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 ـعاريــــــع مشــــوية مواقـــــدة لتســـة جديـــص طريقـــر وفحـــتطوي

 ريـــــال
Developing and Testing a New Method of Land Leveling for the 

Sites of Irrigation Projects 
 

 

 

 
 ةـــــــــالخلاص

أ بؤعمدا  تعددي  وتسدوية موقدع المشدروع  من المعلوم أن المباشرة في إنشاء أي مشروع هندسي جديدد ببدد أن يبدد
وللقيام بحسابات تسوية الموقع هناك عدة طرق مساحية منها ما هي تقليدية وأخرى قد تم تطويرها تباعدا  واسدتخدامها فعد   

 في الجانب التطبيقي 
نهجيدة لدبع  إب انه ليس هناك مدن طريقدة مبسدطة مدن شدؤنها أن تلبدي الحاجدة العمليدة وابقتلدادية والمروندة الم

 التطبيقات الهندسية كمشاريع الري المختلفة ومواقع المنشآت الهيدروليكية الكبيرة 
في البحث الحالي تم تطوير طريقة تطبيقية جديدة لتسدوية اررايدي بتقنيدة الخطدوات المتعاقبدة وتتلدس بالبسداطة 

 والدقة والخيارات الكلفوية 
 (Cut)يدة التسدوية للمواقدع المعنيدة مدن خد   إجدراء عمليدة القطدع تعتمدد الطريقدة المقترحدة علدت التددرع فدي عمل

المندداطق المنخفيددة مددن خدد   تحديددد ابنحدددار العددام للموقددع كمإشددر جيددد لتقليدد  الجهددد  (Fill)للمندداطق المرتفعددة لدددفن 
 لميمية للمستخدم المطلوب في تسوية الموقع ولوب  إلت تحقيق سطح مستوٍ تماما  أو أي ليغة أخرى تلبي المتطلبات الت

لقد تم توييح الطريقة المقترحة من خ   مثا  تطبيقي بعد أن تم برمجتها علت الحاسوب  أثبتدت الطريقدة سدهولة 
 تطبيقها وأهمية الخيارات المتاحة من حيث تقلي  الجهد والكلفة في استخدام مكائن التسوية وبدون محددات مفروية 

 
 

 
Abstract 

 

Any new engineering project almost needs for land grading computations and design. 

Many methods of computation, some are traditional and other has been recently developed, 

are already in use. However, there is no one simple method which satisfy the special cases 

that may be experienced, e.g., in irrigation engineering and site preparing of large 

hydraulic structures, a method that may enable the user to select the most economical stage 

of grading complying with his own case study. 

In this research a new method of gradually step by step land grading procedure has 

been proposed. The method is very simple, reliable and permits economical choices of 

solution. 

The procedure is based on relaxation technique of gradually grading of the land 

under work, that is, by cutting benches and filling pans that following the computed 

general slope of the whole area. By this procedure the land grading shall be graded 

 ــيكــــــريم خلـــــس الجـميلـــد أ م 

 قســم هندســــة البناء وارنشاءات
الجامعــــة التكنولوجيـــة، بغــداد، 

 العــراق
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gradually towards a horizontal plane of zero slopes in all directions, however, the user may 

select any suitable stage of grading that satisfy his case of design. 

The proposed grading method has been well explained through an explanatory 

example. The results showed that the method can be easily programmed for computer, 

provides several economical choices for the user, save efforts and money in using grading 

machines, and no limitations are needed in using the method. 

 
 

 ةـــــــــالمقدم. 1
فان القيام باي مشروع هندسدي سديبدأ بدراسدة الموقدع والتسدوية الترابيدة ال زمدة بعدداد فقدرات   التلدميم  عموما  

ال حقة للمشروع ، وهذا الجانب يتطلب الت الدقة في اختيار افي  البدائ  المتاحة وهي الحالة التي تبرز اكثر مدن ييرهدا 
 السيطرة علت المياه اللغيرة  منها والكبيرة   تستل   ومواقع منشآفي تنفيذ مشاريع الري وار

قددع بدداخت س طبيعددة المشددروع أو المنشددؤ، فمنهددا مددا يحتدداع الددت تسددوية افقيددة اتختلددس متطلبددات تسددوية وتعدددي  المو
   التقليدية او كمدارع المطارات ومنها ما يتطلب الت ار  منحدرة باتجاه واحد او اكثر كما في مشاريع الري وابستل

 الت ار  متدرجة عند استخدام  طرق الري الحديثة كمنظومات الري بالرش والتنقيط في ابرايي المتوجة والوعرة  
 Givanثدم اقتدر   [2] ان أولت طرق تلميم وتسوية ابرايي كاندت تجدري بحسدابات المحاولدة والخطدؤ

