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 ممخّص  
 

لحساب الانزياحات الأفقية في السدود  MATLABالـ في بيئة  يعرض ىذا البحث تطوير برنامج حاسوبي
بالاستناد إلى القياسات الزاوية الدورية في شبكات المراقبة المساحية. في البداية يتم إدخال ممف البيانات فيقوم البرنامج 

و  بتعديل الأرصاد الزاوية بالتربيعات الصغرى وحساب الإحداثيات المعدلة لنقاط المراقبة في دورتي القياس الأولية
( والانزياح الكمي. يقدم البرنامج X,Yالفعمية. ثم يقوم البرنامج بحساب الإنزياحات الأفقية لنقاط المراقبة وفق المحورين )

المعد النتائج بشكل ممف نصي وبشكل بياني. يتضمن ممف الإخراج النصي تقريراً مفصلًا عن الأرصاد الزاوية الخام 
اط في كل دورة قياس, اىميمج الأخطاء, قيم الانزياحات الأفقية لنقاط المراقبة. أما والمعدلة, الإحداثيات المعدلة لمنق

ممف الإخراج الرسومي فيقدم عدة أشكال منيا شكل شبكة المراقبة, مخطط بياني يوضح قيم الانزياحات, ومخطط 
ساحية للانزياحات في شبكة المراقبة إىميمج الأخطاء لنقاط المراقبة. وقد تم اختبار البرنامج المعد بتطبيق القياسات الم

والمحسوبة بالبرنامج المعد مع  الإحداثيات المعدلة لنقاط المراقبةالموضوعة  في سد الثورة في اللاذقية ومقارنة 
 (.  (AutoCAD Land Desktopبواسطة البرنامج المحسوبة الإحداثيات المعدلة 

 
شبكة مراقبة, الإنزياحات الأفقية, نقاط المراقبة, ممف نصي, ممف  .MATLAB: برنامج في بيئة الـ مفتاحيةالكممات ال

 الإخراج الرسومي. 
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  ABSTRACT    

 
This paper presents the development of program in MATLAB to calculate the 

horizontal deformations of dams using geodetic measurements of monitoring network 

points. In the beginning, the program imports input file and adjusts angle observations 

using least squires, then it calculates the adjusted coordinates of monitoring points in 

elementary and actual measurement cycles. The program calculates the horizontal 

displacements of monitoring points according to X, Y axis and total displacements. The 

program offers two aspects of output, text file and graphics. Text output file involves 

reports about raw and adjusted angle observations, adjusted coordinates of points, ellipse 

of errors, horizontal displacements. Graphic output file involves different figures like 

monitoring network figure, graphic of horizontal displacements and figure of ellipse errors 

of monitoring points. 

The program was tested using geodetic measurements of monitoring network on Al-

Thawra dam in Lattakia. Comparison was made between the adjusted coordinates of the 

monitor points obtained from the developed program with the results obtained from 

AutoCAD Land Desktop program. 

 

 
Key words: program in MATLAB, monitoring network, horizontal deformations, 

monitoring points, text file, graphic output file. 

 
 

                                                 
*
Associate Professor, Department of Topographic Engineering, Faculty of Civil Engineering, Tishreen 

University, Lattakia, Syria. 
**

Assistant Professor, Department of Topographic Engineering, Faculty of Civil Engineering, Tishreen 

University, Lattakia, Syria. 
***

 Postgraduate student, Engineer in Latakia port, Faculty of Civil Engineering, Tishreen University, 

Lattakia, Syria. 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3202( 5( العدد )23العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

761 

 :مقدمة
ديزية التي ترافق مرحمة تعد مراقبة تشوىات المنشآت اليندسية اليامة من أىم تطبيقات الأعمال اليندسية الجيو 

إن تحديد انزياحات منشأة ما خلال . تقييم حالتيا وسلامتيا إلى يدفلاستثمار والتي تالمستمرة خلال مرحمة االبناء و 
فترة زمنية معينة بالاستناد إلى القياسات المساحية الدورية يتطمب تصميم وتنفيذ شبكات المراقبة المساحية المكونة من 

