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   :ملخص البحث
النظػػػػػػػر   الإطػػػػػػػاريسػػػػػػػبعر  البلػػػػػػػ     ػػػػػػػ   مخب ػػػػػػػر 

المسػبددمة    يةالأرضػ البطبيقي لطرؽ القياس المسػاحية 
الهندسػػية  المن ػػ ت  رصػػد  مراقبػػة الهبػػوس الرمسػػي لل بػػا  

اًبم الػػاؿ قطبيقػػي منكػػا ل ػػب ة رصػػد للعناصػػر ا املػػة  معػػا
لمبػػتٌ سػػ ط الطػػمب ابجػػامعي سامعػػة موسػػ و ا  وميػػة 

 حسػػاب قػػيم الهبػػوس  و قػػابمو  معابجب ػػاطا 55الم ػػوف مػػط 
 تمليلػػػػط ادطػػػػب  يػػػػا  يبػػػػتُ مقػػػػدار الهبػػػػوس    و  المبػػػػتٌ
رصػد  مراقبػة الهبػوس  إم انيػةط. ك ا يبتُ البلػ  مساساق

(  مسبدل ػػػابم GNSSانظومػػػة دديػػػد الموقػػػ) العػػػالمي  
ضػػػػػػر رة  :مػػػػػػط م  ػػػػػػا والعديػػػػػػد مػػػػػػط النبػػػػػػا    البوصػػػػػػيات

لإجػػػػػػراا قياسػػػػػػات البسػػػػػػوية  يةالأرضػػػػػػاسػػػػػػبدداـ الطريقػػػػػػة 
 المن ػػػػػ تلبلديػػػػػد ق ػػػػػوا الهبػػػػػوس ا اصػػػػػ    المبػػػػػا    

 دقيق شر س  مبطلبػات المياانيػة الدقيقػة. ك ػا  والمدبلفة
المن ػػػػنة مػػػػط  إخػػػػراجيوصػػػػي البلػػػػ   عػػػػدـ ا ػػػػا  قػػػػرارات 

الاسػػػػبل ار م   ضػػػػع ا قيػػػػد البػػػػدعيم  نػػػػاابم علػػػػ  قياسػػػػات 
واد البنػػػاا  اخببػػػارات مقا مػػػة موضػػػعية لمػػػ وضػػػيقة النطػػػاؽ

 التً ػػػػػة.   اسػػػػػبنب  البلػػػػػ  مف طريقػػػػػة البسػػػػػوية انظومػػػػػة 
( لا قػػػودر دقػػػة البسػػػوية GNSSدديػػػد الموقػػػ) العػػػالمي  

 يم ػػط اسػػبددام ا و  اللانيػػة  اللاللػػة الأ لىمػػط الػػدرجات 
ك ػػا قبطلػػب البسػػوية   ولقياسػػات البسػػوية للدرجػػة الرا عػػة 

 Local بهذا المنظومة قودر نمو ج محلي دقيق للكيويػد 

Abstract: 

This article aims to briefly present the 

theoretical and applied framework of 

methods used to monitor and control the 

vertical falling of engineering buildings 

and installations, supported by a practical 

example for monitoring the network of 

carrying components of a 15 Floor Student 

Hostel in Moscow University, calculating 

the falling values and representing them 

with a graph which shows the amount of 

falling in its bases. 

The study also shows the possibility of 

monitoring and control of the falling in 

Global Navigation Satellite System 

(GNSS). It concludes with a number of 

findings and recommendations, the most 

important of which are: the necessity of 

using the ground method to measure 

leveling to pinpoint the deformation of 

falling of different buildings and 

installations to fulfill the conditions and 

requirements of accurate budget. It 

recommends not to take decisions of 

removing the installation from investment 

or putting it under inaccurate 

measurements.  Leveling method by using 

GNSS does not provide accurate leveling 

of the first, second and third degrees. It 

can only be used for the fourth degree 

leveling. It also requires the Local Geoid 

Model through intensification of the main 

referential points. 
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Geoid Model   عػط طريػق إجػراا ع ليػة ق ليػ )
 ية.  ساسللنقاس المرجعية الأ

طػػػػرؽ القيػػػػاسو الهبػػػػوس الرمسػػػػػيو الكلمااااات الميتاحيااااة: 
 .gnssقياسات البسويةو

Keywords: Measurement methods, 

vertical falling, leveling measurements, 

GNSS 

 

 : Introductionمقدمة 
قعد الأع اؿ المساحية مط مهم الأع اؿ التي قرادق دراسة  ق  يم  قنفيذ الم اري) الهندسية المدبلفة 

