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 مقدمةال

يكػػػوف مرجعػػػاَ يمكػػػف أف و  –الثالثةالسػػػنة–المعماريػػػة ص لطػػػلاب الهندسػػػة هػػػذا الكتػػػاب مخصّػػػ 
ػػػ المػػػدنيوف و الػػػزملاء المهندسػػػوفطػػػلاب الهندسػػػة المدنيػػػة و  يسػػػتفيد منػػػه  احوفالطبوغرافيػػػوف والمس 

هػو ف هالهػدؼ منػ  أمّػا .المسػاحة والتوثيػؽ المعمػاريوالمهتمػوف فػي مجػاؿ  الآثػاروالعػامموف بمجػاؿ 
أـ  لهندسػػيةامنها سػػواءٌ  ،بالمسػػاحة  فهػػـ أعمػػؽ لممواضػػيع ذات العلاقػػةيسػػمح بتقػػديـ مرجػػع عممػػي 

 وذلؾ بالشقيف النظري والعممي.، التطبيقية

 إلػػػػىنطمػػػػؽ مػػػػف العموميػػػػة يعرضػػػػاً عػػػػرض المواضػػػػيع المطروحػػػػة بهػػػػذا الكتػػػػاب  لقػػػػد حاولنػػػػا
الحداثػة فػػي  أولهمػا ثنػيفاأمػريف ، مػراعيف المسػاحةمجػاؿ مػف مجػػالات  التخصػص الػدقيؽ فػي كػؿِ 

يسػػهؿ عمػػيهـ دراسػػته بما المعماريػػة طػػلاب الهندسػػةالمواضػػيع لػػتلائـ  تسػػهيؿو ثانيهمػػا ، المواضػػيع
هؿ لمطالػب فهمػه وأكثرنا مف المسائؿ المحمولػة لتسَػ، إسهاب لا لزوـ لهدوف زبدته والحصوؿ عمى 

 .نظرياً وعممياً  قسامهاأو  ممساحةل

 هي :و فصوؿ رئيسة  عشرةالكتاب مف هذا يتألؼ 

ويتطػرؽ لمشػكؿ الهندسػي  ،أقسػاـ المسػاحةو المسػاحة  ومقدمػة عػف عمػـ تعريػؼ يقدـ: الأولالفصل 
  .اسقاط الخرائط وأنواعها طرائؽو  الإحداثياتولمحة عف نظـ  هميمجيوئيد والإللأرض وتعريؼ الج

شػػريط القيػػاس وقػػائس  اسػػتعماؿؽ قياسػػها بائػػأنػػواع القياسػػات الطوليػػة وطر  يتنػػاوؿ: الفصللل الثللاني
  .إضافة للأخطاء المرتكبة بقياس المسافات لكترونيالمسافات الإ

ومعػػػػايير تقيػػػػيـ دقػػػػة  ،نظريػػػػة الأخطػػػػاء وتصػػػػنيؼ الأخطػػػػاءلموضػػػػوع  صصّػػػػخُ  :الفصللللل الثالللللث
 الأخطاء متوسطة التربيع.  انتشاروقانوف  ،القياسات المساحية ونظرية استقلاؿ الأخطاء

نػواع المسػالؾ وأ ،ومفهوـ التسػوية المباشػرة وغيػر المباشػرة ،نواعهاالتسوية وأتعرض : الرابعالفصل 
 ،كمػػػا تػػػـ تقػػػديـ شػػػرح لجهػػػاز النيفػػػو )الميزانيػػػة( وأنواعػػػه ،توزيػػػع الخطػػػأ ائػػػؽوأخطػػػاء التسػػػوية وطر 

 ومراحؿ العمؿ عميه مع إدراج مجموعة مف التماريف والمسائؿ النظرية . 
نتػػػاج والمخططػػػات الطبوغرافيػػػة ومقػػػاييس إ أنػػػواع الخػػػرائط يتنػػػاوؿ هػػػذا الفصػػػؿ :الفصلللل الخلللامس

 التباعػػدفػػي اختيػػار الخػػرائط والمخططػػات الطبوغرافيػػة وتعريػػؼ بخطػػوط الكنتػػور والعوامػػؿ المػػؤثرة 
 طرائؽالتقميديػػة وبػػال طرائؽوكيفيػػة رسػػـ هػػذو الخطػػوط بػػال ،المتسػػاوي بػػيف خطػػوط الكنتػػور الشػػاقولي

ضػػافة إ ،الآليػػة الحديثػػة وتمثيػػؿ التضػػاريس بالشػػكؿ ثلاثػػي الأبعػػاد بالبرمجيػػات الحاسػػوبية المتطػػورة
 عف كيفية رسـ  المقاطع الطولية والعرضية .  شرح إلى
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اً عػف جهػاز الثيودوليػت وأنواعػه وأجزائػه وؿ مػف هػذا الفصػؿ شػرحيقدـ الجػزء الأ: السادسالفصل 
بيقيػة عػف اءة الزوايػا الأفقيػة مػع أمثمػة تطقػر  أثنػاءوالأخطػاء المرتكبػة  ،ة ومراحؿ العمؿ عميهالرئيس

ة عػف جهػاز المحطػ لاً مفصّػ اً ـ شػرحالأخطاء النظامية لقياسػات الثيودوليػت. أمػا الجػزء الثػاني فيقػدّ 
لػػػبعض  ميسػػػرمػػػع تقػػػديـ شػػػرح ومراحػػػؿ العمػػػؿ عميػػػه  ،ة فيػػػهالمتكاممػػػة وأنواعهػػػا والأجػػػزاء الرئيسػػػ

 .الأجهزةبعض أنواع هذو لة المستعمم والمصطمحات والرموز البرمجيات
والتعيػػػيف المسػػػتوي لمنقػػػاط مػػػع شػػػرح لأنػػػواع الشػػػماؿ  ،المسػػػاحة المسػػػتويةيتنػػػاوؿ : السلللابع الفصلللل
وحسػاب سػموت  ،حداثيات المسػاقط الأفقيػة والشػاقولية بالطريقػة القطبيػةوكيفية حساب إ ،والسموت

ؽ التعيػيف المسػتوي لمنقػاط ائػشػرح طر  ذلػؾ إلػىع بطريقة السػمت والسػمت المعػاكس . إضػافة مضمّ 
  . والتقويـ مع أمثمة ومسائؿ محمولةطريقتي التقاطع و  ،طريقة حؿ المثمث استعماؿب

السموت عف طريؽ  حساب طرائؽوأنواعها و  المضمّعاتلموضوع حساب  صصّ خُ  :لثامنالفصل ا
مػػع تقػػديـ  المضػػمّعاتوخطػػوات تعيػػيف احػػداثيات نقطػػة مجهولػػة بطريقػػة  ،الزوايػػا اليمينيػػة واليسػػارية

  المفتوحة والمغمقة.  المضمّعاتحساب  مف التماريف والمسائؿ النظرية عمى مجموعة مختمفة
الرياضػػية و ؽ ائػػؽ حسػػاب المسػػاحات مستعرضػػاً الطر ائػػوؿ لطر تطػػرؽ بجزئػػه الأ: التاسللع الفصللل

مثمػػة والمسػػائؿ النظريػػة حػػوؿ حسػػاب المسػػاحات. التخطيطيػػة والتحميميػػة والميكانيكيػػة مػػع بعػػض الأ
وتقػػدير هػػذو الكميػػات لممقػػاطع الطوليػػة  ،أمػػا الجػػزء الثػػاني فتطػػرؽ لحسػػاب مكعبػػات الحفػػر والػػردـ

سػػػوية وتقػػػدير حسػػػاب كميػػػات الحفػػػر والػػػردـ اعتمػػػاداً عمػػػى الت ،والعرضػػػية وحسػػػاب حجػػػـ الموشػػػور
 .وأمثمة تطبيقية عمى حساب الحجوـ مع مسائؿ ،الشبكية أو منحنيات التسوية

ودور المسػػاحة المتقدمػػة بػػالتوثيؽ المعمػػاري  ،مفهػػوـ التوثيػػؽ المعمػػارياسػػتعرض  :العاشللرالفصللل 
والمسػػح  ،(GISلممسػػاحة الحديثػػة المتقدمػػة المتمثمػػة بػػنظـ المعمومػػات الجغرافيػػة ) ميسػػرمػػع شػػرح 
ي الثابػت القريػب. كمػا الأرضػومراحؿ المسح الميػزري الجػوي و  ،وأنواعه وعناصرو ومميزاتهالميزري 
 ،مع شرح لأهـ أنواعها مع التركيز عمى المسػاحة الجويػة ،هذا الفصؿ لممساحة التصويرية عرض

ها بػػالتوثيؽ المعمػػاري لمحصػػوؿ عمػػى النمػػاذج ثلاثيػػة اسػػتعمالوالمسػػاحة التصػػويرية القريبػػة المػػدى و 
 . لعمؿ بالمسح التصويري قريب المدىالأبعاد مع ذكر خصائص الرؤية المجسمة ومراحؿ ا

 .أن نكون قد وفقنا في ىذا الكتاب ليحقق الغاية المرجوة نرجو في الختام

 .2020  شباط  دمشق في
 المؤلفان
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 الفصل الأول
 المساحةعمم  إلىمدخل 

 مقدمة 1–1
ف قػػػدماء أعمػػػى  ثػػػار تػػػدؿ  آوجػػػدت  السػػػنييف حيػػػثُ لاؼ آ إلػػػى المسػػػاحةترجػػػع بػػػدايات عمػػػـ 

بهػدؼ  وتحديػدها ةالممكيػات الزراعيػ فػي قيػاس المسػاحة تعممواقبؿ الميلاد( اسػ 1500المصرييف )
ت حػػػدود الممكيػػػات بعػػػد يضػػػا لتثبيػػػأو  ،لتقػػػدير الضػػػرائب لهػػػا ةراضػػػي الزراعيػػػحسػػػاب مسػػػاحات الأ

واخترعػوا  ،المسػافات لقيػاس سػهمةدوات أالمصػريوف  عمؿاسػت(. 1–1)الشػكؿ  النيؿ فيضانات نهر
 ا( حيػث كػانو Rope stretchersاحيف اسػـ )شػادي الحبػاؿ( )وكاف يطمؽ عمى المسّ  ،وحدات لها

تسػاوي )هرامات الجيزو بمصػرلأ ةتثبت الخصائص الهندسي. الحباؿ في قياس المسافات عمموفيست
سػػمبؿ فػػي جنػػوب  بػػواموقػػع معبػػد  لجهػػة الشػػماؿ( وكػػذلؾ اختيػػار والتوجيػػه الػػدقيؽ ،الاضػػلاع بدقػػه

ف أ شػػػعة الشػػػمس عمػػػى وجػػػه تمثػػػاؿ الممػػػؾ تحديػػػدا فػػػي يػػػوـ عيػػػد مػػػيلادو(أمصػػػر )بحيػػػث تتعامػػػد 
 .المساحةالمصرييف القدماء كانت لديهـ خبرة جيدو باعماؿ 

 
 قياسات مساحية في عيد قدماء المصريين 1 –1 الشكل

رسطوسػػػػثنيس العصػػػػر مػػػػا قػػػػاـ بػػػػه العػػػػالـ الإغريقػػػػي المسػػػػاحيه فػػػػي ذلػػػػؾ اشػػػػهر التجػػػػارب أمػػػػف 
Eratosthenes   رية بمحاولػة حسػػاب محػػيط الأرضدسػػكنقبػؿ المػػيلاد فػػي مدينػة الإ 200عػػاـ 

 الأجهػزةف والرومػاف لعػدد مػف ياليونػاني وديزيه. تػلا ذلػؾ ابتكػارالجي المساحةوالتي كانت بداية عمـ 
المػيلاد  قبػؿ 120فػي عػاـ  Heronالعػالـ اليونػاني هيػروف  دّ عػيُ . لعمؿ التوجيه والتسويه ةساحيالم

ضاؼ العمماء ا عمـ متخصص يحتاج لمدراسه والتدريب. إلىالذي حولها  ةالرائد الأوؿ في المساح
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جهػاز  قيػاس الزوايػا والتوجيػه مثػؿ أجهػزة افقػد ابتكػرو  المساحةضافات عممية قويه لعمـ إالمسمموف 
الدقيقه لمتسوية. كما برعوا فػي الرياضػيات التػي يقػوـ عميهػا  الأجهزةو  .( 2–1)الشكؿ  سطرلابالإ

وؿ خريطػػػه دقيقػػػه لمعػػػالـ عرفػػػت باسػػػـ أ أنشػػػألعػػػالـ الكبيػػػر الخػػػوارزمي الػػػذي مثػػػؿ ا ،المسػػػاحةعمػػػـ 
 .خريطة المأموف

  

 

 الزوايا سطرلاب لقياسجياز الإ 2 –1الشكل 

يه فػي أوروبػا بهػدؼ إقامػة الأرضػنشاء شبكات الثوابػت إالقرف الثامف عشر الميلادي بدأ  مع بداية
مساحية اكثػر  أجهزةمستخدميف  ،العلامات المساحية التي تسمح بالتحديد الدقيؽ لممواقع لكؿ دولة

 .(3–1في ذلؾ الوقت )الشكؿ  تطوراً 

 
 نماذج لأحيزة ثيودوليت قديمة لقياس الزوايا 3 –1 الشكل
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قيػاس المسػػافات  أجهػزةر بدرجػة هائمػػه فػي القػرف العشػريف المػيلادي مػػع ابتكػا المسػاحةتطػور عمػـ 
مػع تعػدد تطبيقػات عمػـ المسػاحة فػي  .ةليػالصناعية واختراع الحاسبات الآ الأقمارطلاؽ ا  بالميزر و 

يطمػػؽ أسػػماء جديػػدة عمػػى هػػذا  بعضػػهـبػػدأ  ،كافػػة تخصصػػاتها فػػيالمجػػالات المدنيػػة والعسػػكرية 
 المسػػػاحة( ليكػػػوف تعبيػػػرا شػػػاملا عػػػف التكامػػػؿ بػػػيف Geomaticsمثػػػؿ عمػػػـ الجيومػػػاتكس ) ،العمػػػـ
 (.4–1)الشكؿ  ونظـ المعمومات الجغرافية ،عف بعد الاستشعارو  ،والمساحة الفضائية ،يةالأرض

 

 

 مساحية حديثة أجيزة 4 –1 الشكل

 

 المساحة تعريف  2–1
وتمثيػؿ سػطحها ككػؿ أو أجػزاء  ،وأبعادها الأرضتحديد شكؿ  طرائؽيدرس عمـ المساحة  

القياس الضػرورية لحػؿ المسػائؿ  طرائؽ ويدرس أيضاً  ،منه عمى الخرائط والمخططات الطبوغرافية
 .وتخطيطها وتنفيذها المتنوعة التي تظهر عند دراسة المنشآت الهندسية المختمفة

خاصػػة معػػدة  أجهػػزة سػاطةبػججراء قياسػػات معينػػة عميػػه بو  الأرضالدراسػػة المسػػاحية لسػػطح  تجػري
وزوايػػػا  ،زوايػػػا أفقيػػػة)ويعبػػػر عػػػادة عػػػف تمػػػؾ القياسػػػات بالأرقػػػاـ  ،متعػػػددة طرائػػػؽوب ،لهػػػذا الغػػػرض

ومف ثػـ  ،لتمؾ النتائجات( وبالمعالجة الرياضية الارتفاعوفروؽ  ،المسافات إلىبالإضافة  ،شاقوليه
وتمثيمػػػػه عمػػػػػى  الأرضإف مسػػػػح جػػػػزء مػػػػػف سػػػػطح  الرسػػػػـ نحصػػػػؿ عمػػػػى المخطػػػػػط أو الخارطػػػػة.

الرأسػي( )المخططات المساحية والخرائط يعنػي تمثيػؿ هػذا الجػزء فػي المسػتوييف الأفقػي والشػاقولي 
 .كافة التفاصيؿ الطبيعية والاصطناعية و إظهار كامؿ التضاريس ومف ث ـ 

نقػػاط مسػػاحية ثابتػػة مػػف  إلػػىعمػػى أعمػػاؿ حقميػػة بالاسػػتناد حة فػػي قيامهػػا بهػػذا الػػدور ند المسػػاتسػػت
 جمػؿ إحػداثيات مسػتوية وارتفاعيػة إلػىتحدد العلاقػة بػيف مواقػع هػذو النقػاط بالنسػبة  الأرضسطح 
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هػي فالمسػاحة  ،وقياسػات ارتفاعيػة ،قياسػات أفقيػة إلػىـ قسَ لهذا الهدؼ تُ  المتبعة والقياسات .مسبقاً 
و أو فػػوؽ أالطبيعيػػة والبشػػرية عمػػى  لمظػػواهر وتحديػػد المواقػػع ،الزاويػػةو  ،وعمػػـ قيػػاس المسػػافة فػػفّ 

 اسػػػتعماؿ)ب ةو رقميػػػأ( ةعمػػػى خػػػرائط تقميديػػػه )ورقيػػػ واهروتمثيػػػؿ هػػػذو الظػػػ ،الأرضتحػػػت سػػػطح 
 .الحاسوب(

عمػى  الأرضالمناسػبة لتمثيػؿ سػطح  طرائػؽالعمػـ الػذي يبحػث فػي ال المسػاحة بأنهػا ويمكف تعريػؼ
 أـ ةكانػت طبيعيػأسػواء  الأرضخرائط. هذا التمثيؿ يشمؿ جميع المحتويات الموجػودو عمػى سػطح 

صػػػورة  ةف تكػػوف الخريطػػػأ. ومػػػف الضػػػروري ةوالعامػػ ةوكػػػذلؾ حػػدود الممكيػػػات الخاصػػػ  ،صػػناعية
ؼ عمػػـ عػػرّ ويُ  .لأجمػػه رُسػػمتف تػػؤدي الغػػرض الػػذي أو  ،التػػي تمثمهػػا ةلطبيعػػعػػف ا ةً مصػػغر  ةً صػػادق

وكيفيػػػة  ،وأبعادهػػػا ،أي تحديػػػد شػػػكمها ،الأرضعمػػػـ يهػػػتـ بتمثيػػػؿ قطعػػػة مػػػف  بأنػػػه يضػػػاً أالمسػػػاحة 
 عمى مخطط بمقياس معيّف. تمثيمها

نمػػا  ،عنػػد بدايػػة المشػػروع لا يبػػدأ المهنػػدس والمكتػػب الػػدّارس بتصػػميٍـ عمػػى أرض الواقػػع مباشػػرةً  وا 
ومَهمّػػة الطبػػوغرافي الأساسػػيّة  ،الدراسػػات عميهػػا ليجػػرييُطمػَػب صػػورة مُصػػغّرة عػػف أرض المشػػروع 

كػاف قػادراً عمػى رسػـ الصػورة المطموبػة  ،وكمما كاف الطبوغرافي ذو خبػرة أكبػر ،تأميف هذو الصورة
 .بدقّة حقيقيّة عالية

صػػبح جػػزء منهػػا والتػػي أ ،مػػع تعػػدد تطبيقاتػػه وتطورهػػا ولاسػػيماأهميػػة كبػػرى لػػه عمػػـ المسػػاحة إف 
 منها: ،المهمةانب جو الولكف سنذكر بعض  ةنساف اليوميمتداولا في حياة الإ

  ة.في معظـ المشاريع الهندسي جداً  مهـساس أ المساحة –1
  .عنها مف يعمؿ في مجاؿ تطبيقات الهندسة المدنية والمعمارية يف يستغنأيندر  –2
 .في مجالات الحياو المختمفه مثؿ تقسيـ الأراضي وتحديد المواقععديدة فوائدها  –3
 .ساس لعمؿ الخرائط في مختمؼ الأغراضهي الأ المساحة  –4

 أقسام المساحة  3–1
 قسميف أساسييف هما: إلىيقسـ عمـ المساحة  

ونػدعوها  ،وتعني رسـ المكػاف:  TOPOS–GRAPHOSالمساحة العادية )أو الطبوغرافية(  –1
 بالمساحة المستوية .

 ،الأرضباليونانية أقساـ وتعني  GEODESY :العالية )أو الجيوديزيا العالية(  المساحة –2
 اختصاراً. الجيوديزياوندعوها 



17 
 

 GEODETIC  SURVEYINGالمساحة الجيوديزية  1–3–1
النظػػر مػػع ضػػرورة الأخػذ بعػػيف  ،وتمثيمهػا الأرضقيػاس مسػػاحات شاسػػعة مػف سػػطح  طرائػػؽتهػتـ ب
كمػا تهػتـ  ،وأبعادهػا الأرض هػو تحديػد شػكؿأحد أهـ المسائؿ في الجيوديزيػا . الأرضانحناء تأثير

 ،وتحديد مسارات المركبػات الفضػائية ،الاصطناعية الأقماروحركة  ،يةالأرضبدراسة حركة القشرة 
سػمى النقػػاط الجيوديزيػػة الجيوديزيػػا تُ  بوسػػاطةإف النقػػاط المحػػددة إحػداثياتها  ومسػائؿ أخػػرى نظريػة.

