuration as well as the necessary instrumentation that should be used 

to achieve the required accuracy for each case. Namely the scientific work follows two methodologies: 

-1
st
 method:   statistically, using mathematical modeling for fitting the data (measurements) 

-2
nd 

method: practically, periodical or systematic measurements (data) were collected at 

various stages. 

 

Key words: Deformation monitoring, Horizontal displacements, Vertical displacements, 

Dam, Geodetic network, Vertical movement monitoring, Statistical modeling, 

Accuracy assessment. 
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 . مقدمة1
 شوةةةةةامأن اشمأةةةةةا  الاسةةةةةوراوأيأا اشسةةةةة ،  مةةةةةن اشحلةةةةة،  وعةةةةة   

ز شةةةةةذا يةةةةةان الا ومةةةةةام هةةةةةر ( -ريشلاسةةةةوخ امان اشحأ،أةةةةةا )
اشيبأةةر ببحةةاس اشسةة ،  علةةا مسةةاحا اش طةةرز ،ويوسةة  اشسةة ،  

 ةةةة  اشمحةةةةاطق ذان اشهطةةةة،  اشمطةةةةري اش لأةةةة   ىا يبةةةةر   مأ ةةةة
،الأرض اشهةة أ ا اشخصةة،با يمةةا  ةة، حةةا  اشمحط ةةا اشيح،بأةةا 

اشوة  ياحةن  )محا ظةا  رعةا( من اشيمه،رأا اشعربأةا اشسة،رأا
ا غةةةةةةذاس بسةةةةةةل  ) أةةةةةةااشر،ماح الإمبراط،رأةةةةةةاوسةةةةةةما محةةةةةةذ زمةةةةةةن 

اشو،زع غأةةر ولةةا اشمحط ةةا وومأةةز بةة زالإمبراط،رأةةا اشر،ماحأةةا(
عةةة م ،   ةةةا  ةةة   هةةهر اشهةةةواسزشلأأةةةام اشمةةاطراز ،وريز  اشمحةةوظم 

اشمطةةري علةةةا مةة ى اشسةةح،ان ،اشع ةة،  ،يةةةذشا  وةة،اور اشهطةة 
 .[11] زاأ  اشطل  علا اشم،ار  اشمائأاو

 شلسةة ،  اشصةةحأ الاسةةوامار عةة م  ن  مةةن اشمفأةة  اشوةةذيأر  
.  ر اشمأةةةةا اعةةةة م وةةةة، أةةةةإ ي إشةةةةا حوةةةةائي لا و ةةةة  ياراأةةةةا عةةةةن 

 يلهةةةةةةا لاسةةةةةةواماراشموخةةةةةذا  الإيةةةةةةراسان صةةةةة  بالاسةةةةةةوامار ،أ
حهةةةاس محظ،مةةةا ح ةةة  اشمأةةةا   اشمخةةةز،ن اشمةةةائ  خلةةةإ اشسةةة ز ،ا 

 -ان اشمطل،با    اشةزمن اشمحاسة ز ،يةذشا باشيمأ   ،وخزأحها
ن مةةةة مةةةةان اشسةةةة  اشموعلةةةةق ب راسةةةةا  ريةةةةا  – بحاحةةةةام،ضةةةة،ع 

ا خةةةةةلا  اشمراقبةةةةةا اشيأ، أزأةةةةةا ب،اسةةةةةطا اشهةةةةةبيان اشيأ، أزأ ةةةةة
،اسةةةةةةوخ ام اشو حأةةةةةةان اشمسةةةةةةاحأا ذان  زالأ  أةةةةةةا ،الاروفاعأةةةةةةا

ا اشمخولفةةةةا ،اشمحاسةةةةبا شطبأعةةةةا عمةةةة  هةةةةبيا م،اصةةةةفان اش ق ةةةة
اار  باشع،امةةة  اشخاريأةةةا اباوةةة  ،عةةة م وةةةاشمراقبةةةا شلوح ةةةق مةةةن 

وحمةةة  م،يةةةا ،  ز،وفرأغهةةةا إمةةةلاس اشبحأةةةرا اشمخولفةةةا اش ،رأةةةا 
 .[2,11] وحم  اشهزان الأرضأا، شفأضانز ا

 ة البحث وأىدافو. أىمي  2
ا اشبحث     راسا هةبيان اشمراقبةا   مأ   اخوصارأمين 

شبعض اشس ،   ة  اشمحط ةا اشيح،بأةا مةن  ا،الأ  أ   روفاعأاالا
رأاضةةأاً شلوح ةةةق  ح سةةةأاً ، اش طةةر اشعربةة  اشسةةة،ريز ،وحلألهةةا 

 قأةةةاسز ،اقوةةةرا، خطةةةا [1,3,6,8] ا بحائهةةةا،صةةةح   مةةةن  ماحهةةةا
مةةةن   ةةة  يةةة   الاروفاعأةةةا الأ  أةةةا ، محاسةةةباج لإيةةةراس اش أاسةةةان 

 سةةة    يةةة   ،  ةةةاً شهةةةي  ،ذشةةةا  زسةةةأأن اشم ر،سةةةأنأاشسةةة أن اشرئ
،اشويلفةةةا ا اش ق ةةةموطلبةةةان ، بعةةةا  . بحأةةةث وةةةوم اشملاسمةةةا بةةةأن 

 را  ة  اا اشموة، اسةوخ ام الأيهةزا اشمسةاحأ      ظة    الأصغرأا
مةةةن اشبحةةةث  اشهةةة إ  حيةةةزاشةةة ،ائر اشهح سةةةأا شولةةةا اشسةةة ، . 

يةةةراس  علةةا مةةرحلوأن  حسةةابأا مةةن حمذيةةا خطةةا اش أةةاسز ،ا 
اش أاسةةةانز ،وعةةة أ  اش أاسةةةان بطرأ ةةةا اشوربأعةةةان اشصةةةغرى. 

محاقها حوةائي معاشيةا اش أاسةان اشوة  حصةلحا علأهةا  ،من ام  
اً عةةةةةن طرأةةةةةق إيةةةةةراس ح لأ ةةةةةاشسةةةةةاب از ، مةةةةةن خةةةةةلا  اشحمذيةةةةةا 

ا علا  رض اش،اقع ،من اشح اط اشمساحأا اشوة  قأاسان ح لأ  
ا ق اش قأ ةةةةةةائألها بةةةةةةاشطر حوةةةةةةائي بعةةةةة  وعةةةةةة ،محاقهةةةةةةا اش زرعةةةةةن

صةةةة ار اشحوةةةةائي مةةةةن خةةةةلا   ،اشبةةةةرامي اشمسةةةةاحأا اشمحاسةةةةبا ،ا 
 .[7,10] ي ا،  ،رس،مان بأاحأا م،ا  ا

 مواد البحث وطرائقو .3
لإحيةةةةاز اشبحةةةةث يةةةةان مةةةةن اشضةةةةر،ري الإحاطةةةةا بةةةةاح،اع 

،الاروفاعأةةةةةةةةا اشمسةةةةةةةةوخ ما  ةةةةةةةة  مراقبةةةةةةةةا  اشهةةةةةةةةبيان الأ  أةةةةةةةةا
   اشس ، ز ،اشوصمأم اشهح س  شهذ   الاحزأاحان ،اشهب،طان

اشهةةةةبيانز ، سةةةةس وةةةة،زع ح ةةةةاط اشهةةةةبيا حةةةة،  اشسةةةة  اشمةةةةائ  
أوعلةةةةق هةةةةي  اشهةةةةبيا الأ  أةةةةا ،الاروفاعأةةةةا مةةةةن  اذ. [4,5,9]