حي  قسبددـ البقنيات المساحية  و مر رابم ارحلة البنفيذ و البدطيب الأ لية داابم مط مرحلة الدراسات 
(  الدقة Specification  مثناا قنفيذ المن  ت الهندسية عل  مر  الواق) حسب المواصفاتوالمدبلفة 
الهندسية  لل ن  تر نها قؤمط   مرحلة الاسبل ام. ك ا (Requested accuracy)المطلو ة 

 الأحماؿ رية  الة المن نة دت تأثتَ القياسات المساحية ع لية المراقبة الدالمدبلفةو  مط خمؿ الأرصاد   
 الأدقيةاًحة م  الإ Vertical settlement)المدبلفة  دديد ق وهات الهبوس الرمسي  

 (Horizontal Shivet  الى اجراا دراسة  طيلة الع ر الب  ي ي المفتً  لل ن نة. ي دؼ البل
(  (GNSSال ناعية  لأق اربا مدى دعالية الرصد  ويةالأرضدقة قياسات البسوية بالطرؽ دليلية لطرؽ   

 ابجسور  الانفاؽ  السد د  الأ راجكالمبا    والهندسية المدبلفة  المن  تلمراقبة  دديد قيم الهبوس   
حي  قعببر  والد رية لها م ية ق وى الأرصاد ا واجا الما ية  غتَها ..  هذا القيم  المبل   علي ا مط 

محد مؤشرات عوام  الأماف لل ن ن إ ا كانت ض ط القيم المس وحة    المواصفات الفنية.    ا الة 
 عاكسة سب وف الا ة جرس الإنذار لاسبباؽ مرحلة الخطر  القياـ بالمعابجات  ا لوؿ الإن ا ية المناسبة.الم

اعب د البل  عل  المن   البلليلي   دراسة الأع اؿ المساحية المدبلفة لمراقبة  دديد قيم الهبوس 
اسبدداـ طريقة الرصد   انيةإم كذلك دراسة و يةالأرضباسبدداـ طرؽ البسوية  المن  تلل با    عض 

قودر ال لتَ مط ابج د  الوقت عند قنفيذ مع اؿ البسوية ا قلية. مط مع اؿ   التي GNSS)انظومة  
ثم و الارقفاعات لنقاس المراقبة ديلة نح   عل  در ؽ المناسيب   م  الطريقة ا يةالأرضالبسوية بالطرؽ 

قعطي مؤشرات عط دقة  التيبعة   ا سابات المساحية المب الإح ا يةقعالج النبا   باسبدداـ الطرؽ 
( قنفيذ القياسات ليبم ا  وؿ عل  الارقفاعات الن ا ية الم للة بج ي) نقاس (Reliability  ثوقيط

عًة عل  مجااا المن ن المدر س  ذلك ك   وسم  دلي  قي ة  اتجاا الهبوسسنعب د علي ا   ر   التيالمراقبة المو
( م  Current Geometrical Stateنمذجة لللالة ابجيومتًية الراهنة لل ن ن  إجراا ع لية 

( م  الب وا م) الامط Distortion Model)  Geometricalالانحراؼ عط الب  يم  
 Deformation Model.) 



  
 

427 

 دراسة تحليلية لطرق القياس المساحية المستخدمة في رصد و مراقبة الهبوط الرأسي للمباني والمهشاَت الههدسية عبدالرقيب محمد حيدر عوند.

 محكَّمة (–دورية –مجلة القلم ) علميَّة   م(2020)يوليو/ سبتمبر عشر  التاسعالسهة السابعة: العدد  
 

 :الهندسية المنشآترصد ومراقبة التشوهات التي تتعرض لها  – 1
 :اأسبابهأنواع التشوهات و  – 1-1

   المن نة الهندسية      عاـ م  مجاا  ا لأنواع مخبلفة مط الب وهات نبيكة لعدد مط يبعر  هي
م    مرحلة الاسبل ار.  هي عبارة عط حد ث قغتَ   موق)  الإن اا( مثناا 5ك ا   ال     والعوام  

 [ 5المن نة بالنسبة لموق) نقطة  داية ثا بة.]
  هي: ويبم مراقبب ا  دراسب ا مساحيابم  ناؾ ثمثة منواع مط الب وهات التي ه

 
 
 
 

   
   

 
  

 
 
 

 الهندسية المن  تالب وهات    مسباب -(5ش   
دث  سبب ان  ا    قر ة د – (Vertical settlements)الهبوطات الرمسية   .5