وهػذو النقػاط تشػكؿ بمجموعهػا   TRIANGULATION POINTSأو نقػاط المثمثػات  ،الأساسػية
 .TRIANGULATION  NETWORK أو شبكة المثمثات ،يسمى الشبكة الجيوديزية العامة ما

 PLANE SURVEYINGالمساحة المستوية   2–3–1
الفرع المسػؤوؿ عػف القياسػات التفصػيمة اللازمػة لمرفػع التفصػيمي والطبػوغرافي والأعمػاؿ الهندسػية  

 الأرضمسػػاحات صػغيرة مػػف سػػطح تهػػتـ المسػاحة المسػػتوية بقيػاس  .الأرضلمسػاحة صػػغيرة مػف 
فػي المنػاطؽ المػراد  يةمسػتو  الأرضسطح  تُعَدو  ،الأرضؿ تأثير انحناء سطح يهموفيها  ،وتمثيمها

المخطػط أو الخريطػة تجسيد( المشاريع الهندسية مف  مسحها )تمثيمها، رفعها( أوعند توقيع )تنزيؿ،
 ،غالبية أعماؿ المسح الطبوغرافي هي مف نوع المسػاحة المسػتوية فجفلذلؾ   ،الأرضعمى سطح 

وتتطمػػػػب المسػػػػاحة  ،الأرضانحنػػػػاء  النظػػػػرلابػػػػد أف تأخػػػػذ بعػػػػيف  اتالارتفاعػػػػلكػػػػف أعمػػػػاؿ قيػػػػاس 
 وحساب المثمثات . ،والجبر ،والتحميمية ،بالهندسة المستوية جيداً  المستوية إلماماً 
  بالآتي:لممساحة يمكن اختصارىا فروع  وىنالك عدة 

 (ENGINEERING SURVEYS. المساحة الهندسية )1
، ميـ لأي مشػػػػػروع هندسػػػػي )تحػػػػػرٍ ة لأغػػػػراض التصػػػػالمسػػػػػتعمموهػػػػي تتعمػػػػؽ بالأعمػػػػػاؿ المسػػػػاحية 

 استطلاع، تخطيط، تنفيذ( لمختمؼ المشاريع الهندسية.
 ) PHOTOGRAMMETRY. المساحة التصويرية )الفوتوغرامتري2

 بالتصوير الأرضي أو الجوي.الحصوؿ عمى المخططات والخرائط  طرائؽتدرس 
 (CARTOGRAPHY.  الكارتوغرافيا )3

نتاجها تشكيؿ الخرائط المختمفة طرائؽيبحث في   .وا 
 (CADASTRAL SURVEY.  المساحة العقارية )4

القياسػػات المسػػاحية لا يمكػػف القيػػاـ بعمميػػات الفػػرز والتحديػػد لمممكيػػات العامػػة والخاصػػة  مػػف دوف
 .عموماً ولممكيات المواطنيف 

 (CONSTRACTION SURVEY. مساحة الأبنية والمنشآت )5
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 وأيضػاً  ،وتحديػدها يدخؿ في هذا المجاؿ تخطػيط مواقػع النقػاط اللازمػة لإقامػة أي مشػروع هندسػي
 والمقاطع المختمقة التي تخدـ أغراض المباني والمنشآت الهندسية المختمفة.تحضير المخططات 

 (TOPOGRAPHIC SURVEY. المساحة الطبوغرافية )6
والتفاصػػػيؿ الطبيعيػػػة )جبػػػاؿ، سػػػهوؿ، أنهػػػار، بحيػػػرات، غابػػػات،  الأرضتهػػػتـ بجظهػػػار تضػػػاريس 

عمػػػى المخططػػػات هضػػػاب، ...( والتفاصػػػيؿ الصػػػنيعة )قػػػرى، مػػػدف، طػػػرؽ، جسػػػور، أبنيػػػة، ...( 
 والخرائط.

 (CITY SURVEY. مساحة المدف )7
والتػػي تشػػمؿ أعمػػاؿ تخطػػيط  ،لا يمكػػف أف يػػتـ تخطػػيط المنػػاطؽ السػػكنية أو توسػػع هػػذو المنػػاطؽ

مػف  ،(شبكات المواصػلات وغيرهػا ،الملاعب ،الحدائؽ ،شبكات الصرؼ الصحي ،شوارع المدينة)
 ."مساحة المدف" تندرج ضمف ما يسمىمخططات وخرائط مساحية  دوف
 (REMONT SENSINGعف بعد ) الاستشعار. أنظمة 8
سػػػتفاد منهػػػا بمراقبػػػة التطػػػور العمرانػػػي وتحديػػػد أنسػػػب الأمػػػاكف لبنػػػاء المطػػػارات والمرافػػػ  البحريػػػة يُ 

 وتحديد المسطحات المائية وغير ذلؾ مف التطبيقات.
الصػػػػػػػناعية  الأقمػػػػػػػارأنظمػػػػػػػة تحديػػػػػػػد المواقػػػػػػػع عػػػػػػػف طريػػػػػػػؽ  اسػػػػػػػتعماؿ. المسػػػػػػػاحة الفضػػػػػػػائية ب9
(SATELLITE POSITION FIXING SYSTEM)  

 ،ومسػػألة الجاذبيػػة ،وأبعادهػػا الأرضالصػػناعية دراسػػة شػػكؿ  الأقمػػاريزيػػا ومػػف أهػػـ تطبيقػػات جيود
 والجيوئيد. ،وحركة سطح البحر

 (MARITIME SURVE. المساحة البحرية )10
 فيها. والمحيطات ودراسة الثرواتوتعنى بالخرائط والمخططات المساحية لقيعاف البحار 

 (HYDROGRAPHIC SYRVEY. المساحة الهيدرولوجية )11
كمػا تهػتـ بقيػاس  ،تهتـ بتعييف خطوط الشواط  وأعماؽ الممرات المائية )أنهار، بحيػرات، جػداوؿ(

 والأنهار. منسوب سطح الماء وكميات التصريؼ للأودية
 MINING AND NATURAL))   . مسػػػػػاحة المنػػػػػاجـ والمصػػػػػادر الطبيعيػػػػػة12

RESOURCESSURVEY)  
تهػػتـ بدراسػػة مواقػػع المنػػاجـ ومختمػػؼ الإنشػػاءات داخػػؿ المػػنجـ وتحديػػد مختمػػؼ التفاصػػيؿ للأنفػػاؽ 

 وحساب الكميات.
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 الشكل اليندسي للأرض 4–1

 71منهػا والبػاقي    29مميوف تغطي اليابسػة    km510 ² الأرضتبمغ مساحة سطح 
لذا لابد مف أف تكوف لها علاقة وثيقة  الأرضبما أف القياسات المساحية تجري عمى سطح   مياو.

ومػػف المسػػتحيؿ تمثيمػػه أو  ،عبػػر العصػػور معقػػداً  الأرضلقػػد كػػاف تحديػػد شػػكؿ  .الأرضبسػػطح 
وفػػي وقػػت متػػأخر  ،وبعػػد ذلػػؾ كرويػػاً  ،عتبػػر مسػػتوياً ـ أُ يالقػػدالػػزمف ففػػي  ،التعبيػر عنػػه رياضػػيا بدقػػة

  جيوئيد. وأخيراً  ،ميجياً عتبر إهأُ 

بػالقرف و  يطفػو فػوؽ سػطح المػاء. صػمبٌ  قػرصٌ  الأرضفي بداية المعرفة البشريه ظػف الانسػاف أف 
 كرويػػة الشػػكؿ. الأرضف أ Pythagorsالسػػادس قبػػؿ المػػيلاد افتػػرض العػػالـ اليونػػاني فيثػػاغورث 

هػػي تجربػػة العػػالـ الإغريقػػي  أو محيطهػػا يةالأرضػػوؿ محػػاولات العممػػاء لتقػػدير حجػػـ محػػيط الكػػرة أ
  Columbusمػػف الرحالػػة كولمبػػوس قػػرنيف الخػػامس والسػػادس عشػػر أيػػد كػػؿّ الفػػي و  ،أرتوسػػتيف
 .الأرضمػػف خػػلاؿ رحلاتهمػػا الشػػهيرة بالػػدوراف حػػوؿ  الأرضفكػػرة كرويػػة   Magellanومػػاجلاف

 مػف وكػاف ،عمميػةو  نظريػة عػدو مبػادئ Newtownر العػالـ الشػهير نيػوتف طػوّ  1687في عػاـ و 
تدور حوؿ محورها ليس خاضعة لقوانيف الجذب و  ةمتجانس ةا: أف الشكؿ المتوازف لكتمة مائعأهمه

قامػت  1735فػي عػاـ و  .لكنػه شػكؿ مفمطػح قمػيلا باتجػاو القطبػيف ،هو شكؿ الكرة كاممػة الاسػتدارة
وأثبتػت  ،الفرضػية كػد مػف هػذوأتػيف لإجػراء القياسػات اللازمػه لمتنظيـ بعثبتأكاديمية العموـ الفرنسيه 

  وليست كروية الشكؿ تماما. ةمفمطح الأرضأف  النتائج فعلاً 

 (Geoidالجيوئيد ) 5–1

ف شػػكؿ إ .شػػكمه وحجمػػهو  ،لابػػد مػػف تعريػػؼ هػػذا السػػطح الأرضي موقػػع عمػػى ألتحديػػد  
لكػي يمكػف  وليس منتظماً  سهلاً  بما يضمه مف قارات ومحيطات وجباؿ وودياف ليس شكلاً  الأرض

 واعتمػػاداً  رض يكػػوف أقػػؿ تعقيػػداً خػػر لػػلأآفتراضػػي اث العممػػاء عػػف شػػكؿ بحػػ التعبيػػر عنػػه بسػػهوله.
ف شػػكؿ جفػػ الأرض  مػػف مسػػاحة 70لبحػػار تشػػكؿ عمػػى فكػػرة أف مسػػاحة المػػاء فػػي المحيطػػات وا

وذلػػؾ ( Mean Sea Level (MSL)يكػػاد يكػػوف هػػو الشػػكؿ المتوسػػط لسػػطح المػػاء ) الأرض
ذا مػػػدد هػػػذا السػػػطح تحػػػت إ .والجػػػزر والمػػػدّ  ،سػػػطح المػػػاء بسػػػبب التيػػػارات البحريػػػةهمػػػاؿ حركػػػة جب

وتػػػـ اطػػػلاؽ اسػػػـ  ،اليابسػػه فسػػػينتج شػػػكؿ متكامػػػؿ يكػػوف أقػػػرب مػػػا يكػػػوف لمشػػػكؿ الحقيقػػي لػػػلأرض
  .(5–1المبيف بالشكؿ التقريبي بالشكؿ ) ( عمى هذا الشكؿ الافتراضيGeoidالجيوئيد )
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 شكل تقريبي لمجيوئيد 5 –1الشكل 

( MSLسػػطح البحػػر ) ىفػي حػػدود متػر واحػػد فقػط بػػيف كػؿ مػػف مسػتو  ثمػة فرقػػاً يجػب ملاحظػػة أف 
أف كػلا الشػكميف أو  دنعلا أنه في معظـ التطبيقات الهندسية تتغاضى عف هذا الفرؽ و إ ،والجيوئيد

 .الجسـ نفسه إلىالمصطمحيف يشير 

مػع اتجػاو ف سػطح الجيوئيػد يتعامػد لأ ،شػكؿ هػذا الجيوئيػد لػف يكػوف منتظمػاً  فػجفلمبدأ نيػوتف  طبقاً 
 حوؿ محورها الأرضيخضع لقوة الطرد المركزية الناتجه عف دوراف  يضاً أو  ،يةالأرضقوة الجاذبية 

بسػػػبب عػػػدـ تػػػوزع  ،الأرضخػػػر عمػػػى سػػطح تمفػػػاف مػػف مكػػػاف لآوكمتػػػا القػػػوتيف تخ ،(6–1)الشػػكؿ 
نتصػور سػطحاً مطابقػا لسػطح البحػار والمحيطػات . (الأرض)اخػتلاؼ سػمؾ قشػرة  بانتظػاـالكثافة 

نسػػمي هػػذا السػػطح بسػػطح السػػوية وهػػو سػػطح  ،بالحالػػة الهادئػػة الخاليػػة مػػف المػػد والجػػزر والأمػػواج
 ،بر اليابسةع وهو ممتد نظرياً  ،مف نقاطه عمودي عمى اتجاو الشاقوؿ ةأي إنه في كؿ نقط ،أفقي

أي هو سطح فيزيػائي  ،الأرضوهو سطح غير منتظـ لاختلاؼ توزع الكتؿ والكثافات عمى سطح 
ويصػعب تمثيمػه بمعػادلات رياضػية تمكننػا مػف رسػـ الخػرائط وتحديػد  ،معقد يستحيؿ تمثيمه رياضياً 

 المواقع عميه.

 (Ellipsoid)الدوراني  ىميم الإ 6–1
البحػث عػف أقػرب  إلػىتجػه العممػاء ا ،صعوبة تمثيؿ الجيوئيد بمعادلات رياضية إلىنظرا  

 ،الأقػرب هػو (Ellipsليػبسالأ) همػيمجالإ أو جدوا أف القطع النػاقصفو  ،الأشكاؿ الهندسية المعروفة
 أو ،الػدوراني القطع الناقص فسينتج مجسـ( 7–1كما بالشكؿ ) حوؿ محورو هميمججذا دار هذا الإف
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باسػـ  بينمػا يعػرؼ سػطح الكػرة ،البيضػاوي الشػكؿ وأ ،Ellipsoid الاليبسويد أو ،الدوراني هميمجالإ
 .  Spheroidسفرويد الأ
 

 
 الجيوئيد والشكل الحقيقي للأرض 6 –1الشكل 

 

 
 لمقطع الناقص رئيسةالمحاور ال 7 –1 الشكل

 
عند القطبيف بعكس الكػرة التػي  مفمطح قميلاً  هميمجالإ يتمثؿ بأف كرةالو  الدوراني هميمجالإالفرؽ بيف 

 ،اتالاتجاهػػفػػي جميػػع  نفسػػها الكػػرة لهػػا قطػػر واحػػد لػػه القيمػػة تكػػوف كاممػػة الاسػػتدارة تمامػػا. أيضػػاً 
يمزمنػػا معرفػػة عنصػػريف )القطػػر الكبيػػر  همػػيمجالإلمتعبيػػر عػػف . افمختمفػػ افلػػه محػػور  همػػيمجالإبينمػػا 

 . عف الكرة بعنصر واحد فقط هو نصؼ قطرها يعبر في حيفوالقطر الصغير( 
  بالمعادلة الرياضية:  (هميمجالدوراني)الإ يتمثؿ القطع الناقص

  
 
     

  
 حيث:    

A  : (الاستواءنصؼ المحور الكبير )المحور في مستوي خط 
B  : المحور بيف القطبيف(نصؼ المحور الصغير( 

الػػدوراني  همػػيمجنتيجػػة لاخػػتلاؼ تػػوزع الكتػػؿ فػػجف الفػػرؽ بػػيف سػػطح الجيوئيػػد الفيزيػػائي وسػػطح الإ
–1)الشػكؿ  أو ارتفػاع الجيوئيػد ،سـ تعرجات الجيوئيدأعرؼ بويُ  m 100± مىالرياضي لا يزيد ع

 . كـ 21حيانا أالفرؽ بيف الجيوئيد والكرة يصؿ  بينما .(8
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 الطبيعي الأرضوسطح  ىميم الفرق بين الجيوئيد والإ 8 –1الشكل 

 

    = fإف تفمطح الإهميمج الدوراني قميؿ  
 

=  

   
، ومف ث ـ فجنه في حاؿ إجراء قياسات لممسافات 

يمكف استبداؿ الإهميمج بالكرة الملاصقة له. أي   km ² 400عمى مساحة مف الأرض لا تتجاوز
 نعد أف سطح الأرض في تمؾ المنطقة كروياً، ويحدد نصؼ قطرها بالعلاقة

 

 
 

R=6371.11  km                  سطح المجسم                                سطح الكرة 

 ة بياالمستعممبعض الأىاليم  والبمدان  1 جدول

 نصف المحور الأكبر الأليبسويد
a (m) 

نصف المحور 
 الأصغر
b (m) 

 وتستعممالدولة التي 

Airy 1830 6377563 6356257 بريطانيا 
Bassel 1841 6377397 6356079 وروباوسط أ 

Clarke 1866 6378274 6356651 
 –مريكا الشماليةأ

 سورية
Helmert 1906 6378200 6356818 مصر 

WGS72 6378135 6356750 عالمي 
WGS84 6378137 6356752 عالمي 

 

baR 23

4

3

3

4
 



23 
 

بمستو وعند ذلػؾ  هميمجيمكف استبداؿ الإkm2 50 والتي لا تتجاوز ،في حالة المساحات الصغيرة
لرأسػية متوازيػة وعموديػة عمػى ا الإسقاطونفترض بأف خطوط  ،النظربعيف  الأرضلا يؤخذ انحناء 

 . الإسقاط مستوى

 (geodetic Datumالمرجع الجيوديزي المحمي ) 7–1

قامة الهيكؿ إعند بدء  كسطح مرجعي لنظاـ خرائطها إهميمجتختار أحدث  كانت كؿ دولة 
 إهمػػيمجدة سػػنوات فػػجذا ظهػػر بعػػد عػػ. المسػػاحي لهػػا بغػػرض البػػدء فػػي انتػػاج الخػػرائطو أ زيالجيػػودي

سػػػباب ماديػػػة وتقنيػػػة أف تقػػػوـ هػػػذو الدولػػػة بتغييػػػر السػػػطح لأ اً فمػػػف يكػػػوف ممكنػػػ ،مناسػػػباً أكثػػػرخر آ
عادة إنتاج خرائطها  .وطباعتها مف جديد كمها المرجعي لها وا 

أي  ،عمى المستوى العػالمي الأرضيكوف أقرب ما يمكف  لتمثيؿ سطح  هميمجلإف اأمف المعروؼ 
لكنهػػا أقػػؿ مػػا يمكػػف  الأرضاف الفػػروؽ بينػػه وبػػيف الجيوئيػػد تختمػػؼ مػػف مكػػاف لمكػػاف عمػػى سػػطح 

معػػيف تريػػد اف يكػوف الفػػرؽ بينػػه  إهمػيمج لكػف كػػؿ دولػػة عنػدما تعتمػػد عمػػى. عمػى المسػػتوى العػػالمي
ف كانت هذو الفروقػات كبيػرة فػي منػاطؽ أخػرى إقؿ ما يمكف  في حدودها ولا تهتـ وبيف الجيوئيد أ

 . مف العالـ

لكػي يحقػؽ هػذا  Re–Positionالمرجعػي قمػيلا  همػيمجلإلذلؾ كانت كؿ دولػة تمجػأ لتعػديؿ وضػع ا
كمػا كػاف فػي  همػيمجالإفمػف يعػد هػذا  ،جػراء هػذا التعػديؿ البسػيطإاي بعػد  ،فػي هػذو الحالػة. الهدؼ

و المرجػػػع الػػػوطني أي ز الأصػػػؿ ولكػػػف اصػػػبح بوضػػػع مختمػػػؼ يطمػػػؽ عميػػػه اسػػػـ المرجػػػع الجيػػػودي
ف المرجػع الػوطني أأي  ،(A geodetic Datum /A local Datum)باسػـ مرجػع  واختصػاراً 

عػػالمي قػػد تػػـ تعػػديؿ وضػػعه بصػػورة أو بػػأخرى ليناسػػب هػػذو الدولػػة  إهمػػيمجلأي دولػػة مػػا هػػو إلا 
يجػػب الملاحظػػة لشػػكؿ الجيوئيػػد )الشػػكؿ الحقيقػػي لػػلأرض( عنػػد هػػذو الدولػػة.  ويكػػوف أقػػرب تمثػػيلاً 

الجيوئيػػػد كممػػػػا زادت دقػػػة الخػػػػرائط وؽ بػػػػيف المرجػػػع الػػػػوطني لدولػػػة مػػػػا و نػػػػه كممػػػا قمػػػػت الفػػػر ا إلػػػى
 .عمى هذا المرجع المرسومة اعتماداً 

لرسػػػـ خريطػػػة لمعػػػالـ وتحديػػػد حجػػػـ  الأرضبمسػػػح  1927عػػػاـ  ييفميػػػركقػػػاـ بعػػػض المسػػػاحيف الأ
الأفقػػػي( وكػػػذلؾ طػػػوؿ خػػػط  الأرض)محػػػيط   الاسػػػتواءطػػػوؿ خػػػط  وذلػػػؾ بحسػػػاب وشػػػكمها الأرض

 ،ات والمسػػافاتالاتجاهػػيجػػاد قيػػاس بصػػرية لإ أجهػػزة اسػػتعماؿالعمػػودي( ب الأرضالػػزواؿ )محػػيط 
 . الحسابات مستخدميف عمـ الجيوديزيابججراء  ابجمع البيانات وباشرو  اوقامو  الأرضحوؿ  اودارو 
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ولػذلؾ  ،لقد أيدت نتائج عممهـ فكرة الشكؿ البيضوي المنتظـ للأرض )لكف هذا الشكؿ غير منتظـ
وقػػامو برسػػـ خارطػػة لمعػػالـ  ،كرويػػة الأرضوهػػو أف  فعممهػػـ لػػـ يكػػف دقيقػػا( خلافػػا للاعتقػػاد سػػابقاً 