 نقاط المراقبة ونقاط الاستناد, ثم تنفيذ القياسات المساحية الدورية ومعالجة نتائج القياسات لمحصول عمى الانزياحات. 
فات كل من الأدوات و التجييزات تضمن تصميم شبكة المراقبة الجيوديزية بشكل رئيسي إجراءات و مواصي

 . , نقاط الاستنادالمواد المطموبة, إجراءات زرع نقاط الرصد و حمايتيا, اختيار مواقع نقاط المراقبة عمى المنشأةو 
نقاط من ثبات  ولمتأكد الانزياحاتين دقة قياسات ىو ضروري لتحس الاستنادمتعددة في شبكة نقاط استناد إن وجود 
يجب أن تكون مرئية لأكبر عد د من نقاط المراقبة  الاستنادفي شبكة  استنادمن وقت لآخر. كل محطة الاستناد 

وتتم دراسة استقرار نقاط الاستناد بالاعتماد عمى  .المتوضعة عمى المنشأة و مرئية أيضاً عمى الأقل من نقطتي استناد
 عظمي لحساب ىذه الفروقاتقارنة نتائج الفروقات لمعناصر المقاسة في دورتي القياس الأولية والنيائية مع الخطأ الأم

[3]. 
انزياحات مطمقة وانزياحات نسبية. يتم في الانزياحات المطمقة تحديد  إلىتقسم انزياحات المنشآت بشكل عام 

انزياحات افقية وانزياحات  إلىشبكة نقاط الاستناد وتقسم بدورىا  إلىانزياح نقاط المراقبة الموزعة عمى المنشأة بالاستناد 
طريقة فرق الإحداثيات  لتاليتين:إيجاد مركبات الانزياح بإحدى الطريقتين ابشكل عام يمكن  .[5]شاقولية )ىبوطات( 

وحساب  يتم معالجة نتائج القياسات الأولية والفعمية بشكل مستقلفي طريقة فرق الإحداثيات  .القياسات وطريقة فروقات
ريقة فروقات القياسات أما ط نقاط المتقابمة لمحصول عمى مركبات انزياح النقاط في فترة الرصد.الالفرق بين إحداثيات 

لجة فروق القياسات المنفذة عمى العناصر اليندسية في دورتي القياس الأولية والفعمية ونحصل مباشرة عمى يتم معاف
 .المتوسطة مباشرة الأخطاءمع  تغير إحداثيات نقاط الشبكة نتيجة تعديل فروق القياسات

باستخدام التقنيات الجيوديزية مثل نظام تحديد المواقع العالمي  في مراقبة السدود متعددة  تجارب عالميةىناك 
(GPS و ) :مشروع المحطة المتكاممة نذكر منياDiamond Valley Lake (DVL )استخدمت محطات الرصد  وفيو

وقد تم تصميم برنامج متكامل لمراقبة  وتم اختيار ثمانية محطات مراقبة لمرصد )نقاط استناد(المتكاممة الآلية 
 . [1] م 2000السدود, وتم إصدار البرنامج بشكمو النيائي في تشرين الأول في عام  في الانزياحات

( الصادر عن Dam Seepage Monitoring System version 2.0مراقبة السدود )وىناك برنامج 
إدارة بيانات مراقبة السدود البرنامج الوطني لحماية السدود في الولايات المتحدة الأمريكية وىو برنامج صمم من أجل 

م وىي نسخة معدلة  3222تم إصدار البرنامج في عام  طويمة الأمد وتحسين مراقبة السدود مع خفض كمفة العمل.
 .[2] ومطورة في إدخال البيانات وطباعة التقارير وتنزيل البرنامج

تقوم بعمميات , و اليندسيةلعممية و حل معظم المسائل افي  لغة برمجية عالية الأداء تستخدم Matlabتعتبر لغة 
تمك  تمكن ىذه المغة من حل العديد من المسائل التقنية حسابياً, خاصةً و برمجية بسيطة. الإظيار ضمن بيئة الحساب و 