ا فريات  المياا    وم   سبب حركة المعدات اللقيلة والذاقية ال بتَة لل ن اةٌ الأحماؿنبيكة  والبنسيس
ؿً  غتَها.    ابجودية  الالا

اًحات  .2 عندما ي وف الان  ا    قر ة البنسيس غتَ  –( shifts) Horizontal الأدقيةالا
م  قبايط نوعية البنسيس دت  والواقعة عل  مجااا مساحة المن اةٌ الأحماؿمنبظم نبيكة اخبمؼ 

اًحة لل ن نة   المسبوى الادقي المن نةو يحدث  و يظ ر عل  ش   شقوؽ   هي   المن نة وإ
اًحات  سبب الضغب ابجانبي لل ياا  الرياح عل  التً ة. د محيانابم يح  ث انهيار جا ي. ك ا ددث الا

 التشوهات

 في أجزائها تحدث في المنشأة او

 الأسباب
   رية

 طبيعية

 إن ا ية

 حركة النق  اللقي  معدات الب ييد      

  الانهياراتالب دعات   

 المياا ابجودية نسوبالبغتَ   م

ؿً  الالا

فً الذاتي الضغب ابجانبي للتً ة  الو
  الرياح المياا 
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 هذا النوع مسبابالعالية التي تأخذ ش   البرجو  مهم  المن  ت  يحدث   المبا   -المي  م  الالبواا  .3
 . كذلك تأثتَ الرياح ومط الب وهات البفا ت   درجات ا رارة المؤثرة عل  الأجااا العليا  السفلي

 هو ق وا الهبوس الرمسي.    و  هذا البل  محد هذا الانواع  سوؼ ندرس
  :الخليية النظرية – 2-1

  :مراقبة وتحديد قيمة الهبوط بالطرق المساحية
لى مسبويات عالية مط الدقة  الموثوقية قلبي احبياجات إقطورت ققنيات مراقبة الب وهات لب   

ط البل  العل ي الاخب اصات الهندسية المسبفيدة  لاسي ا الان ا ية  ابجيوققنية. مدا شك) عل  قوجي
 ضع ا قيد سبل ار   الا المن نة مط إخراجاف اللكوا الى  مثببت  التي ومل  لهذا البقنياتنحو الاسبل ار الأ

  الخبرة البدعيم  ناابم عل  قياسات ضيقة النطاؽ  اخببارات مقا مة موضعية لمواد البناا  التً ة  عل
لى ا ا  قرارات  بدعيم المن نة م  حتى بهدم ا احيانابمو قد ي وف   حالات إ ا دس الهندسي  صولابم 

نبا   غتَ مجدية دنيابم  باهظة الب لفة و حتى  لو كاف لى إغتَ مبرر عل يابمو  هو قد يؤد   عديدة قرارابم 
  دراابم لمداطر الانهيارات المحب لة. وا ا ا قد تم لاعببارات السممة
(  لل ن ػػ ت الهندسػػية م  مجاا  ػػا و يػػبم Vertical settlementsلبلديػػد الهبوطػػات الرمسػػية  

 Levelling)  (k  =  1, 2, 3, ……, n)قلبيػت عػدد معػتُ مػط نقػاس مراقبػة البسػوية 
control point)   صػلب  مسػ ار  لك  دؽ  قلبيػت  وصلبة  مناسبة مط المن ن الهندسي   مماكط

جػػػدار  م  عممػػػة قسػػػػوية م  غػػػتَا. ثم قنفػػػذ اع ػػػػاؿ البسػػػوية لنقػػػػاس المراقبػػػة الملببػػػة علػػػػ  المن ػػػن الهندسػػػػي 
 B.M (Reference bench mark)قسػوية مرجعيػة    م  نقطػة(المػدر س انطمقػابم   مػط نقػاس  

خاصػػػة بالمن ػػػن المػػػدر س دسػػػب مناسػػػيب ا بالنسػػػبة لل ػػػب ة ابجيوديايػػػة الوطنيػػػة م   فػػػر  منسػػػوب هػػػذا 
المرجعيػػػة   مواقػػػ) مناسػػػبةو مػػػط حيػػػ  البعػػػد عػػػط المن ػػػنةو  (B.M)النقطػػػة.  يػػػبم اخبيػػػار ممػػػاكط نقػػػاس 

قػػػ  ك رجػػػ) قسػػػوية دا  ػػػة طيلػػػة دػػػتًة  مسػػػبقرة جيولوجيػػػاو  قلبػػػت   ػػػ    مناسػػػب    ػػػبة خرسػػػانة(  لبب
مًنيػة محػددة   ققػارف النبػا   ل ػ   (Cycle)  اسبل ار الم ر ع الهندسي المدر س. قنفذ البسوية ك  دتًة 