 ز  علةةةةةا مصةةةةةاط ئةةةةةهةةةةةي  اشسةةةةة  ،ط،شةةةةة  ،اروفاعةةةةة  ،احو،ا
 .اشس  علا يزس مسو أم  ة  مصةاطب  باحو،اس،أوعلق  أضاً 

ةة مةةن  وعةة   اشسةة ،   ةة  اشمحط ةةا اشيح،بأةةا   ن  ا سةةبق حلاحةةظ مم 
 رعةا علةا اةلاث  أحوة،ي سة   إذ اشس ،  اشمو،سطا ،اشصغأرا 
،ميرى ضةأق مو،سةط  ز(m 200مصاط  بط،   عظم  )

(ز اسوخ من مصطبو  اشعل،أةا يطرأةق 35.0m) حح،اشعمق 
ةةشعبةة،ر اشسةةأاران  معب ةة  أوةةاشإ مةةن مصةةطبا ا سةة  طفةةس .  م 

أبةةةةةأن  (ز16m) ححةةةة،،احةةةة ا ذان طبأعةةةةةا ريامأةةةةا اروفاعهةةةةةا 
( اشمسةةةة ط الأ  ةةةة  ،م،قةةةةع يةةةة  مةةةةن سةةةة ي  رعةةةةا 1اشهةةةةي  )

اشسةةوأرأ،غرا أا اشع ارأةةا  الإحةة ااأانبيملوةة   اشهةةرق  ،طفةةس
  WGS84اشس،رأا بحس  اشحظام اشعاشم  
a 

 
b 

 
 (bطفس )( وسد a) ( صورة فضائية لسد درعا الشرقي1الشكل )



 ة  راسا م ارحا شلهبيان الأ  أا ،الاروفاعأا    بعض اشمحهآن اشخاصا )س ،  اشمحط ا اشيح،بأا من س،رأا "س   رعاز س  طفس"( د. عبد الرزاق عجاج

 
38 

 ـ منيجية البحث: 4
ــ 1-4 ــتصــميم شــبكات المراقبــة الأفقي  ة فــي ة والارتفاعي 

 درعا الشرقي:  سد  
 يم شــبكات المراقبــة الأفقيــة فــي ســد درعــاتصــم1-1-4 
 اشهرق   

 ح ةةةاط الاسةةةوحا  اشمريعأةةةا شهةةةبيا اشمراقبةةةا شسةةة    خوأةةةرنا
 رعةةةاز بحأةةةث و ةةةع  ةةةة  محةةةاطق ذان وربةةةا مسةةةو راز ،وةةةةإمن 

ح طةةةةةةةا  ،ضةةةةةةةعنز ،شظةةةةةةةر،إ اشم،قةةةةةةةع  أمةةةةةةةا بأحهةةةةةةةا اإأةةةةةةةر اش
علةةا اشيوةإ اشغربة  مةةن اشسة  ،شيةةن علةا يولةةا   Aالاسةوحا 

ح ةاط  ورصة  مةن ولةا ح ةاط الاسةوحا  صخرأا مسو را ،اابوةا.
اشمراقبةةا اشوةة  و،زعةةن علةةا يسةةم اشسةة  بحأةةث وعطأحةةا  يةةرا 

خةةةلا   علةةةا اشسةةة    وطةةةر اشوةةة   يمأعهةةةا ياملةةةا عةةةن اشوغأةةةران
 ذ  اشح اط  ة   وع   ، ز [7,6] اشمخولفا ا،م     ،قان اشرص 

مةةةن  .اشحةةة  الأ حةةةا اشمميةةةن زراعوةةة  ،رصةةة   حةةة،  اشمحهةةةاا
وةةاشإ و رعةةا  حاحأةةا اشبحأةةا اشهح سةةأا شلهةةبيا الأ  أةةا  ةة  سةة   

مةن هةةي  ربةةاع  ب طةةرأن مو ةةاطعأن مةةع مالةةث يةةاحب ز بعةة  
اعومةةةةةةةةةةا  حوةةةةةةةةةةائي اشةةةةةةةةةة ،را اشمريعأةةةةةةةةةةا لإحةةةةةةةةةة ااأان اشح ةةةةةةةةةةاط 

(A,B,C,D,E )اشم،قةةةع الأ  ةةة  شح ةةةاط اشمراقبةةةا علةةةا  أ ةةةاس
( مةةةةةةةةةةن اةةةةةةةةةةلاث D1,D2,D3,…..,D9,D10،يةةةةةةةةةة  اشسةةةةةةةةةة  )

يمةا  زاشحوةائي ، ةق ذشةا وعةاشي،  زمحطان رئأسأا علا الأق 
 ( 2  علا اشهي  ) ، م،ض  

 
 ( شكل شبكة الاستناد الجيوديزية الأفقية المقترحة2) الشكل

  راسةةةةةا اشخصةةةةةائو اشع  أةةةةةا ،مخطةةةةةط اش أةةةةةاس 2-1-4
       س   رعا اشم ورحاالأ  أا اشيأ، أزأا شلهبيا 

لإحياز اشحسابان اشخاصا باش أم اشع  أا شهبيا اشمراقبةا 
 رعةةةاز حعومةةة  علةةةا اشبأاحةةةان اشوةةة  ححصةةة   ا  ةةة  سةةة   الأ  أ ةةة

 ز CADعلأهةةةةةةةا مةةةةةةةن اشمخطةةةةةةةط اشوصةةةةةةةمأم  اشمحيةةةةةةةز باشةةةةةةةة 
بالاعومةةةا  علةةةا اشمعةةةةاأأر اشعاشمأةةةا  ةةةة  وح أةةة  اشخصةةةةائو 

[ز ،بحسةةةةةا   مةةةةةان اشهةةةةةبيا 1اشيةةةةة ،  ]اشع  أةةةةةا شلهةةةةةبيانز 
الأ  أةةةا اشم ورحةةةاز ححصةةة  بهةةةي  حهةةةائ  علةةةا قةةةأ م الأمةةةان 

  الآو  Baarda [ اشمح  ا شهرط7,8]

5.0iiZزPAQAIZAPAQ TT ...,)..( 1   
 [1]( بعض معايير موثوقية الشبكات المساحية 1) جدولال
 
 

 
 
 

اشخصةةةائو اشع  أةةةا شلهةةةبيان شمخولةةةإ حةةةالان  حسةةةبن
اش أةةاس )اويا ةةان  ،را قأةةاس ،احةة از اويا ةةان مةةع مسةةا ا 

اويا ةةان  مسةةا وأن ، يةةذا حوةةا  ربةةع مسةةا انز اةةم   ،احةة ا اةةم  
( إحةة ااأان اشهةةبيا  ةة  2بةة ،رو  قأةةاس(ز أعةةرض اشيةة ،  )

( حوةةةةةةائي 3اشيملةةةةةةا اشمحلأةةةةةةا اشمعوبةةةةةةراز ،أعةةةةةةرض اشيةةةةةة ،  )
شلحةةةةةةالان اشةةةةةةالاث   Baardaحسةةةةةةابان اشم،ا،قأةةةةةةا بحسةةةةةة  

 ةةةة   يمأعهةةةةا اشحاشةةةا الأ،شةةةةا ، ةةةة  حاشةةةةا قأةةةةاس الاويا ةةةةان
،اشحاشةا اشااحأةا ، ة  حاشةا قأةاس  زب ،را قأةاس ،احة ا اشهبيا

،اشحاشةةا اشااشاةةا ، ةة  حاشةةا  زبةة ،رو  قأةةاسيمأةةع الاويا ةةان 
مع قأاس اشمسةا وأن ب ،رو  قأاس  يمأعها قأاس الاويا ان

