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(6)المحاضرة   

 العام الجامعي
2023-2024 

اخاثأهميت كياطاث : ملدمت 1  .في مجال البىاء الؤهصٍ

ف عامت  .حعازٍ

اخاثالأطاطيت لخلىياث خظاباث االإميزاث   الاهصٍ

اخاثالخصييف العام     4 .إًجادهابدظب ظسق  للإهصٍ

3 

2 

 .ظسق االإعالجت العددًت لللياطاث االإىفرة ضمً دوزاث كياض مظخللت 5
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 فً مجال البناء الإنزٌاحاتأهمٌة تحدٌد  -1

 .  نماط محددة اختٌارٌاً من المنشؤة الهندسٌة إنزٌاحاتنهدف من دراستنا إلى إٌجاد لٌم 

وتصلحُ المواعد التً سنستعرضها للاستخدام فً تحدٌد تغٌرات مواضع جمٌع المنشآت 

سطح الأرض وتحركات  وهبوطاتالهندسٌة والتجهٌزات الصناعٌة والزراعٌة والمائٌة 

 .الخ..........  الكتل الجلٌدٌة الضخمة والرإوس الجبلٌة 

كامل عملٌة حساب ممادٌر واتجاهات تغٌُّر موالع النماط  الانزٌاحاتٌشمل مفهوم إٌجاد 

 .المرصودة والممثلة للمنشؤة الهندسٌة
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 :الخطوات الآتٌة الانزٌاحاتتشمل عملٌة إٌجاد    

 .أعمال تصمٌم وتنفٌذ وتثبٌت نماط شبكة المرالبة المساحٌة -1

 (.تتوزع على السطح، وتكون كثٌفة فً مناطك الخطر)النماط الممثلة للمنشؤة  إختٌار -2

 .تثبٌت أجهزة المٌاس والإشارات المساحٌة المختلفة -3

 .ضمن الشبكة( زواٌا، مسافات، فرولات ارتفاعات)أعمال لٌاس العناصر الهندسٌة  -4

 .المعالجة العددٌة للمٌاسات المنفذة -5

 تحلٌل وتفسٌر نتائج المعالجة من لبل فرٌك متنوع الاختصاصات لتمدٌر مستوى أمان  -6

 .المنشؤة خلال فترتً تنفٌذ واستثمار المنشؤة المرصودة   

وٌموم الفرٌك المساحً بتفسٌر نتائج المٌاس والمعالجة، وٌعتمد على التفسٌر الرٌاضً    

 .للإنزٌاحاتللنتائج وإٌجاد الحمل الشعاعً 

 الانزياحاتأهمية إيجاد  -1
 في مجال البناء
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 :فً الانزٌاحاتعموماً نستفٌد من عملٌة إٌجاد 

ر تمدٌر -1   رد :ومنها .علٌها المإثرة والخارجٌة الداخلً العوامل على المنشؤة فعل رد تطوُّ

 على وحولها الأبنٌة تحت التربة فعل ورد الصناعٌة، الآلات اهتزاز على الجدران فعل    

 المائٌة السدود فعل ورد المائٌة، الظروف تغٌرات وعلى المإثرة الحمولات تغٌرات    

 المناجم استثمارات آثار على السطح فعل ورد والحرارة، الماء ضغط تغٌرات على    

 وممارنة المنشؤة، تنفٌذ صحة تمدٌر ٌتم الولت وبنفس .الأرض سطح تحت الحفر وأعمال    

 .للمنشؤة الفعلٌة والظروف التصمٌم فرضٌات بٌن التطابك مدى    

   الإجراءات كفاءة مستوى وكذلن .بها المحٌط والخطر المنشؤة توازن فمدان درجة تحدٌد -2

 .الكوارث لدرء المتخذة    

 .التصمٌم فرضٌات صحة من والمُبرَمج النظامً التحمك-3

 الانزياحاتأهمية إيجاد  -1
 في مجال البناء
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 مرصودةٍ  أولٌة حالةٍ  إلى بالنسبة النماط مواضع تغٌر لٌم حساب إذاً  دراستنا ستشمل   

ً ) للمنشؤة  لٌاس خلال من الحساب هذا وٌتم .(التشٌٌد اكتمال عند النماط موالع :فرضا