أو   [4] 
Chugg  يلة الشك  وباستخدام اسدلوب المربعدات اللدغرى  واسدتخدمطريقة منهجية لتعدي  وتسوية ابرايي المستط

 [1] 
Rajuوطدور  نفس ابسلوب ل رايي ييدر المنتظمدة الحددود بيجداد افيد   انحددار تدوافقي للسدطح 

طريقدة لحسداب  [5] 
Harrisابنحدارات المناسبة للتسوية بهددس تقليد  كميدات حركدة التربدة  واقتدر  

أفيد  تجدزأة  طريقدة جديددة بيجداد [4] 
Shih and Krizل رايي متعددة السطو  وابنحدارات  وقدم 

طريقة تسسمح باختيدار ابنحددارات المنتظمدة وييدر  [8] 
 المنتظمة في ابتجاهين 

Hamad & Ali ومنها ماقدمه الباحثان [3,7,9] وتوالت البحوث في مختلس اتجاهات المويوع
من اسلوب  [2] 

ليغة الدالة المعبرة عن ابر  الطبيعية بمستوي  تسوية  وفي عم  يير منشور قام   اساس تمثي  علتجديد يقوم 
باجراء بع   [10] وقامت الجشعمي الباحث الحالي باقترا   فكرة تطبيق اسلوب ابسترخاء في مجا   تسوية ابرايي 

 التحلي ت ابحلائية في تطبيق الفكرة المذكورة 
بع  الطرق التقليدية المعروفة في اعما  التسوية المساحية منها طريقة  وعلت مدى عدة عقود شاع استخدام

تذكر تفاليلها في ايلب عادة ما تعدي  الخطوط الكونتورية وطريقة المقاطع الطولية وطريقة المربعات اللغرى والتي 
  [11,12] الكتب المنهجية

مكتبي كبير او  يتطلب تطبيقها لتقريبات  ان الطرق اع ه يالبا  ما تحتاع الت بيانات خالة وحسابات وجهد
لمفايلة بين البدائ  المتاحة واسعة لمعينة او انها تعطي نتائج تقريبية في مقادير القطع والدفن وقلما تتيح للمستخدم حرية 

 بختيار ابنسب منها للحالة التلميمية المطلوبة 
ناسبة لمشاريع الري ومواقع المنشآت المائية في البحث الحالي تم اقترا  طريقة مبسطة لتسوية ابرايي م

لمعالجة بع  حابت القلور في الطرق ارخرى   تعتمد هذه الطريقة علت التسوية التدريجية للفروقات المحددة في 
مستوى ابر  الطبيعية مما تتيح امكانية اجراء نق  اق  كميات للتربة وتوفير الجهد في استخدام مكائن التسوية ويمكن 

ستخدم هذه الطريقة استعرا  واختيار افي  البدائ  التي تلبي الحالة التلميمية لموقع المشروع  كما ان الطريقة لم
 مناسبة تماما لبرمجتها علت الحاسوب واستعرا  النتائج بشك  مريح 
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 ًـــــل الأراضـــوٌة وتعدٌـــة لتســة المقترحــالطرٌق. 2
وتتابع  (Finite Difference)حة يقع يمن فكرة أسلوب الفروقات المحددة إن المبدأ ارساسي للطريقة المقتر
لمستويات أركان الشرائح التي تتكون منها مساحة  (Arithmetic Mean)الح  التدريجي بإستخدام المعد  الحسابي 

 ارر  والتي يعدها المستخدم حسب الدقة والسرعة المطلوبة للحسابات 
 ات الطريقة المقترحة كالآتي: هذا ويمكن توييح تسلس  خطو

تتطلب بع   تحديد ار  الموقع وبؤي شك  كانت علما  أن شك  وحدود ارر  بتُشك  محددا  للطريقة المقترحة كما .1
يبين قطعة أر  منتظمة الحدود قد تم تقسيمها إلت مربعات منتظمة يحدد أبعادها  (1والشكل )       الطرق السائدة، 
حسب وعورة ارر  وطبيعة توزيع الوعورة، علما  أن المواقع التي لم تكن منتظمة لم تشك  عائقا  مُستخدم الطريقة 

رركان  (Ai)طالما أن أي شك  هندسي مناسب يمكن تطبيقه لمعالجة عدم انتظامية ارر   هذا وقد تم إعطاء الرمز 
ثم يجري تشكي  شبكة داخلية ويرمز  (Nouter)( إلت 1من ) (i)هذه التقسيمات وسميت هنا بالشبكة الخارجية حيث أن 

  (Ninner)( إلت 1هنا من ) (j)حيث أن  (Cj)لتقاطعاتها بالرمز 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Cj)وشبكة داخلية  (Ai) ( تقسيم الموقع الت شبكة خارجية1) شك  رقم

 
طع للشبكة الخارجية والمإشرة بالحرس تإشر المناسيب الحقيقية للأر  قب  التسوية علت أركان  التقا (2الشكل )في  .2