 .AD, EBاش طرأوأن 
 درعا نحداثيات نقاط شبكة الاستناد القاعدية في سد  ( 2) الجدول

Number Easting Northing Number Easting Northing 

A 518.70 559.95 D 605.42 457.54 

B 679.57 505.66 E 500.00 500.00 

C 715.09 463.17    

الموثوقيـــــة فـــــي شـــــبكة الاســـــتناد ( قـــــيم درجـــــات 3الجـــــدول )
 .درعا الجيوديزية في سد  

 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم القياس

 Z الموثوقية
 (1)حالة

0.331 0.339 0.250 0.200 0.320 0.506 0.373 0.200 

 Zالموثوقية 
 (2)حالة

0.666 0.670 0.625 0.600 0.660 0.753 0.687 0.600 

 Z الموثوقية
 (3)حالة

0.726 0.685 0.655 0.602 0.755 0.758 0.765 0.602 

 16 15 14 13 12 11 10 9 رقم القياس

 Zالموثوقية 
 (1)حالة

0.200 0.316 0.341 0.305 0.200 0.264 0.474 0.378 

 Zالموثوقية 
 (2)حالة

0.600 0.658 0.671 0.652 0.600 0.632 0.737 0.689 

 Zالموثوقية 
 (3)حالة

0.602 0.661 0.698 0.686 0.602 0.689 0.763 0.708 

ححصةةةةةة  علةةةةةةا ( وخطأطأةةةةةةاً 3بوماأةةةةةة  حوةةةةةةائي اشيةةةةةة ،  )
ةة3اشمخطةةط اشبأةةاح  )اشهةةي   اشحةة  الأ حةةا     ن  ( اشةةذي أ،ض 
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شل أاسان اشوة  أية  إيراإ ةا  ة  قأةاس الاويا ةان بة ،رو  
 .AD, EBقأاس ،قأاس اشمسا وأن اش طرأوأن 

 
درعـــا ( مخطـــط الموثوقيـــة لمشـــبكة الأفقيـــة فـــي ســـد  3) الشـــكل

 بالعلاقة م  مخطط القياسات
 

رتفاعيـــة فـــي ســـد  لا تصـــميم شـــبكات المراقبـــة ا 3-1-4
 درعا الشرقي:

،بسةب  اروفاعة   ز رعةا بسب  اشبحأا اشضةأ ا حسةبأاً شسة    
هةبيا اشمراقبةا  صةم من،،ي،   يواإ شلس  ذان مأ  ه أ ز 

 ر،بأةةةةةةةةرأن اشةةةةةةةةاشسةةةةةةةة   رعةةةةةةةةاز بحأةةةةةةةةث وسةةةةةةةةوح   الاروفاعأةةةةةةةةا
 bench marks(A1,D1، )17 اح طةةةةةا رصةةةةة  اروفاعأةةةةة 

علةةةا  اح طةةةا اروفاعأةةة 5، زح ةةةاط علةةةا اشمصةةةطبا الأ،شةةةا7)
علةةةةةةا اشمصةةةةةةطبا  اح طةةةةةةا اروفاعأةةةةةة 5، زاشمصةةةةةةطبا اشااحأةةةةةةا

علمةاً  ح ة  يةان أفضة  ربطهةا بالااةا ر،بأةران ،شيةن  اشااشاا(ز
    اشس ،  اشصغأرا ممين الايوفةاس بر،بأةرأن يمةا  ة، مبةأ ن

 الاروفاعأةةةةةةايأفأةةةةةةا وةةةةةة،زع اشح ةةةةةةاط حةةةةةة،  ( 4) اشهةةةةةةي  علةةةةةةا
 روفاعأا علا يسم اشس .لااشمريعأا ،ح اط اشمراقبا ا

 
 المقترحة رتفاعيةلا ا( شكل شبكة الجيوديزية 4) الشكل
ـــاس 4-1-4 ـــة ومخطـــط القي  دراســـة الخصـــائص العددي

 المقترحة في سد درعا:   الارتفاعيةلمشبكة الجيوديزية 
سةة   رعةةا مةةن اشسةة ،  اشصةةغأراز ،شهةةذا اشسةةب   ةة ن   أعةة   

 وخطةةأط اشهةةبيا ،حسةةا  اشخصةةائو اشع  أةةا اشم،ا ةةق شهةةذا
 اشوخطةةةةأط أعومةةةة    ةةةةط علةةةةا اشوخطةةةةأط مةةةةن اش ريةةةةا الأ،شةةةةا

(first order design)ي ويةةةرار اش أاسةةةان  ، اخوأةةةار  ز 
الاروفاعأةا برحامي قأاس لا أوعةارض مةع هةي  ح ةاط اشهةبيا 

ز ، حةةا  ةة  سةة    رعةةا حسةةوطأع  ةة  مرحلةةا اشوخطةةأط ،م،قعهةةا
 Bardaaويرار عة   مةران اش أةاس   ةط ،بحسةا  معةاملان 

[. أظهر حوأيةا اشوحلأة  6,7شوح أق الأمان اش اخل  شلهبيا ]
[ ،  ةةةاً شهةةةي  اشهةةةبيا اشم وةةةر، ،بعةةة  إحيةةةاز 9,11اشرأاضةةة  ]

 اشمبأحةةةةةةةةةةةةا  الآوأةةةةةةةةةةةةااشحسةةةةةةةةةةةةابان ححصةةةةةةةةةةةة  علةةةةةةةةةةةةا اشحوةةةةةةةةةةةةائي 
 .(4)    اشي ، 

 في سد درعا الإرتفاعية( قيم درجات الموثوقية في الشبكة 4الجدول )
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم القياس

 0.091 0.091 0.4 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.35 0.35 قياس مفرد ذىاب

 0.545 0.545 0.7 0.575 0.575 0.575 0.575 0.575 0.675 0.675 قياس ذىاب وعودة

 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 رقم القياس

 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.15 0.091 0.091 0.091 قياس مفرد ذىاب

 0.545 0.545 0.545 0.545 0.545 0.545 0.575 0.545 0.545 0.545 قياس ذىاب وعودة

 
 في سد درعا بالعلاقة م  مخطط القياسات رتفاعيةالا مخطط الموثوقية لمشبكة ( 5)الشكل 



 ة  راسا م ارحا شلهبيان الأ  أا ،الاروفاعأا    بعض اشمحهآن اشخاصا )س ،  اشمحط ا اشيح،بأا من س،رأا "س   رعاز س  طفس"( د. عبد الرزاق عجاج
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( وخطأطأةةةةةةاً ححصةةةةةة  علةةةةةةا 4بوماأةةةةةة  حوةةةةةةائي اشيةةةةةة ،  )
ةة5اشمخطةةط اشبأةةاح  )اشهةةي   اشحةة  الأ حةةا     ن  ( اشةةذي أ،ض 

اشوة  أية  إيراإ ةا  ة  قأةاس الاويا ةان بة ،رو   شل أاسان
 . ا  ،ع، ا()ذقأاس 

 س: فط تصميم شبكات المراقبة الأفقية والارتفاعية في سد  2-4 
 طفس:  تصميم شبكات المراقبة الأفقية في سد   1-2-4
ح ةةةاط الاسةةةوحا  اشمريعأةةةا شهةةةبيا اشمراقبةةةا شسةةة   خوأةةةرنا
،بسةةةب  ز بحأةةةث و ةةةع  ةةة  محةةةاطق ذان وربةةةا مسةةةو راز طفةةس

  أوةةةاشإ مةةةن مصةةةطبا ،احةةة ا ،اروفةةةاع خاصةةةأا اشسةةة   ةةة   ح ةةة
 زرعةةةةةن ح طوةةةةةان مريعأوةةةةةان معل،موةةةةةاز 16m>غأةةةةةر يبأةةةةةر 
( T2, T5حةة ااأان محلأةةا مخوةةارا )ا ةة  هةةبيا  الإحةة ااأان