 لحظة فً  (ارتفاع فرق اتجاه، زاوٌة، ضلع، طول ) المختلفة الهندسٌة العناصر

  الراهنة الفعلٌة المٌم تحدٌد نرٌد عندما وكذلن ،(الأولٌة اللحظة ندعوها) البداٌة

 .الفعلٌة أو الحمٌمٌة باللحظة اللحظة هذه وندعو .للإنزٌاحات

 الانزياحاتأهمية إيجاد  -1
 في مجال البناء
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 :تعارٌف عامة -2

 المثبتة النماط بٌن الربط هً الشبكة لهذه الأساسٌة الوظٌفة :المٌاسٌة المرالبة شبكة -2-1

 عن بعٌداً  المتواجدة الاستناد نظام نماط وبٌن (المرصودة النماط) المرصود البناء على     

 . الرابطة النماط بمساعدة الربط هذا وٌتم .البناء تشوهات منطمة      

 :التالٌٌن الشرطٌن تحمك نماط مجموعة هً :الاستناد نظام -2-2

 ثابتة والمحسوبة المُماسَةُ  واتجاهاتها لٌمها تبمى هندسٌة عناصر بٌنها فٌما تحمك -1  

 .البناء ومرالبة رصد فترة كامل خلال      

 .الرصد فترة فً هبوطات أو انزلالات أو لانزٌاحات معرضة غٌر أماكن فً تتوضع -2   

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 :الانزٌاحات لإٌجاد المساحٌة الطرق -2-3

فُ        (حسابٌة طرق + لٌاس أجهزة + شبكة) الوسائط مجموعة بؤنها الطرق هذه نعرِّ

 زمنٌة فترات خلال للبناء الممثلة المرصودة النماط موالع تغٌرات إٌجاد فً المستخدمة  

ً  محدّدَةٍ  أولٌة لاتجاهات وبالنسبة الأولٌة لموالعها بالنسبة وذلن مسبماً، محددة    . مسبما

   مركبات عدد عن النظر بغض المستخدمة المساحٌة الطرق كل على التعرٌف هذا وٌنطبك  

   .المستخدمة المٌاس وأجهزة المٌاس محطات عدد وعن  النماط نزٌاحاتا   

 بالنسبة النماط إنزٌاحات) المطلمة الانزٌاح مركبات لٌم حساب فً المذكورة الطرق وتفٌد   

 .(الحاصلة التشوهات منطمة خارج الموجودة الاستناد لنماط

 :تعاريف عامّة -2
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 الانزٌاحاتالممٌزات الأساسٌة لتمنٌات حسابات  -3

 هندسٌة عناصر على بمٌاساتٍ  المٌام ٌجب هندسٌة لمنشؤة الممثلة النماط انزٌاحات لإٌجاد    

 التً الزمنٌة الفترة) للمرالبة الزمنٌة الفترة ونهاٌة بداٌة فً المساحٌة الشبكة ضمن

 ، I بالرمز (الأولٌة الدورة) الأولى المٌاسات نتائج نرلمِّ .(المرصودة النماط خلالها انزاحت

  .II  بالرمز  (الفعلٌة الدورة) الفترة نهاٌة فً المنفذة المٌاسات ونتائج

من نتائج  وبالإستفادة. فً الفترة الزمنٌة           الانزٌاحاتإذاً نستطٌع الآن إٌجاد لٌم 

فً الفترة الزمنٌة              ، أو فً  الانزٌاحاتنستطٌع إٌجاد لٌم  IIIلٌاسات دورة ثالثةٍ  

 .  الفترة الزمنٌة             

IIIT 

IIIIT 

IIIIIT 
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 هندسٌة عناصر على بمٌاساتٍ  المٌام ٌجب هندسٌة لمنشؤة الممثلة النماط إنزٌاحات لإٌجاد

 التً الزمنٌة الفترة) للمرالبة الزمنٌة الفترة ونهاٌة بداٌة فً المساحٌة الشبكة ضمن

 ، I بالرمز (الأولٌة الدورة) الأولى المٌاسات نتائج نرلمِّ .(المرصودة النماط خلالها انزاحت