(Ai)   وهي نفس المناسيب التي ستإخذ في مثا  توييحي بحق 
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 ( توليس المناسيب اببتدائية ل ر  الطبيعية2ك  رقم )ش

 
وهي يالبا   يحسب المعد  الحسابي لمناسيب أركان ك  شك  (Ai)للمناسيب المثبتة علت تقاطعات الشبكة الخارجية  .3

أربعة أركان في ارر  المنتظمة وقد يكون بعيها بث ثة أركان في حالة أن ارر  يير منتظمة وهذه المعدبت 
 رركان الشبكة الداخلية وبتعبير حسابي فان: (Cj)الحسابية تمث  قيم المناسيب 
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     وهكذا
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  …………………………............ (3) 

 

 تحت ك  قوس إلت رقم المحاولة  (1)حيث يرمز الرقم 
وذلك من المعدبت الحسابية رركان الشبكة الداخلية   2(Ai)تحسب مستويات جديدة رركان الشبكة الخارجية .4

ت السابقة، ومما يذكر هنا فان هناك نوعين من التقاطعات ارولت هي التقاطعات الوسطية أو المحسوبة في الخطوا
فان  A8فمث  للركن الوسطي  A29إلت  A8الداخلية المحاطة بؤربعة أركان من الشبكة الداخلية والمإشرة من 

  القيمة الجديدة لمستوي ارر  كنتيجةٍ للخطوة ارولت من التسوية هي:

 
       

4
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  ……...…………….………………… (4) 

 

في(2)حيث يرمز الرقم  
28A 8إلت القيمة المعدلة الثانية لـA  

 فهي التي تقع علت حدود قطعة ارر  بيمنها ارركان ارربعة الخارجيةأما النوع الثاني من تقاطعات الشبكة 
A1 و A6 و     A31 و A36ي يحسب معد  مستوياتها قي الخطوة الحالية للتسوية كما يلي:والت 
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 :A1فمث  الركن 
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  …………...…………………………. (5) 

 

 : A7مث  الركن… وللأركان الحدودية ارخرى 
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  …………….…....…………………………...... (6) 

 

حدودية تكون الخطوة ارولت من التسوية قد أكملت وهكذا تعاد وبعد حساب معدبت مستويات جميع ارركان ال
حيث ستنتهي عملية التسوية  الخارجية والداخلية الخطوات السابقة لإيجاد معدبت مستويات جديدة لنقاط التقاطع للشبكتين
 لو استمرت إلت ار  مستوية أو يتم ابكتفاء بؤي مرحلة مناسبة قب  ذلك  

بع  العنالر المتغيرة ارخرى قب  البدء بؤي خطوة تسوية من الخطوات اع ه  هذا ومن اليروري حساب
وذلك لغر  استخدامها في إيجاد مقادير القطع والدفن ومعد  المستوى العام ومعد  ابنحدار العام للأر  والذي يمكن 

و كلفة العم   ومن هذه العنالر ابستفادة منه في توجيه المكائن الحقلية المستخدمة في التسوية بما يوفر في الجهد 
 اليرورية  مايلي:

 

 لأرض ــام لــــتوي العــــدل المســـمع 2-1

قب  البدء بالخطوة ارولت للتسوية وكذلك قب   (A)يمكن ببساطة إيجاد المعد  العام لمستوي ارر  الطبيعية 
وقسمة المجموع  (Ai)ركان والتقاطعات للشبكة الخارجية أي قيم ك  خطوة تسوية بحقة وذلك بجمع مستويات ارر  للأ

 وبالليغة التالية: (Nouter)علت عدد هذه ارركان والتقاطعات 
 

outer

N

1i

i

N

A

A

outer


  ..…………………………………………………………………... (7) 

 

 حيث أن:

A من مراح  التسوية   = معد  المستوى العام للموقع قب  إجراء أي مرحلة جديدة 
Ai  مستوى ارر  رركان وتقاطعات الشبكة الخارجية للمرحلة السابقة = 

Nouter  عدد ارركان والتقاطعات في الشبكة الخارجية = 
 

 اييا   وعلت أساس معد  المستوى العام للأر  الطبيعية يمكن حساب كميات القطع والدفن قب  ك  خطوة تسوية
 وكما مويح بحقا   

 اــــزي تأثٌرهمـــع مركـــاد مواقـــن واٌجـــع والدفـــات القطــاب كمٌـــحس 2-2

ري مرحلة من مراح  التسوية وقب  البدء بخطوة التسوية ال حقة يمكن وببساطة حساب كميات القطع والدفن 
وقع سينتهي رر  أفقية في للحالة المطلوب تحقيقها في تلميم الموقع للمشروع المعني ولغر  التوييح يفتر  أن الم