لهػػػػذا  ،ائط العػػػػالـ فػػػػي ذلػػػػؾ الوقػػػػتمػػػػف أدؽ خػػػػر  ارطػػػػةهػػػػذو الخ كانػػػػت. ؾ النتػػػػائجعمػػػػى أسػػػػاس تمػػػػ
سػػػتخدميف لرسػػػـ خػػػرائطهـ م ييفالتػػػي حصػػػؿ عميهػػػا الأميػػػرك نفسػػػها سػػػتخدمت دوؿ كثيػػػرة النتػػػائجا

 .(North American Datum 1927)1927المحسػوب عػاـ أميركػاالمرجػع الجيػوديزي لشػماؿ 
 ،البيضػوي وحجمهػا الأرض لتحديػد شػكؿ المسػتعمؿلمدلالة عمى النظػاـ   NAD27أصبحت عبارة

 .1927عاـ  ييفعمى نتائج المساحيف الأميرك سمت اعتماداً رُ  ارطةف هذو الخأ المستعمؿوليفهـ 

نػػػدعوو  )اختصػػػاراً  تظمػػػة الشػػػكؿ صػػػار النظػػػاـ الجيػػػوديزينغيػػػر م الأرضكتشػػػاؼ حقيقػػػة أف ابعػػػد 
 البيضػوي إلػىمػف البيضػوي غيػر المنػتظـ  الأرضعممية تحويػؿ سػطح  إلى عممية التحويؿ( يشير

كاف إهمػاؿ  1927ف عاـ ميركالذلؾ فما قاـ به الأ. وحجمها الأرض وكذلؾ تحديد شكؿ ،المنتظـ
 وليػػةأوهػػذا ولػػد نسػػبة خطػػأ  ،وحجمهػػا الأرضمباشػػرة بتحديػػد شػػكؿ  اومػػف ثػػـ قػػامو  ،عمميػػة التحويػػؿ

 يضػاً أبات اليدويػة حصػمت نسػبة خطػأ أخػرى القياس القديمة والحسا أجهزةوبسبب . (9–1)الشكؿ 
لهػػذا السػػبب كانػػت نسػػبة الخطػػأ فػػي هػػذا النظػػاـ . تقمصػػاً كبيػػراً كانػػت نتيجتهػػا تقمػػص حجػػـ العػػالـ 

 .الأرضالذي تقمص به حجـ المقدار  (9–1بالشكؿ ) حيث يظهر واضحاً  ،كبيرة

لمحصػػوؿ عمػػى صػػورة  راداريػػاً  الأرضبتصػػوير سػػطح  أميركػػاالصػػناعية قامػػت  الأقمػػارمػػع تطػػور 
بػرامج تقػوـ بتحويػؿ شػكؿ فيػه  ،رسػوب متطػو حا اسػتعماؿب اومف ثػـ قػامو  ،ثلاثية الأبعاد دقيقة جدا

  Curve–fittingمعادلات رياضية معقػدة  عملاً أفضؿ شكؿ منتظـ مست إلىغير المنتظـ  الأرض
 ،أقػؿ مقػدار ممكػف إلػىوالتي خفضػت نسػبة الخطػأ  ،ولد الجيؿ الجديد مف أنظمة التحويؿ مف ثـو 

 Worldوالنظػاـ  North American Datum1983 (NAD83)وهػذا هػو أسػاس النظػاميف 
Geodetic System 1984 (WGS84)  .  
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 NAD27 ىميم نظام الإ 9 –1 الشكل
 

أفضػؿ شػكؿ منػتظـ  إلػى الأرضعتبػار تحويػؿ شػكؿ فػي هػذيف النظػاميف الأخػذ بعػيف الا حيث يتـ
عمػػػػػـ الجيوديزيػػػػػا كمػػػػػا هػػػػػو مبػػػػػيف  عماؿباسػػػػػت وحجمهػػػػػا البيضػػػػػوي الأرضومػػػػػف ثػػػػػـ تحديػػػػػد شػػػػػكؿ 

 .(10–1)بالشكؿ
 

 

 WGS84 ىميم حسب الإ الأرضشكل  11 –1 الشكل
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خػػػرائط ورقيػػػة تسػػػتعمؿ نظػػػاـ  اسػػػتعماؿإف المشػػػكمة الحقيقيػػػة التػػػي يمكػػػف أف تواجهنػػػا هػػػي محاولػػػة 
احػداثيات مػأخوذة بنظػاـ التموضػع العػالمي مػع خػرائط جديػدة أو صػور فضػائية أو إحداثيات قديـ 

(GPS والتػػي )كنظػػاـ ،هػػاليج عالميػػة حديثػػةأ تسػػتعمؿ (WGS84)  ًبػػيف  حيػػث سػػنلاحظ اختلافػػا
لآخػػػػر يمكػػػػف  تحويػػػػؿ مػػػػف إهمػػػػيمج طرائػػػػؽ(. لػػػػذلؾ هنالػػػػؾ 11–1ثنػػػػيف كمػػػػا يظهػػػػر بالشػػػػكؿ )الا

 .(GISومتوفرة ببرمجيات كبرمجيات نظـ المعمومات الجغرافية ) ،هااستعمال

 

 المعتمدة عمى أىالي  مختمفة الفرق بالخرائط 11 –1 الشكل
 

  الإحداثياتنظام  8–1
 تُعػػػػد  حيػػػػث  الأرضهػػػػو النظػػػػاـ الػػػػذي نسػػػػتعممه لتحديػػػػد موقػػػػع كػػػػؿ جسػػػػـ عمػػػػى  سػػػػطح  

أو عمػػى  الأرضعػػف موقػػع معػػيف عمػػى سػػطح بهػػا  عبػػرن القػػيـ التػػي  Coordinates الإحػػداثيات
 .ارطةالخ

فعنػػد اختيػػار  ،المواقػػع عميػػه ؿُ مث ػػتُ  خػػتلاؼ السػػطح المرجعػػي الػػذيلا تبعػػاً  الإحػػداثياتتتعػػدد أنظمػػة 
مسػتوية أو مسػقطة أو ثنائيػة  إحػداثياتٍ  حػداثياتالا تكػوف( ارطػة)مثػؿ الخ اً مرجعيػ اً سطحالمستوي 
 –عمى الخريطة مثلاً  – كؿ نقطة ولتمثيؿ ،Two Dimensional Coordinates (2D) الأبعاد

يػتـ  ،اً مرجعيػ اً سػطح الإهمػيمجعند اعتماد الكرة أو و  ،A (X,Y) مثلاً  ،يمزمها قيمتيف لتحديد موقعها
 Three–Dimensional) ثلاثية الأبعػاد الإحداثياتالفراغية أو  الإحداثياتمع نوع مف  التعامؿ

(3D) Coordinates)، اً ثالثػ اً عػدبُ  بوصػفها حيث يجب إضافة ارتفػاع النقطػة عػف سػطح المرجػع 
 .A(X,Y,Z)موقع  معرفة ثلاث قيـ لكؿ إلىننا بحاجة إي أ ،ديد موقعها الدقيؽلتح
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فػي و  ،(Spherical Coordinates) الكرويػة الإحػداثياتباسػـ  الإحػداثياتى رة تسػمّ في حالة الكُ 
 الإحػػػداثياتأو  ،(Geodetic Coordinates) الجيوديزيػػػه الإحػػػداثياتى بسػػػمّ تُ لإهمػػػيمج حالػػػة ا

 One)توجػػػد إحػػػداثيات أحاديػػػة البعػػػد يضػػػاً أ .(Geographic Coordinates) الجغرافيػػػة
Dimensional (1D) Coordinates)  سػطح الشػكؿ عػف ارتفػاع النقطػة عػف  غالبػاً تعبػر وهػي

فػػػي التطبيقػػػات الجيوديزيػػػة أو الجيوفيزيقيػػػة عاليػػػة الدقػػػة توجػػػد إحػػػداثيات . فقػػػط المسػػػتعمؿالمرجػػػع 
موقػع النقطػة فػي  ديُحػد  حيػث  ،(Four Dimensional (4D) Coordinates) رباعيػة الأبعػاد

( يعبر عف زمف قياس هذو tحيث البعد الرابع ) A(X,Y,Z,t) الإحداثياتزمف محدد بحيث تصبح 
 .لهذا الموقع الإحداثيات

تقػد أف عْ أُ  إذ الأجسػاـلتحديػد موقػع  ،خطػوط الطػوؿ والعػرض أُضػيفت الأرضبعد اكتشاؼ كرويػة 
نظػاـ الػدرجات السػتينية لأنػه يػتلائـ مػػع  فاسػتُعمِؿ ،ولهػا نصػؼ قطػر ثابػت ،كرويػة الشػكؿ الأرض

 Geographicة )الجغرافيػػػ الإحػػػداثيات نظػػػػا َـي هػػػذا النظػػػاـ مّ وسُػػػػ ،السػػػطح الكػػػروي المنػػػتظـ
Coordinate System) .َـ  خػط الػزواؿ  (Eastشػرؽ )مئة وثمانوف درجة  إلى الاستواءخط  فقُسِّ

 ـ  ،(West) خػػط الػػزواؿ غػػربومئػػة وثمػػانوف درجػػة  ،المػػار بمدينػػة غػػرينتش ببريطانيػػا يػػتـ  ومػػف ثػػ
 إلى  َـسِ أما خط الطوؿ فقد قُ . و غرباً أ شرقاً عدد الدرجات لتحديد اتجاها ل ،(E/W) حرؼلحاؽ الأإ

 ،(South) الاسػتواءجنػوب خػط  وتسػعوف درجػة ، (North) الاسػتواءخػط  شػماؿدرجػة  يفتسػع
لكػف بعػد . (12–1)الشػكؿ  و جنوبػاً أ شػمالاً  الاتجاود الدرجات لتحديد عد( بN/S) حرؼؽ الأحَ مْ تُ و 

الجغرافيػػة )نظػػاـ الػػدرجات الطوليػػة والعرضػػية(  الإحػػداثياتصػػبح نظػػاـ أ ،الأرضاكتشػػاؼ تفمطػػح 
 .(لإهميمجو مجسـ القطع الناقص الدوراني )ااحداثيات النقط عمى الجيوئيد إ إلىيشير 

 
 خطوط الطول والعرض لمشكل الكروي 11 –1 الشكل
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 الجغرافية  الإحداثياتجممة   1–8–1
ممػػة جتحػػدد . (3Dقػػيـ أو ثػػلاث إحػػداثيات ) النظػػاـ بػػثلاث وقػػع أي نقطػػة فػػي هػػذاؿ ممث ػػيُ  

بتػػػػدائي المػػػػار بخػػػػط ومسػػػػتوى الػػػػزواؿ الا الاسػػػػتواء ىمسػػػػتو غرافيػػػػة بمسػػػػتوييف همػػػػا جال الإحػػػػداثيات
وزاويػػة  θعمػػى سػػطح الجيوئيػػد بزاويػػة العػػرض الجغرافيػػة  (K) يتعػػيف موضػػع نقطػػة مػػا .غػػرينتش

 .λالطوؿ الجغرافية 

 ىهػي الزاويػة فػي المسػتو   K)تنطػؽ فػاي( لنقطػة Latitude (φ)  الجغرافيلةزاوية )خلط( العلرض 
 الاسػػتواءدائػػرة  ىمػػع مسػػتو  )الشػػاقوؿ(  Kالعمػػودي المػػار بالنقطػػة الاتجػػاوالرأسػػي والتػػي يصػػنعها 

 .(13–1)الشكؿ  وجنوباً  شمالاً  90oوحتى  الاستواءقاس هذو الزاوية مف الصفر عند خط وتُ 
0o    φ = الاستواءعند خط 

 =+ 90o 
φ عند القطب اشمالي 
φ =– 90o   عند القطب الجنوبي 

العمػػودي عمػػى سػػطح الأليبسػػويد )الشػػاقوؿ( لا يمػػر بمركػػز الأليبسػػويد عكػػس حالػػة الكػػرة  الاتجػػاو
 .العمودي عى سطح الكرة بمركزها الاتجاوحيث يمر 

فػي  المقيسػة: وهػي الزاويػة K( )ينطؽ لامػدا( لنقطػة λ) Longitudeزاوية )خط( الطول الجغرافية
الػزواؿ الابتػدائي المػار بخػط غػرينتش )خػط غػرينتش(  )والػذي  ىبػيف مسػتو  الاسػتواءدائػرة  ىمسػتو 

وتقػاس  Kالمار في النقطة )خط الطوؿ(  الزواؿ ى( ومستو أف يكوف رقـ صفرعمى  اصطمح دولياً 
λ  180بدءاً مف الصفر عند خط غرينتش وتتزايد شرقاً وغرباً حتىo.  

لإهمػػيمج الجيػػوديزي أو ارتفػػاع ا الارتفػػاعى سػػم  ويُ  hويرمػػز لػػه بػػالرمز الإهمػػيمجعػػف سػػطح  الارتفللاع
(Geodetic or Ellipsoidal Height .) 
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 الجغرافية الإحداثياتجممة  13 –1 الشكل
 

 الكروية الإحداثياتجممة  2–8–1
 الإحػػػػداثيات نظػػػػا َـ ،(Spherical Coordinates) الكرويػػػػة الإحػػػػداثياتيشػػػػبه تظػػػػاـ  

. لإهمػػػيمجالكػػػرة ولػػػيس ا أف السػػػطح المرجعػػػي هنػػػا هػػػو ويختمػػػؼ عنػػػه فػػػيالجيوديزيػػػه أو الجغرافيػػػة 
العمػػودي عمػػى سػػطح  الاتجػػاو( أف φ )خاصػػة لقيػػاس دائػػرة العػػرض (14–1) يلاحػػظ فػػي الشػػكؿ
 .حيث لا يمر العمودي عمى سطح الأليبسويد بمركزو لإهميمجحالة ا بخلاؼالكرة يمر بمركزها 

 

 

 الكروية الإحداثيات 14 –1 الشكل
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 الجيوديزية الكارتيزية أو الديكارتية أو الفراغية الإحداثياتجممة  3–8–1
أف بػػػه يتميػػػز نّػػػألا إالجيوديزيػػػة  الإحػػػداثياتفػػػي تعريفػػػه لنظػػػاـ  هػػػو نظػػػاـ إحػػػداثيات مشػػػابه تمامػػػاً  

ممػا يجعمػػه  ،تكػوف طوليػػة )أي بػالمتر أو الكيمػومتر( وليسػت منحنيػػة )بالػدرجات( إحداثياتػه الػثلاث
 ر.لسػػابع عشػػبتكػػرو العػػالـ الفرنسػػي الشػػهير ديكػػارت بػػالقرف اا. أسػػهؿ بالتعامػػؿ وخاصػػة بالحسػػابات

ينشػأ  (X) الأوؿ ومحػورو الأرضالجيوديزيػة الكارتيزيػة هػي مركػز  الإحػداثياتنقطة الأصؿ لنظػاـ 
هػو  (Yي )ومحػورو الثػان الاسػتواءدائػرة  ىخػط الطػوؿ المػار بجػرينتش مػع مسػتو  مف تقاطع مستوي

الػذي يمػر  الأرضهػو محػور دوراف ( Z) بينما المحػور الثالػث الرأسػي ،(X)محورالودي عمى العم
كمػا هػو  (X، Y، Z): عػف موقػع كػؿ نقطػة بثلاثػة إحػداثيات رعبَػيُ  . وكػلا القطبػيف الأرضز كبمر 

 .(15–1موضح بالشكؿ )

 اسقاط الخرائط  9–1
عمميػػة تسػػقيط الخػػرائط وتحويمهػػا إلػػى ظهػػرت الحاجػػة أالخػػرائط بالمخطوطػػات والكتػػب  اسػػتعماؿإف 

وبعػػد تحديػػػد نظػػػاـ  الأرضالسػػطح المسػػػتوي وذلػػؾ مػػػع اكتشػػاؼ كرويػػػة  إلػػػىمػػف السػػػطح الكػػروي 
مػػف معرفػػة  رسػػـ خارطػػة العػػالـ عمػػى سػػطح مسػػتو ممكنػػاً صػػبح أحيػػث  ،الػػدرجات يسػػتعمؿجغرافػػي 

خطػوط  إلػى يُقسػـالػذي وتسػقيطها عمػى السػطح المسػتوي  الأرضحداثيات كػؿ نقطػة عمػى سػطح إ
ي تحويػػػؿ مّ سُػػ(. 16–1)الشػػػكؿ  الأرضطػػوؿ وعػػػرض مشػػابهة لخطػػػوط الطػػوؿ والعػػػرض لسػػطح 

وكانػت  ،(Map Projection) : تسػقيط الخػرائطالمسػتوي بهػذو الطريقػة إلػى الأرضشػكؿ سػطح 
 .الجغرافية الإحداثياتبع لتسقيط الخرائط بالاعتماد عمى وؿ اسموب ات  أهذو الطريقة هي 

 
 الجيوديزية الكارتيزية الإحداثيات 15 –1 الشكل
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 سقاط الخرائطإ 16 –1 الشكل

 

 الأرضعمػػى مجسػػـ  الإحػػداثياتتحويػػؿ  تسػػاعدنا عمػػىإسػقاط الخػػرائط هػػو العمميػػة الرياضػػية التػػي 
أي إحػػػػداثيات ثلاثيػػػػة  همػػػػيمجهػػػػو الكػػػػرة أو الإ الأرض)سػػػػواء كػػػػاف الشػػػػكؿ المرجعػػػػي الػػػػذي يمثػػػػؿ 

إحػػداثيات ثنائيػػة الأبعػػاد أو  :)أي ارطػػةوهػػو الخ إحػػداثيات ممثمػػة عمػػى سػػطح مسػػتوٍ  إلػػى ،الأبعػػاد(
 .( Grid coordinatesشبكية

 إلػى مػا : هو العممية التي تمكننػا مػف تحويػؿ قػيـ خػط الطػوؿ ودائػرة العػرض لموقػعخرآأو بمعنى 
يسػمى الشػكؿ . الإحداثي الشػرقي والإحػداثي الشػمالي المطمػوبيف لتوقيػع هػذا الموقػع عمػى الخريطػة

 (.17–1)الشكؿ  بالمسقط الإسقاطالناتج عف عممية 

 
 عممية اسقاط الخرائط 17 –1 الشكل

يمكف فهـ معنى تسقيط الخرائط مف تخيؿ وضع مصػباح ضػوئي داخػؿ كػرة زجاجيػة مجوفػة ترسػـ 
وبعػػػد تشػػػػغيؿ  ،سػػػطوانيألعػػػالـ وتوضػػػع هػػػػذو الكػػػرة داخػػػؿ لػػػػوح عمػػػى غشػػػائها الخػػػارجي خارطػػػػة ا

وبػػػذلؾ يمكػػػف  ،المصػػػباح سػػػنلاحظ ظهػػػور خارطػػػة العػػػالـ عمػػػى الجػػػدار الػػػداخمي لمػػػوح الأسػػػطواني
  .(18–1)الشكؿ  رسمها ومف ثـ نفتح الموح الأسطواني ليصبح مستوياً 
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 شػػػكؿ مسػػػتوٍ  إلػػػىلايمكػػػف بػػػأي حػػػاؿ مػػػف الأحػػػواؿ أف تػػػتـ عمميػػػة تحويػػػؿ الشػػػكؿ المجسػػػـ لػػػلأرض 

فػػي أي طريقػػة مػػف  (Distortion)“ووالتشّػػ”يه ولكػػف سػػيكوف هنالػػؾ مػػا نسػػمّ  تحػػويلًا تامػػاً (  ارطػػة)خ
المختمفػػة لإسػقاط الخػػرائط أف تحػافظ عمػػى واحػدة أو أكثػػر  طرائػؽتحػػاوؿ ال ،إسػػقاط الخػرائط طرائػؽ

وصػورته عمػى الخريطػة )انتبػه: لا يمكػف  الأرضمف الخصائص التالية بيف الهدؼ الحقيقػي عمػى 
تطػػػابؽ فػػػي  ،تطػػػابؽ فػػػي المسػػػافات ،المسػػػاحاتكػػػؿ الخصػػػائص مجتمعػػػة(: تطػػػابؽ فػػػي  تحقيػػػؽ
. لكػف تطػابؽ فػي الأشػكاؿ و ات السػورية تعتمػدها(الإسػقاطتطػابؽ فػي الزوايػا )معظػـ  ،اتالاتجاه

ى مسػػػػػػاقط المسػػػػػػافات سػػػػػػمّ ات التػػػػػػي تحػػػػػػافظ عمػػػػػػى المسػػػػػػافات وتُ الإسػػػػػػقاطهنالػػػػػػؾ بعػػػػػػض أنػػػػػػواع 
وأنػػواع تحػػافظ عمػػى الأشػػكاؿ والزوايػػا معػػا لكػػف فػػي   Equidistance Projectionالمتسػػاوية