يمةةا  (زT1, T3, T4, N9) ، ربةةع ح ةةاط  مراقبةةا مريعأةةا
 ,N1, N2, N3) ح اط مراقبا علا اشمصطبا اشعل،أا زرعن

N4, N5, N6 شلسة  و ةع  ة  مسةو،ي هةاق،ش  ،احة  بحأةث )
ق وح أةةةةة  الاحزأاحةةةةةان عةةةةةن اشمسةةةةةو،ي ائةةةةةب حةةةةة ى طر  و ةةةةةاس

اشهةةاق،ش  اشوةة  مةةن  هةةهر ا طرأ ةةا اشمسةةو أم اشاابةةن ،طرأ ةةا 
ن از ، حاشةةا ح طوةة[12 ,11] اشمسةةو،أان اشهةةاق،شأا اشموواشأةةاز

(N8, N10 اقعوان علا اشيزس اشهة،ائ  مةن اشسة ز، )ة   أ،ض 
،ح ةةةةةاط اشمراقبةةةةةا ( وةةةةة،زع ح ةةةةةاط اشهةةةةةبيا اشرئأسةةةةةأا 6) اشهةةةةةي 

 اش،اقعا ضمن اشمسو،ي اشهاق،ش .

 
 ( شــكل شــبكة الاســتناد الجيوديزيــة الأفقيــة المقترحــة6) الشــكل

 .في سد طفس
دراسة الخصائص العددية ومخطط القيـاس لمشـبكة  2-2-4

 :  طفسالجيوديزية الأفقية المقترحة في سد 
اشحسةةابان اشخاصةةا بةةاش أم اشع  أةةا اشوةة  وصةةإ  لإحيةةاز

هةةةةةبيا اشمراقبةةةةةا الأ  أةةةةةا  ةةةةة  سةةةةة  طفةةةةةسز اشمح  ةةةةةا شهةةةةةرط 
Baarda  الآو  

5.0iiZزPAQAIZAPAQ TT ...,)..( 1   
اشمميحةةةةا  ةةةة  سةةةة  طفةةةةس   الآوأةةةةاحعومةةةة  حةةةةالان اش أةةةةاس 

 )اويا ةةةان  ،را قأةةةاس ،احةةة از اويا ةةةان بةةة ،رو  قأةةةاسز اةةةم  
 اويا ةةةةةةةةةةةةان بةةةةةةةةةةةة ،رو  قأةةةةةةةةةةةةاس مةةةةةةةةةةةةع مسةةةةةةةةةةةةا وأن    أوةةةةةةةةةةةةأن 

(T1T2, T4T5 ، ز أعةةرض اشيةة) (إحةة ااأان اشهةةبيا 5 )
( حوةةةائي 6ا اشمعوبةةةراز ،أعةةةرض اشيةةة ،  ) ةةة  اشيملةةةا اشمحلأ ةةة

شلحةةةةةةةالان اشةةةةةةةالاث  Baardaحسةةةةةةةابان اشم،ا،قأةةةةةةةا بحسةةةةةةة  
 .اشساب ا

 فــي ســد   الجيوديزيــةنحــداثيات نقــاط شــبكة الاســتناد  (5الجــدول )
 .طفس

Number Easting Northing Number Easting Northing 

T1 1000.00 1000 T4 1308.22 1000 

T2 1082.29 967.16 T5 1244.25 957.44 

T3 1371.07 1083.47 N9 1162.9 1031.86 

 
كة الاســـــتناد ( قـــــيم درجـــــات الموثوقيـــــة فـــــي شـــــب6الجـــــدول )

 .طفس الجيوديزية في سد  
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم القياس

 Zالموثوقية 
 (1)حالة

0.19 0.19 0.19 0.26 0.22 0.22 0.27 0.22 0.22 

 Zالموثوقية 
 (2)حالة

0.60 0.60 0.60 0.63 0.61 0.61 0.64 0.61 0.61 

 Zالموثوقية 
 (3)حالة

0.69 0.69 0.60 0.66 0.64 0.65 0.68 0.62 0.62 

 18 17 16 15 14 13 12 11 10 رقم القياس

 Zالموثوقية 
 (1)حالة

0.26 0.19 0.19 0.19 0.19 0.26 0.27 0.26 0.19 

 Zالموثوقية 
 (2)حالة

0.63 0.60 0.60 0.60 0.60 0.63 0.64 0.63 0.60 

 Zالموثوقية 
 (3)حالة

0.63 0.60 0.68 0.68 0.73 0.69 0.66 0.74 0.70 

( وخطأطأةةةةةةاً ححصةةةةةة  علةةةةةةا 6بوماأةةةةةة  حوةةةةةةائي اشيةةةةةة ،  )
ةةة( 7اشمخطةةةط اشبأةةةاح  )اشهةةةي  اشحةةة  الأ حةةةا     ن  اشةةةذي أ،ض 

شل أاسان اشوة  أية  إيراإ ةا  ة  قأةاس الاويا ةان بة ،رو  
 .شلاويا ان قأاس
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 بالعلاقة م  مخطط القياسات طفس( مخطط الموثوقية لمشبكة الأفقية في سد 7) الشكل

اشو  ح ورحها ش أاس الاحزأاحان  إشا اشطرائق ا باشحسبا م  
ق قأةةاس الاحزأاحةةان عةةن ائةةعةةن اشمسةةو،ي اشهةةاق،ش  مةةن طر 

  [11]اشمسو،ي اشهاق،ش  اشو  حذير محها
 طرأ ا اشمسو،ي اشهاق،ش  اشعامز .1
طرأ ا اشمسو،أان اشهاق،شأا اشيزئأا مع ح طةا ،حأة ا  .2

 .علا اشمسو،ي اشهاق،ش  اشيزئ 
 طرأ ا اشمسو،أان اشهاق،شأا اشموواشأاز .3 
 . طرأ ا اشمضلع اشزا،يز4

 . طرأ ا اشمسو،ي اشهاق،ش  اشميز . 5 
،اشوةةة  وعومةةة  يمأعهةةةا علةةةا قأةةةاس اشز،اأةةةا اشصةةةغأرا بةةةأن 

اشهةةةةةةاق،ش  اشعةةةةةةام بةةةةةةالأيهزا  اشح طةةةةةةا اشمرصةةةةةة، ا ،اشمسةةةةةةو،ي
ز ،يما  ، معلة،م (… ,THEODOLITE, GTSاشبصرأا )

طرأ ةةةةةا اشمسةةةةةو،ي اشهةةةةةاق،ش  اشعةةةةةام )طرأ ةةةةةا اشمسةةةةةو أم   ةةةةة ن  
ا اشاابةةةن(  ةةة  اشطرأ ةةةا الأياةةةر اسةةةوخ اماً اشوةةة  وح ةةةق اش ق ةةة
ةةة   اشمطل،بةةةا باقةةة  عةةة   مةةةن اش أاسةةةان ،اشوةةةح لان يمةةةا أ،ض 

( بعةةة  إحيةةةاز اشحسةةةابان اشخاصةةةا 8اشمخطةةةط علةةةا اشهةةةي  )
 بذشا 

  ،را قأاس ،حأ ا ذ ا  ،ع، ا قأاس مضاعفا )ذ ا  ،ع، ا( ا ،رو 

  
532.0,74.0 min ZZaver

 299.0,95.0 min ZZaver
 

 ( مخطط الموثوقية لمشبكة الأفقية في سد طفس بالعلاقة م  مخطط القياسات في حالة القياس بالمستقيم الثابت8) الشكل
 

 

مخطةةةط   ن  ( 8اش،اضةةة  مةةةن اشمخطةةةط  ةةة  اشهةةةي  )مةةةن 
علةةةةا الاحزأاحةةةةان عةةةةةن  اش أةةةةاس اش،ايةةةة  إحيةةةةاز  شلحصةةةةة، 