 آخر مرحلة للتسوية وعلت هذا ارساس يمكن حساب ما يلي:
 عــــات القطـــكمي  -1
 

 






 

innerN

1j

Cut

j

Cut

j )(AreaACCutof.Vol  ………………….….…………. (8) 

 

 ن ــــات الدفـــكمي -2
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innerN

1j

Fill

j

Fill

j )Area(CAFillof.Vol  .…………………………………. (9) 

 

 حيث أن:
Cut

jCر  للمربع أو التقسيم = معد  مستوى ار(j) الخايع للقطع 

Fillt

jC معد  مستوى ارر  للمربع أو التقسيم =(j) الخايع للدفن 

A ( 7= المعد  العام لمستوي ارر  محسوبا من المعادلة ) 

 Cut

jArea
 يع للقطع = مساحة ك  مربع أو تقسيم يمن الشبكة الخارجية خا 

 Fill

jArea
 = مساحة ك  مربع أو تقسيم يمن الشبكة الخارجية خايع للدفن  

 

علما  أن تقسيم الشبكة إلت مربعات متشابهة ومتساوية من شؤنها تسهي  الحسابات وخالة في المواقع المنتظمة 
ون يرورية في المواقع يير المنتظمة ومع الشك  إب أن تقسيم ارر  إلت أقسام يير متشابهة أو يير متساوية قد تك

 ذلك فهي ب تتعار  مع الخطوات الحسابية للطريقة المقترحة 
ومما يذكر هنا فان كميات القطع يجب أن تساوي كميات الدفن في الجانب النظري علت ارق  أي أن كمية القطع 

محسوبا من  Aعندما يكون معد  مستوى ارر  ( وذلك 9( تساوي كمية الدفن من المعادلة )8المحسوبة من المعادلة )

واقع حا  ارر  الطبيعية، أما في حالة نق  أو تجهيز كميات من التراب من أو إلت الموقع حسب متطلبات تلميم 
طبيعية المشروع  عندها ستكون كميات القطع ب تساوي كميات الدفن، ونفس الشيء يحل  وبشك  نسبي لو أن ارر  ال

كانت شديدة الوعورة ويتم تغطيتها بشبكة ذات مربعات أو تقاسيم ب تكفي لتوييح تفالي  الوعورة، هذا بالإيافة إلت 
 فروقات رص التربة المستخدمة في مناطق الدفن 

 

 عـــام لأرض الموقـــدار العـــاه الانحـــد اتجــاب وتحدٌــحس 2-3
للأر  قب  أي مرحلة من مراح  التسوية من طبيعة المشروع المراد تنفيذه تؤتي أهمية حسابات ابنحدار العام 

في الموقع وتختلس الحاجة في حسابه باخت س نوع المشروع وان تسوية الموقع ب تعني باليرورة الولو  إلت 
في قنوات الري المستوى ارفقي ب  يالبا ما تتطلب طبيعة المشروع تسوية الموقع بانحدار محدد وبإتجاه واحدٍ كما 

والطرق أو بإتجاهين كما هو الحا  في المشاريع الزراعية  وارهمية ارخرى ل نحدار العام في الطريقة المقترحة تقع في 
الجانب ابقتلادي رعما  التسوية حيث أن إتجاه الإنحدار العام للموقع يعطي مإشر للإتجاه الذي يجب أن تجري بموجبه 

 و بالتالي سيوفر الجهد ومن ثم تكاليس استخدام مكائن التسوية عمليات القطع و الدفن 
هذا ويمكن حساب إحداثيات خط ابنحدار وموقعه واتجاهه من خ   حساب كميات القطع والدفن وإحداثيات 

 وكما يلي: (Y)و  (X)مركز ثق  ك  منهما نسبة  لإحداثيات الحق  
التي عادة لم تكن موزعة بشك  منتظم يمن مساحة الموقع لقد كان من السهولة حساب كميات القطع والدفن و

خالة في المواقع الوعرة، إب انه ليس من السهولة التعبير عن تؤثير وعورة ارر  وتحديد اتجاه ابنحدار العام للأر  
اخذ العزوم في ك  مرحلة من مراح  التسوية  في البحث الحالي تم معالجة المتطلبات المذكورة من خ   اقترا  فكرة 

Cutccلك  حجوم مناطق القطع وكذلك الدفن وإيجاد إحداثيات مركز ثق  ك   منها  )Y,X( وFillFF )Y,X(  وعند

 التولي  بين هذين المركزين بخط مستقيم سيتحدد اتجاه المي  العام للموقع بهذا الخط 
تقسيمات ارر  التي معدبت مستوى ارر  فيها ولإيجاد مركز ثق  كميات القطع تإخذ عزوم جميع حجوم 