في بحثنا ىذا تم استخدام  التي تحتاج إلى جيد كبير لبرمجتيا بمغة برمجية أخرى.التي يعبر عنيا بمصفوفات وأشعة و 
 لنقاط المراقبة الموزعة عمى السدود. الأفقيةمعالجة نتائج القياسات المساحية وحساب الانزياحات  ىذه المغة في
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 :أىمية البحث وأىدافو
ة مبكرة وذلك من مانزياحات غير متوقعة في مرح أيةإن اليدف الأساسي من دراسة الانزياحات ىو اكتشاف 

خلال إيجاد قيم واتجاىات تغيرات مواقع نقاط المراقبة التي تمثل المنشأة اليندسية بيدف تقييم حالتيا وسلامتيا. تشكل 
تكمن أىمية لتقييم أمان وسلامة ىذه المنشآت.  الأساسيةنتائج قياسات تشوىات المنشآت اليندسية اليامة القاعدة 

من أجل البحث عن أسباب ىذه الانزياحات ومعالجتيا ت غير المتوقعة لممنشأة المدروسة البحث في اكتشاف الانزياحا
في وقت مبكر, وذلك قبل فوات الأوان وحدوث تشققات وتحركات في عناصر المنشأة قد تؤدي إلى إخراجيا من 

 الاستثمار أو قد تؤدي إلى انييارىا مما يسبب كوارث مادية وبشرية كبيرة وخاصة السدود. 
لحساب الانزياحات الأفقية لمسدود وعرضيا   MATLABإعداد برنامج حاسوبي بمغة الـ ييدف البحث إلى

بيدف مراقبة السدود  وذلك بطريقة بيانية و ذلك باستخدام القياسات المساحية الدورية في شبكة المراقبة الجيوديزية
ة البرنامج المعد من خلال تطبيقو عمى نتائج قياسات اختبار موثوقي إلى. كما ييدف البحث لضمان استقرارىا وسلامتيا

في مرحمة حساب ومقارنة النتائج التي يعطييا البرنامج المعد  الانزياحات المنفذة عمى سد الثورة في محافظة اللاذقية
 . Autocad Land Developmentمع النتائج التي يعطيا برنامج المعدلة  الإحداثيات
 

 :ومواده البحث ائقطر 
 إعداد البرنامج الحاسوبي لحساب الانزياحات الأفقية في السدود

معالجة القياسات التي تعتمد عمى  الإحداثياتفروق انزياحات النقاط في فترة الرصد باستخدام طريقة  إيجادسيتم 
والفعمية لنقاط  الأولية الإحداثياتبشكل مستقل بحيث يتم الحصول عمى لمزوايا في شبكة المراقبة والفعمية  الأولية

من ثبات نقاط الاستناد بالاعتماد عمى مقارنة نتائج  التأكد. يتم [4]المراقبة وبطرحيما نحصل عمى الانزياحات 
 الفروقات لمعناصر المقاسة في دورتي القياس الأولية والنيائية مع الخطأ الاعظمي لحساب ىذه الفروقات أي: 

(1)    sSS  212 

 س في الدورة الأولية.العنصر المقي -S1: حيث
S2- س في الدورة الفعمية.العنصر المقي 

S2  الأوليةالقياسات بين مفرق لىو الخطأ الاعظمي S1 والفعميةS2 . 
وتقييم  إن برنامج تعديل الشبكة يعتمد عمى مبادئ نظرية الأخطاء و نظرية التربيعات الصغرى لمعالجة البيانات

 كما أن تعديل الشبكة يحدد أخطاء القياس بمعالجة رياضية للأرصاد .دقة المسح لكل نقطة من نقاط شبكة المراقبة
[5]. 

الغرض منو حساب الانزياحات الأفقية في السدود وذلك من خلال قياس  ,برنامج    Matlabتم اختيار بيئة 
أقسام  ةإلى خمس Matlabيمكن تقسيم الـ  .بغية حساب إحداثيات نقاط المراقبة في كل دورة قياس الأفقية الزوايا
 .Graphics)الرسوم ), البرمجية Matlabلغة الـ , مكتبة التوابع الجاىزة, بيئة البرنامج :ىي ,أساسية

 .Matlab [6]أو فورتران متفاعمة مع الـ  Cوىي تتيح كتابة برامج بمغة الـ   APIواجية البرنامج التطبيقية 
نيجي المخطط الفي , وقد تم وضعيا مراحل خمسمن أجل تسييل عممية البرمجة فقد تم تقسيم تمك العممية إلى 