 سػتعماؿ)وهػي الأقػرب للا  Conformal Projectionمسػاحات محػدودة وتسػمى مسػاقط التماثػؿ
تحػػػػافظ عمػػػػى المسػػػػاحات وتسػػػػمى مسػػػػاقط المسػػػػاحات  أخػػػػرىنػػػػواع أفػػػػي التطبيقػػػػات المسػػػػاحية ( و 

  Equal–Area projection .المتساوية 

 
 مصباح ضوئي ولوح اسطواني استعمالب الإسقاط 18 –1 الشكل

  الإسقاطأنواع  10–1
 :رئيسةربع مجموعات أ إلىوتنقسـ مساقط الخرائط  

عمػػػى  الأرضسػػػقاط سػػطح إ: تنشػػأ مػػف  Cylindrical Projectionالمسػػاقط الأسػػطوانية –1
 .(19–1)الشكؿ  عرضياً أو بصورة مائمة هاأو تقطعها أو تمس رأسياً  الأرضتمس  وقدأسطوانة 
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عمى مخػروط  الأرض: وتنشأ مف إسقاط سطح  Conical Projectionالمساقط المخروطية –2 
مارأسياً  الأرضالذي إما يمس   .(20–1)الشكؿ  يقطعها وا 

: وتنشػأ مػف إسػقاط  Azimuthal Projectionيػةالاتجاهالمسػاقط السػمتية أو المسػتوية أو  –3 
)الشكؿ  عند نقطة  محددة أو يقطعها في دائرة رأسياً  إما الأرضيمس  ىعمى مستو  الأرضسطح 

1–21.) 
 مساقط أخرى خاصة  –4 

المناسػبة.  الإسػقاطفػي تحديػد طريقػة  تػأثيراً مهمػاً شػكؿ المنطقػة الجغرافيػة المطمػوب إسػقاطها  يؤثر
الأسػػػطوانية  الإسػػػقاطنختػػػار طريقػػػة إسػػػقاط سػػػمتية إذا كانػػػت المنطقػػػة شػػػبه دائريػػػه وطريقػػػة مػػػثلًا 

 المخروطية لممناطؽ شبه المثمثية. الإسقاطلممناطؽ شبه المستطيمة وطريقة 
 

 

 سطوانيالإسقاط الأأ  طرائقبعض  19 –1 الشكل

 
 المخروطي الإسقاط طرائقبعض  11 –1 الشكل
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 السمتي أو المستوي الإسقاط طرائقبعض  11 –1 الشكل

صػػة بالطريقػػة وهػػي واصػػفات الأربػػع الخالػػـ تػػتمكف أي مػػف نظريػػات التسػػقيط مػػف الحفػػاظ عمػػى المُ 
ف كػػػؿ نظػػػاـ إحػػػداثيات يعمػػػؿ عمػػػى ضػػػبط بعػػػض إالاتجػػػاو حيػػػث المسػػػافة و و  ،المسػػػاحةو  ،الشػػػكؿ

 ،(GCS) الجغرافية الإحداثياتنظاـ  مثلاً . تشوو المواصفات الأخرىإلى المواصفات وهذا يؤدي 
نلاحػػظ و  ،تشػػوهاً كػاملاً نلاحػظ فيػه أف الشػػكؿ والمسػاحة والمسػافة بػػالقرب مػف القطبػػيف قػد تشػوهت 

وهػػػذا غيػػػر صػػػحيح لأف مسػػػاحة  ،زيػػػؿأف مسػػػاحة جزيػػػرة غرينلانػػػد تظهػػػر أكبػػػر مػػػف مسػػػاحة البرا
ية مثمثػػات الأرضػػننػػا لػػو تخيمنػػا أف الكػػرة أسػػبب ذلػػؾ . البرازيػػؿ أكبػػر بكثيػػر مػػف مسػػاحة غرينلانػػد

 (GCS) الجغرافيػػػة الإحػػػداثياتنظػػػاـ  لقػػػاـها أحػػػد القطبػػػيف ورأسُػػػ ،الاسػػػتواءها خػػػط قاعػػػدتُ  مقوسػػػةْ 
لذلؾ كمما فتحنػا رأس المثمػث  ،قاعدتهفتح رأس المثمث مع تثبيت بمستطيؿ  إلىبتحويؿ كؿ مثمث 

القريبػػة مػػف  الأجسػػاـ فػػي حػػيف ،مثػػؿ جزيػػرة غرينلانػػد ،التػػي تقػػع بػػالقرب منػػه الأجسػػاـحجػػـ  ازداد
 (.22–1)الشكؿ  مثؿ البرازيؿ ،تقريباً  نفسه ( عمى الحجـالاستواءخط  :قاعدة المثمث )أي

 (UTMالعالمي المستعرض ) ميركاتوراسقاط  11–1
 Universeنسبة لمعالـ الشهير ميركاتر ،تسقيط الخرائط هي نظرية ميركاتورنظرية لإف أحدث   

Transverse Mercator (UTM) ، 1)الشػكؿ اعتمػدت عمػى المعػادلات الرياضػية المعقػدة–
قاعدته عمى  ،( كؿ منها عمى شكؿ مثمث منحنيZonesمناطؽ ) إلىالعالـ  يقسـ بهايتـ ( . 23
كػؿ منطقػة . عمى أحد القطبػيف هورأسُ  ،طولها ستة درجات ،(Central Meridian) الاستواءخط 
ة الجغرافيػ الإحػداثياتمثػؿ نظػاـ  ،مسػتطيؿ إلػىولا تحػوؿ  ،تحػويلًا مسػتقلاً  سطح مسػتوٍ  إلى تحوؿ

(GCS)، وبذلؾ ستكوف نسبة الخطأ في تمؾ المناطؽ أقؿ مػا يمكػف ،شكؿ أشبه بالمثمث إلى بؿ .
الأولػى قريبػة مػف  ،عمػى دائػرتيف GCS و UTM تػأثير كػلا النظػاميف   ( 24–1يبػيف الشػكؿ )

 .والثانية قريبة مف القطب الشمالي الاستواءخط 
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 بعاد بينيا وتساوي الأ التشوه نتيجة توازي خطوط الطول والعرض 11 –1 الشكل
 

 

 شرائح مسقط ميركاتور المستعرض العالمي 13 –1 الشكل
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 الإسقاطعمى  GCS و UTM النظامينمقارنة بين تاثر  14 –1 الشكل

 المسقطة أو المستوية  الإحداثياتنظم  –12–1
 ي نظػػػػا َـمّ ر نظػػػػاـ جديػػػػد سُػػػػظهػَػػػ ،ـ عمػػػػى سػػػػطح مسػػػػتوٍ سَػػػػرّ بعػػػػد أف اصػػػػبحت الخػػػػرائط تُ  

 ،وحػدات قيػاس الطػوؿ واسػتعمؿ (Projected Coordinated System) المسػقط الإحػداثيات
المسػػػتوية ثنائيػػػة  الإحػػػداثياتالمسػػػقطة هػػػي  الإحػػػداثيات. مػػػف الػػػدرجات القػػػدـ بػػػدلاً  أو ،مثػػػؿ المتػػػر
أي هػي إحػداثيات أي نقطػة عمػى  ،إسػقاط الخػرائط طرائػؽف تطبيػؽ إحػدى مػالناشػئة   2Dالأبعاد 

 ،(Easting) مػػػا يرمػػػز لهػػػا بالإحػػػداثي الشػػػرقي غالبػػػاً . الأرضالخريطػػػة ولػػػيس عمػػػى سػػػطح 
 عماؿباسػػت يُخطػػ  بعضػػهـ )  Nأو اختصػػاراً  (Northing) والإحػػداثي الشػػمالي  Eواختصػػاراً 
 (. الجيوديزية الكارتيزية الإحداثيات يعرفاف بالدلالة عمىالمذيف اصبحا ( X،Y) الرمزيف

ف أمواقػع النقػاط بعػد  إلػىفة ضػاالنقػاط عمػى الخريطػة بالإافات بيف قياس المس ممكناً وبهذا أصبح 
وضػع المخططػات اللازمػة فػي  فعنػد. مواقع النقاط  فقط يقتصر عمى ايجادالخرائط  استعماؿكاف 

 الاتجػػػاوحيػػػث  المسػػػتوية المتعامػػػدة الإحػػػداثياتبالدرجػػػة الأولػػػى جممػػػة  تسػػػتعمؿالأعمػػػاؿ الهندسػػػية 
  .(25–1كما بالشكؿ ) نحو الشرؽ  Xنحو الشماؿ والمحور  Yالموجب لممحور

 :بواحػدات الطػوؿ  B (X2,Y2) والنقطػة A (X1,Y1) حػداثيات النقطػةصبحت تعطػى إأ ومف ث ـ 
 لحساب المسافة بيف نقطتيف  الآتيةالمعادلة  نستعمؿف ألذلؾ يمكف  ،...( ،ميؿ ،قدـ ،)متر

 :             √= D  المسافة بيف النقطتيف                          

المعادلػػة  فّ لأ ،الأرضي بػػيف النقطتػػيف عمػػى سػػطح ف نػػاتج هػػذو المعادلػػة لا يسػػاوي البعػػد الحقيقػّػإ
الشػكؿ  .وتقػؿ نسػبة الخطػأ كممػا كانػت المسػافة التػي نقيسػها أقػؿ ف السطح مسػتوٍ أتفترض  السابقة

 ( يقدـ ممخصاً لمنظاـ الجيوديزي ونظـ تسقيط الخرائط.1-26)
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 المستوية الإحداثياتجممة  15 –1 الشكل

 

 
 نظام الإحداثيات 26 -1الشكل 
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 لثانيالفصل ا
 قياس المسافات 

ينصب العمؿ المساحي عمى إجراء قياسات طولية )مسػافات( وزوايػا فػي الطبيعػة وحسػاب 
والتػي  المختمفة نواع القياسات المساحيةبأيمـ ساحة أف لذلؾ فمف المهـ لدارس عمـ الم ،مساحاتال

 وهما:  ،ساسييف يتفرع عنهما العديد مف القياساتعيف أتتشكؿ مف نو 
إف  )شػاقولية(. وهػي عبػارة عػف قيػاس مسػافات أفقيػة وقيػاس مسػافات رأسػية :قياسلات خطيلة :أولاً 

النقطتيف بغػض المسافة بيف نقطتيف عمى مخطط أو خريطة هي نفسها المسافة الأفقية بيف هاتيف 
 الارتفػاعبػيف نقطتػيف فهػي عبػارة عػف فػرؽ  )الشػاقولية( أمػا المسػافة الرأسػية ،النظر عف ارتفاعهمػا

 بيف هاتيف النقطتيف. )المنسوب(
 .ةوقياس زوايا شاقوليوتشمؿ قياس زوايا أفقية :  قياسات زاوية :ثانياً  

 أنواع القياسات الطولية 1–2
مػػػف الأعمػػػاؿ  الأرضبػػػيف النقػػػاط المختمفػػػة مػػػف سػػػطح  يعتبػػػر قيػػػاس المسػػػافات )الأطػػػواؿ(

ة دقػّ تتوقػؼ وكػذلؾ ،عمى دقّة قياس المسػافات ة المخططات المنجزةتتوقؼ دقّ و ، لمهمّةالمساحية ا
ننا نقوـ بقياس المسػافة المائمػة أمف المعروؼ . المشاريع الهندسية عمى المكاف المحدد في الدراسة

المسػافة الأفقيػة التػي يػتـ توقيعهػا فػي  إلػى ،حسػابياً  ،الفراغية( فػي الطبيعػة ثػـ نحولهػا )المباشرة أو
 .الخرائط

 :ثلاثة أقساـ إلى المقيسةقسـ المسافات ت
  Slope / slant Distance   (S) المسافة المائمة –1
  Horizontal Distance (D) المسافة الأفقية –2
  Difference in Elevation الارتفاعأو فرؽ Vertical Distance  (H) المسافة الرأسية –3

 قياس المسافات طرائق 2–2
 :قتيف رئيسيتيفيالمسافات الأفقية بطر  تقُاس

 : Direct Methodالطريقة المباشرة –1
يط الفػػولاذي مػػثلًا وفػػؽ خطػػوط كالشػػر  ،أداة القيػػاس اسػػتعماؿيقصػػد بهػػا قيػػاس المسػػافات مباشػػرة ب

     أو ،النقطػػػػػة الأخيػػػػػرة ثػػػػػـ بػػػػػالعكس إلػػػػػىويػػػػػتـ ذلػػػػػؾ بػػػػػججراء القيػػػػػاس مػػػػػف النقطػػػػػة الأولػػػػػى  ،ةأفقيػػػػػ
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 Electronic Distance) لكترونػػػيكقػػػائس المسػػػافات الإ ةلكترونيػػػالإ الأجهػػػزة اسػػػتعماؿب
Measurement (EDM) ) لاحقاً.وهو ما سنتحدث عنه بالتفصيؿ 

 : Indirect Methodمباشرةالغير الطريقة  –2
وهي تعييف مسػافة مػا دوف الانتقػاؿ بجهػاز القيػاس عمػى طػوؿ هػذو المسػافة أو يػتـ تعيػيف المسػافة 

 .المائمة والزاوية الرأسية ثـ تشتؽ المسافة الأفقية منها
فػي الحسػابات  تسػتعمؿوهػي التػي  ،عامّةً : المسافة بيف نقطتيف يقصد بها المسافة الأفقية ملاحظة

 ،يسػتحيؿ إجػراء القيػاس أحياناً و  ،يصعب قياس مسافة بيف نقطتيف أحياناً . ورسـ الخرائط والتصميـ
فػي مثػؿ هػذو الحػالات نعتمػد  .دي عميػؽ أو وجػود عػائؽ بػيف نقطتػيفمػثلًا قيػاس مسػافة تجتػاز وا

 إيجاد المسافة المطموبة.  تساعد عمى ةهندسية أو مثمثي طرائؽ

 اليندسية لقياس المسافات بشكل غير مباشر طرائقال
عف إيجاد علاقات هندسية تربط بيف المسافة المطموب قياسها  طرائؽيتـ البحث في هذو ال

  وأطواؿ أخرى يمكف قياسها مباشرة.
  ABالمطموب: قياس المسافة و   )نهر مثلًا(. Bو Aيقع بيف النقطتيف عائؽ ما  :مثال

  MN=hأي  hننشأ عمود بطوؿ  M. مف ABتقع عمى الاستقامة  Mيتـ اختيار نقطة مساعدة 
 : وتكوف المسافة   BN=bو AN=aبعد ذلؾ نقيس الأطواؿ  

 
 
 لقياس المسافات بشكل غير مباشر المثمثية طرائقال

ولهػػذا  ،المثمثيػػة لمحصػػوؿ عمػػى المسػػافات بػػيف نقػػاط معمومػػة بشػػكؿ غيػػر مباشػػر طرائػػؽال تسػػتعمؿ
وبحػػػؿ هػػػذو  ،مثمثيػػػةالغػػػرض تقػػػاس مباشػػػرة أطػػػواؿ وزوايػػػا تػػػرتبط مػػػع المسػػػافة المجهولػػػة بعلاقػػػات 

  العلاقات يمكف حساب المسافة المجهولة.
 AC=a عمػػى الطبيعػػة ونقػػيس المسػػافةC نختػػار نقطػػة AB=D  المطمػػوب إيجػػاد المسػػافة :مثللال

  وبحسب خاصة الجيوب في المثمث لدينا 3α وα1 وكذلؾ نقيس الزاويتاف 
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 ة شريط القياس بالقياسات المباشر  استعمال 3–2

شػريط مػف الكتػاف أو الفػولاذ  هيبكرة القياس  ،Tapeالقياس  ةفيها الشريط أو بكر  ستعمؿي
 –10m–20 m) أطػػواؿ الشػػريط المتػػوفرة .الأكثػػر اسػػتعمالاً  Steel Tapeالشػريط الفػػولاذي و 

25m –30 m–50 m–100 m)  أمتار وديسيمترات وسنتيمترات، ذات عرض  إلىوهي مقسمة
ؼ الشػريط عمػى بكػرة تنتهػي مػّيُ  mm  –0.25 0.6وسػماكة mm 15  و  mm 10يتػراوح بػيف
 2.5 أي 1/4000 اس المسػافات يعطػي دقػة بحػدوديػالشػريط الفػولاذي لق اسػتعماؿإف  . بمقػبض

Cm 100 لكػػؿ m. في حػػيف يسػػتعمؿ،مػػف مػػادة الكتػػاف أو التيػػؿ تصػػنع الشػػرائط مػػف الصػػمب أو 
 حيػث لا يتػأثر كثيػراً  لمقياسػات الدقيقػة   مػف الحديػد(65  نػت مػادة التيػؿ و 35شريط الأنفػار )

 .(1–2)الشكؿ  فيْ مف كلا النوعيف السابقَ   أنه أغمى سعراً بالحرارة إلّا 
 

 
 بعض أنواع شريط القياس 1 –1 الشكل

 

 أدوات مساعدة لشريط القياس 1–3–2
المسػافة المطمػوب قياسػها أكبػر مػف طػوؿ الشػريط  وفػي حػاؿ كانػتعند قياس المسػافات بالشػريط  

خػػيط ثقالػػة الشػػاقوؿ كمػػا و  ،الأوتػػادو  ،الشػػوؾو  ،توجػػد عػػدة أدوات مسػػاعدة تشػػمؿ: الشػػواخصنفسػػه 
 .(2–2هو موضح بالشكؿ )
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 أدوات مساعدة لشريط القياس 1 –1 الشكل

 القياس بالشريط طرائق 2–3–2
المسػافة  تُعػد. (%2لا يزيػد ميمهػا عػف )مػيلًا منتظمػاً  المائمة الأرضأو  الأفقية الأرضبحالة  –1

 : ( حيثDمساوية لممسافة الأفقية ) 2% زعمى أرض أفقية أو ذات ميؿ لا تتجاو  S المقيسة
 .( 3–2كما بالشكؿ )                

( S( مػػػف المسػػػافة المائمػػػة )D: تعطػػػى قيمػػػة المسػػػافة الأفقيػػػة )حاللللة أرض ذات ميلللل منلللتظم –2
 .المسافة الأفقية        زاوية الميؿ بالعلاقة:  αأف  بالنظر إلى

بحيػث يكػوف  عػدة عمػى مراحػؿ مباشػرة: تجػري القياسػات حالة أرض مائمة بشكل غيلر منلتظم –3
 .الأرضويستعاف بالشاقوؿ لتحديد موضع القراءة عمى  ،في وضع أفقي الشريط دائماً 

   

 

 قياس المسافات عمى أرض منتظمة الميل 3 –1 الشكل
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 شروط القياس بالشريط 3–3–2
  .وتحديد خطأ التمدد بالحرارة ستعماؿيجب معايرة الشريط قبؿ الا –1
 ومشدود جيداً.القياس والشريط في وضع أفقي  يُجرى –2
 أف يقوـ بعممية القياس شخصاف مدرباف. –3
ياباً  رتيف عمى الأقؿ ذهاباً المسافة مّ  تقاس –4  .وا 
  .ـ القياس بشكؿ مستقيـاف يتّ  –5

 لأخطاء في قياس المسافات بالشريطمصادر ا 4–3–2
 أخطاء مصنعيه تعود لمشريط نفسه. –1
 أثناء القياس. في تنجـ عف الوسط المحيط أخطاء طبيعية –2
 أخطاء شخصية متعمقة بالشخص الذي يقوـ بعممية القياس. –3

والقياسػات التػي تحمػؿ أغلاطػاً يجػب  ،يتـ الكشػؼ عػف الأغػلاط بجعػادة القيػاس مػرتيف عمػى الأقػؿ
 استبعادها وحذفها مف نتائج القياسات.