  .II  بالرمز  (الفعلٌة الدورة) الفترة نهاٌة فً المنفذة المٌاسات ونتائج

 نتائج من وبالاستفادة .       الزمنٌة الفترة فً الإنزٌاحات لٌم إٌجاد الآن نستطٌع إذاً 

 فً أو ،          الزمنٌة الفترة فً الإنزٌاحات لٌم إٌجاد نستطٌع III  ثالثةٍ  دورة لٌاسات

   .             الزمنٌة الفترة

IIIT 

IIIIT 

IIIIIT 

الأساسية المميزات  -3
 .الانزياحاتحسابات لتقنيات 
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 برنامج فً بؤنه ونمول .بالزمن مرتبطة الانزٌاح فكرة أن سبك مما نجد   

 دورات بٌن الفاصلة الزمنٌة الفترة تحدٌد ٌجب هندسٌة منشؤة أي مرالبة

 استثنائٌة لٌاس دورات تنفٌذ إمكانٌة وكذلن والمتكررة، النظامٌة المٌاس

 على المإثرة والداخلٌة الخارجٌة العوامل وبتطور المنشؤة وأهمٌة بنوع مرتبطة

 .المنشؤة

الأساسية المميزات  -3
 .الانزياحاتحسابات لتقنيات 
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 :الآتٌة الشروط تحمك أن ٌجب المطلوب الهدف الانزٌاحات حسابات نتائج تحمك ولكً   

 التغٌرات مع وتوافمها الحسابات نتائج تطابك ذلن من ونفهم :وموثولة صحٌحةً  تكون أن -1

 .العرََضٌِةّ المٌاس أخطاء حدود ضمن المرصودة النماط لمواضع الحمٌمٌة     

 تفسٌر عن المسإول الفرٌك لبل من المطلوبة الدلة تحدٌد وٌتم :ممكنة دلةٍ  بؤعلى تتصف أن -2

 لٌمةً  تتجاوز أن للإنزٌاحات المحسوبة المتوسطة للأخطاء لاٌمكن :مثلاً ) النتائج وتحلٌل وتعلٌل   

 .(              لٌمة للانزٌاحات النسبٌة الأخطاء لاتتجاوز أو ،                محددة

 بٌن الفاصلة الزمنٌة الفترة عندما فعلٌة ونعتبرها :وفعلٌة حمٌمٌةً  المحسوبة المٌم تكون أن -3

           .ٌمكن ما ألصر الحسابات انتهاء ولحظة الفعلٌة المٌاس دورة نهاٌة

الأساسية المميزات  -3
 .الانزياحاتحسابات لتقنيات 

mm5.0%20
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 :بحسب طرق إٌجادها للإنزٌاحاتالتصنٌف العام  -4

 (I) الأولٌة المٌاس دورة بٌن الفاصلة الزمنٌة الفترة ضمن الحاصلة الانزٌاحات تمٌسَمُ     

ً   (II) الفعلٌة المٌاس ودورة  :ٌلً لما وفما

 ،(هندسٌة جٌولوجٌة، تمنٌة،) محٌطة ظروف على حوفِظَ  إذا :المطلمة الإنزٌاحات -4-1

 .واحدٍ  استنادٍ  نظام وعلى       

 حساب ٌمكننا السابمة الظروف على المحافظة عدم حال فً :النسبٌة الانزٌاحات -4-2

   الاعتماد لاٌمكن محلٌة نسبٌة بٌاناتٍ  تعطً وهً .منزاحة لنماط  بالنسبة الانزٌاحات      

 .الهندسٌة المنشؤة أمان مستوى تحدٌد فً علٌها     
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 .االإعالجت العددًت لللياطاث االإىفرة ضمً دوزاث كياض مظخللتظسق  -5

 الفعليت الدوزة وفي ( T1 الخىكيذ في) الأوليت اللياطيت الدوزة في االإىفرة هخائج معالجت ًمكً   

اخاثإ  مسكباث خظاب بهدف  (T2 الخىكيذ في)   :الآجيت العسق  بئخدي االإسصىدة الىلاط هصٍ