 وكما يلي: (Y)و (X)وذلك حو  المحورين   Aاكبر من المعد  العام لمستوى الموقع 
 

     

     cutof.volTotalACArea

axisYaroundcutofMomentXAreaAC

X
NI

1j

Cut

j

Cut

j

N

1j
jc

Cut

j

Cut

j

c

inner















 …….. (10) 
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     cutof.volTotalACArea

axisXaroundcutofMomentYAreaAC

Y
inner

inner

N

1j

Cut

j

Cut

j

N

1j
jc

Cut

j

Cut

j

c















 …….. (11) 

 

 حيث أن:

cXبعد مركز حجم كميات القطع = (  عن المحورX ) 
Cut

jC( معد  مستوى ارر  للمربع أو التقسيم =j الخايع للقطع ) 

A معد  مستوى ارر  للموقع بؤكمله = 

 Cut

jAreaمساحة المربع أو التقسيم = (j الخايع للقطع ) 

jc )X( مسافة مركز المربع أو =( التقسيمj(  الخايع للقطع عن المحور )X ) 

cY(  بعد مركز حجم كميات القطع عن المحور =Y ) 

jc )Y(( مسافة مركز المربع أو التقسيم =j( الخايع للقطع عن المحور )Y ) 
 

ات أو تقسيمات ارر  التي معد  ولإيجاد مركز حجم كميات الدفن فيمكن وبنفس الطريقة اخذ عزوم جميع مربع

 وكما يلي: (Y)و  (X)وذلك حو  المحورين   Aمستوياتها اق  من المعد  العام لمستوى الموقع
 

    

   fillof.volTotalCA)Area(

axisYaroundfillofMomentX)Area(CA

X
inner

inner

N

1j

Fill

j
j

N

1j
jF

Fill

j

Fill

j

F















 …….. (12) 

 

  

    

   fillof.volTotalCA)Area(

axisXaroundfillofMomentY)Area(CA

Y
inner

inner

N

1j

Fill

j
j

N

1j
jF

Fill

j

Fill

j

F















 …….. (13) 

 

 وفيها:

FX بعد مركز حجم كميات الدفن ع =( ن المحورX ) 
Fill

jC( معد  مستوى ارر  للمربع أو التقسيم =j الخايع للدفن ) 

 Fill

jArea( مساحة المربع أو التقسيم =j الخايع للدفن ) 

FY( بعد مركز حجم كميات الدفن عن المحور =Y ) 

 iFX( مسافة مركز المربع أو التقسيم =j( الخايع للدفن عن المحور   )X ) 

 iFY( مسافة مركز المربع أو التقسيم =j) ( الخايع للدفن عن المحورY ) 
 

 ( فيمكن حسابه من الع قة التالية:zأما الفرق بين معد  مستوى القطع والدفن )
 

Z= Elevation of the point )Y,X( cc - Elevation of the point )Y,X( FF …………. (14) 

 

 (D)والمسافة بين مركزي ثق  القطع والدفن 
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 قب  البدء بخطوة تسوية أخرى هو:  (S)ومقدار ابنحدار العام 
 

D

Z
S    .………………………………...……………………….................... (16) 

 

 ًــــال توضٌحـــمث

لغر  توييح الجانب التطبيقي للطريقة المقترحة في مجا  تعدي  وتسوية اررايي تم اختيار موقع لمشروع 
( 50) ( متر، وقد توفرت مستويات ارر  الطبيعية لـ150×150زراعي يراد إرواءه بمنظومة ري بالتنقيط مساحته )

ة موزعة بشك  عشوائي علت الموقع ومقاسة عن مستوى منسوب افترايي ليكن المنسوب )لفر(  فلو علم أن نقط
% في أي إتجاه من الموقع  المطلوب 5 0منظومة الري بالتنقيط ملممة بحيث ب يزيد انحدار ارر  بعد التعدي  عن 

حقلي وكذلك حساب كميات القطع والدفن المطلوبة  إيجاد أفي  اتجاه ل نحدار المطلوب والذي يمكن تحقيقه بؤق  جهد
 لتحقيق ذلك 

 

 وٌةـــوات التســـخط
لقد تم اختيار المثا  الحالي بليغته البسيطة أع ه بهدس جع  خطوات التسوية اكثر ويوحا  مع أن الطريقة 

 شر  الخطوات التالية:المقترحة يمكن ان تتماشت مع حابت اكثر تعقيدا   هذا وسيتم مناقشة النتائج من خ   
 2( متر625=30×25( مربعا  منتظما  بؤبعاد )25=5×5لغر  يغط كمية الحسابات والنتائج تم تقسيم الموقع إلت ) .1

، والشبكة الداخلية بالتقاطعات من نوع (Ai)لك  مربع وهي التي سبق وسميت بالشبكة الخارجية بالتقاطعات من نوع 
(Cj)  (1الشكل )وكما مبينة في  