  [ 2م) نبيكة م ؿ د ر قياس  يرسم خب  يا  يوضح قغتَ الموق)  اتجاهط م) الامط. ] د رة قياس
 (H) اقبة ملببة عل  مجااا المن نةو ققاس مناسيب ا( ل   نقطة مر  (Sلإيجاد قي ة الهبوس ال لية 

 التي قعد مح ومة المنسوب.  يحسب الهبوس للد رة ا الية   B.M)لنقطة مرجعية ثا بة   د ريابم بالنسبة
 بالنسبة لأ ؿ د رة قياس بالمعادلة البالية:

  (1)                    S = Hi – Hj 

 حي  :



  
 

429 

 دراسة تحليلية لطرق القياس المساحية المستخدمة في رصد و مراقبة الهبوط الرأسي للمباني والمهشاَت الههدسية عبدالرقيب محمد حيدر عوند.

 محكَّمة (–دورية –مجلة القلم ) علميَّة   م(2020)يوليو/ سبتمبر عشر  التاسعالسهة السابعة: العدد  
 

Hi –  ة قياس منسوب النقطة   م ؿ د ر(Cycle) . 
Hj – منسوب النقطة للد رة ا الية. 

 مط د رات القياس بالمعادلة البالية: ((nلد رات عدد  ( Ŝ يحسب مبوسب الهبوس   

  ∑
 

 
                                        

 

 

 

 .Smin الأصغر    Smax)ك ا يم ط دديد قي ة الهبوس الأكبر  

الامتٍ ل   د رة قياس قعب د عل  م ية المن اةٌ  نوع قر ة البنسيس الواقعة دقة القياسات  الفارؽ 
 علي ا  درجة المنطقة الالاالية.

 MSE (Maen Square  المراج) الر سية يعبر عط هذا الدقة بالخطن التً يعي المبوسب   
Error) [ 5(. ]5ك ا هو موضح   ابجد ؿ رقم    وللقياسات المساحية المنفذة 

 للقياسات بحسب نوع قر ة البنسيس لل ن ااٌ MSE( الخطن 5 ؿ رقم  جد 
 MSE ةأنوع تربة التأسيس للمنش

 1mm .الهندسية عل  قر ة تأسيس صدرية  صلبة المن  ت  المبا   – 5
الهندسية عل  قر ة تأسيس قرا ية و طينية م) قا لية محد دة  المن  ت  المبا   - 2

 .لمن  ا 
3mm 

ضعيفة م) قا لية كبتَة  والهندسية عل  قر ة تأسيس ه ة المن  ت  المبا   - 3
 .لمن  ا 

10mm 

 15mm .يةالأرضالهندسية  المن  ت - 4
 يجاد دقة القياسات للب وهات      عاـ  باسبدداـ المعادلة  الع لية البالية:إك ا يم ط 

    (3) ms = 0.2 ΔS 
 حي :

ms – التً يعي المبوسب للقياسات المساحية نالخط. 
ΔS – مقدار الب وا المبوسب بج ي) د رات القياس. 

و سرعة  م ية المن اةٌ والع ر الب  ي ينوع : من او ( يعب د عل  عدة معايتَ(Cycleمًط د رة القياس 
 [ 5البغتَ   قيم الب وهات  غتَها.   المبوسب قؤخذ القيم البالية: ]

   .مرة  ك  ثمثة مش ر 2 -1  –  مرحلة الب ييد لل ن اةٌ  – 5
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 .مرة  ك  سنة 2 -1  -  مرحلة الاسبل ار  – .2
 الأخرىالهندسية  المنشآتالطرق المساحية المستخدمة في مراقبة الهبوط للمباني و  – .3
 :( (Terrestrial Method يةالأرضالطرق  - 3-1

:  هي الطريقة الأكلر  (Geometric Leveling) ندسيةطريقة الميزانية اله - 3-1-1
 قب يا  س ولة  سرعة  والهندسية المن  ت  المبا     الأدقيةمراقبة الب وهات الرمسية   د   ابم لرصاسبددام

( ك ا قب يا 2ج اة قياسية عادية   ش  محي  قنفذ بأد ات    ولمادية مندفضةالبنفيذ  ق لفب ا ا
(  (Levelس ولة   الأماكط الضيقة.   قسبددـ دي ا مج اة الميااف حي  يم ط قنفيذها   وبالمر نة