لت المخخلعت لت الفسوكاث ، العسٍ لت االإظخللت ، ظسٍ  العسٍ

 الدورات عن مستمل بشكلٍ  لٌاس دورة لكل المعالجة تتم حٌث :المستملة الطرٌمة -5-1

 الهندسٌة البنٌة نفس على المحافظة بالإمكان لاٌكون عندما ونستخدمها الأخرى،       

 .الحالٌة المرحلة فً الطرٌمة هذه وسنعتمد .المساحٌة المرالبة لشبكة       
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 الطريق المستقمة
 تائج المٌاساتنمعالجة 

a: T1) b: T2) 

(.مرصد خارجً)نمطة استناد خارجٌة ثابتة :   

. نمطة مرصودة على المنشؤة الهندسٌة:   
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 الطريق المستقمة
 تائج المٌاساتنمعالجة 

  المرصودة الهندسٌة العناصر نفس على المحافظة لاٌمكننا عندما المستملة الطرٌمة نستخدم   

 نماط إحدى ضٌاع عن ذلن وٌنتج .المتتالٌة المٌاس دورات تنفٌذ خلال الأولى المٌاس دورة فً

 المرصودة النماط وبعض المرصد بٌن (المباشر الرصد) الرإٌة توفر عدم عن أو الشبكة

 .أدناه الشكل فً ٌظهر كما .العمل ساحة فً تتم التً الحفرٌات أو الأعمال بعض بسبب
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 الطريق المستقمة
 تائج المٌاساتنمعالجة 

لت في إًجاد مسكبتي      احولشسح مبدأ هره العسٍ  :الىلعت وظخخدم الشكل الخالي إهصٍ

 :خيث

 خلال  P الىلعت مظاز  الأشزق الظهم ًمثل -    
   . (T2 – T1)  الصمىيت الفترة     

   OX للمدىز  االإىاشي             الأفلي الظهم ًمثل -    

اح مسكبت        في OX المحىز  وفم P الىلعت اهصٍ
 . (T2 – T1)  الصمىيت الفترة      

 الظهم الشاكىلي            االإىاشي ًمثل  -     

اح  OYللمدىز     . (T2 – T1)الصمىيت  خلال الفترة   OYوفم المحىز  Pالىلعت اهصٍ

PX

PY
PX

PY

P
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 الطريق المستقمة
 تائج المٌاساتنمعالجة 

لت في إًجاد مسكبتي      احولشسح مبدأ هره العسٍ  :الىلعت وظخخدم الشكل الخالي إهصٍ
   P0وصل إلى االإىكع    Pافترضىا هىا أن مظاز الىلعت     

 . (X0 , Y0)، وإخداثياتها هي    T0في اللحظت الصمىيت  
   PT1في االإىكع   T1وكاهذ الىلعت في اللحظت  

 ،(اللحظت الصمىيت عىد بداًت الاطدثماز)         
 . (XP1 , YP2)هي  وإخداثياتها                  

   PT2في االإىكع   T2وكاهذ الىلعت في اللحظت  
احالفعليت عىد اللحظت الصمىيت )           ،(الؤهصٍ

 . (XP2 , YP2)هي  وإخداثياتها              

PX

PY

P

PX

PY

1dX 2dX

1dY

2dY
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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 الطريق المستقمة
 تائج المٌاساتنمعالجة 

افم وظخيخج     :مً الشكل االإس
 

 و                                                                 
 

 :ومىه
 
 
 
 
 

PX

PY

P

PX

PY

1dX 2dX

1dY

2dY
101

101

dYYY

dXXX

P

P





202

202

dYYY

dXXX

P

P





1212

1212

dYdYYYYY

dXdXXXXX

PPPP

PPPP




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 (6)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 الطريق المستقمة
 تائج المٌاساتنمعالجة 

 :الصيغت العامت الإعادلت جصحيذ اللياض -6

    
ً
 معيىا

ً
 هىدطيا

ً
ت، مظافت أفليت)وعخبر عىصسا بيت  ( فسق ازجفاع، اججاه، شاوٍ  ، S0جبلغ كيمخه الخلسٍ

بيت   بيت  (T1-T0)وبعد فترة شمىيت  .  (X0 , Y0 , Z0)وجكىن برلك إخداثياجه الخلسٍ  اشدادث الؤخداثياث الخلسٍ