( نقطة موزعة عشوائيا  يمكن وباستخدام طريقة التناسب توليس 50من مجموع نقاط مستوى ارر  الطبيعية البالغة ) .2
الذي يبين أييا   (2الشكل )تقاطع( وكما مثبتة في  36)(Ai)مستوى ارر  الطبيعة في تقاطعات الشبكة المقترحة 

  (Cj)ز لنقاط التقاطع فيها رسم الشبكة الداخلية بالخطوط المتقطعة والتي يرم

 قب  إجراء المحاولة ارولت للتسوية ببد من إيجاد ما يلي للأر  الطبيعية للموقع: .3
 

حساب معد  المستوى ارفقي للأر  الطبيعية  -أ A ( حيث سيستخدم هذا المعد  في 7وذلك باستخدام المعادلة ،)

 ( متر مقاسا  عن المنسوب ابفترايي )لفر( 66. 23مته للمرحلة الحالية )إجراءات بحقة  وقد كانت قي
وذلك باستخدام المعادبت   (3الشكل )حساب معد  واتجاه ابنحدار العام للأر  الطبيعية للموقع وكما مبين في  -ب

حلة هي لهذه المر (S)(  هذا وكانت قيمة معد  ابنحدار16( و)15( و)14( و)13( و)12( و)11( و)10)
 %( وبابتجاه المبين بالخط 7.6 1)

(Xc,Yc)-(XF,YF الذي )ارشكا  ال حقة لمراح  التسوية المتعاقبة  في ويتكرر،(3الشكل )في  يظهر 
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العام قب  إجراء   وإيجاد قيمة واتجاه الإنحدار (Ci)حساب مستويات تقاطعات الشبكة الداخلية  (3) شك  رقم
 اولة ارولت المح

 من التسوية )للأر  الطبيعية(
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يمكن من خ   برمجة الطريقة علت الحاسوب رسم مخطط كونتوري وآخر يبين سطح مجسم للأر  لك  مرحلة  -ج
للأر  الطبيعية قب  المباشرة بالمحاولة  (5و ) (4الأشكال )من مراح  التسوية  وكما مبين نماذع منها في 

 ارولت للتسوية 

 

 
 الخارطة الكونتورية للموقع (4)   رقمشك

 

 
 

 سطح مجسم للأر  الطبيعية (5) شك  رقم
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تحسب كميات القطع وكميات الدفن للمرحلة الحالية للأر  الطبيعية مقارنة بمعد  المستوى ارفقي -د A  المحسوب

 في الفقرة )أ( أع ه
 ( وكما مإشر كمياتها علت ارشكا  الخالة بك  مرحلة تسوية 9( و )8ت)وذلك من خ   استخدام المعادب        

 

( وكما مبينة نتائجها 1وذلك باستخدام الليغة العامة للمعادلة ) (Cj)يجري حساب مستويات ارر  في نقاط التقاطع  .4
  (6) الشكلفي 

( أع ه يجري حساب مستويات جديدة لنقاط 4) والمحسوبة في الفقرة (Cj)من مستويات نقاط التقاطع للشبكة الداخلية  .5
وارشكا   (6الشكل )( وكما مإشر في نفس 6( و )5( و )4وذلك باستخدام المعادبت ) (Ai)التقاطع للشبكة الخارجية 
 ال حقة للمراح  ارخرى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

المحسوبة لتقاطعات  ب الجديدةللشبكة الخارجية من المناسي (Ai)( حساب مستويات التقاطعات 6شك  رقم )
 الداخلية بعد أو  محاولة (Cj)الشبكة 

 
( 1( تكون المرحلة ارولت من التسوية قد انتهت وتبدأ مرحلة أخرى جديدة بنفس تسلس  الفقرات من )5بانتهاء الفقرة ) .6

  هذا ويمكن استعرا  (13( إلى )7الأشكال من )( للحلو  علت نفس المعطيات وكما مبينة نماذجة منها في 5إلت )
النتائج لبرنامج الحاسبة بعد ك  عدد من المحاوبت وحسب ريبة المستخدم في متابعة أعما  التسوية وابستفادة من 
تغير قيمة واتجاه ابنحدار العام ل ستفادة من ذلك في توجيه معدات ومكائن التسوية لتوفير الجهد في إكما  عملية 

 ق مع متطلباته التلميمية  وكما مبينة نماذع منها في ابشكا  المذكورة اع ه التسوية للحالة التي تتف
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 (1( سطح ارر  بعد المحاولة رقم )7) شك  رقم

 

 
 

 (10( سطح ارر  بعد المحاولة رقم ).) شك  رقم
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 (10( اقيام مستويات التقاطعات بعد المحاولة رقم )9شك  رقم )

 

 
 

 (40  بعد المحاولة رقم )( سطح ارر10) شك  رقم
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 (4.( سطح ارر  بعد المحاولة رقم )11) شك  رقم
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 (40( اقيام مستويات التقاطعات بعد المحاولة رقم )12شك  رقم )
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 (4.( اقيام مستويات التقاطعات بعد المحاولة رقم )13شك  رقم )