 (.0مبين في الشكل )ال
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 مراحل تصميم البرنامج (1الشكل )
 

 المرحمة الأولى
 .input.txtقراءة ممف الإدخال   -
 ترتيب الأرصاد وفق رقم نقطة المراقبة.  -

حساب الإحداثيات التقريبية لنقاط المراقبة  -
 .intersectباستخدام البرنامج الوظيفي 

لنقاط المراقبة من جميع  الإحداثياتمقارنة  -
 الشاذة. الأرصادالأرصاد مع المتوسطة لمعرفة 

   

 معالجة الأرصاد الزاوية بالتربيعات الصغرى . -

لنقــــــاط  حســــــاب الاحــــــداثيات النيائيــــــة المعدلــــــة -
 المراقبة.

ــــــــاط  - ــــــــيمج الأخطــــــــاء لنق حســــــــاب عناصــــــــر إىم
 المراقبة.

 

 

 .( ΔX,ΔYالأفقية ) الانزياحاتحساب  -

 انزياحات نسبية بين كل دورتين متتاليتين. -

 الأولى والأخيرة. ةانزياحات كمية بين الدور  -

إخــــراج نتــــائج الإنزياحـــــات عمــــى شــــكل ممـــــف   -
   نصي و مخططات بيانية.

 

 ثانيةالمرحمة ال

 ثالثةالمرحمة ال

إخراج نتائج إحداثيات نقاط المراقبة بشكل ممف  -
  نصي.

إخــــراج نتــــائج إحــــداثيات نقــــاط المراقبــــة بشــــكل  - 
  رسومي.
 

 رابعةالمرحمة ال

 لخامسةالمرحمة ا
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 :(3)الشكل  يتم كتابة ممف الإدخال النصي بالشكل التالي
4  5  2 
 
1        1191.897      105.265 
2        396.498           0 
3        196.6             192.479 
4         1182.161       224.6607 
 
4     3     41      131.9458      16.8606 
4     3     42       90.3674        35.5664 
4     2     44       18.3668        24.025 
3     1     47       6.3922          71.4578 
 

 ( ممف الإدخال النصي2الشكل )
 

 يقسم ممف الإدخال إلى ثلاث مجموعات:
والرقم الثاني يمثل  الاستنادىي السطر الأول مؤلف من ثلاثة أرقام يمثل الأول عدد نقاط  المجموعة الأولى:

 عدد الأرصاد الزاوية لنقاط المراقبة ويمثل الرقم الثالث دقة قياس الزوايا.
 سطر   nتكون بدءاً من السطر الثاني وتكون مكونة من  المجموعة الثانية:

 (. n=4)في مثالنا الاستناد : عدد نقاط nحيث 
حداثياتيا حيث في كل سطر ثلاثة قيم ىي:  الاستنادتمثل المجموعة الثانية نقاط    وا 

  y .ترتيب النقطة  - xفاصمة النقطة  -رقم النقطة
 الفاصمة و الترتيب بالأمتار. عمى أن يتم إدخال قيمتي 

رقمياً دون  الاستناد( وسيتم تسمية نقاط 0من الرقم ) بدءاً  الاستنادوسيتم مراعاة ترتيب تصاعدي رقمي لنقاط 
     مع أرقام نقاط المراقبة. تكرار الرقم

 سطر.  mتمثل الأرصاد الزاوية لنقاط المراقبة وتكون مكونة من  :المجموعة الثالثة
 (. m=5: عدد أرصاد الزوايا )في مثالنا mحيث 

 في كل سطر خمس قيم ىي بالترتيب:
الزاوية  - الزاوية المرصودة اليمينية –نقطة المراقبة المرصودة  -نقطة الاستناد اليسارية –ليمينية نقطة الاستناد ا

 المرصودة اليسارية.
ويقصد بالزاوية اليمينية الزاوية التي تم رصدىا عند التمركز في نقطة تحكم تقع عمى يمين نقطة المراقبة 