 شريط القياس استعمالالأخطاء النظامية الناجمة عن  4–2
مػاالطػوؿ الإجمػالي إمػا زيػادة  فػيوهي تػؤثر  نفسها الإشارةوتظهر  نفسه الاتجاووهي تؤثر في    وا 

 ومف أهـ هذو الأخطاء: نقصاناً 
 (e1خطأ المعايرة أو التعيير ) –1

أطػػوؿ أو  المسػػتعمؿوهػػو ناشػػ  عػػف اسػػتعماؿ شػػريط بطػػوؿ خػػاط  عنػػدما يكػػوف الشػػريط الحقيقػػي 
 ة: الآتيسمي لمشريط ويعطى بالعلاقة أقصر مف الطوؿ الأ

e1 = L –  L0 
 حيث: 

L0  لمشريط  سمي()الأ الطوؿ المعياري،  L   الطوؿ الفعمي( المستعمؿطوؿ الشريط( 
 E1  المقيسةيكوف الخطأ الكمي عمى المسافة  ومف ث ـ 

E1 = n x e1 
 الشريط أثناء القياس. استعماؿ عدد مرات – nف  حيث إ

 
 0L

D

L

D
n 
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 (e2أثناء القياس ) في خطأ ناشئ عن تغيرات درجات الحرارة –2
e2 = γ x L0 (t – t0) 

 ف : حيث إ    
Ƴ– .فمثلا عامؿ تمدد معدف الشريط   γ= 0.011 mm/m.c    
t– أثناء القياس. في درجة حرارة الجو 

to– .درجة حرارة تصنيع الشريط 
 E2 = n x e2             :الخطأ الكميفيكوف 

  
  (e3 ) عن الاستقامة الانحرافخطأ  –3

 ( نجد : A،1،2) وحسب فيثاغورث المثمث (4–2)عمى الشكؿ
 

 
 عن الأستقامة الانحرافخطأ  4 –1 الشكل

L2 = (L–e3)2 + C2 
          L2 = L2 – 2e3L + e3

2 + C2 
 

 
عػف الاسػتقامة  الانحػراؼهذا الخطأ دائماً يطػرح لأف الانحراؼ عف الأستقامة. مقدار  Cف حيث إ
 قياس مسافة أكبر مف المسافة الحقيقية. إلىيؤدي 

 (e4)خطأ عدم أفقية شريط القياس –4
 ( A،B،C)  المثمث(  وحسب فيثاغورث 5–2عمى الشكؿ)

L2 = (L–e4)2 + Mh2 
           L2 = L2 – 2e4L + e4

2 + Mh2                      
 
 

L

C
e

2
3

2
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عف الأفػؽ يػؤدي  الانحراؼهذا الخطأ دائماً يطرح لأف . الأفؽعف  الانحراؼمقدار   Mhفإحيث 
 قياس مسافة أكبر مف المسافة الحقيقية. إلى
 

 
 خطأ عدم أفقية الشريط 5 –1 الشكل

 :(sagخطأ ارتخاء الشريط )–5
 mechanical وسػػػػػػػػػػػػعمػػػى شػػػكؿ ق اثنػػػاء القيػػػاس )فػػػي وهػػػو ناشػػػىء عػػػف انحنػػػاء الشػػػريط  

determined curve(Catenary) )ف الطػػوؿ الحقيقػػي لممسػػافة ػػػػػػػػػػػأكبػػر م يعطػػي طػػولاً  ذاػػػػػػػوه
ذا لػـ يكػف الشػريط ج( فػ weight of the tapeبهػذا الخطػأ ) أثػرٌ مهػ ّـوزف الشػريط ولػ. المقيسػة
 (.6–2)كما يظهر بالشكؿ يةالأرضسيتدلى تحت تاثير الجاذبية ف جيداً  مشدوداً 

 

 
 خطأ ارتخاء الشريط 6 –1 الشكل

 (EDM) لكترونيالإ قائس المسافات  5–2
منػذ  (Electronic Distance Measurement) ةلكترونيػالإالمسػافات  أجهػزةنتػاج إبدأ 

قيػػػاس الزوايػػػا  أجهػػػزةفػػوؽ  تركػػػب ،منفصػػػمة أجهػػزةوكانػػػت  ،بدايػػة الخمسػػػينات مػػػف القػػرف العشػػػريف
لقيػاس المسػافات  ةلكترونيػالإ طرائػؽال تُعػد.فػي الوقػت نفسػه اتوالمسػاف االزواي وتقاسلثيودوليت( )ا

تتعػدد و . (7–2)الشػكؿ  الجيوديزيػا والمسػاحةي مػف المتطمبػات الضػرورية لأعمػاؿ في الوقت الحال
 :الآتيةنواع حيث يمكف تمييز الأ ةلكترونيالإة في قياس المسافات المستعمم الأشعةأنواع 

اً كيمػػومتر  60–50فػػي قياسػػات المسػػافات الطوليػػة حتػػى سػػتعمؿتُ : موجػػات الراديػػو والمػػايكرويؼ –1
 عف بعد.  الاستشعارنظمة وخاصة بأ
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المحطػات الشػاممة  أجهػزةف فػي الآ استعمالاً وهي الاكثر : Infra redالموجات تحت الحمراء  –2
Total Station   اً.كيمومتر  30–10لقياس المسافات  تستعمؿو 

 .كيمومتر 10لقياس المسافات الأقؿ مف  ستعمؿتُ : الموجات الضوئية المرئية –3
 .الميزر المرئي لممسافات متناهية الصغر والتي تبمغ عشرات الأمتار –4

 إلػىة في القياس المستعمملممسافات تبعاً لمنظريات  ةلكترونيالإالقياس  طرائؽيمكف تقسيـ  ومف ث ـ 
 :رئيسةثلاثة أقساـ 

  .Electro–Optical الكهرضوئية الأجهزةالقياس ب –1
  .Radio –Waveموجات الراديو تستعمؿالتي  الأجهزةالقياس ب –2
  . Radio–Geodesyنظاـ القياس بالراديو جيوديزي –3

أو منشػور  Reflectorتعتمد عمػى وجػود عػاكس  اً إلكترونيالمساحة لقياس المسافات  أجهزةمعظـ 
مػػرة أخػػرى. يتكػػوف العػػاكس مػػف منشػػور  الاسػػتقباؿجهػػاز  إلػػىيقػػوـ بعكػػس الموجػػة  Prismعػػاكس 

داخػؿ بلاسػتيؾ  يوضػع غالبػاً  ،الأشػعة انعكػاسلزيػادة قػوة  ،مطمي بمادة الفموريسػنتالجاج النقي الز 
وقػػد يوضػػع العػػاكس عمػػى حامػػؿ ثلاثػػي لضػػماف وقوعػػه . رؤيتػػه مػػف مسػػافات كبيػػرةسػػهولة ف لِ ممػػوّ 
أعمػى النقطػة المتمركػػز عميهػا بالضػبط )لمقياسػات المسػػاحية الدقيقػة( أو يوضػع أعمػى عصػػا  رأسػياً 
Pole يضػػا توجػػد أهػػداؼ عاكسػػة أ. يمسػػكها الراصػػد بيػػدوReflective Sheet  ها اسػػتعماليمكػػف
العػػاكس وهػػي عبػػارة عػػف ألػػػواح رقيقػػة يػػتـ طلاؤهػػا بمػػادة الفموريسػػنت العاكسػػة للأشػػػعة.  مػػف بػػدلاً 

 الجػدرافالأهداؼ العاكسػة فػي الطبيعػة لممواقػع التػي لا يمكػف تثبيػت العػاكس عنػدها مثػؿ  تستعمؿ
 .والأعمدة الخرسانية

 
 لكترونيبعض أنواع قائس المسافات الإ  7 –1 الشكل
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  Reflector–Lessسػػػػػػػعاكف دوف ػػػػػػػػػػػاً مإلكترونيػاس المسػافات ػػػػػػػػػػػمسػاحية يمكنهػا قي أجهزةتوجد 
عنػد  نعكػاسيػز بخاصػية الامّ تموجػات ت استعماؿلممسافات القصيرة وحتى مئات الأمتار( وذلؾ ب )

ننػا مػف قيػاس المسػافات دوف المسػاحية تمكّ  الأجهزةاصطدامها بأي هدؼ. وبذلؾ هذو النوعية مف 
خػط  إلػىأعمػى قمػة بػرج أو  إلػىيمكنها قياس المسافة  :أي ،حتلاؿ نقطة نهاية الخطإلى االحاجة 

موجػات الميػزر المرئػي(  اسػتعماؿ)ب اً إلكترونيػقيػاس المسػافات  أجهزةبعض . تيار كهربائي.....الخ
 يػدوياً  محمػولاً  الأجهػزةمخصصة للأعماؿ الهندسية البسيطة )غير المساحية( حيػث أصػبحت هػذو 

hand–held  ها بصػػػػورة سػػػػريعة وبسػػػػيطة )داخػػػػؿ المنشػػػػأت والمبػػػػاني مػػػػثلا( لقيػػػػاس اسػػػػتعمالليػػػػتـ
 المسافة الصغيرة وبدقة سنتيمرات.

 (Electro–Optical Instrumentsالقياس الكيروبصرية ) أجيزة 6–2
خترعػػه العػػالـ السػػويدي االػػذي  Geodimeterوسػػمي أوؿ جهػػاز جيػػوديمتر ،وهػػو أقػػدـ نػػوع

مف  عمى المعادلة الرياضية التي تجمع كلاً  اً إلكترونييعتمد مبدأ قياس المسافات  . أرؾ بيرغستراف
     المسافة والسرعة والزمف:

 (tالزمن ) x( V( = السرعة )Dالمسافة )
 نواع أخػرىأوبػ ) electro–opticalموجػة الكهروبصػرية الشعاع أو الذا تمكننا مف قياس سرعة جف

أثنػػػاء انتقالػػػه بػػػيف نقطتػػػيف وقمنػػػا  فػػػي (electromagneticية كهرومغناطيسّػػػالالموجػػػات  تسػػػتعمؿ
 المسافة بينهما.  اببقياس الزمف الذي استغرقته هذو الموجة لمسفر بيف كلا النقطتيف فيمكننا حس

طػلاؽ موجػة مػف جهػاز )عنػد النقطػة إأ فػي مجػاؿ المسػاحة وذلػؾ عػف طريػؽ بدأ تطبيؽ هذا المبػد
النهاية الثانية لمخػط حيػث يوجػد جهػاز عػاكس يقػوـ بعكػس  إلىالأولى مف الخط المطموب قياسه( 

التػػي اسػػتغرقتها هػػذو  . ويقػػوـ الجهػػاز المرسػػؿ بقيػػاس الفتػػرة الزمنيػػةنفسػػه هػػذو الموجػػه فػػي مسػػارها
 طلاقها:إالموجة منذ 

 وقت الإرسال – ستقبالالا= وقت  (t) الفترة الزمنية
از المرسػؿ هي الزمف الذي استغرقته الموجة منذ صدورها مف الجه المقيسةلكف هذو الفترة الزمنية 

زمنيػة بػيف نهػا ضػعؼ الفتػرة الإ :أي ،عودتهػا مػرة أخػرى لمجهػاز المرسػؿحتى وصولها لمعاكس ثـ 
 المسافة المحسوبة ستعادؿ ضعؼ المسافة بيف جهازي المرسؿ والعاكس: المرسؿ والعاكس لذلؾ

 
 

  V=300000 km/h=299792.458 km/sec( هي: vف سرعة الضوء )حيث إ

tV
2

1
S 
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  (راديو ومايكرويف وتحت الحمراء )القياس بالموجات الدقيقة  أجيزة 7–2
( عبػر دارة مفتوحػة Alternating Current (AC)عنػدما يتػدفؽ تيػار كهربػائي متنػاوب )

تتولػػػػد حقػػػػوؿ كهربائيػػػػة ينشػػػػأ عنهػػػػا إشػػػػعاعات فػػػػي الفضػػػػاء عمػػػػى شػػػػكؿ موجػػػػات  ،كػػػػالهوائي مػػػػثلاً 
 ،والراديويػػة مػػف بػػيف هػػذو الموجػػات المنبعثػػة الموجػػات الضػػوئية( . 8–2)الشػػكؿ  كهرومغناطيسػػية

 . V=300000 km/h=299792.458 km/secوهي ،في الفراغ نفسها هما له السرعةوكلا

تنتشػػػػػػر هػػػػػػذو الموجػػػػػػات الكهرومغناطيسػػػػػػية عمػػػػػػى هيئػػػػػػة منحنػػػػػػي أقػػػػػػرب لمنحنػػػػػػي جيػػػػػػب الزاويػػػػػػة 
(Sinusoidal curve( المعروؼ الذي يحدد طػوؿ الموجػة الواحػدة )Wavelength ونرمػز لهػا )

درجػة لمػدورة الكاممػة ونرمػز لهػا بػالرمز  π2( التػي تبمػغ Phase angle)الطػور( وزاويػة λ)بػالرمز
(θ) ( 9–2كمػػا يظهػػر بالشػػكؿ .) يعػػرؼ طػػوؿ الموجػػةλ ه المسػػافة التػػي تقطعهػػا نقطػػة نتيجػػة نّػػأب

 .حركة ترددية مقدارها دورة واحدة

 

 
 حزمة الموجات الدقيقة 8 –1 الشكل

 

  F الموجي وواحدته هػي الترددsec–1 ( وتعػرؼ بػالهرتزHertz)، د الموجػة هػو ف تػردّ أذا ذكػر جفػ
 الواحدة تستغرؽ ثانية واحدة.  (Cycleف الدورة )أفهذا يعني  ،واحد هرتز
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 الضوء انتشار 9 –1 الشكل

   هي : ( V) وسرعتها ( F) وترددها ( λ) والعلاقة التي تربط بيف طولة الموجة
F = V / λ 

مػػػػػف قيػػػػػاس فػػػػػرؽ الػػػػػزمف لمموجػػػػػة  لابػػػػػد اً إلكترونيػػػػػوؿ لدقػػػػػة عاليػػػػػة فػػػػػي قيػػػػػاس المسػػػػػافات لموصػػػػػ
يتطمػػب  وهػػذا ،الكهرومغناطيسػػية بدقػػة عاليػػة جػػداً وذلػػؾ لمسػػرعة الهائمػػة لمموجػػة الكهرومغناطيسػػية

 طرائؽ EDM أجهزةمف ذلؾ تعتمد  بدلاً  ،داً جّ  اً وهذا سيجعؿ سعر الجهاز عالي ،وجود ساعة ذرية
غيػػر  طرائػػؽهػػذو ال صتػػتمخ .يابػػاً ا  و  اً بػػالزمنيػػة التػػي تسػػتغرقها الموجػػة ذهامػػدة غيػػر مباشػػرة لقيػػاس ال

 .( Phase Difference)شرة لقياس الفترة الزمنية بقياس فرؽ الطورالمبا

تتقدـ أو تتأخر فيه موجة  تيعنه بالدرجات الكهربائية ال عبارة عف الزمف معبراً  هو ف فرؽ الطورإ
( λمػى مقارنػة الطػوؿ )ع( تعتمػد Phase Difference)ف طريقػة قيػاس فػرؽ الطػورإ. عػف أخػرى

الػدورة الأخيػرة  فضلًا عػف جػزءعدد الدورات الكاممة  يُقاس فيهالتحديد المسافة بيف النقطتيف حيث 
ها مػػف العػػػاكس انعكاسػػليػػه مػػرة أخػػرى بعػػػد إرسػػاؿ وحتػػى وصػػػولها مة مػػف جهػػػاز الإلمموجػػة المرسػػ

. طػػور الموجػػة المرسػػمة والمرتػػدة يُقػػارفالموضػػوع فػػي النهايػػة الثانيػػة لمخػػط المطمػػوب قياسػػه حيػػث 
  :وفؽ مايأتيالمسافة  تُحسبُ 

 
 ف:إحيث 

D :المسافة المطموب قياسها. 
nعدد الموجات الصحيحة أو الكاممة :. 

)(
2

1
pnD  
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λالطوؿ الموجي أو طوؿ الموجة :. 
pطوؿ جزء الموجة المتبقية :.  

( يمثؿ الجزء مف طوؿ الموجة الػذي تزيػد فيػه Phase differenceفرؽ الطور بيف الموجتيف) ف  إ
 اسػػػتعماؿالطػػػور ممكػػػف قياسػػػه بفػػػرؽ  عػػػف عػػػدد صػػػحيح مػػػف الموجػػػات. المقيسػػػةضػػػعؼ المسػػػافة 

تتكػػوف مػػف  يابػاً ا  و  ف المسػػافة ذهابػػاً إ كاشػؼ طػػور كهربػائي مبنػػي ضػػمف وحػدة القيػػاس فػػي الجهػاز.
 resolving theلتحديػػػدو يجػػػب حػػػؿ الغمػػػوض ) λمػػػف طػػػوؿ الموجػػػة   nعػػػدد صػػػحيح
ambiguity) جػػزء مػػف طولهػػا  إلػػىضػػافة إ( المسػػتعمؿلمجهػػاز  تبعػػاً  طرائػػؽبعػػدة ( التػػي تػػتـΔλ 

ة وسػػرعة انتقػػاؿ المسػػتعممعمػػى طػػوؿ الموجػػات  المقيسػةتتوقػػؼ المسػػافة  .رمتناسػب مػػع فػػرؽ الطػػو 
ثناء الرصد. تحسب عادة سرعة الموجات ضػمف شػروط نظاميػة مػف في أهذو الموجات في الهواء 
والضػغط الجزئػي لبخػار المػاء فػي الجػو الػذي يعتمػد  ،والضػغط الجػوي ،حيث درجػة الحػرارة الهػواء

طػوؿ جػزء الموجػة المتبقيػة بنسػبة قيمػة زاويػة الطػور  يُحسػبُ عمى درجة الحرارة والرطوبػة النسػبية. 
 مف طوؿ الموجة الكاممة كالاتي:   2π إلى( θله )

 
 

    
 بالموجات الكيرومغناطيسية اً إلكترونيقياس المسافات  11 –1 الشكل

 عند سطح البحر()قياس الأطوال  في الأرضتأثير انحناء  8–2
 بمعنى أدؽ المسقطسات الأفقية أو منتصؼ الجزء الذي تجري عميه القيا Mلتكف النقطة 
ذا حددنا(. 11–2كما يظهر بالشكؿ )   AB=S عمى الجيوئيد  الفرؽ الحاصؿ بيف طوؿ القوس وا 

  A´B´=T وطوؿ المماس
 نجد أف :    OB'Mأو مف المثمث   OA'Mمف المثمث 
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   R=6370 kmنعتمد نصؼ قطر الكرةلو  كرويٌ  الأرضنقبؿ أف شكؿ ل كافيةهذو الدراسة  إف
  :يمكف حسابه مف العلاقة Sطوؿ أي قوس مف دائرة و 
 
 

 :والمماس لهذا القوس وفؽ العلاقة الفرؽ بيف القوس بواسطة الأرضيظهر تأثير انحناء  ومف ث ّـ
 
 

 : وبنشر قيمة ظؿ الزاوية نجد
 

هماؿ باقي الحدود لصغرها يمكف التعبير عف العلاقة  أيفوبأخذ الجز  الأوؿ والثاني مف النشر وا 
 : بالآتيالسابقة 

 
عند مستوى سطح البحر وفؽ  المقيسةعمى المسافات  الأرضتكوف قيمة تأثير انحناء  ومف ث ـ 

 العلاقة : 
 
 

 
 البحر سطح عند الأطوال قياس في الأرض انحناء تأثير 11 –1 الشكل

   R=6370 km الأرضيمكف الحصوؿ عمى هذا التأثير مباشرة اذا اعتبرنا نصؼ قطر  ومف ث ـ 
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 .km 400حتى مساحة مقدارها  الأرضيمكف إهماؿ تأثير انحناء  إذاً 

 قياس الأطوال فيات الارتفاعتأثير  9–2
عمى سطح الجيوئيد )مستوى   B0و A0بيف النقطتيف   S0مسافة  إذا فرضنا أنه قيست 

 ،مف مستوى سطح البحر hعمى ارتفاع   Bو  Aبيف النقطتيف Sالمسافة  وقيست ،سطح البحر( 
 فيطواؿ كما يظهر قياس الأ في الارتفاعظهر تأثير يُ بيف قياس المسافتيف سوؼ  الفرؽفجف 

 (.12–2الشكؿ )
  

 
 الأطوال قياس في اتالارتفاع تأثير 11 –1 الشكل

 يمكف أف نكتب: مبرهنة النسب الثلاث المتساوية استعماؿب
 

 بطرح المقاـ مف البسط في كؿ كسر:
 
 
 

   Nبالرمز  الأرضونصؼ قطر   h  الارتفاعفجذا رمزنا لمنسبة بيف 
 
 

ف حسػػػػاب الفػػػػرؽ بػػػػي بواسػػػػطةقيػػػػاس المسػػػػافات الطوليػػػػة  فػػػػي الارتفػػػػاعومنػػػػه يمكػػػػف حسػػػػاب تػػػػأثير 
 ( كما يمي: Δ2=S–S0) المسافتيف المقيستيف
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 S0=1 الأرضعنػد سػطح  في مسافة مقيسة  m 500تأثير ارتفاع مقدارو يمكف حساب  ومف ث ـ 
km  الأرضوباعتبار نصؼ قطر R=6370 km  
 

  S=1000.08 mهي  h=500 mالارتفاعوتكوف المسافة المقيسة عند 
ب حسػاب المسػافة عمػى مِػوطُ   h=500 mعمػى ارتفػاع S=100.08 mلكػف إذا قيسػت المسػافة 

 مستوى سطح البحر نكتب: 
 
 
  
 

 وبالتعويض نجد:
 
 

 مسائل عامة لأخطاء شريط القياس  10–2

بشػريط قيػاس بمػغ طولػه بعػد المعػايرة  BوA قسػنا المسػافة المائمػة بػيف النقطتػيف : المسلألة الأوللى
L=49.985 m، ̊ناء القياسثوبمغت حرارة الجو أt=35 C  . 

 المسافة الأفقية المصححة بيف النقطتيف بفرض احسبالمطموب: 
S=1462.428 m  المسافة المقيسة. 

 درجة حرارة تصنيع الشريط.          
γ  عامؿ تمدد معدف الشريط.               