 
ي  برنامج الحاسوب للمثا  الحالي يمكن إيافة البيانات من استعرا  وتحلي  النتائج التي تم الحلو  عليها من تشغ .7

 التالية:
 

( محاولة تدرع لتسوية 13% بعد إجراء )5 0تم الولو  إلت تحقيق معد  انحدار عام للموقع بمقدار أق  من  -أ
  (13الشكل )( محاولة تم تحقيق أر  مستوية )أفقية( للموقع وكما مبينة في 4.الموقع  وبعد إجراء )

لتحقيق موقع مستوى )أفقي(  3( م9 3447و ) 3( م9 3605إن كميات القطع وكميات الدفن بلغت علت التوالي ) -ب
% مع ان التقسيمات التي تم اختيارها كانت كبيرة نسبيا   علما  أن كميات القطع والدفن يمكن 4وبفارق يبلغ حوالي 

القطع والدفن لتلك المرحلة والمحسوبة من حسابها في أي مرحلة من مراح  التسوية من خ   طر  كميات 
( وذلك من كميات القطع والدفن المحسوبة في أو  محاولة تسوية باستخدام نفس المعادلتين 9( و )8المعادلتين )

 أع ه، وكما يلي:
 

  =   3م  9 3605مقدار حجم القطع لجع  الموقع مسـتويا  تمـامـا 
 3م  5 1171% = 5 0حدار يطر  منه مقدار حجم القطع لموقع بان 
  3م 5 2434% = 5 0مقدار حجم القطع للولو  الت انحدار عام 

 

% مث   ب يعني الولو  بالموقع إلت 5 0إن ولو  مرحلة التسوية إلت أي إنحدار عام مطلوب تلميميا  وليكن  .8
ومنخفيات لكنها بشك  عام تنحدر مستوٍ مسطح ينحدر بالكام  بذلك ابتجاه وإنما قد يتخل  هذا المسطح إرتفاعات 

  (14الشكل )باتجاه واحد وكما مبين في 
 

وفي هذه الحالة ببد من مناقشة ابحتمابت التالية  ومعالجتها يمن البرنامج العام للحاسبة أو من خ   برنامج 
 فرعي:

جدا  فهذا يعني أن ارر  قد  إذا تبين أن كميات القطع والدفن المحسوبة في اي مرحلة من مراح  التسوية قليلة -أ
 % 5 0وللت إلت سطح منتظم خالي من ابرتفاعات أو المنخفيات وبابنحدار المطلوب 

Y
-A

x
is
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 أر  يير مستوية لكن تنحدر باتجاه عام واحد (14شك  رقم )

 
مستخدم من تقييم تؤثيرها نظرا  رن عبارة قليلة جدا  التي ذكرت في الفقرة )أ( أع ه قد تكون نسبية وب يستطيع ال -ب

فيلار إلت تحديد جميع النقاط المرتفعة أو المنخفية عن المستوى العام للأر    A  والمحسوب في المحاولة

ارخيرة حيث سيتمكن المستخدم في هذه الحالة من تحديد تؤثيرها علت الحالة التلميمية التي هو فيها، فان لم تكن 
 ميميا  فيلار إلت ابستمرار بتشغي  البرنامج للقيام بما يلي:مقبولة تل

 

من ارمور التي يتطلب برمجتها علت الحاسبة والتي لم تذكر في الفقرات السابقة للبحث لت في الإرباك للقارئ هي  1-ب
وهما المحوران  تقسيم الموقع إلت أربعة محاور تغطي أربعة اتجاهات محتملة ل نحدار الذي ستإو  إليه التسوية

وكما  (YX-YX)و  (XY-XY)( هما 454يياس لهما المحوران المائ ن بزاوية) (Y-Y)و  (X-X)الطبيعيان 
  (15الشكل )مبين في 

نسبة للمحاور ارربعة أع ه حيث سيتم اختيار  (X,Y)ممثلة بـ (Ai)يجري مسبقا  إدخا  مواقع نقاط تقاطع الشبكة  2-ب

 ه ابنحدار العام للموقع بعد التسوية وذلك تلقائيا  في البرنامج الإحداثي الم ئم بتجا
حيث يمكن وبعد  (14الشكل )إن الع قة بين المستوى الحالي للموقع والمستوى ابفترايي ارفقي له وايحا  في  3-ب

قطة لفر التي تمث  اختيار الإحداثي الموافق لإتجاه الإنحدار تحديد مسافات كافة نقاط التقاطع ومستوياتها عن الن
وذلك  (H-Z)مع المستوى ارفقي  (I-N)% مث ( اي الخط 5 0موقع تقاطع المستوي المائ  بابنحدار المطلوب )

 بإستخدام الع قة التالية:
 