 الزاوية اليسارية و أيضاً نقاط الاستناد اليمينية واليسارية.)المراقب يقف في نقطة المراقبة( وبالمثل 
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( وىي مقدرة بالغراد. حيث 3,2( من نقطتي الاستناد )20( الأرصاد الزاوية لنقطة المراقبة رقم )3يمثل الشكل )
 يتم إدخاليا في ممف الإدخال وفق التسمسل التالي:

 
Right point   left point   monitoring point    right angle  left angle 

2               3                 41                   76.2474       21.978 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( الأرصاد الزاوية لنقطة المراقبة3الشكل)
 

 اعتبار أن الراصد يقف في نقطة المراقبة.عمى  اصطلاحية من أجل إدخال الأرصاد الزاويةتم اعتبار تسميات 
 

 :النتائج والمناقشة
قياسات الانزياحات المنفذة عمى سد الثورة في  بتطبيقالأفقية  الانزياحاتتم اختبار البرنامج المعد لحساب 
من قبل الجية المستثمرة  حول جسم السد وىي موزعة ومزروعةنقطة  32محافظة اللاذقية. تتألف شبكة الاستناد من 

نقطة مراقبة وىي تمثل  30في المستوي الأول يوجد  :وتوزعت نقاط المراقبة عمى جسم السد وفق أربعة مستويات لمسد
نقطة مراقبة وفي المستوي الرابع  03نقطة مراقبة وفي المستوي الثالث يوجد  08لسد وفي المستوي الثاني يوجد محور ا
 نقاط مراقبة. 8يوجد 

عدة نقاط مراقبة موزعة عمى موزعة حول السد و استناد نقاط  أربعفي تطبيقنا تم اختيار شبكة مراقبة مكونة من  
. تم إجراء القياسات الزاوية عمى سد الثورة اللازمة لحساب إحداثيات نقاط المراقبة عمى الأولمحور السد في المستوي 

حيث تم اعتماد إحداثيات نقاط  ,الأخيرةىذه القياسات قياسات الدورة تم اعتبار و  3202في الشير الثالث من عام السد 
 وبالتالي كقياسات الدورة الأولية 0995عام في حوض الساحل في  المراقبة المحسوبة من قبل مديرية الموارد المائية

  خلال خمسة عشر عاماوذلك  من خلال فروق الإحداثيات بين دورتي القياس الانزياحات يتم حساب
)في ىذه الحالة لايمكن الاعتماد عمى فروق القياسات, وذلك لعدم حصولنا عمى جداول أرصاد مديرية الموارد المائية 

 .الطريقة الوحيدة ىي حساب الانزياحات من خلال حساب فروق الإحداثيات بين الدورتين (في حوض الساحل وبالتالي 

نقطـــــــــــــــــــــة 
 المراقبة

اســــــــــــتناد نقطــــــــــــة 
 يسارية

اســــــــــــتناد نقطــــــــــــة 
 يمينية

 زاوية يسارية

 زاوية يمينية
21.978 

Gr 
76.2474 

Gr 

3 

1 

4

1 
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يحتوي عمى  ممف نصيالنتائج عمى شكل  خراجا  الحسابات و  بإجراء قوم البرنامجيبعد إدخال ممف الأرصاد 
عدد نقاط الاستناد و عدد الأرصاد الزاوية و  عمى الممف النصي يحوي. حيث وتحميميا تمييزىا لتسييلعناوين النتائج 

 (.0ىو مبين في الجدول )دقة قياس الاتجاه كما 
 
 

 الإخراج( ممف 1جدول )

 
المراقبة, والأرصاد الزاوية قبل وبعد تعديميا مع خطأ الإحداثيات التقريبية لنقاط  النصي يحوي ممف الإخراج و

التصحيح لمزاوية. كما يحوي ممف الإخراج إحداثيات نقاط المراقبة المعدلة, كما يحوي ممف الإخراج مركبات إىميمج 
 : النصي الذي يقدمو البرنامج ممف الإخراجوتوضح الجداول التالية عينة من الأخطاء. 
 