 ةةة، قأةةةاس اشز،اأةةةا اشصةةةغأرا  ةةة   اشمسةةةو،ي اشهةةةاق،ش  اشعةةةامز
 .اشذ ا  ،اشع، ا علا الأق  مروأن )قأاس مضاعإ(

 
 

 : طفسفي سد  رتفاعيةلا اتصميم شبكات المراقبة  3-2-4
طفةةةةس مةةةةن ح طةةةةةا   ةةةةة  سةةةة    روفاعأةةةةالااووةةةةاشإ اشهةةةةبيا 

 ( T0, T01, T02) ر،بأةةران امروبطةةا بالااةة T1مريعأةةا 
 ااروفاعأةسبع ح اط مراقبا ، ا احزأاحان وطر  علأها شمراقبا  أ  

(N1, N2, …., N5, N6 )  عةا علةا يسةم اشسة  علةا م،ز
 .(9)علا اشهي  يما  ، مبأن  مصطبو  اشعل،أاز
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 والحالة الأولى لمقياسات طفس في سد   المقترحة  رتفاعيةالإ  المراقبة( شكل شبكة 9) الشكل

دراسة الخصائص العددية ومخطط القيـاس لمشـبكة  4-2-4
 :  طفسسد  المقترحة في رتفاعيةلا االجيوديزية 

  ةة  سةة    روفاعأةةالااش راسةةا اشخصةةائو اشع  أةةا شلهةةبيا 
طفةةةسز حمأةةةز بةةةأن حةةةاشوأن شل أاسةةةانز اشحاشةةةا الأ،شةةةا قأةةةاس 
 ةةر،ق الاروفةةاع بةةأن اشح ةةاط بهةةي  مضةةاعإ ذ ابةةاً ،عةة، از 

   قأةاس  ر،قةان الاروفةاع بهةي  مضةاعإ ،اشحاشا اشااحأا 
قأةةاس  ةةرق الاروفةةاع بةةأن اشح طوةةأن  عةةن  ضةةلاً ذ ابةةاً ،عةة، ا 
يمةةةا  N3 ،T3، ةةةرق الاروفةةةاع بةةةأن  T1 ،N4الاروفةةةاعأوأن 

 (.10،علا اشهي  ) ز(9 ، ،اض  علا اشهي  )

 
 في سد طفس والحالة الثانية لمقياسات المقترحة المراقبة الإرتفاعية(  شكل شبكة 10) الشكل

بوماأةة  اشحوةةائي وخطأطأةةاً ححصةة  علةةا اشمخطةةط اشبأةةاح  
اشحاشةةةةةةا اشااحأةةةةةةا شمخطةةةةةةط  ( اشةةةةةةذي أ،ضةةةةةة   ن  11)اشهةةةةةةي  
    اشحاشا اشو  أي  اعوما  ا.  روفاعأاالااش أاسان 

مةةةةن حوةةةةائي اشحسةةةةةابان  ةةةة  اشيةةةةة ،  حيةةةة   ن  اشمخطةةةةةط 
اشم وةةةةر، شل أاسةةةةان  ةةةة، اشمخطةةةةط اشاةةةةاح  اشةةةةذي أ وضةةةة   ن 
ويةةرى اش أاسةةان شفر،قةةان الاروفاعةةان  ةة  اشةةذ ا  ،اشعةة، از 

 T1 ،N4بالإضةةا ا إشةةا قأةةاس  ةةرق الاروفةةاع بةةأن اشر،بأةةر 
 .N3 ،T3، رق الاروفاع بأن 

 

 اشحاشا الأ،شا شل أاسان اشحاشا اشااحأا شل أاسان
1 0.586 
2 0.586 
3 0.586 
4 0.643 
5 0.586 
6 0.586 
7 0.586 
8 0.586 
9 0.586 
10 0.586 
11 0.643 
12 0.586 
13 0.586 
14 0.586  

1 0.5 
2 0.5 
3 0.5 
4 0.5 
5 0.5 
6 0.5 
7 0.5 
8 0.5 
9 0.5 
10 0.5 
11 0.5 
12 0.5 
13 0.5 
14 0.5  

58.0,60.0 min ZZaver
 5.0,5.0 min ZZaver

 
 في سد طفس رتفاعيةالا ( مخطط الموثوقية لمشبكة 11) الشكل
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الأجيـــزة المســـتخدمة فـــي ة قيـــاس تحديـــد مرتبـــة دق ـــ 3-4
   ة:المراقبة الجيوديزي  

ة قيــــــاس جيــــــاز التســــــوية تحديــــــد مرتبــــــة دق ــــــ 1-3-4
(Leveling Instrument  :) 

اش أاسةةةةان ا يهةةةةاز اش أةةةةاس  ةةةة  وح أةةةة   ق ةةةة وعومةةةة   يةةةةرا 
اشمسةةاشا اشعيسةةأا  ةة  حظرأةةا اشمعاشيةةا  علةةا حةة   اشمسةةاحأا 

 وة  وعومة  علةا اشبة سشااشرأاضأا شحوةائي اش أاسةان اشمسةاحأا 
ا اشحهائأةةةةةةا اشمطل،بةةةةةةا شحسةةةةةةا  محاسةةةةةةأ  اشح ةةةةةةاط مةةةةةةن اش ق ةةةةةة

  ،      حاشوحا وسا،ي زاشمريعأا روفاعأاالا
 km

mm
iH Lm 5  ي mm5 (  1شيةةةةةةةةةةةةةةةةkm )
 ي أيةة  وح أةةق موطلبةةان اشوسةة،أا  زمةةن اشمسةةار الاروفةةاع 
ا اشا ةةةةا سةةةة،أ   ،باعوبةةةةار  ن ز اشااحأةةةةااشهح سةةةةأا مةةةةن اش ريةةةةا 

96.10 الإحصةةائ معامةة  اشأيةة،ن  %95 t  باعوبةةار،
اابةةةةةن حسةةةةةا  اشةةةةة،زن  ةةةةة  مصةةةةةف، ا  ،زان قأاسةةةةةان  ةةةةةر،ق 

الاروفةةةاع
i

i
L

C
P   أسةةةا،يmC 50   اش أمةةةا  أحةةةوي  ن

 اشمسم،حا شلخطا 

mm
L

C

km

allall 5.0;,
96.1

00  


 (1) 

all-  اش أمةةةةةةةا اشمسةةةةةةةم،حا شلخطةةةةةةةا اشمو،سةةةةةةةط اشوربأةةةةةةةع
 95%اشمح ق شس،أا اشا ا 

0-  قأمةةةةةا اشخطةةةةةةا اشمو،سةةةةةةط اشوربأةةةةةع ش،احةةةةةة ا اشةةةةةة،زن
 اش اع أا  روفاعأاالااشمعوبرا    اشهبيا 

 روفاعأةاالا،باسوعما  مصف، ان م ل،  اش،زن شلهبيان 
)مصةةةف، ا ومةةةام اشوباأحةةةان  ،ط ةةةسمةةةن سةةة ي  رعةةةا  يةةة    ةةة  

covariance matrix  اشوباأحةةةان،variance)  اشمحسةةة،با،
شمسةةب ا شل أاسةةان اشمطلةة،  ا او أةةأم ،حسةةا  اش ق ةةعحةة   اً سةةاب 
ز اشحسةةةةابان ححصةةةة  علةةةةا مصةةةةف، ا بعةةةة  إحيةةةةا،  ةةةةاز إ إيرا

اشميه،شةةةةا  ةةةة   روفاعأةةةةاالام أاشوباأحةةةةان ،ومةةةةام اشوباأحةةةةان شل ةةةة
 اشمهمةةاعةةرض اش ةةأم  عرضةةناش اع أةةا ) روفاعأةةاالااشهةةبيا 