μ  .الأرضميؿ قطعة      

 الحل:
 خطأ المعايرة  

 

 خطأ الحرارة  
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 الشريط   استعماؿعدد مرات 

 
 

 المسافة المائمة المصححة
 
 
 

 المصححة  المسافة الأفقيةحساب زاوية الميؿ و 

   
 
 
 

 (2مسألة )
رسػػػػػػػاؿ موجػػػػػػػة يعتمػػػػػػػد عمػػػػػػػى إ EDMبجهػػػػػػاز  قيسػػػػػػػت Bو  Aالمسػػػػػػػافة بػػػػػػػيف النقطتػػػػػػػيف  احسػػػػػػب

إذا كػاف عػدد الموجػات  ،'42   115وزاويػة الطػور ،m 20وؿ موجتهػا يبمػغ طػ ،كهرومغناطيسػية
  .موجات 9الصحيحة 

 الحل: 

 نحسب طوؿ جزء الموجة المتبقي: أولاً 
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 (3مسألة )
 Bو A( بيف النقطتػيف Dقسنا المسافة المائمة ) 

بشػػػػػػػػػريط قيػػػػػػػػػػاس بمػػػػػػػػػػغ طولػػػػػػػػػػه بعػػػػػػػػػػد المعػػػػػػػػػػايرة 
L=49.980 m  وبمغػػػػت حػػػػرارة الجػػػػو أثنػػػػاء

 . t=30 C ̊القياس
المسػػػافة الأفقيػػػة المصػػػححة  احسػػػبالمطمػػػوب: 

(D' بػيف النقطتػػيف بفػرض )D=1025.00 m  
عػػف  الانحػػراؼومقػػدار يسػػة المسػػافة المائمػػة المق

 عمماً أف :  ، Mh= 40 cmالأفؽ
 ˚t=20 Cدرجة حرارة تصنيع الشريط   

γ             c  عامؿ تمدد معدف الشريط  
=20 Gr α   الأرضزاوية ميؿ قطعة 

 (4مسألة )
 مائمػة بانتظػاـ فكانػتعمػى أرض بشريط قيػاس وذلػؾ  Bو Aبيف النقطتيف  Dقسنا المسافة المائمة 

D=712.53 m،  3بعد معايرة الشريط تبيف أنه ينقصو cm  عف طوله الإسػمي البػالغL0=20 
m ، ثناء القياس وكانت درجة حرارة الجو أt=35C  C = 40 عػف الاسػتقامة الانحراؼومقدار  ، 
cm. 

 ف:( بيف النقطتيف إذا عممت أ'Dالمسافة الأفقية المصححة ) احسبالمطموب: 
t     c  درجة حرارة تصنيع الشريط      

γ            c  عامؿ تمدد معدف الشريط  
=20 Gr α   الأرضزاوية ميؿ قطعة 
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 لثالثالفصل ا
 القياسات والأخطاء

 نظرية الأخطاء 1–3
دقػػة قياسػػها فمػػف تعطػػي  تيعتمػػد عمػػـ المسػػاحة عمػػى الأرصػػاد )القياسػػات( والتػػي مهمػػا بمغػػ
ذا إفعمػى سػبيؿ المثػاؿ  .جػداً  نتائج صحيحة بصورة مطمقة بؿ سػيكوف بهػا خطػأ مهمػا كػاف صػغيراً 

 بػيف نقطتػيف عمػى مسػار مػا عػدداً  الارتفػاعقيػاس فػرؽ لجهػاز النيفػو راصد ذو خبػرة كبيػرة ً  استعمؿ
لػػذلؾ مػػف الضػػروري عمػػى . هػػو ذاتػػه فػػي كػػؿ هػػذو القياسػػات الارتفػػاعمػػف المػػرات فمػػف يكػػوف فػػرؽ 

أو كيفيػػة  ،إف أمكػػف ،بمصػػادر الأخطػػاء وأنواعهػػا وكيفيػػة التغمػػب عميهػػا يحػػيطدارس المسػػاحة أف 
)مسػافة أو زاويػة أو فػرؽ منسػوب ...(  إلى الصػحة قيمة أقرب إلىلموصوؿ  التعامؿ معها حسابياً 

يختمػػؼ عمػػـ المسػػاحة عػػف و  ،كػػؿ شػػيء مقػػيس متحػػولًا فػػي عمػػـ المسػػاحة يُعػػد  . المقيسػػةلممسػػاحة 
  rدّ ويعػػ ،ثابػػت πحيػػث  (πr2) مسػػاحة الػػدائرة تعطػػى بالعلاقػػة فمػػثلاً  ،المجػػاؿ فػػي هػػذاالرياضػػيات 

 ـ  ومػػػف مقػػػيسالمسػػػاحة فهػػػو مقػػػدار لكػػػف فػػػي  ،مػػػةذا أعطػػػي قيإثابػػػت بمسػػػائؿ الرياضػػػيات  هػػػو  ثػػػ
 .متحوؿ

 أنواع القياسات  2–3
 القياسات متساوية الدقة 1–2–3

)الوقػت ودرجػة الحػرارة والضػغط وغيػرو(  نفسػها ضمف الظػروؼ تحدثوهي القياسات التي 
مػف  اً عند تكػرار عمميػة القيػاس عػددو  .)القياس(نفسه  الشخص الذي يقيسوالقياس نفسه و  جهازالو 

 ،القيمة الحقيقية )في هذا النوع مف القيػاس( هػي المتوسػطة الحسػابية إلىالمرات تكوف أقرب قيمة 
 : الآتيتحسب مف القانوف  إذ
  N :عدد القياسات 

Xi    :كمية القياس 
 
 القياسات غير متساوية الدقة 2–2–3

وهػػي القياسػػات التػػي لا تجػػري ضػػمف نفػػس الظػػروؼ ونفػػس جهػػاز القيػػاس ونفػػس الشػػخص 
تكوف القيمة الأقرب لمقيمة الحقيقية في هذا القياس هي المتوسطة الموزونػة . الذي يقيس )القياس(

 والتي تعطى بالقانوف: 
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Nعدد القياسات : 
Xiكمية القياس : 
Piظهار أهمية القياس: الوزف وهو المعيار لإ 

 نظرية الأخطاء 3–3
في أفضػؿ  ،أمهر المساحيفو  الأجهزةأدؽ  استعماؿجميع القياسات المساحية وب جراءإعند 

. أخطػاءً حاممػة  نتػائج القيػاس حكمػاً سػتكوف و  ،أو فروؽ( Errors) أخطاء دثلقياس ستحاظروؼ 
 ،يسػةمكانية تحديد القيـ الحقيقية لمكميػات أو العناصػر المقإخطاء لعدـ قيـ هذو الألا يمكف تحديد 

 طرائػؽتبػيف ( Theory of Errors) ف نظرية الأخطاءإ. لأنها مقادير فيزيائية متغيرة مع الزمف
 .تحدد دقة هذو القيـكما  يسةكثر احتمالًا لمقيـ المقتحديد القيمة الأ

 دارىا وقانون حدوثياتصنيف الأخطاء حسب مق 4–3

 :  Mistake or Blunder or Gross Errorsالأغلاط )الأخطاء الفادحة(  1–4–3
تحصػػؿ . هػػو قيمػػة شػػاذة تجعػػؿ القػػيـ المرصػػودة غيػػر متجانسػػة مػػع بقيػػة الأرصػػاد المماثمػػة

همالػػػه أثنػػػاء القيػػػاس أو أثنػػػاء الحسػػػابات أو كميهمػػػا معػػػاً و نتيجػػػة قمػػػة خبػػػرة الراصػػػد  وتتميػػػز بكبػػػر  ،ا 
 ـ قيمتهػػػا مقارنػػػة ببقيػػػة الأخطػػػاء  الغمػػػط بالقياسػػػات غيػػػر مقبػػػوؿ وعمينػػػا إعػػػادة عمميػػػة  يكػػػوف ومػػػف ثػػػ

ذا بمػغ مجمػوع زوايػا إ فمػثلاً  ،محاكػاة النتيجػة )منطقيػة أـ لا( ؼ الغمط إما مػف خػلاؿكتشيُ  .القياس
مسموح بهػا )الخطػأ القيمة المقارنة الخطأ مع  أو مف خلاؿ غراد فلابد مف وجود غمط 205مثمث 

 .اً غمط نسمّيهاف كانت أكبر ا  و  هذو الكمية خطأً  نسمّيفجف كانت أصغر مف المسموح  ،المسموح(

  Systematic Errorالخطأ المنتظم  2–4–3
سػػباب أإمػػا عػػف  ،نػػتظـ لعامػػؿ أو عػػدة عوامػػؿتػػأثير مظهػػر عنػػد إجػػراء القياسػػات نتيجػػة ي

الحػػػرارة  مثػػػؿ كتػػػأثير العوامػػػؿ الطبيعيػػػة ،أسػػػباب خارجيػػػة عػػػف أو المسػػػتعمؿداخميػػػة تابعػػػة لجهػػػاز 
 شػػػارة )دائمػػػاً النظػػػامي هػػػو خطػػػأ معػػػروؼ القيمػػػة والإأي أف الخطػػػأ   .الأشػػػعةوالرطوبػػػة وانكسػػػار 

 ـ سػػالب( أثنػػاء عمميػػة القيػػاس  موجػػب أو دائمػػاً   عمػػى ذلػػؾ مثػػاؿو  ،يمكػػف حػػذؼ هػػذا الخطػػأ ومػػف ثػػ
 قياس المسافات.فولاذي أثناء عممية الالقياس تمدد شريط 
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تػػأثير عوامػػػؿ  فمػػػثلاً  ،شػػارته خػػلاؿ مراحػػػؿ العمػػؿ الحقمػػيا  يختمػػؼ الخطػػػأ المنػػتظـ فػػي قيمتػػػه و  قػػد
التوتػػػاؿ  أجهزةبػػػ اً إلكترونيػػػ المقيسػػػةو المسػػػافات أالطقػػػس كػػػالحرارة والرطوبػػػة عمػػػى قياسػػػات الزوايػػػا 

لػػذلؾ توجػػد معػػادلات رياضػػية لحسػػاب قيمػػة هػػذا الخطػػأ المنػػتظـ بنػػاء عمػػى قػػيـ  EDMستشػػف او 
مػف مراحػؿ عمميػة الرصػد )قػد تػزداد الحػرارة أو  أثنػاء كػؿ مرحمػة المقيسػةوالرطوبػة درجات الحػرارة 

) رصػػػاد الأ اسػػػتعماؿيجػػػب التغمػػػب عمػػػى هػػػذو الاخطػػػاء وتصػػػحيحها قبػػػؿ و  .تػػػنخفض بػػػنفس اليػػػوـ
 .حيةبالعمميات الحسابية المسا

  Accidental Or Random  Errorالأخطاء العرضية أو العشوائية  3–4–3
شػػارة ولا يمكػػف التنبػػؤ بػػه ولا معرفػػة غيػػر ثابػػت لا فػػي القيمػػة ولا فػػي الإخطػػأ متغيػػر وهػػو 

 ـ لػػذلؾ سػػمي بالعشػػوائي أو العػػارض  ،مصػػدرو الرئيسػػي . لا يمكػػف حذفػػه مػػف نتيجػػة القيػػاس ومػػف ثػػ
رياضػػية  طرائػػؽمعهػػا ب ويتعامػػؿ ،موجػػودة بكػػؿ القياسػػات – قيمتهػػامهمػػا صػػغرت  –هػػذو الأخطػػاء 

هػػذا هػػو . لمكميػػات المطمػػوب حسػػاب قيمتهػػا الدقيقػػة  القيمػػة الأكثػػر احتمػػالاً  إلػػىلمحاولػػة الوصػػوؿ 
 تقسػـ (.Adjustment) أو عمميػة الضػبط(   Theory of Errors) موضػوع تظريػة الأخطػاء

 . نوعيف : الخطأ الحقيقي والأخطاء الظاهرية أو الرسوبية إلى الأخطاء العرضية

 (True Errorالخطأ الحقيقي ) –1
 ،وبيف قيمة القياس المقيسيساوي الفرؽ بيف القيمة الحقيقية لمعنصر )المقدار(  ،هو خطأ عرضي

 عطى بالعلاقة :يو 

 حيث إف:
Wiالخطأ الحقيقي : 
X المقيس: القيمة الحقيقية لممقدار 
Xiقيمة القياس : 

لا يمكػػػف  ف الخطػػػأ الحقيقػػػي أيضػػػاً جالأحيػػػاف فػػػمعظػػػـ فػػػي لقيمػػػة الحقيقيػػػة لا يمكػػػف معرفتهػػػا ف الأو 
مواصػػػفات أو قواعػػػد  بواسػػػطةلكػػػف فػػػي بعػػػض الحػػػالات يمكػػػف معرفػػػة الخطػػػأ الحقيقػػػي  . معرفتػػػه

 200يجػػب أف تسػػػاوي مجمػػػوع الزوايػػػا عنػػػد قيػػاس الزوايػػػا الػػػثلاث لمثمػػػث  فمػػػثلاً  .هندسػػية معمومػػػة
 .200مف  المقيسةيكوف الخطأ الحقيقي هو ناتج طرح مجموع الزوايا  الحاؿفي هذو و  ،غراد

الخطأ بمجموع قياس زوايا المثمث خطأ حقيقي أما بقياس زوايػا المثمثػات الكرويػة فيكػوف  ملاحظة:
 .لأف الزوايا تتغير مف منطقة لأخرى عمى سطح الكرة ،اً خطأ ظاهري

ii XXW 
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 (Residual Error)الخطأ الظاىري أو الرسوبي  –2 

لوجػود أخطػػاء  مقيسػةمعرفػة القيمػة الحقيقيػػة لأي كميػة  ،إف لػـ يكػف مػػف المسػتحيؿ ،مػف الصػعب 
إف كانػت الأرصػاد مسػتقمة ولا تعتمػد عمػى . في القياس مهما كانت قيمة هذو الأخطاء صغيرة جػداً 

الأكثػر ف قيمػة المتوسػط الحسػابي سػتمثؿ القيمػة جوقمنا بتكرار القياس عػدة مػرات فػ ،بعضاً بعضها 
 . لمقيمة الحقيقية أو الأكثر قرباً  الأكثر توقعاً  أو (Most–Probable Value) احتمالاً 

 المتوسط الحسابي= مجموع الأرصاد/عدد الأرصاد

 طرائػؽب سػت)المتوسط( بقيمػة المسػافة التػي قي القيمة الأكثر احتمالاً  تقارفلمدقة  اً لكي نحدد مقياس
بالتوتاؿ ستيشػف او  المقيسةبالشريط مع قيمة المسافة  المقيسةنقارف متوسط المسافات  فمثلاً  ،أدؽ

بالثيودوليػػػػت مػػػػع قيمػػػػة الزاويػػػػػة  المقيسػػػػةونقػػػػارف متوسػػػػط الزوايػػػػا  ،لكترونػػػػيبقػػػػائس المسػػػػافات الإ
هو خطأ عرضػي الخطأ الظاهري )الرسوبي( إف   ومف ث ـ . وهكذا  GPSالمحسوبة مف أرصاد اؿ 

 : عطى بالعلاقةيو  ،وبيف قيمة القياس المقيسلمعنصر  الفرؽ بيف القيمة الأكثر احتمالاً ويساوي 
 

 حيث إف:
Viالخطأ الظاهري أو الرسوبي :. 
X0 المقيس: القيمة الأكثر احتمالًا لمعنصر أو لممقدار. 
Xiقيمة القياس :. 

هػػو الفػػرؽ ( Residuals Or Discrepancies) تػدعى الفػػروؽ أو الخطػػأ المتبقػي )أو البػػاقي(
 . لتي يستعاض عنها بالقيمة الأكثر أحتمالاالقيمة الحقيقية لها وابيف لمرصودة و بيف القيمة ا

 القيمة المرصودة –( = القيمة الأكثر احتمالا  Vالفرق )

 حساب قانون المتوسط الحسابي اعتماداً عمى نظرية الأخطاء 5–3
 :فيكوف لدينا  Xقياس لعنصر ما  nلنفرض اننا اجرينا
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 سػيكوف نفسه معنصرلو  نفسها الدقةبعند تكرار القياسات مرات كثيرة نه ماد عمى أعتوبالاوبالجمع 
 الصفر إلىعمى عددها ينتهي  مجموع الأخطاء العرضية مقسوماً 

 
 
 

 ف: حيث إ
n و عدد الأرصادأ: هي عدد مرات القياس. 

أف المتوسػػػطة الحسػػػابية بالقياسػػػات متسػػػاوية الدقػػػة والمتوسػػػطة الموزونػػػة بالقياسػػػات غيػػػر نلاحػػػظ 
 . Xo ويرمز لها ب مقيسلأي عنصر  متساوية الدقة  تمثؿ القيمة الأكثر أحتمالاً 

 معايير دقة القياسات المساحية 6–3

: هػو متوسػط عػددي The Average Error (E) الخطأ المتوسط أو الخطلأ المطملق 1–6–3
 بالقيمة المطمقة للأخطاء الحقيقية أو الظاهرية )الرسوبية( 

 
 
مػػف  خطػػاء تصػػاعدياً : نرتػػب الأ The Probable Error (Q)الخطللأ المحتمللل 2–6–3

 فالخطأ المحتمؿ تمثمه القيمة الوسطى:  ،بالقيمة المطمقة الأكبر إلىالأصغر 

 
 
 
 .وسطي القيمتيف المتوسطتيف نأخذ اً في حاؿ كاف عدد الأخطاء زوجيو 

 :  Varianceالتباين  3–6–3
أو تشػػتت مجموعػػة مػػف الأرصػػاد حػػوؿ القيمػػة  انتشػػارهػػو مؤشػػر إحصػػائي يحػػدد مػػدى تبػػايف أو 
 مف التبايف: افولذلؾ يوجد نوع ،الحقيقية لها أو القيمة الأكثر احتمالًا لها
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 :  Population Varianceتباين المجتمع  –1
ف تبػػػايف المجتمػػػع يسػػػاوي مجمػػػوع مربعػػػات جرصػػػاد الممكنػػػة لمقيمػػػة المطموبػػػة فػػػكػػػؿ الأ قيسػػػتأذا 

 الأخطاء الحقيقية مقسوما عمى عدد الأرصاد: 

 
 

Wi غيػػػر  ف القيمػػػة الحقيقيػػػة غالبػػػاً لأ: الخطػػػأ الحقيقػػػي لكػػػؿ رصػػػدة وهػػػو كمػػػا ذكرنػػػا غيػػػر معمػػػوـ
  .معمومة

عػػة مػػف الأرصػػاد لمقيمػػة عينػػة أو مجمو  قيسػػتذا إ:  Sample Varianceتبللاين العينللة  –2
الرسػوبية(  لظاهريػة أوف تبػايف هػذو العينػة يسػاوي مجمػوع مربعػات الأخطػاء المتبقيػة )اجالمطموبة فػ
 :  اً واحد اً عمى عدد الأرصاد ناقص طاء الحقيقية( مقسوماً خ)وليست الأ

 
 
Viالخطأ الظاهري أو الرسوبي أو الفرؽ لكؿ رصدة :. 