لاض باالإلادًس الخفاضليت  
ُ
 للعىصس هي              (dX, dY ,dZ)لىلاط العىصس االإ

ُ
لاطت

ُ
 .وأصبدذ الليمت االإ

ادة الخفاضليت    إليها الصٍ
ً
لاض        مضافا

ُ
بيت للعىصس االإ لاض        إن الليمت الخلسٍ

ُ
 حظاوي كيمت العىصس االإ

 إليها الخصحيذ الىاجج عً عمليت اللياض        
ً
 :أي. مضافا

 وهي الصيغت العامت الإعادلت الخصحيذ

لت االإظخللت   .في العسٍ
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 :الصيغت العامت الإعادلت جصحيذ اللياض -6
 
 
 

اداث  ادة الخفاضليت للعىصس هي بمثابت جابع للصٍ وظخيخج مً االإعادلاث الظابلت أن الصٍ
 :ووعبر عً ذلك بالعلاكت الآجيت. الىلاط االإشكلت لهرا العىصس لإداثياثالخفاضليت 
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 مرالبة المنشآت الهندسٌة

 :اللىاعد العامت للكشف عً هلاط الاطدىاد -7

عخبَرُ  الكشف عً هلاط الاطدىاد أهم خعىة في خظاب     اخاثٌُ ؤدي الكشف . الاهصٍ وٍ

ه عمل شبكت  ه هخائج الحظاباث، وبالخالي إلى حشىٍ الخاظئ لمجمىعت هره الىلاط إلى حشىٍ

اكبت اللياطيت االإظاخيت  . االإس

مكً الكشف عً هلاط  الاطدىاد كبل االإعالجت العددًت لىخائج اللياطاث بالاعخماد على     ًُ

بيت للعىاصس ( االإىفرة على الأزض)االإلازهت بين هخائج دوزة اللياض الفعليت  و الليم  الخلسٍ

هت للعىاصس االإلاطت)االإلاطت  بيت لإخداثياث الىلاط االإكىِّ  (.المحظىبت مً خلال الليم الخلسٍ

 الطريق المستقمة
 تائج المٌاساتنمعالجة 

 طرٌمة الكشف عن نماط الاستناد
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بيت للعىصس     لت االإركىزة على االإلازهت بين فسق هخائج اللياض والليمت الخلسٍ  حعخمد العسٍ
ً
إذا

بيت المحددة في مسخلت طابلت  .المحظىبت مً الؤخداثياث الخلسٍ

خىضح ذلك مً خلال العلاكت  :وٍ

    

ظخخدم بىجاحٍ في الشبكاث وهي 
ُ
لت بظيعت ح والشبكاث الأفليت التي جدىي  الازجفاعيتظسٍ

اكبت اللياطيتضمً  كياطاث أظىال الأضلاع   .  شبكت االإس
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لت هىزد االإثال العددي الخالي  ولخىضيذ العسٍ

 بديث طخكىن كيم  عىاصس االإعادلت )

 (   :هي افتراضيت

 

    (A,B,C,D)هفترض أهه جم جصميم الىلاط    

 على أنها هلاط اطدىاد، للكشف عً صحت 
 .الازجفاعيتالفسضيت هعبم االإعادلت على جميع التركيباث االإمكىت لللياطاث 

 :ثم هىظم الجدول الآحي
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obS
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o mSS max  نجد من الجدول أعلاه أن العلالة
 .فمط (AB,BC,AC,AB): محممة ضمن التركٌبات المٌاسٌة

 .استنادهً نماط  (A,B,C)وبالتالً فإن النماط  
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اكبت شبكاث الحاليت دزاطدىا في طيظخعسض عامٍ  وبشكلٍ   االإظاخيت اللياطيت االإس

 الأفليت االإظافاث وكياطاث الىلاط بين الازجفاعاث فسوكاث كياطاث جخضمً التي

مكً .الشبكت هلاط بين  العىاصس  كياطاث بعض إضافت لاخلتٍ  مسخلتٍ  في وٍ

 .والشاكىليت الأفليت والصواًا الأفليت الؤججاهاث :مثل الىلاط بين الهىدطيت
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