 (   ط اش،اقعا    اش طر اشرئأس 
 علا س    روفاعأاالا ،لًا  حوائي حسابان اشوح أق شلهبيا 

( قةةأم اش طةةر اشرئأسةة  شمصةةف، ا 7 ةة  اشيةة ،  )حةة،ر    رعةةا 
،اشخطةةةةا  ز رعةةةةا  ةةةة  سةةة    روفاعأةةةةاالاومةةةام اشوباأحةةةةان شلهةةةبيا 

 ةةة  اروفاعةةةان  اشمو،سةةةط اشوربأةةةع بةةةاشمألأمور اشمو،قةةةع ارويابةةة 
اسوخ ام يهةاز وسة،أا  قوة  مسةا،أا  ز عح روفاعأاالااشهبيا 

 .(1إشا اش قا اشحسابأا اشمحس،با باشعلاقا)

 في سد درعا بالميميمتر  رتفاعيةالا ( قيم القطر الرئيسي لمصفوفة مقموب الوزن وخطأ الارتفاعات المتوقعة في الشبكة 7الجدول )
 N1 N2 N3 N4 N5 N6 B1 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 N16 الإرتفاعيةالنقطة 

 0.85 0.909 1.636 2.182 2.545 2.727 0.909 1.636 2.182 2.545 2.727 1.4 1.65 1.6 1.25 0.6 0.65 مقموب الوزن

 0.461 0.477 0.64 0.739 0.798 0.826 0.477 0.64 0.739 0.798 0.826 0.592 0.642 0.632 0.559 0.387 0.403 الخطأ المتوق 

 ،بما أو،ا ق مع اشحسابان اشحظرأا. ز  اشمسم،حا   ضمن اشح ،  يمأعها  خطاس الاروفاعان اشمو،قعا حلاحظ  ن  
 .طفس علا س    روفاعأاالاحوائي حسابان اشوح أق شلهبيا  ثانياً:
( قةةةأم اش طةةةر اشرئأسةةة  شمصةةةف، ا 8حةةة،ر   ةةة  اشيةةة ،  ) 

،اشخطةةةا  زطفةةةس  ةةة  سةةة    روفاعأةةةاالاومةةةام اشوباأحةةةان شلهةةةبيا 
اشمو،سةةةط اشوربأةةةع بةةةاشمألأمور اشمو،قةةةع ارويابةةة   ةةة  اروفاعةةةان 

ز عح  اسوخ ام يهةاز وسة،أا  قوة  مسةا،أا روفاعأاالااشهبيا 
 .(1إشا اش قا اشحسابأا اشمحس،با باشعلاقا)

( قيم القطر الرئيسي لمصفوفة مقموب الوزن وخطـأ 8الجدول )
فــي  رتفاعيــةالا الارتفاعــات المتوقعــة فــي الشــبكة 

 .بالميميمتر سد طفس
 N1 N2 N3 N4 N5 N6 T3 الإرتفاعيةالنقطة 

 2.73 1.40 1.65 1.60 1.25 0.60 0.65 مقموب الوزن

 0.826 0.592 0.642 0.632 0.559 0.387 0.403 الخطأ المتوق 

 ةةةةة   يمأعهةةةةةا  خطةةةةةاس الاروفاعةةةةةان اشمو،قعةةةةةا حلاحةةةةةظ  ن  
 اشحسابان اشحظرأا.ضمن اشح ،  اشمسم،حا ،بما أو،ا ق مع 

ح طوةةةةةة  اشمراقبةةةةةا الاروفةةةةةةاعأوأن  مةةةةةن اشمفأةةةةةة  اشوح،أةةةةة   ن  
ةةN8,N10اشة،اقعوأن علةا اش،ية  اشهة،ائ  شسة  طفةس ) ن ( وم 

 GTSمراقبوهما اروفاعأاً باسةوخ ام يهةاز اشمحطةا اشموياملةا 
 MLM (measurement line missing)ا ،باسةوخ ام خاصةأ

وحوةةةال إشةةةا ومريةةةز علةةةا اشيةةةزس اشهةةة،ائ  اشريةةةام   اشوةةة  لا
اشمطل،بةا اشخاصةا  حفسها ،وعط  اش قا اشحيري شس  طفسز

    اشس ، . روفاعأاالاباشعم  مع هبيا اشمراقبا 
  أميةن اسةوعما  يهةاز حأفة، مما سبق أمين اسةوحوال  ح ة

اشيهةاز  ز ، ذا أإي   ن  (1km)شي   mm2 علا من  قو 



 ة  راسا م ارحا شلهبيان الأ  أا ،الاروفاعأا    بعض اشمحهآن اشخاصا )س ،  اشمحط ا اشيح،بأا من س،رأا "س   رعاز س  طفس"( د. عبد الرزاق عجاج
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  Topcon DL-102Cاشمسةةةوخ م اشحأفةةة، اشرقمةةة  مةةةن حةةة،ع 
،اشمةةةةةةةةةةةةةةز،  بم ع ةةةةةةةةةةةةةة     30X)ذ، قةةةةةةةةةةةةةة،ا ويبأةةةةةةةةةةةةةةر شحظاروةةةةةةةةةةةةةة  

compensator   0.5،ذ، اشحساسةةةةأا  '15±،ميةةةةا  عملةةةة" 
شيةةةةة   mm1،اشةةةةةذي وصةةةةة   قةةةةةا قأةةةةةاس الاروفاعةةةةةان إشةةةةةا

1Km. مع مأرا مهفرا أح ق اشهر،ط اشمذي،را  علا ) 
تحديــد مرتبــة دقــة قيــاس جيــاز المحطــة المتكاممــة  2-3-4
(GTS  :) 

ا يهةاز وح أ   ق   وعوم   يرا  روفاعأاالايما    اشهبيا 
قأةةاس اشمحطةةا اشموياملةةا  ةة  اش أاسةةان اشمسةةاحأا شلهةةبيان 

مةةةةن سةةةة ي  رعةةةةا ،طفةةةةس علةةةةا حةةةة  اشمسةةةةاشا  الأ  أةةةةا شيةةةة   
اشعيسةةةةأا  ةةةة  حظرأةةةةا اشمعاشيةةةةا اشرأاضةةةةأا شحوةةةةائي اش أاسةةةةان 

و  وعوم  علا اشب س من اش قا اشحهائأةا اشمطل،بةا شاشمساحأا ا
اشمريعأةةةةا ، ةةةة   ةةةة   روفاعأةةةةاالااشح ةةةةاط  مسةةةةو،أانشحسةةةةا  

mmmPحاشوحةةةا وسةةةا،ي  5  بحسةةة  م،اصةةةفان اشسةةة ز
اشمعامة  الإحصةةائ   يةةان% 55 سةة،أا اشا ةا  ن    حظةرا  اشةا، 

96.10 t  ًباعوبار مصف، ا  ،زان اش أاسةان محة  ا سةاب ا،
  من ام  ، ( 4-2وح أ  اش قا اشمسب ا    اشف را )  عح

mmmm

mmm

all
yx

pall

all

all

8.1
2

,55.2

,
96.1














       (2)  

all-  اش أمةةةةةةا اشمسةةةةةةم،حا شلخطةةةةةةا اشمو،سةةةةةةط اشوربأةةةةةةع
 %55اشمح ق شس،أا اشا ا 

0-  قأمةةةةةا اشخطةةةةةا اشمو،سةةةةةط اشوربأةةةةةع ش،احةةةةة ا اشةةةةة،زن
خطةةا     االأ  أةةا ، ةة   ةة  حاشوحةةا سةةحعاشمعوبةةرا  ةة  اشهةةبيا 