( الخاصة بالمياانية الدقيقة. دقة قياس المناسيب  طريقة المياانية البفاضلية   (Staffعالية الدقة م) القوا م 
.     (mm 0.10 – 0.05)لى إ( قد ق     المبوسب m 10 – 5 تُ نقاس قبعد عط  عض ا  

المسادة  تُ النقاس المرصودة قبلغ مئات المتًاتو دنف الخطن التً يعي المبوسب للبسوية لا حالة كانت 
عل  نوع  م ية المبا   ساسدقة قياس المناسيب قعب د   الأ(. درجة المياانية   mm 0.50يبكاً   

 [ 7(. ]2ك ا هو موضح   ابجد ؿ رقم    و الهندسية المن  ت  

 
 البفاضلية طريق المياانية – 5ش   

 :المدر سة ة( درجات البسوية بحسب نوع المن ن2جد ؿ رقم  
 MSE درجة التسوية نوع المنشاةٌ الهندسية

 mm 0.4 – 0.3  اللانية الأ لى السد د  ا واجا الما ية الخرسانية – 5
 mm 0.9 – 0.4 اللاللة  الرا عة المبا  الس نية  ال ناعية – 2
 Trigonometric Leveling)الميزانية المثلثية )طريقة  -3-1-2 
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قسبددـ هذا الطريقة   حالة الفر ؽ ال بتَة   المناسيب  تُ النقاس المرصودة ك ا   المبا  العاليةو  
 Theodolite) عند  جود حواجا  تُ النقاس.  يسبددـ دي ا مج اة الليود ليت   وو السد دالأ راج

الأج اة عالية الدقة ف ق وف م(و  ي تًس 3ك ا    ال     Total Station)م  المحطة ال املة   
بحي  قؤمط دقة قياس للا ايا الرمسية لا قق  عط  وخاصة للرصد  ا ساب مساليبم) اسبدداـ و  معايرة

لمسادات قياس لا 0.1mm) لا قبكاً   (. معل  دقة يم ط ا  وؿ علي ا  طريقة المياانية الملللية 5″ 
 [ 7] (m 100).قايد عط 

 
 طريقة المياانية الملللية – 3ش  

  :رصد الهبوط الرأسي لمبنى سكن الطلاب الجامعي –4
( شب ة رصد 4يبتُ ال      الأ لىك لاؿ عل  المراقبة الد رية  طريقة المياانية البفاضلية مط الدرجة 

( الم وف مط MIIGAiKالعناصر ا املة لمبتٌ س ط الطمب ابجامعي سامعة موس و ا  ومية  
                    ( الخاص بالمياانية الدقيقة كالبالي:4    ابجد ؿ الأرصادطا قابم  د نت  15



  
 

432 

 دراسة تحليلية لطرق القياس المساحية المستخدمة في رصد و مراقبة الهبوط الرأسي للمباني والمهشاَت الههدسية عبدالرقيب محمد حيدر عوند.

 محكَّمة (–دورية –مجلة القلم ) علميَّة   م(2020)يوليو/ سبتمبر عشر  التاسعالسهة السابعة: العدد  
 

 
 مخطب شب ة البسوية البفاضلية -(4ش   

 حي  :
- a,b,c,d,e,f) )  نقاس مراقبةObserved points) 
 (Instrument Station  محطة الرصد -
 (Reference pointنقطة مرجعية   -

 الأرصاد( قسكي  4جد ؿ رقم  
المنسوب 
 المصحح

M 

كمية 
 التصحيح
Mm 

 المحطة الهدف mmالقراءات  mmاختلاف الارتياع 
 للقرااات المبوسب

 
 خلفية ماميةم

9.000 
 

8.320 

 
+1 

 
-0681 

 
-0682 

-0680.5 

 
2035 

6721.5 

1353 
6041 

B.M 
 

1 

 
St.1 

 
 

8.305 

 
+0.5 

 
-0015.5 

 
-0010 
-0016 

 
1560 
6246 

1545 
6230 

1 
 
2 

 
St.2 

 
8.118 

  
-0187 

 
-0187 
-0187 

 
1510 
6195 

1323 
6008 

2 
 
3 

 
St.3 

 
 

8.411 

  
+0293 

 
+0292 
+0294 

 
1097 
5877 

1389 
6170 

3 
 
4 

 
St.4 

     1520 4  
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8.335 

+0.5 
 

-0076.5 -0076 
-0077 

1539 
6246 

6229  
5 

St.5 

 
 