 الإخراج( ممف 2جدول )

 
الناتجة من عدد من القياسات الذي تم وضعو في  الإحداثيات( أرقام نقاط المراقبة ومتوسط 3يعرض الجدول )

 .sigma)إضافة إلى الخطأ المتوسط التربيعي لموقع نقطة المراقبة )العمود  no measعمود 
 الإخراج( ممف 3جدول )
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(  cc)مقدراً بالـ  الخطأ المحسوب إلى إضافة بالغراد السابق تم عرض قيمة الزاوية المرصودةفي الجدول 
 تم عرض قيمة الزاوية المصححة., كما باستخدام التربيعات الصغرى

 
 الإخراج( ممف 4جدول )

 
المعدلة بالتربيعات  الإحداثيات إلى إضافةالتقريبية لنقاط المراقبة  الإحداثيات( تم عرض 2في الجدول )

وقيمة الخطأ المتوسط التربيعي في الاتجاىين  المعدلة والتقريبية الإحداثياتالفرق بين  إيضاحالصغرى ليا. وكذلك تم 
 .نوع النقطة إلى إضافة

 
 الإخراج( ممف 5جدول )

 
الى زاوية دوران المحور  إضافةىميمج التشوه من نصف قطر أعظمي وأصغري إ( عناصر 5تضمن الجدول ) 

 .وذلك من أجل إيضاح تشوه نقاط المراقبة Yالأعظمي عن محور 
 الكمي لنقطة المراقبة الانزياحالأفقية لنقاط المراقبة وفق المحورين و  الانزياحات قيم كما يحوي ممف الإخراج

 :يميكما
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 الإخراج( ممف 6جدول )

 
نلاحظ من  وكذلك بالاتجاه القطري. Yو  Xيوضح الجدول السابق رقم نقطة المراقبة والانزياح بالاتجاىين 

وىي  3202حتى  0995خلال الفترة الممتدة من  32مم لمنقطة رقم  02( أن اكبر الانزياحات ىي حوالي 6الجدول )
 النقطة الواقعة وسط جسم السد.

نتائج أخرى قد تم حسابيا من قبيل معرفة العلاقة بين الخطأ المتوسط التربيع السابق واللاحق,  إخراجكما يمكن 
ىذه العلاقة يجب أن تكون قريبة من الواحد لمتأكد من سلامة عممية التعديل وقد نتج أن ىذه النسبة مساوية  إنحيث 
 وتعد ىذه النسبة مقبولة, أي أن عممية التعديل صحيحة. 0.8 إلى

كما  لمسد المدروسالاتجاىات خطوط رصد نقاط المراقبة ونقاط الإستناد و  يقوم البرنامج برسم شكل رسومي يبين
 (.2ىو مبين في الشكل رقم )

 

 
 شبكة المراقبة عمى سد الثورة (4الشكل )

 
ولم يتم عرض الخطأ  (.5)الشكل رقم  بإنتاج شكل رسومي لاىميمج الأخطاء لنقاط المراقبة المعد يقوم البرنامج

 الاىميمجي النسبي لثبات نقاط الربط وثبات نسبي لنقاط المراقبة.
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 لنقاط المراقبة الأخطاءاىميمج  (5الشكل )

 
 ليا الخطأ المتوسط التربيعي الموضعييمثل العلاقة بين رقم نقطة المراقبة  اً بياني اً مخطط المعد عطي البرنامجي

 (.6كما في الشكل رقم )
 

 
 الدقة الموضعية لمنقاط (6الشكل )

 
 لنقطة ما.الموضعي يعي بالخطأ المتوسط التر من الشكل السابق يمكن معرفة قيمة 

ن إ(, حيث X,Yوفق المحورين ) يقوم البرنامج بإخراج مخطط بياني يمثل قيم الانزياحات الأفقية لنقاط المراقبة
يمثل المحور الأفقي  (.7المحور العمودي عميو كما في الشكل رقم ) Yيمثل محور جسم السد والمحور  Xالمحور 

يقوم البرنامج بإخراج شكل رسومي يبين  لمشكل أرقام النقاط أما المحور العمودي عميو فيمثل الانزياحات مقدرة بالمم.
 ( . vectorقيم الإنزياحات الكمية لمنقاط عمى شكل شعاع )
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 (X,Yالانزياحات الأفقية لنقاط المراقبة وفق المحورين ) (7الشكل )