 .Gradقأاس الاويا  ب،اح ا اشة 

allpm- اشمو،سةةةط اشوربأةةةع اشمسةةةم،،  ةةة  م،قةةةع  اشخطةةةا
 ح ةةةةةةةةةةةةةةاط هةةةةةةةةةةةةةةبيا اشمراقبةةةةةةةةةةةةةةا الأ  أةةةةةةةةةةةةةةا شلسةةةةةةةةةةةةةة  ،وسةةةةةةةةةةةةةةا،ي 

22
ypxpp mmm

all
 ،ypxp mm اشخطةةةةةا اشمو،سةةةةةط  -,

 م،قع اشح طا.اشوربأع اشمروي      اصلا ،وروأ  
لإحيةةاز اشحسةةا  ح ةةة،م ب حهةةاس برحةةةامي حسةةا  حاسةةة،ب  

حأةةةث ويةةة،ن اشمةةة خلان  ةةة  ز MathCADضةةةمن بأئةةةا اشةةةة 
اشمحسةةةة،با سةةةةاب اًز ،ب حيةةةةاز  P،اشةةةة،زن  Aمصةةةةف، ا اشهةةةةي  

ن علةا اشحسا  اشعة  ي ححصة  علةا اشحة  الأ ضة ز اشمبةأ  
 ( 12) اشهي 

 
فـي حالـة المسـبقة  لبرنامج الدقةحسابات ال( نتائج 12) الشكل

 (الإحداثياتة )دق   الشبكة الأفقية في سد درعا
( ضةةر،را  ن 12علةةا اشهةةي  )ن اشحوةةائي اشمعر،ضةةا وبةةأ  

اش أةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاس بيهةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاز  قوةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  وسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا،ي  أيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة،ن
GradmDIR 000845.0   ش أةةةةةةةةةةةةةةةاس  ، وزأةةةةةةةةةةةةةة  علأةةةةةةةةةةةةةةة

ppmmmالاويا ان ، قا قأاس مسا ان ) 22 )ة   ز ،
قأةةةةةاس  ةةةةةذ  اشحاشةةةةةا ححصةةةةة  علةةةةةا اش ةةةةةأم اشوفصةةةةةألأا ش قةةةةةا 

حةةةةا علةةةةا )اشحوةةةةائي مبأ   الاويا ةةةةان ،اشمسةةةةا ان بعةةةة  وعةةةة ألها
 ( 13)اشهي  

 
( نتائج الحسابات لبرنامج الدقة المسبقة في حالة 13) الشكل 

)دقـــة الاتجاىـــات درعـــا  الشـــبكة الأفقيـــة فـــي ســـد  
 والمسافات(

اش،احةةةةةةةة ان اشمسةةةةةةةةوخ ما  ةةةةةةةة   مةةةةةةةةن اشمفأةةةةةةةة  اشوح،أةةةةةةةة   ن  
 ةةة  اشموةةةر شل أاسةةةان اشخطأةةةا  يمأعهةةةا اشحسةةةابان ،اشبةةةرامي
ا اشزا،أ ةةةة اش أاسةةةةانإشةةةةا ،اشغةةةةرا  باشحسةةةةبا  زبمخولةةةةإ  ح،اعهةةةةا

( 12) اشهةيلأنبمخولإ  ح،اعهاز ،اشرم،ز اشمسةوخ ما ضةمن 
  أاو (    يما 13،)
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)(Qdiag-  اش ةةةةةةةأم اش طرأةةةةةةةا  ةةةةةةة  مصةةةةةةةف، ا اشوباأحةةةةةةةان
 .)م ل،  اش،زن شل أم اشميه،شا  ي اح ااأان اشهبيا الأ  أا(

)(Qdiag- اش ةةةةةةأم اش طرأةةةةةةا  ةةةةةة  مصةةةةةةف، ا ومةةةةةةام 
اشوباأحةةةةةان )اشخطةةةةةا اشمو،سةةةةةط اشوربأةةةةةع  شل ةةةةةأم اشميه،شةةةةةا  ي 

 .اح ااأان اشهبيا الأ  أا(
)(Qmeasdiag-  اش أم اش طرأا    مصةف، ا اشوباأحةان

 .(الاويا ان ،اشز،اأا ي  أسااشم )م ل،  اش،زن شل أم 
)(Qmeasdiag-  اش ةةأم اش طرأةةةا  ةة  مصةةةف، ا ومةةةام

 ي  اشم أسةةةةةةااشوباأحةةةةةةان )اشخطةةةةةةا اشمو،سةةةةةةط اشوربأةةةةةةع  شل ةةةةةةأم 
 (الاويا ان ،اشز،اأا

STQ- م ل،  اش،زن شلاويا  اشصفري علا اشمحطا 
STm-  اشخطةةةةةةا اشمو،سةةةةةةط اشوربأةةةةةةع شلاويةةةةةةا  اشصةةةةةةفري

 محس،باً باشغرا 
YQXQ  .شا شلإح ااأانم ل،  اش،زن شل أم اشمع    -,
YmXm شةةةةا اشخطةةةةا اشمو،سةةةةط اشوربأةةةةع شل ةةةةأم اشمع    -,

 شلإح ااأان محس،با باشمور
DIRQ-  م ل،  اش،زن شلاويا. 
DIRm- بعةة   أس ةماشخطةا اشمو،سةط اشوربأةع شلاويةا  اش

 .اشوع أ  محس،باً باشغرا 
حعأةة  اشحسةةابان  ةة  برحاميحةةا اشمبحةة ز بحسةة  معطأةةان 

( 14) سة  طفةس ححصةة  علةا اشحوةائي اشةة،ار ا ضةمن اشهةةي 
 ( 15) ،اشهي 

 
( نتائج الحسابات لبرنامج الدقة المسـبقة فـي حالـة 14) الشكل

 (الإحداثياتة الشبكة الأفقية في سد طفس )دق  
 ( حيةةة   ن  14اشةةة،ار ا  ةةة  اشهةةةي  )مةةةن وحلأةةة  اشبأاحةةةان 

 ا يهةاز اشمحطةا اشموياملةا اشمطلة،   ة،  علةاموطلبةان  ق ة

ز  رعةا مما يةان مطل،بةاً  ة  قأاسةان اشهةبيا الأ  أةا  ة  سة   
 قا قأاس الاويا ان    حاشا س  طفس أي   ن لا   ن   اذ

5 و ةة  عةةن
CC ( قةةا قأةةاس مسةةا ان ،ppmmm 22 )ز 

ا ، ةةةةةة   ةةةةةةذ  اشحاشةةةةةةا ححصةةةةةة  علةةةةةةا اش ةةةةةةأم اشوفصةةةةةةألأا ش ق ةةةةةة
،بحسةة  اشبرحةةامي يمةةا  زالاويا ةةان ،اشمسةةا ان بعةة  وعةة ألها

  (15اشهي  ) ن علا  ، مبأ  

 
( نتائج الحسابات لبرنامج الدقة المسـبقة فـي حالـة 15) الشكل

ــة الاتجاىــات  ــة فــي ســد طفــس )دق الشــبكة الأفقي
 .والمسافات(

ــة  رتفاعيــةالا التحقــق الإحصــائي مــن الشــبكة  4-4 والأفقي
   المقترحة لسد  درعا وطفس:

اشوح ةةةق الإحصةةةائ  مةةةن خةةةلا  حمذيةةةا اشهةةةبيان أيةةة،ن 
،الأ  أةةا اشم ر،سةةاز عةةن طرأةةق وحمأةة  اش أاسةةان  روفاعأةةاالا

 أيةةةةرياشح أ أةةةةا اشخاشأةةةةا مةةةةن الأخطةةةةاسز باخطةةةةاس عهةةةة،ائأا 
اً  باسةةةةةوخ ام معا شةةةةةا و،شأةةةةة  الأرقةةةةةام اشعهةةةةة،ائأا  ا آشأ ةةةةة و،شأةةةةة