8.431 

 
+0.5 

 
-0095.5 

 
-0095 
-0096 

 
1539 
6246 

1634 
6342 

5 
 

6 

 
St.6 

 
9.000 

 
+1 

 
+0568 

 
+0569 
+0568 

 
0834 
5541 

1403 
6109 

6 
 

B.M 

 
St.7 
 

 عند الانب اا مط مع اؿ الرصد لل ياانية قبم معابجة القياسات ك ا يلي :
 .ثم يؤخذ المبوسب وحساب درؽ المنسوب  وضعي القياس للقامة .5
 حساب خطن القف  ا قيقي لمضل) المياانية:     .2

      3.5 mm - 1960 + 1956.5 =- =hƒ  
المضل) المغلق الأ لى    هي الدرجة  وحساب خطن القف  المس وح  ط لدرجة المياانية المسبددمة .3

 قسبددـ المعادلة البالية:     
    mm 1.5 √   =hƒ  المسوح( و     حي n –   (عدد محطات المضل    

  . المسوح( م  مكبر مط الخطن الفعلي mm   =1.5 √   =hƒ 3.96  الملاؿ السا ق    
 دسب ك ية الب ليح  قس ة خطن القف  عل  عدد النقاس المرصودة  بإشارة مخالفة   .4

 بالمعادلة البالية : B.Mدسب مناسيب نقاس المراقبة المرصودة بالنسبة لنقطة المرج)  .5
       Hi = Hi-1 + hi 

درؽ المنسوب الم لح  – hiمنسوب السا قة و  – Hi-1منسوب النقطة المحقة و Hi - حي  :   
 [ 7 تُ النقطة السا قة  النقطة المحقة. ]

م) المنسوب  B.Mالبلقق مط صلة القياسات ي وف  بوادق قي ة المنسوب المحسوب لنقطة البداية 
 .4 قسك    ابجد ؿ  الأ لىالقياس المعلوـ لها. بهذا النبا   ق وف قد انب ت د رة 

تًقيب   نفس المن كية  ال الأ لىش ر مط د رة القياس مالبالية  اللانية( نفذت  عد سبة د رة القياس 
و  اقارنة النبا   للد رقتُ تم حساب قي ة الهبوس لنقاس المراقبة المرصودة 4 سكلت النبا     ابجد ؿ 

 .5ح   ابجد ؿ السا قة ك ا هو موض 1)بالمعادلة  
 ( نبا   البسوية الد رية5جد ؿ رقم   
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 Sقي ة الهبوس 
MM 

 النقاس المرصودة د رات القياس
الد رة اللانية 
5/12/2013 

M 

 الأ لىالد رة 
4/6/2013 

M 
15 8.320 8.335 1 
13 8.305 8.318 2 
27 8.118 8.145 3 
21 8.411 8.432 4 
16 8.335 8.351 5 
24 8.431 8.455 6 

 9.000 9.000 B.M 
   النقطة المرصودة اللاللة  27mm =Smaxيم ط دديد قي ة الهبوس الأكبر   5مط ابجد ؿ 

   النقطة المرصودة اللانية. 13mm   =Smin الأصغر 
  19.33mm  =6/116 =Ŝ:  (2)لد راتي القياس بالمعادلة  ( Ŝ يحسب مبوسب الهبوس    

 .6المبتٌ المدر س ك ا   ال    مساساتثم يرسم مخطب يوضح قيم الهبوس   
 
  0   6 5 4 3   2 1   

   10mm Min    نقاط المراقبة
20mm                                                                        متوسط الهبوط 

30 mm Max 
40 mm 

 الهبوس
 

 
 المبتٌ المدر س مساساتمخطب قيم الهبوس    – 6ش  

  (GNSS)مراقبة الهبوط بمنظومة تحديد الموقع العالمي إمكانيةدراسة  – 4
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يادة ال لفة الاقب ادية.  ومع اؿ البسوية بالطرؽ البقليدية قبطلب ال لتَ مط ابج د  الوقت  بالبالي 
 من ا مع اؿ و ثورة   مجاؿ القياسات المساحية (و محدثت(GNSSال ناعية  لأق ارمنظومة الرصد با

 و درت ال لتَ مط الوقت  الماؿ عند قنفيذ مع اؿ البسوية   الم ر عات الهندسية المدبلفة   والبسوية
 Monitoring and observations the من ا مراقبة  رصد الب وهات المدبلفة  

deformationsؿ مرحلة البنفيذ م  مرحلة الاسبل ار. المعادلة ( التى قبعر  لها المن اةٌ الهندسية خم
 هي:  (GNSS)ية للبسوية  نظاـ ساسالأ

(16) h = H – N 
  حي :

 h –   الارقفاع الارثومتً  منسوبابم لسطح ابجيويدGeoid هو المسبددـ   البطبيقات الهندسية  )
  المساحة  الخرا ب.