 
   AutoCAD Land Development Desktopمع نتائج برنامج المعد مقارنة نتائج البرنامج

( لمحصول عمى الإحداثيات  Landتم تعديل القياسات الزاوية في شبكة المراقبة المساحية بواسطة برنامج ) 
ىو مبين في النيائية المعدلة لنقاط المراقبة وتم مقارنتيا بالإحداثيات لنقاط المراقبة المعدلة بواسطة البرنامج المعد كما 

مع  جدا عد ىي متقاربةمالمحسوبة بالبرنامج ال الإحداثيات النيائية المعدلة لنقاط المراقبةنلاحظ أن  (.0الجدول رقم )
 (. Landبرنامج ) الناتجة من  حداثياتالإ

 
 البرنامج المعد ومنLand Development  منالناتجة  المعدلة لنقاط المراقبة ( مقارنة بين الإحداثيات1الجدول )

point 

adjusted coordinates from deformation 

program 

adjusted coordinates from 

land program 
difference 

X(m) Y(m) X(m) Y(m) dX(mm) dY(mm) 

21 222.9741 289.782 222.9742 289.7824 0.1 0.4 

22 523.8119 289.783 523.8113 289.7799 0.6 3.1 

23 673.8012 289.767 673.8003 289.7658 0.9 1.2 

24 823.9798 289.7558 823.9828 289.7598 3 4 

25 923.9764 289.7603 923.9827 289.7696 6.3 9.3 

26 1124.2689 289.8037 1124.2663 289.7961 2.6 7.6 

 
 :والتوصياتالاستنتاجات 

 الاستنتاجات:
تبين من خلال النتائج التي حصمنا عمييا كفاءة البرنامج المعد لحساب الانزياحات الأفقية في السدود  .0

 يساىم في تقييم سلامة المنشأة.وبالتالي  ,في شبكات المراقبة الجيوديزية فقط باستخدام القياسات الزاوية
 الأرصادعن  تقريراً مفصلاً تتضمن  (الإخراج النصي لمبرنامجيقدم البرنامج المعد تقارير وصفية متكاممة ) .3

, قيم الانزياحات الأفقية لنقاط المراقبة الأخطاءنقاط المراقبة في كل دورة قياس, اىميمج  إحداثياتالزاوية الخام والمعدلة, 
  .لمنقطة المرصودة (, الانزياح الكميX,Yين )وفق المحور 
لقيم التي تم ذكرىا في الممف ( توضح االإخراج الرسومييقدم البرنامج المعد مخططات رسومية وبيانية ) .2

القياسات التي نفذت ومواقع نقاط الاستناد و نقاط المراقبة شبكة المراقبة مع النصي وذلك بعدة أشكال منيا شكل يوضح 
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ل الذي كان الغرض منو توضيح قيم الدقة الموضعية لنقاط المراقبة, وقد تم إيضاح قيم الانزياحات بيانياً وكذلك الشك
 وشكل يبين انزياح موقع النقطة بشكل شعاعي, ومخطط, ( )محور السد والمحور المعامد لو(X,Yوفق المحورين )

 يوضح إىميمج الأخطاء لنقاط المراقبة.
 التوصيات:

الأمان يجب تنفيذ  عاملجل زيادة أمطمقة, ومن  أفقيةإن الانزياحات التي يحسبيا البرنامج ىي انزياحات  .0
 قياسات تشوىات نسبية في السدود باستخدام الأجيزة الخاصة.

يجب كل ستة أشير و عند الشك باستقرار السد في الحالة الطبيعية لمسد تنفيذ قياسات الانزياحات يتم  .3
  القياس.دورات تكثيف 

يجب وضع نقاط الاستناد في شبكة المراقبة بعيداً عن نقاط المراقبة المركزة عمى المنشأة أي خارج مجال  .2
  الانزياحات بحيث تبقى مواقعيا ثابتة خلال فترة الرصد.

في شبكة  يجب التأكد من طريقة زرع النقاطو  ستناد خلال فترة المراقبةيجب التأكد من ثبات نقاط الا .2
  .قبة المساحيةالمرا
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