0.5%Aof.distA)A(of.Elv ii  ……….……………….……………. (17) 
 

اولة ارخيرة من التسوية فان كانت مساوية لها تقارن مع مستوياتها في المح (Ai)بعد حساب مستويات نقاط التقاطع  4-ب
أو قريبة منها يجري تثبيت مستوى ذلك التقاطع خ   التسوية ال حقة حيث تجري بعدئذ مراح  التسوية لما تبقت 
من نقاط التقاطع، وذلك بإيجاد مقدار الدفن أو القطع لك  تقسيم )مربع( من ارر  وبشك  تدريجي بحيث أن 

( أع ه  هذا ويجري تثبيت مستوى 3-رتفعة أو المنخفية ستتعد  بإتجاه القيم المحسوبة في الفقرة )بالتقاطعات الم
أي تقاطع يل  لقيمته المطلوبة خ   مراح  التسوية إلت أن يحل  ذلك لجميع نقاط التقاطع والولو  إلت الحالة 

 المطلوبة 
  الفقرة )ب( أع ه إب أنه في أمثلة أخرى شديدة الوعورة منها في المثا  الحالي لم تكن هناك حاجة لإستخدام تفالي 5-ب

مث   موقع لسد ترابي وموقع لمنتزه وحق  زراعي للري السيحي تطلب معالجة الفقرات ارخيرة والحلو  علت 
ا نتائج ذات تفالي  واسعة يتعذر استعرايها كاملة  ومن المفارقات أن ابسط الحلو  وأق  التفالي  تتحقق عندم

 يكون الهدس من التسوية الحلو  علت موقع مستوٍ أفقيا  

+ dist. 

 

Cut = Fill 

 ى الأرض الطبيعيةمستو 

 معدل الانحدار العام
 )A(المستوى الأفقي للموقع

O 

I 

N 

S= 0.5% 
El. of (Ai) 

- dist. 
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محاور  (15) شك  رقم 

ابنحدار  العام

 
3 .

 اتــــــــتنتاجـــالاس
 إن أهم ما تحقق في البحث الحالي يمكن حلره بابستنتاجات التالية:

 

سددوية وتعدددي  أرايددي مواقعهددا بشددك  دقيددق لتلبيددة تتطلددب المشدداريع الزراعيددة ومواقددع المنشددآت الهيدروليكيددة إلددت ت .1
المتطلبات التلدميمية والتشدغيلية للمشدروع حيدث أن الإنحددار للقندوات والحقدو  الزراعيدة ومواقدع المنشدآت الإروائيدة 

 يدخ  بشك  مباشر في العملية التلميمية ري مشروع من هذا النوع 
ى تم إقترا  نموذع حسابي مبسط يعتمد علت مبدأ الفروقات المحدددة للغر  المذكور أع ه، والحابت المشابهة ارخر .2

للتسوية التدريجية والإسترخاء المتعاقب أثبت كفاءته في تعدي  وعورة الموقع  هذا ويمكن الإستفادة من المرونة العالية 
فدي أعمدا  القطدع والددفن،  للطريقة المقترحة في اختيار أقرب تسوية مناسبة للموقع بؤقد  جهدد تشدغيلي للمكدائن الحقليدة

علما  أن الطريقة تتيح للمستخدم استعرا  جميع الحابت التي تمر بها ارر  المعنية بالتسوية تباعا  ارمر الذي يمكنه 
اختيار المرحلة المناسبة للتسوية وتوفير الجهد الإيافي خ س ذلك، هدذا وان الحالدة المناسدبة هدذه بيمكدن الدتكهن بهدا 

 يمكن استثمارها حا  حلولها واستعرايها للمستخدم  مسبقا  ولكن
تتميز الطريقة المقترحة بإمكانية إيجاد قيمة واتجاه الإنحدار العام للموقع قب  ك  محاولة للتسوية مما يسداعد فدي تحديدد  .3

قب  المباشرة بؤي اتجاه دفع تربة القطع إلت أقرب مواقع للدفن وبؤق  جهد، كما يمكن أييا  حساب كميات القطع والدفن 
 محاولة جديدة للتسوية وري مرحلة 

في حالة أن المستخدم سمح لبرنامج الحاسوب بالإستمرار في إجراء محاوبت التسوية فان البرندامج سدوس لدن يتوقدس  .4
 إلت أن يتم الحلو  علت أرٍ  مستويةٍ )أفقيةٍ(، مع إعطاء كافة البيانات اليرورية لك  محاولة تسوية  

كن تعميم تطبيق النمدوذع الحسدابي لهدذه الطريقدة المقترحدة لمختلدس مواقدع المشداريع الهندسدية ارخدرى كالمجمعدات يم .5
 السكنية والمتنزهات والطرق ومشاريع معالجة مياه اللرس وييرها 
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X X 
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