 H – الارقفاع ابجيوديا  منسوبابم لسطح الالبسويد  Ellpsoid والواقعي الأر (  غتَ مرقبب  سطح 
  .الأر  لا يم ط اسبددامط   البطبيقات الهندسية المرقبطة  سطح 

N –   حيود ابجيويدGeoid Undlationم  الفارؽ الع ود   تُ سطلي ابجيويد  الالبسويد ) 
مط  طلي(  نح   ع MSL  Mean See Level( مرقبب  سطح البلر (hالارقفاع الارثومتً  

(. قي ة GNSSمط قياسات    ط( نح   عليHقياسات المياانية البقليديةو  الارقفاع ابجيوديا   
( لنقطة معينة ماو قؤخذ مط نمو ج H(  الارقفاع الارثومتً   (h(  تُ الارقفاع ابجيوديا  Nالفارؽ  

( 16دلة  ( عند هذا النقطة. مط المعاGGM  Global Geoid Modelدقيق للكيويد العالمي 
 نظاـ  H) ا تم قياس الارقفاع  إن ريط يم ط حساب العن ر اللال و يم ط اسبنباج مفو  قياس ع

(GNSS)  معردة قي ة حيود ابجيويد  (N)   يم ط حساب الارقفاعh[ .)4] 
( لنقطة Nالسا قة يم ط اسبددام ا ايضابم لإيجاد قي ة ارقفاع ابجيويد عط الالبسويد  16) المعادلة  

  h)عندما قبودر قيم الارقفاع لهذا النقطة مقاسة بالطريقبتُ البقليدية  الارقفاع الأر معينة عل  سطح 
 (:H(  الارقفاع GNSS  منظومة  

N= H – h                                  (17) 
 يم ط ا  وؿ علي ا مجانابم مط الانتًنيت. ك ا يم ط حساب قي ة  ونما ج ابجيويد العالمي مباحة  مجانية

 N لمنطقة الم ر ع   حالة قودر عدد مط النقاس المرجعية معلومة الارقفاع عط مسبوى سطح البلر ) 
MSLمط ثم ع   مرصاد بأج اة  و  هذا المنطقة GNSS) عل  نفس النقاس  حساب الارقفاع )
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( GNSS( بج ي) النقاس كفارؽ  تُ قي ة الارقفاع المقاسة  نظاـ  Nة  ابجيوديا  علي ا. دسب قي 
 السا قة .  17)المعلومة سا قابم بالمعادلة   (MSL) قي ة الارقفاع 

 [ 6] (نحسب در ؽ المناسيب كالبالي:7( ش    A,Bعند قياس اخبمؼ الارقفاع  تُ نقطبتُ  

 
  

 GNSS)ال ناعية   الأق ارالبسوية انظومة  – 7ش  
hA= HA – NA 

 (18 ) hB= HB – NB 

 ثم نسبددـ العمقة البالية  ساب درؽ المنسوب:
 (19 ) hA - hB = HA - HB - NA + NB  

:   باسبدداـ الرموً
hAB = hA - hB      ,    δ NAB = NA - NB δ HAB = HA - HB       ,    δ 

 ( بال   :19ق بب العمقة  
                                                                      δ 

(  اعردة قي ة الفرؽ    HABδيم ط حساب القي ة    (GNSS)ال ناعية  الأق ارباسبدداـ منظومة 
ِِ NABδارقفاع ابجيويد   ( A , B(   منطقة القياس يم ط حساب درؽ المنسوب  تُ النقطبتُ ِ 

 (.20بالمعادلة  
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حيود قعب د عل  دقة حساب قي ة  (GNSS)عل  مف دقة قياسات البسوية   نظاـ  يجب البنكيد
 الن ا ج المجانية المبودرة عل  شب ة  GGM)يود العالمي  (و لهذا يلاـ قودر نمو ج دقيق للكN  ابجيويد

المسبددـ حاليابم لبلستُ دقة نبا   قياس  (EGM2008)الانتًنيت مل  نمو ج ابجيويد العالمي 
 هذا لا يبناسب م) مع اؿ ±( cm 35 – 25دقب ا بحد د    (GPS -GNSS)الارقفاع  نظاـ 

الهندسية. ل ط هذا الن ا ج مجانية  يم ط  المن  تالبسوية الدقيقة المسبددمة   مراقبة الب وهات   
ساحية إضادية   منطقة الع   المحد دة  حساب  ع   مرصاد م N) رد) دقة حساب الفاص  ابجيود  