، ة  بةةرامي  يمأعهةازاشم،ية، ا  ة  شغةان اشبرميةةا اشمعر، ةا 
 ,excel, math cadالإحصةاس ،اشرأاضةأان اشوطبأ أةا ) 

SPSS,…)   عةةةن طرأةةةق وعلأمةةةا اشبرميةةةا اشرأاضةةةأا شو،شأةةة
عهة،ائأا  ا  اشو  وعطة   رقامة randomizeالأرقام اشعه،ائأا 

(ووبةةةع )
12

1
,5.0(i  اةةةم )   ،وح،ألهةةةا مةةةن اشهةةةي   وحةةة

اشوةةةةةة،زأع  اشسةةةةةةابق إشةةةةةةا اشهةةةةةةي  اشوةةةةةة،زأع  اشوةةةةةةابع شحظرأةةةةةةا 
)0,(اشوربأعةةةةةان اشصةةةةةغرى  i  ةةةةةة  حاشةةةةةا اشهةةةةةةبيا ،
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)0,(،الأ  أةةةةا ) الإروفاعأةةةةا
i

i
p


   اشحصةةةة،   (ز ،أةةةةوم

،الاروفاعأةةةا ب ضةةةا ا ا علةةةا حوةةةائي اش أاسةةةان شلهةةةبيا الأ  أ ةةة
 إشا اش أم اشح أ ا  اشخطا اشعه،ائ  اشحاوي عن اشحمذيا

 شلهبيا الأ  أا 
(nixx iirealimeas ,......,1 ) 

   الإروفاعأاشلهبيا 
(nihh iirealimeas ,......,1  ) 

 ،بعةة  إحيةةاز عملأةةا اشوعةة أ  بةةاشبرامي اشمخولفةةا اشمحاسةةبا
(star net, cat, network adjustment program )و ةارن 

، ة   ة   ز ن وح ق س،أا اشا ةا اشمطل،بةاأي  اشحوائي اشو  
ز ب حياز اشحسابان اشمعر،ضةا  عةلا  (%55حاشوحا وسا،ي )

علةةا اشهةةبيان الأربةةع اشم ورحةةا شسةة ي  رعةةا ،طفةةس ياحةةن 
اشحوةةةةائي ضةةةةمن اش ةةةةةأم اشح أةةةةا اشم ب،شةةةةةا. ،شو ،أةةةةا اش راسةةةةةان 

ح لأةا  انمةن إيةراس قأاسة اشحظرأا اشع  أا اشسةاب ا يةان لابة   
موفا،وةاز ،اسةوخ محا اشحوةائي مةن  ية  اشوح ةق  زمحأةا م     

 ،اشو  ياحن ضمن اشح ،  اشم ب،شا.اشح ل  

 :النتائج والتوصيات
 اشحوةةةةائي اشخاصةةةةا باشهةةةةبيا الأ  أةةةةا  ةةةة  سةةةة    حةةةةنبأ   -1

مخطةةط اش أةةاس الأ ضةة  اشةةذي أح ةةق اشخصةةائو   رعةةا  ن  
الأ  أاز  ، اشذي أعوم  علا زرع اشع  أا شوصمأم اشهبيان 

قطةرأأن  اذ ا  رباعأة مريعأاز وهي   ح سأاً هيلا  خمس ح اط 
بهةي   يمأعهةا مو اطعأن ،مالث ياحب ز ،قأةاس الاويا ةان

 مضاعإ ،مسا وأن شلضلعأن اش طرأأن.

  ةةةة  سةةةة    الأ  أةةةةاحةةةةن اشحوةةةةائي اشخاصةةةةا باشهةةةةبيا بأ   -2
مخطةةط اش أةةاس الأ ضةة  اشةةذي أح ةةق اشخصةةائو   ن   طفةةس

طرأةةةق زرع خمةةةس عةةةن اشع  أةةا شوصةةةمأم اشهةةةبيان الأ  أةةةاز 
مالاان و اس  أها اشز،اأا بهي   اح اط وهي   أما بأحها  ربع

 .مسا وأن طر أوأن  ضلا  عنمضاعإ 

بحس  حوائي بحاحا ح ور، اسوخ ام طرأ ا اشمسو أم  -3
عةةةةةن اشمسةةةةةو،ي  ،وح أةةةةة  ا اشاابةةةةةن  ةةةةة  مراقبةةةةةا الاحزأاحةةةةةان

اشهةةاق،ش ز ،ذشةةا باشحسةةبا إشةةا ح ةةاط اشمراقبةةا اشمزر،عةةا علةةا 
 .ا اشعل،أا    س  طفساشمصطب

  ة  سةة    روفاعأةاالاحةن اشحوةائي اشخاصةا باشهةةبيا بأ   -4
مخطةةط اش أةةاس الأ ضةة  اشةةذي أح ةةق اشخصةةائو   ن    رعةةا

ز  ة، اشةذي أعومة  علةا روفاعأةاالااشع  أا شوصمأم اشهةبيان 
  ر،ق الاروفاعان بهي  مضاعإ. قأاس

  ة  سةة    روفاعأةاالابأحةن اشحوةائي اشخاصةا باشهةةبيا  -5
مخطةةط اش أةةاس الأ ضةة  اشةةذي أح ةةق اشخصةةائو  طفةةس  ن  

ز  ة، اشةذي أعومة  علةا روفاعأةاالااشع  أا شوصمأم اشهةبيان 
إضةةا ا  ،مةةن اةةم   زقأةةاس  ةةر،ق الاروفاعةةان بهةةي  مضةةاعإ
 اشرابعةةةا روفاعأةةةاالاقأاسةةةأن بةةةأن اشر،بأةةةر اشمريعةةة  ،اشح طةةةا 

 .الأخأرا روفاعأاالااشااشاا ،اشح طا  ،الاروفاعأا،بأن اشح طا 

شوح أق اش قا اشمطل،با    هبيان اشمراقبا الأ  أةا  -6
قأةةاس اويةةا   قةةا  يأحبغةة  اسةةوخ ام يهةةاز محطةةا موياملةةا ذ

GradmDIR ةةةةةةة  عةةةةةةةن أ لا 000845.0  إشةةةةةةةا باشحسةةةةةةةبا
GradmDIR رعا ، الأ  أا شس    اشهبيا 0005.0  باشحسةبا

ا قأةاس اشمسةا ان الأ  أةا ، ق ة طفةس شلهبيا ا]لأ  أا    س   
ppmmm 22  ةةشيةةلا اشسةة أن  إشةةا اش أاسةةانا باشحسةةبا ز  م 

 قةةا  ي أحبغة  اسةوخ ام يهةةاز حأفة، ذ روفاعأةةاالا ة  اشهةبيا 
 ،شيلوةةةا اشهةةةبيوأن الاروفةةةاعأوأن  ةةة  سةةة    mm2لا و ةةة  عةةةن

 طفس.  رعا ،   س   

 اشوةة  روفاعأةةاالابةةا اشمراق إشةةا ح ةةاطح وةةر، باشحسةةبا  -7
لا أميةةن إيةةراس وسةة،أا  ح سةةأا عةةن طرأةةق اشومريةةز بةةاشحأف، 

محهةةا الاححةة ار بةةأن اشح طةةا اشخلفأةةا ،الأمامأةةا لأسةةبا  عةة ا 
،يةةة،   حيةةةار ريامأةةةا يبأةةةراز اسةةةوخ ام خاصةةةأا اشةةةة ،  اشهةةة أ 
MLM   ،بها  غل   يهزا اشة اشمز  GTS   ش قوها اشو  و ور

 ياأراً من  قا يهاز اشوس،أا اش قأق.
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