لأف حسػاب تبػايف  ،تبايف المجتمع مع أي أننا في حسابات المساحة نتعامؿ مع تبايف العينة وليس
 ـ  ،وهػي غيػر معمومػة ،طمب معرفة القيمػة الحقيقيػةالمجتمع ي لا يمكننػا معرفػة قػيـ الأخطػاء  ومػف ثػ
 .أننا لا نستطيع قياس كؿ الأرصاد الممكنة لمقيمة المطموب قياسها إلىضافة بالإالحقيقية 

 : Standard Errorالخطأ المعياري  4–6–3
 هو الجذر التربيعي لقيمة تبايف المجتمع :

 
 
 :Standard Deviation  المعياري )أو الخطأ متوسط التربيع( الانحراف 5–6–3 
الخطػػأ التربيعػػػي المتوسػػػط أو  ( أوMean Square Errorيسػػمى بالخطػػػأ متوسػػط التربيػػػع ) 

 :: التشتتيسمى
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لهػا وقيمتػه  عػف القيمػة الأكثػر احتمػالاً  المقيسػةيعبر عف مدى انحراؼ )ابتعاد أو أقتػراب( القيمػة و 
( لأنػػه عمػػى افتػػراض أننػػا n( بػػدلا مػػف )n–1وضػػعنا ). تسػػاوي الجػػذر التربيعػػي لقيمػػة تبػػايف العينػػة

 : أف   ومف ثـ نجد ،واحداً فعندئذ ستكوف قيمة هذا القياس هي المتوسطة الحسابية أجرينا قياساً 

 

أي أف الخطػػػأ  ،S=0( سػػػنجد أف n=1هػػػو )الػػػذي ذا قسػػػمنا عمػػػى عػػػدد القياسػػػات جفػػػ Xo=Xiلأف 
 ـ  ،المتوسػػط التربيػػع يسػػاوي الصػػفر عاليػػة ولا يحمػػؿ أي خطػػأ وهػػذا  القيػػاس صػػحيح والدقػػة ومػػف ثػػ

              عمى            لنحصؿ في حالة القياس الواحد ( n–1( ب )nغير منطقي لذلؾ استبدلت )  شي
 .مف قياس واحد فقط وهذا يفسر أنه لايمكننا معرفة دقة القياس ،عدـ التعييف

 
الخطػػػأ متوسػػػط يجػػػب ملاحظػػػة أف  ا. كمػػػكممػػػا صػػػغر الخطػػػأ المتوسػػػط التربيػػػع زادت دقػػػة القيػػػاس

 الانحػراؼع أهميػة قيمػة ترجػ. هو قيمة لتحديد دقة القيػاس بؿالتربيع ليس خطأ نظامياً أو عرضياً 
القيمػػة الحقيقيػػة سػػتقع فػػي مػػدى يتػػراوح بػػيف )المتوسػػط    فػػجف68.3% بنسػػبة  أنػػه إلػػىالمعيػػاري 
ف القيمػػػة فػػػج 95.4% تمػػػاؿ بنسػػػبةالمعيػػػاري( واح الانحػػػراؼ –المعيػػػاري( و )المتوسػػػط  الانحػػػراؼ

 –المعيػػػػػاري( و )المتوسػػػػػط  الانحػػػػػراؼ*2مػػػػػدى يتػػػػػراوح بػػػػػيف )المتوسػػػػػط    الحقيقيػػػػػة سػػػػػتقع فػػػػػي
مػػدى يتػػراوح بػػيف  ف القيمػػة الحقيقيػػة سػػتقع فػػيفػػج 99.7%المعيػػاري( واحتمػػاؿ بنسػػبة  الانحػػراؼ*2

 المعيػػاري( )التوزيػػع الطبيعػػي( الانحػػراؼ* 3–المعيػػاري( و )المتوسػػط  الانحػػراؼ*3)المتوسػػط   
 (.1–3)الشكؿ 

 الانحػػػراؼوكػػػاف  ،اً متػػػر  53.21يسػػػاوي  مػػػا متوسػػػط عػػػدد مػػػف القياسػػػات لمسػػػافةذا كػػػاف إ: مثلللال
بػيف  68%ف القيمة الحقيقيػة لهػذو المسػافة سػتقع باحتمػاؿ جف 0.03m±المعياري لمقياسات يساوي 

خػػػػػر يمكػػػػػف آبمعنػػػػػى  ،اً متػػػػػر  53.19و  53.24( أي بػػػػػيف 0.03–53.21( و )53.21+0.03)
 الانحػراؼكوف بها خطأ قيمتػه تسػاوي قيمػة يحتمؿ أف ي رصادمف القياسات أو الأ 68%ف إالقوؿ 

المعيػاري صػغرت حػدود  الانحػراؼكمما صغرت قيمة . و السالبة ـشارته الموجبة أجالمعياري سواء ب
فكممػػا  ،والعكػػس صػػحيح .ممػػا يػػدؿ عمػػى أف القياسػػات أقػػرب مػػا تكػػوف لمقيمػػة الحقيقيػػة ،هػػذو الفئػػة

أف القياسػػات أو الارصػػاد  الفئػػة ممػػا يعطػػي انطباعػػاً  المعيػػاري زادت حػػدود الانحػػراؼبػػرت قيمػػة ك
 .بعيدة عف القيمة الحقيقية
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 المعياري الانحرافالعلاقة بين المتوسط الحسابي و  1 –3 الشكل

 :Standard Deviation of the Meanالمعياري لممتوسط الحسابي   الانحراف 6–6–3
المعيػػػػاري لمعينػػػػة عمػػػػى الجػػػػذر التربيعػػػػي لعػػػػدد الأرصػػػػاد ويسػػػػمى  الانحػػػػراؼهػػػػو حاصػػػػؿ قسػػػػمة  

standard error of the mean : 

 
 
 : The Relative Error (Mx)الخطأ النسبي لواحدة القياس  7–6–3
جػػذر  إلػػى( ζهػػو معيػػار لتحديػػد دقػػة الأطػػواؿ ويعػػرؼ بأنػػه النسػػبة بػػيف الخطػػأ المتوسػػط التربيػػع ) 

 المتوسط الحسابي لطوؿ القياس 

 

Xo المقيس: وسطي المقدار. 

 :  Max Error (Δ)الخطأ الأعظمي أو حد التساىل  8–6–3
لقياسػػػات المقبولػػػة وغيػػػر هػػػو القيمػػػة التػػػي تشػػػكؿ الحػػػد الفاصػػػؿ بػػػيف الأخطػػػاء والأغػػػلاط أو بػػػيف ا

 المقبولة 

 . يجب رفضها Δ حد التساهؿ إف أي قيمة لمخطأ أكبر مف
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 ( Precision )والصحة (   Accuracy)الدقة الفرق بين  7–3
 بػػيف مفهػػوـ الصػػحة ومفهػػوـ الدقػػة بتقيػػيـ نتػػائج القياسػػات المسػػاحية. لتوضػػػيحؾ خمػػط أحيانػػاً هنػػا

 ربع حالات لمفرؽ بيف الدقة والصحة:( أ3–3والشكؿ ) (2–3يبيف الشكؿ ) ،الفرؽ بيف المفهوميف

بعيػػدة عػػف القيمػػة  نفسػػه لكنهػػا فػػي الوقػػت بعضػػاً مػػف بعضػػها  ذا كانػػت القياسػػات متقاربػػة جػػداً إ –1
 .الحقيقية فهنا تكوف الصحة عالية لكف الدقة منخفضة

قريبة مف القيمة الحقيقية  نفسه لكنها في الوقت بعضاً ذا كانت القياسات متباعدة عف بعضها إ –2
 .فهنا تكوف الصحة منخفضة لكف الدقة عالية

كوف عف القيمة الحقيقية فهنا ت أيضاً  وبعيدة بعضاً اذا كانت القياسات متباعدة عف بعضها  –3
 .يضاً أالصحة منخفضة والدقة منخفضة 

قريبة مف القيمة  نفسه وفي الوقت بعضاً مف بعضها  ذا كانت القياسات متقاربة جداً إما أ –4
  .الحقيقية فهنا تكوف الصحة عالية والدقة عالية ايضاً 

 

 
 

 الفرق بين الصحة والدقة 2 –3 الشكل
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 (1)تمرين
 خمس مرات وكانت النتائج:  A، Bقسنا المسافة بيف النقطتيف 

X1 =  1240.860  
X2 =  1240.855  
X3 =  1240.866  
X4 =  1240.850  
X5 =  1240.859  

 المطموب: قيـ دقة القياسات السابقة   و

 الحل: 
 حساب المتوسط الحسابي: –1

 
 
 حساب الرواسب: –2

 
 
 
 
 
 

 ولمتأكد مف الحؿ يجب أف يكوف: 
 
 
 حساب التبايف والخطأ متوسط التربيع  –3
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 :Eالخطأ المتوسط أو الخطأ المطمؽ  –4

 
 
 
 
 :Qالخطأ المحتمؿ  –5

  Q=±3 mm        نأخذ القيمة الوسطى: 

 :m 1لواحدة الطوؿ   Mxالخطأ النسبي  –6

 
 
 الخطأ الأعظمي )حد التساهؿ( : –7

 
 مبدأ الوزن بالقياسات المساحية 8–3

لكػف . المعياري أف القياسػات متسػاوية الدقػة والأهميػة الانحراؼافترضنا بحساب المتوسط و 
 بشػػػريط القيػػػاسالمسػػػافات بعػػػض  قيسػػػت فمػػػثلاً ؟ مػػػاذا لػػػو أف هػػػذو القياسػػػات غيػػػر متسػػػاوية بالدقػػػة

وية في الأهميػة فهؿ ستكوف كؿ القياسات متسا ،لكترونيبقائس المسافات الإ قيسخر الآ بعضهاو 
 . ؟مقدار الثقة بهافي و 

همية أو الثقة فػي بعػض الأختلاؼ ايعبر عف مدى  ليكوف مفهوماً   Weightهنا يأتي دور الوزف 
والعكػػػس  ،يكػػػوف وزنهػػػا )أهميتهػػػا النسػػػبية( كبيػػػراً ممػػػا كانػػػت الثقػػػة فػػػي الرصػػػدة كبيػػػرة القياسػػػات. فك

 ،عمػى سػبيؿ المثػاؿ. يجب أف يكػوف وزنهػا أقػؿكانت الثقة ضعيفة في رصدة معينة كمما  ،صحيح
 بجهػازورصػدناها ثانيػةً  ثانيػة غراديػة 1التوتاؿ ستيشف دقتػه  استعماؿذا قمنا برصد زاوية معينة بإ

كػػػوف أكبػػػر مػػػف وزف الزاويػػػة ف وزف الزاويػػػة الأولػػػى يجػػػب أف يجثانيػػػة غراديػػػة فػػػ 5ثيودوليػػػت دقتػػػه 
 .الثانية
صػػػبح اسػػػمها يف طريقػػػة حسػػػاب المتوسػػػط سػػػتتغير لإدأ الػػػوزف )أو الأهميػػػة النسػػػبية( عمػػػى مبػػػ بنػػػاءً 

متسػػاوية ط العػػادي لمقياسػػات لمتفريػػؽ بينهػػا وبػػيف المتوسػػ Weighted Meanالمتوسػػط المػػوزوف 
  وتعطى بالعلاقة:  ،الدقة

2218832  iV

mm
n

V
E

i
5.5

15

22

1









88321 

mm
X

M x 17.0
858.1240

6

0




mm1565.25.2  



68 
 

 المتوسط الموزون = مجموع )حاصل ضرب كل قياس بوزنو(/مجموع الأوزان
 
 
 

Xi القياس : 

Wi( أو عػػػدد مػػػرات نفسػػػها ممسػػػافة )أو المسػػػافةلمقمػػػوب بوصػػػفه  يؤخػػػذلػػػذي يمكػػػف أف : الػػػوزف وا
 الإحػػػػػداثيات)بالتسػػػػػوية( أو القيمػػػػػة المطمقػػػػػة لفػػػػػرؽ  الارتفػػػػػاعالقيػػػػػاس أو القيمػػػػػة المطمقػػػػػة لفػػػػػروؽ 

 .أهمية القياس( أو أي قيمة أخرى  تعكس المضمّعات)ب

وذلػػؾ  ،المعيػػاري عنػػد وجػػود أوزاف مختمفػػة لمقياسػػات الانحػػراؼطريقػػة حسػػاب  يضػػاً أكمػػا سػػتتغير 
بحساب الجذر التربيعي لقيمة النػاتج مػف قسػمة مجمػوع حاصػؿ ضػرب )مربػع الخطػأ المتبقػي لكػؿ 

  ة: الآتيكما يعبر عنه بالعلاقة  ،اً واحد اً قياس في وزف القياس( عمى عدد القياسات ناقص

 
 
 

المعيػاري  الانحػراؼيػاري لممتوسػط لتصػبح نػاتج قسػمة المع الانحراؼكذلؾ ستتغير معادلة حساب 
 عمى الجذر التربيعي لمجموع الأوزاف:  

 
   

وزاف الأ استعماؿهما بدوف احدإ ،بطريقتيف الآتيولتوضيح الفرؽ سوؼ نقوـ بحؿ التمريف 
 .)القياسات غير متساوية الدقة(الأوزاف  استعماؿب ةوالثاني ،(متساوية الدقة)القياسات 

 ( 2تمرين )

 : الآتيمرات وكانت الأرصاد ك ست A، Bقيست المسافة بيف نقطتيف 

 .القيمة الأكثر احتمالا لممسافة بيف هاتيف النقطتيف احسب والمطموب:
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 L (m)المسافة  المسار

1 51.12 

2 51.14 

3 51.18 

4 51.19 

5 51.22 

6 51.16 

 الحل:

 نحسب المتوسط الحسابي: – 1 

 
 

 الرواسب:  –2
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 L (m) V V2المسافة  الرصدة

1 51.12 0.05 0.0025 
2 51.14 0.03 0.0009 
3 51.18 –0.01 0.0001 
4 51.19 –0.02 0.0004 
5 51.22 –0.05 0.0025 
6 51.16 0.01 0.0001 
Σ 307.01  0.0065 

 51.17 المتوسط الحسابي
  

 
 متوسط التربيع:  نحسب الخطأ –4
 
 

 المعياري لممتوسطة الحسابية:  الانحراؼ –5

 
 
 الخطأ المطمؽ:  –6

 
 
 
 الخطأ المحتمؿ:  –7

  Q=±0.025 mنأخذ وسطي القرائتيف الوسيطيتيف: 
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 ( : m 1الخطأ النسبي لواحدة الطوؿ ) –8

 
 
 الخطأ العظمي )حد التساهؿ(:  –9
 
 

 (3تمرين )
 موضحة بالجدوؿ. مرات وكانت الأرصاد وأوزانها  ست  A، Bقيست المسافة بيف نقطتيف 

  المقيسةالقيمة الأكثر احتمالا لممسافة  احسبوالمطموب: 

 المسار (L (m)المسافة ) وزف المسار
6 51.12 1 
5 51.14 2 
3 51.18 3 
1 51.19 4 
1 51.22 5 
3 51.16 6 

 الحل:

 نحسب مجموع الأوزاف:  –1
 نحسب حاصؿ كؿ رصدة بوزنها –2
 بأوزانها الأرصادنحسب مجموع جداء  –3
 نحسب المتوسط الحسابي الموزوف بتقسيـ مجموع جداء الأوزاف بأوزانها عمى مجموع الأوزاف –4
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مػػػف المتوسػػػط  المقيسػػػةخطػػػاء الرسػػػوبية التػػػي هػػػي حاصػػػؿ طػػػرح فػػػرؽ المناسػػػيب نحسػػػب الأ –5
 :الموزوف لفرؽ المناسيب

 
 
 
 
 

كمػػا هػػو مبػػيف  لتربيعػػات بػػالوزف لكػػؿ مسػػار عمػػى حػػدةثػػـ نحسػػب تربيعػػات الأخطػػاء وجػػداء هػػذو ا
 بالشكؿ: 

ويسػػاوي الجػػذر التربيعػػي لقيمػػة النػػاتج مػػف قسػػمة مجمػػوع حاصػػؿ المعيػػاري:  الانحػػراؼحسػػاب  –6
 اً.واحد اً ضرب )مربع الخطأ المتبقي لكؿ قياس في وزف القياس( عمى عدد القياسات ناقص

 
 

 W L x W V V2 W x V2الوزن   L (m)المسافة  المسار

1 51.12 6 306.72 0.030 0.000900 0.005400 

2 51.14 5 255.70 0.010 0.000100 0.000500 

3 51.18 3 153.54 –0.030 0.000900 0.002700 

4 51.19 1 51.19 –0.040 0.001600 0.001600 

5 51.22 1 51.22 –0.070 0.004900 0.004900 

6 51.16 3 153.480 –0.010 0.00010 0.00030 

Σ 307.01 19 971.85 
 

0.00850 0.01540 

 51.150 الموزوف
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المعيػػػاري عمػػػى الجػػػذر  الانحػػػراؼالمعيػػػاري لممتوسػػػط لتصػػػبح نػػػاتج قسػػػمة  الانحػػػراؼحسػػػاب  –7
 التربيعي لمجموع الأوزاف

 
 لفرؽ المنسوب:  فتكوف القيمة الأكثر احتمالاً  –8

 
( تختمػػػػؼ عػػػف المتوسػػػػط الحسػػػػابي العػػػػادي m 51.15زوف )و نلاحػػػظ أف قيمػػػػة المتوسػػػػطة المػػػ

(51.17 m) المعياري لممتوسطة الموزونػة الانحراؼنلاحظ أف قيمة . كما (±0.013 m أقػؿ )
يرجػػع سػػبب هػػذا .  (m 0.015±المعيػػاري لممتوسػػطة الحسػػابية العاديػػة ) الانحػػراؼمػػف قيمػػة 

أو الأهميػة أو مقػدار  نفسػها قيمة الػوزفب الأرصادأننا تعاممنا بالمثاؿ الأوؿ مع كؿ  إلىختلاؼ الا
 الأرصػػادالموثػوؽ بهػػا )صػاحبة الػوزف الكبيػر ( و  الأرصػادبينمػا اسػتطعنا التفرقػػة بػيف  ،نفسػها الثقػة

قميمػػة الثقػػة أو قميمػػة الأهميػػة )صػػاحبة الػػوزف الصػػغير( ممػػا يجعػػؿ قيمػػة المتوسػػط المػػوزوف تكػػوف 
 .أقرب للأرصاد الموثوؽ بها 

 W L x W V V2 W x V2الوزن   L (m)المسافة  المسار

1 51.12 6 306.72 0.009 0.000900 0.005400 

2 51.14 5 255.70 –0.011 0.000100 0.000500 

Σ 102.26 11 562.42 
 

0.000202 0.001091 

 51.129 الموزوف
     

تبايف 
     المجتمع

0.00004 0.000218 

 الانحراؼ
      المعياري
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 نظرية استقلال الأخطاء  9–3

( مػف قػيـ أخػرى Fكميػة أو عنصػر مػا ) تُحػدَدتظهر فػي المسػاحة التطبيقيػة بعػض المسػائؿ حيػث 
( بحيػػث X،Y،Z( قيػػاس غيػػر مباشػػر وهػػو مجهػػوؿ تػػابع لممتحػػولات )F( أي أف )X،Y،Z) اسػػةمق

 يكوف:

 
( عمػى الترتيػب ومنػه يكػوف الخطػأ X،Y،Z( هي الأخطاء في قياسات )dX،dY،dZولنفرض أف )

  ( حسب نظرية استقلاؿ الأخطاء:dF( هو )Fفي )

 
 
 Low of the propagation of) الأخطللاء متوسللطة التربيللع انتشللارقللانون  10–3

errors) 
إذا كانػت   n–1و عمػىإذا كانػت أخطػاء حقيقيػة أ  nخطػاء وتقسػيمها عمػى عػددهابتربيػع هػذو الأ

 أخطاء ظاهرية وبجهماؿ الحدود مف الدرجة الثانية يكوف:

 
 

 لكف لدينا:

 
 يعطى بالعلاقة:   Fالخطأ المتوسط التربيع لمتابع ومف ث ـ 

 
 
 

أي أف الخطػػأ المتوسػػػط التربيػػػع لتػػابع يسػػػاوي حاصػػػؿ جػػداء مربػػػع التفاضػػػؿ الجزئػػي بالنسػػػبة لكػػػؿ 
 بمربع الخطأ المتوسط التربيع لممتحوؿ.  ،متحوؿ منه
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 الأخطاء المتوسطة التربيع انتشارتطبيقات عمى قانون  11–3

  لمجموعالخطأ المتوسط التربيع 

              F=X+Y+Zليكف لدينا التابع 
 

 المشتقات الجزئية لهذا التابع
 

 ( نجد1وبالتعويض في العلاقة)
 

 في حاؿ القياسات متساوية الدقة: 
 
 

 عدد حدود التابع. nحيث 
 الخطأ المتوسط التربيع لجداء 

 بفرض التابع                   
 عدد ثابت.    Kبفرض 

 
 (1بالتعويض في العلاقة )

 
 
 الخطأ المتوسط التربيع لتابع خطي 

 ليكف التابع       

 K1, K2,K3,....Kn.أعداد موجبة أو سالبة 

 (1بالتعويض في العلاقة )
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 الخطأ المتوسط التربيع لممتوسطة الحسابية 

 :إف علاقة المتوسطة الحسابية

 
 

 بفرض: 
 
 
 

 الأخطاء متوسطة التربيع:  انتشارعلاقة قانوف  نعوض في

 
 
 
 

الأخطلللاء  انتشلللارمسلللائل عاملللة علللن تطبيقلللات قلللانون  12–3
 متوسطة التربيع

 (1مسألة )
الشػػػػكؿ قيسػػػػت فيهػػػػا الأضػػػػلاع  مثمثػػػػةيبػػػػيف الشػػػػكؿ قطعػػػػة أرض 

(a)،(b( والزاوية )α ) 
 والمطموب: 

 الأرضأوجد مساحة قطعة –1
 هذو المساحة متوسط التربيع عمى أوجد الخطأ –2

 :الحل
 :نحسب مساحة المثمث

 :الأخطاء متوسطة التربيع انتشارنطبؽ قانوف 
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 ( 2مسألة )

 . H=45 mوارتفاعه  R=20 mاف أسطواني الشكؿ نصؼ قطر قاعدتهخز 
 والمطموب: 

 حجـ الخزاف احسب–1
 الخطأ المتوسط التربيع عمى حجـ هذا الخزاف احسب –2

 :المعطيات
 الخطأ المتوسط التربيع عمى نصؼ القطر 

 الخطأ المتوسط التربيع عمى ارتفاع الخزاف
 

 الحل:

 حجـ الخزاف 
 نطبؽ قانوف انتشار الأخطاء متوسطة التربيع:
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 كثر احتمالًا لحجـ الخزاففالقيمة الأ ومف ث ـ 
 
 