 بالبالي رد) دقة نبا   قياس الارقفاع  LGM ( Local Geoid Model) نمو ج محلي للكيويد 
 ال ناعية .  الأق ارانظومة 

اسبددام ا   مع اؿ    وف قدرس  قدقق مط قب  المدب تُلا قااؿ حتى الآ (GNSS)البسوية  نظاـ 
 لا يسبغتٌ عط الطريقة البقليدية   قنفيذ البسوية الدقيقة   ويقب ر عل  الدرجة الرا عةالبسوية الدقيقة 

الهندسية المدبلفة. ك ا يجب ا ذر عند قياس الارقفاعات  المن  تعند مراقبة  ددد قيم الهبوس   
سويد   ليس ارقفاع اع البف الارقفاع الناق  هو ارقفلأ وال ناعية   الم اري) الهندسية الأق ارانظومة 
  [4هو المسبددـ   البطبيقات الهندسية  الخرا ب. ]   وع ود 

 (Conclusions and Recommendationsالنتائج والتوصيات ) – .6

الهندسية باسبدداـ الطرؽ المساحية  المن  تدقة قياس ق وهات الهبوس   مط خمؿ دراسة طرؽ   
 :تيالنبا    البوصيات عل  النلو الآ المدبلفة يم ط قلديص اهم

 :النتائج –6-1
الهندسية المدبلفة لا ق في القياسات الضيقة  المن  تقبعر  لها  التيعند مراقبة الب وهات  .5

 ن نة يبض ط البعرؼ  د مط دلي  جيومتً  لل  اخببارات مقا مة موضعية لمواد البناا  التً ة  لا
 هذا يحباج لقياسات مساحية  جيودياية د رية  والفراغتموضع ا    عادها   معل  ش ل ا   

  دقيقة. 
ا  المراقبة المساحية الد رية لل ن ن الهندسي هي اسبكا ة لبلد عل ي ي  ط   كيفية قم  ا  .2

 قمؿ مط الخطورة م  المبالغة دي ا  اللكوا للبدعيم المسبعك . سواا مكاف   الإ والقرار الخطن
الهندسية  المن  تبقليدية قودر دقة مدض  عند قياس ق وا الهبوس ا اص    البسوية بالطريقة ال .3

 المدبلفة.
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يادة ال لفة  ومع اؿ البسوية بالطريقة البقليدية قبطلب ال لتَ مط ابج د  الوقت .4  بالبالي 
 (.(GNSSال ناعية  لأق ارالاقب ادية بالمقارنة باسبدداـ منظومة الرصد با

الهندسية قعب د  المن  ت( لبلديد ق وهات الهبوس   GNSS   ارالأقدقة الرصد انظومة  .5
 د مط قودر نمو ج  (  بالبالي لاN  Geoid undulationعل  دقة قي ة حيود ابجيويد 

 ( عند اسبدداـ هذا الطريقة   مع اؿ البسوية.  LGMمحلي دقيق للكيويد  
 التوصيات : – 6-2

قبطلب دقة  التيالهندسية  المن  تديد قيم الهبوس   اسبدداـ الطرؽ البقليدية للبسوية عند د -5
 حتى اللاللة.الأ لى   قياسات مط الدرجة 

الهندسية التى قبطلب دقة الدرجة الرا عة مط المياانية  المن  تقنفيذ البسوية لمراقبة ق وهات  -2
اؿ  ( التى قودر ال لتَ مط الوقت  ابج د  المGNSSيفض  باسبدداـ ققنيات منظومة الرصد  

 ك ا يم ط اسبددام ا   ك  الظر ؼ ابجوية     م   قت مط الن ار م  اللي .
الرصد  المعابجة  مساليب   الأج اةيجب دقيق مبطلبات البسوية الهندسية الدقيقة مط حي   -3

م  بالبرام  الهندسية المبد  ة  عند  والمعر دة الإح ا يةالمحقة لنبا   القياسات بالطرؽ 
 الهندسية. المن  تإجراا قياسات البسوية لبلديد قيم الهبوس   

لمن ن قعر  لهبوس قب   ساساتكبدعيم الأو  قرارات قد ق وف غتَ مبررة عل يابم عدـ ا ا  م   -4
د منفر  مساس الذ  قد ي وف   هبوس  و ع لية مراقبة الب وهات التي ددد سبب الم  لة

 كاف يم ط قدعي ط.  الأع دة مساسات احد دقب مط 
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