 (3مسألة )
قػػوس دائػػرة نصػػؼ   ABCاذا كػػاف لػػدينا قطعػػة أرض فيهػػا 

  .الزاوية المركزية لمقوس  AB^C=α وفيها  Rقطرها 
 المطموب: 

المتوسػػط الخطػػأ  احسػػبو  الأرضمسػػاحة قطعػػة  احسػػب –1
  التربيع لهذو المساحة 

  :المعطيات
R=50 m  وMR=±0.2cm  

α=60.1234 Grad   و Mα=20cc  
 :الحل

مػػف مسػػاحة القطػػاع الػػدائري  AOBهػػي حاصػػؿ طػػرح مسػػاحة المثمػػث  الأرضف مسػػاحة قطعػػة إ
  .αوالمحدد بالزاوية المركزية   OA، OBالذي قطراو 

 (:S1لحساب مساحة القطاع الدائري )
 (πr2( الزاوية المركزية لمدائرة كاممة تقابمها مساحة )2πكؿ )
 ( xالزاوية المركزية لمقطاع الدائري التي تقابمها مساحة )( αكؿ )
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ف نصؼ القطر الذي يمر مف إ. الارتفاعا ايجاد طوؿ القاعدة و عمينS2 ))لحساب مساحة المثمث 
 : ومف ث ـ  منتصؼ الوتر في دائرة يكوف محوراً 

 
  الارتفاع

 

    : القاعدة

 
 
 
 
 
 

 : الأرضومنه تكوف مساحة قطعة 

 
 

 الرادياف:  إلىيجب عمينا تحويؿ الزاوية مف الغراد لاحظ أنه 

 
 
 الأخطاء متوسطة التربيع انتشارالمتوسط التربيع لممساحة نطبؽ قاوف لحساب الخطأ  
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 إلىالغراد ثـ   إلىبعد تحويؿ دقة قياس الزاوية مف الميميغراد)الثانية الغرادية(  نعوض عددياً 
 الرادياف

 
 
 
 
 
 
 
 

 (  غير محمولة:4مسألة )

 ،(D=712.53 mالمسافة بينهما ) قيست   A،B( بيف النقطتيفΔh) الارتفاعلحساب فرؽ 
 ( والمطموب: α=20 gradزاوية الميؿ ) وكذلؾ قياس

   A، Bبيف النقطتيف  Δhالارتفاعفرؽ  احسب –1

 المحسوب إذا عممت أف  Δhالخطأ المتوسط التربيع عمى فرؽ المنسوب  احسب –2

 المقيسةالمسافة المائمة الخطأ المتوسط التربيع عمى                            

 زاوية الميؿ الخطأ المتوسط التربيع عمى                           
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 تذكرة بقواعد الأشتقاق:
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 لرابعالفصل ا
 اتالارتفاعوقياس  التسوية

(levelling measurements ) 

 تعريف التسوية 1–4
هػػػػػػي العمػػػػػػـ الػػػػػػذي يسػػػػػػمح بقيػػػػػػاس وتعيػػػػػػيف مناسػػػػػػيب ارتفاعػػػػػػات  Levelingإف التسػػػػػػوية 

هػي مجموعػة العمميػات والقياسػات التػي  أو مرجعي ثابت. سبة لمستوٍ وانخفاضات النقاط وذلؾ بالن
. الأرضة مػف نقػاط سػطح عػبػيف مجمو ات أو المناسػيب الارتفاعػفروؽ  تحسب بواسطتها أو تقاس

أنػػػه المسػػػافة الرأسػػػية بػػػيف هػػػذو النقطػػػة مػػػف سػػػطح )ارتفػػػاع نقطػػػة(  Elevationؼ المنسػػػوب يعػػػرّ 
 Geoidيؤخػػػذ عػػػادة الجيوئيػػػد . سػػػطح السػػػوية المرجعػػػي )سػػػطح المقارنػػػة(مػػػف الطبيعيػػػة و  الأرض

هػـ أ ف الجيوئيد هو سطح السوية المار بالمستوي الوسػطي لمبحػار.إحيث  ،بوصفه سطحاً مرجعياً 
فػػي أي نقطػػة  بعضػػاً عمػػى بعضػػهما  افالنػػاظـ والشػػاقوؿ منطبقػػقارنػػة أف ميػػزة مػػف ميػػزات سػػطح الم

جػد حيػث وُ  هميمجف الجيوئيد ليس له علاقه رياضػية محػددة لػذلؾ استعضػنا عنػه بػالإلأ .مف نقاطه
لأنه الأسهؿ مػف  ،عماؿ بالنهاية لممستويفاستبدؿ بالكرة ثـ نقمت الأ يضاً أاف الدراسة عميه صعبة 

 .في التسوية المباشرة سطوح التسوية مستويات أفقية دّ لذلؾ نع ،حيث التعامؿ
المدنيػة  أعماؿ التسوية مػف الأعمػاؿ المسػاحية الهامػة والضػرورية لمختمػؼ المشػاريع الهندسػية تُعدّ 

التسػػػوية مػػػف قيػػػاس  فتمكػػػ. تضػػػاريسالالتػػػي لهػػػا علاقػػػة ب ولممشػػػاريع كافػػػةوالزراعيػػػة  والمعماريػػػة
نسػبة لمسػتويات وبال ،بعضػاً بالنسبة لبعضػها  وحسابها تآوالمنشب مختمؼ النقاط والتفاصيؿ مناسي

ت والمشػاريع المختمفػة وفػؽ المناسػيب المصػححة والميػوؿ آتسػمح بتنفيػذ المنشػكمػا  .مرجعية معينة
نجػاز الخػرائط والمخططػات الطبوغرافيػة لتمثيػؿ إأعماؿ التسوية ضرورية جداً في  تُعد المدروسة. 
 ،الشػػػػوارع) تصػػػميـ وتنفيػػػػذ المشػػػاريع العمرانيػػػةكمػػػا أنهػػػا ضػػػػرورية فػػػي مراحػػػؿ  الأرضتضػػػاريس 
مشػػػػػاريع الطػػػػرؽ والسػػػػكؾ الحديديػػػػػة  ،المجػػػػػاري وأقنيػػػػة الػػػػري والسػػػػدود ،مشػػػػاريع الميػػػػاو ،الحػػػػدائؽ
  .(والساحات وغيرها مف المشاريع ،والمطارات

 ـ ،ات (الارتفاعػػػتعيػػػيف فػػػروؽ المناسػػػيب )أو فػػػروؽ  إلػػػىإف القياسػػػات التػػػي تهػػػدؼ  تعيػػػيف  ومػػػف ثػػػ
مختمفػػػة لمتسػػػوية  طرائػػػؽتوجػػػد  ات.الارتفاعػػػالنقػػػاط تسػػػمى التسػػػوية أو قيػػػاس  )أو ارتفػػػاع( منسػػػوب

تتفػػاوت مػػف حيػػث الدقػػة وسػػرعة القيػػاس  طرائػػؽوهػػذو ال الارتفػػاعتتعمػػؽ بالمبػػدأ الػػذي يعػػيف بػػه فػػرؽ 
 .والتكاليؼ
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 أنواع التسوية: 2–4
 : كما يأتيهمها تسوية يمكف تمخيص ألم عدة نواعهناؾ أ

  التسوية التفاضمية أو المباشرة أو الهندسية.–1
Differential Leveling Or Leveling Or Direct Leveling  

  مباشرة أو التسوية المثمثاتية.الغير التسوية –2
Indirect Leveling Or Trigonometric Leveling  

   Barometric Levelingالتسوية البارومترية.–3
   Hydrostatic Levelingالتسوية الهدروستاتيكية.–4
 فػػوؽ مسػػتو الارتفػػاعمػػع  اً مبػػدأ أف الضػػغط الجػػوي يتناسػػب عكسػػتعتمػػد التسػػوية البارومتريػػة عمػػى  

جهػػػػػػاز  اسػػػػػػتعماؿإذا تمكنػػػػػػا مػػػػػػف قيػػػػػػاس فػػػػػػرؽ الضػػػػػػغط الجػػػػػػوي بػػػػػػيف نقطتػػػػػػيف )ب. سػػػػػػطح البحػػػػػػر
دقة  تُعد.  فرؽ المنسوب بيف هاتيف النقطتيف إلى فيمكف تحويمه حسابياً  ( 1–4)الشكؿ البارومتر(

 .إلا في أعماؿ الاستكشاؼ تستعمؿالتسوية البارومترية منخفضة ولا 

 
 التسوية البارومترية أجيزة 1 –4 الشكل

زجػػاجتييف وضػػعنا أسػػطوانتيف إذا  تعتمػػد التسػػوية الهيدروسػػتاتيكية عمػػى نظريػػة الأوانػػي المسػػتطرقة
المطػػاط ويوجػػد تػػدريج عمػػى جػػدار كػػؿ منهمػػا  ف بسػػائؿ )عمػػى نقطتػػيف( وبينهمػػا أنبػػوب مػػفيمممػػوئت

 اسػػتعماؿينحصػػر . ف فػػرؽ قػػراءة هػػذيف التػػدريجتيف يعبػػر عػػف فػػرؽ المنسػػوب بػػيف كمتػػا النقطتػػيفجفػػ
حيػػػث أف طػػػوؿ الأنبػػػوب الواصػػػؿ بػػػيف كػػػلا  روسػػػتاتيكية فػػػي المسػػػافات القصػػػيرة جػػػداً دالتسػػػوية الهي

هػػػػذو الطريقػػػػة  تسػػػػتعمؿ(. 2–4كمػػػػا يظهػػػػر بالشػػػػكؿ ) ،بصػػػػفة عامػػػػة الزجػػػػاجتيف لا يكػػػػوف طػػػػويلاً 
 .اسـ )الشقمه(وهو ما يطمؽ عميه عادة  ،بالسوية ذاتهالمحصوؿ عمى نقاط 

 
 التسوية الييدروستاتيكية 1 –4 الشكل
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 اسػػػػتعماؿ( عمػػػػى قيػػػػاس الزاويػػػػة الرأسػػػػية بػػػػيف نقطتػػػػيف )بمباشػػػػرة ) المثمثيػػػػةالغيػػػػر تعتمػػػػد التسػػػػوية 
( ثػـ حسػاب فػرؽ  EDMاسػتعماؿثػـ قيػاس المسػافة المائمػة بينهمػا )بالشػريط أو بالثيودوليت مػثلا( 

التموضػػع نظػػاـ تقنيػػة  اسػػتعماؿب اطبػػيف النقػػ الارتفػػاعؽ و فػػر  تقػػاس حػػديثاً  .بػػيف النقطتػػيف الارتفػػاع
 .فرؽ المنسوب بيف هذو النقاط إلى حسابياً  ؿ( ثـ تحو GNSS) العالمي

 (Direct or Spirit levellingمفيوم التسوية المباشرة ) 3–4
وهػػذو  ،مدرجػػة)مسػػطرة شػػاقولية ( جهػػاز تسػػوية وميػػرا  اسػػتعماؿ إلػػىتسػػتند هػػذو الطريقػػة  

تعػرؼ التسػوية  لذلؾ تدعى التسػوية الهندسػية. في المشاريع الهندسية استعمالاً الطريقة هي الأكثر 
ات بػيف نقطتػيف بواسػطة الارتفاعػفػروؽ  الهندسية أو المباشرة بأنها القياسات التي تمكننا مف تعييف

سيرسػػـ  ،كيفمػػا تحػػرؾ ،مػػف أهػػـ مميػػزات جهػػاز النيفػػو أنػػه .Niveauجهػػاز مسػػاحي يػػدعى النيفػػو
بنقػػاط تعطػػي قػػراءات  سيرسػػمه الجهػػاز سػػيقطع الميػػراف هػػذا المسػػتوي الأفقػػي الػػذي أو  اً أفقيػػ اً مسػػتوي

الجهػاز ونقطػة تموضػع الميػرا  تموضػعنقطػة بػيف  الارتفػاعفػرؽ  إلىضافة بالإتمثؿ ارتفاع الجهاز 
 (.3–4)الشكؿ 
مقسػمة بالسػنتيمترات  ،m، 3m، 4m 2 ،مػاإهي عبارة عف مسػطرة خشػبية طولهػا  )القامة( الميرا

 زئبقيػػة مػػزودة بهػػا اسػػتعماؿوتوضػػع الميػػرا بشػػكؿ شػػاقولي ب ،الميميمتػػراتوتقػػدر عميهػػا القػػراءة بدقػػة 
العدسػػة العينيػػة ثػػـ  إلػػىشػػعاع الرؤيػػة هػػو شػػعاع ضػػوئي يمػػر مػػف عػػيف الراصػػد (.  4–4)الشػػكؿ 

 .الهدؼ المطموب ويكوف أفقيا بمساعدة الزئبقية الأفقية والحمقية إلىالعدسة الجسمية ثـ 

 
 مبادئ التسوية المباشرة 3 –4 الشكل
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    التسوية المباشرة 4 –4الشكل 

 
نضػػػع جهػػػاز النيفػػػو فػػػي منتصػػػؼ المسػػػافة بػػػيف هػػػاتيف  Bو Aبػػػيف نقطتػػػيف  الارتفػػػاعلتعيػػػيف فػػػرؽ 

 Aبعد ذلؾ نسدد عمى ميػرا موضػوعة بشػكؿ شػاقولي فػوؽ النقطػة  ،أفقية الجهاز ونضبطالنقطتيف 
بعد ذلؾ نسدد عمى ميػرا  ،R (Back Sight)خمفية ونرمز لها بالحرؼ قراءة ونأخذ قراءة ندعوها 

 أماميػة ونرمػز لهػا بػالحرؼ قػراءة ونأخػذ قػراءة نػدعوها  Bموضػوعة بشػكؿ شػاقولي فػوؽ النقطػة 
V(For Sight .) 

ي أتثبيت النيفو ب ذ عمى الميرا بعدوهي أوؿ قراءة تؤخ ،(Back of Sight (BS)القراءة الخمفية )
  .نقطة

 إلػػىخػػر قػػراءة تؤخػػذ عمػػى الميػػرا قبػػؿ نقػػؿ النيفػػو آ(: وهػػي For Sight (FS)القػػراءة الأماميػػة )
 .ةالآتيالنقطة 

مى الميػرا بػيف أوؿ قػراءة كؿ قراءة تؤخذ عهي (: Intermediate Sight (IS)القراءة المتوسطة )
 .خر قراءة أمامية آخمفية و 

(: هػػي النقطػػة التػػي يؤخػػذ عنػػدها عمػػى الميػػرا قػػراءة Turning Pointالتحػػوؿ )نقطػػة الػػدوراف أو 
 .خمفية أو قراءة أمامية 

 ( سنلاحظ أف : 5–4بالشكؿ )  A،Bبيف النقطتيف  الارتفاعلحساب فرؽ 
 ة:الآتيالعلاقة  نستعمؿلحساب                ’AMNBمف المستطيؿ  
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 القراءة الوسطى الخمفية عمى الميرا الخمفية     ن:   إحيث 

 القراءة الوسطى الأمامية عمى الميرا الأمامية                 

 

 حساب فرق ارتفاع بين نقطتين 5 –4 الشكل
 

هػػو حاصػػؿ طػػرح القػػراءة الخمفيػػة مػػف القػػراءة الأماميػػة مػػف  الارتفػػاعويمكػػف البرهنػػة عمػػى أف فػػرؽ 
 الارتفػاعهي ارتفاع الجهاز مضافاً اليه فػرؽ   Aفالقراءة عمى الميرا بالنقطة .(6–4خلاؿ الشكؿ )

فهػو ارتفػاع الجهػاز مطروحػاً منػه   Bأمػا القػراءة بالنقطػة ،استناد الجهاز والنقطة الأولػى بيف مستو
طػرح هػاتيف القػرائتيف مجمػوع سػيعطي  ومف ث ـ  ،Bبيف مستوي استناد الجهاز والنقطة الارتفاعفرؽ 
 بيف النقطتيف. الارتفاعالتي تمثؿ فرؽ  الارتفاعفروؽ 

 

 

 رتفاع والقرائتين الخمفية والأماميةفرق الا  6 –4 الشكل
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 .(7–4مف خلاؿ الشكؿ ) ويمكف ملاحظة ذلؾ ايضاً 

 

 ات من القراءات الخمفية والأماميةالارتفاعالحصول عمى  7 –4 الشكل

 .(8–4بالشكؿ )كما يظهر  ةالآتي( الاحتمالات Z=Δh) الارتفاعفرؽ لومنه سيكوف 

  .)صعود(  Aأعمى مف النقطة  Bهذا يعني أف النقطة      إذا كاف                        

  .A أخفض مف النقطة  Bهذا يعني أف النقطة        إذا كاف                   أما 

 .نفسها ف النقطتيف لهما السويةهذا يعني أ                         أما إذا كاف 

  

VRhB
A  0
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 اتالارتفاعاحتمالات قيم فروق  8 –4 الشكل

وفػرؽ  100mإذا كانت المسافة بينهمػا لاتزيػد عػف  BوA  بيف النقطتيف الارتفاعيمكف قياس فرؽ 
نجػاز العمميػة كبيػرة ولا يمكػف إ BوA .  أمػا إذا كانػت المسػافة بػيف النقطتػيف  3.5mعػف الارتفػاع

جػزاء أو أ إلػىتقسػيـ المسػافة  إلػىعنػدها نمجػأ ف ،بينهمػا كبيػر الارتفاعأو فرؽ  ،بوقفة واحدة لمجهاز
( حيػػث يكػوف لمنقطػػة الأولػػى قػػراءة خمفيػػة 9–4نقػػاط مسػػاعدة كمػػا هػو موضػػح بالشػػكؿ )  اسػتعماؿ

ط المسػمؾ( فيكػػوف لكػؿ نقطػػة واحػدة ولمنقطػة الأخيػػرة قػراءة أماميػة واحػػدة أمػا النقػاط المسػػاعدة )نقػا
 أمامية وخمفية. قراءتاف

 
 النقاط المساعدة لممسافات الطويمة 9 –4 الشكل
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كمػا هػو موضػح بالشػكؿ  ات الجزئيػةالارتفاعػبػيف النقطتػيف كمجمػوع لفػروؽ  الارتفاعويحسب فرؽ 
(4–10). 
 

 
 ات الجزئيةالارتفاعفروق  10 –4 الشكل

 
 :ومن الشكلين السابقيين يكون لدينا

 

 
 
 :Bيمكف حساب ارتفاع النقطة  ،الارتفاعمعمومة   Aبفرض أف النقطة و 

بحيث  متر 100–75النيفو والميرا عف بأعماؿ التسوية المباشرة يجب ألا تزيد المسافة بيف جهاز 
نتائج التسوية  عمى  الأرضسطح  انحناءخطأ تأثير  ويتجاهؿسطوح التسوية مستويات أفقية  تُعد

تموضع الميرا فوؽ  إلىوعدـ أفقية شعاع الرؤية مع الأنتباو  الأشعةار ولمتقميؿ مف خطأ انكس
 النقاط بشكؿ شاقولي .

 ملاحظات بالتسوية 4–4
 القراءة الأمامية –بيف نقطتيف= القراءة الخمفية  الارتفاعفرؽ  –1
 بينهما الارتفاعمنسوب النقطة الأمامية = منسوب النقطة الخمفية   فرؽ  –2
 مجموع القراءات الأمامية –ات = مجموع القراءات الخمفية الارتفاعمجموع فروؽ  –3
 نقطةمنسوب أوؿ  –خر نقطة آات = منسوب الارتفاعمجموع فروؽ  –4
وخطأ  الأرضيوضع جهاز النيفو في منتصؼ المسافة بيف النقطتيف لحذؼ خطأ كروية  –5

 الأشعةانكسار 
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 فيعبر عف ذلؾ بالرمز  B إلى Aمف النقطة  الارتفاعاذا قسنا فرؽ  –6
 فيعبر عنه ب   A إلى Bمف  الارتفاعاما اذا قسنا فرؽ 

 ويكوف :  

 وممحقاتو )الميزانية(جياز النيفو 5–4
 ـ ات بػيف النقػاط الارتفاعػلقيػاس فػروؽ  المسػتعمؿهو الجهاز  )الميزانية(جهاز النيفو  ومػف ثػ

قرب ما يكػوف أ ؿيوضع الجهاز عادة عمى ركيزة ارجؿ وبشك تحديد منسوب أو ارتفاع هذو النقاط.
ف تكػػوف ارجػػػؿ الركيػػزة متباعػػدة فيمػػا بينهػػػا عمميػػة ضػػبط الجهػػػاز لاحقػػاً. يفضػػؿ أ مسػػتوياً لتسػػهيؿ

ف يجػب ا .(12–4موضػح بالشػكؿ )درجة لتحقؽ استقرار الجهاز عمى الركيزة كما هػو  60بزاوية 
كمػا يجػب تثبيػت الجهػاز عمػى  ،يكوف ارتفاع الركيزة لمستوى صدر الراصد لسهولة العمػؿ والرصػد

الركيػػزة مػػف خػػلاؿ فتحػػة حمزونيػػة موجػػودة أسػػفؿ الجهػػاز يػػدخؿ فيهػػا قطعػػة معدنيػػة حمزونيػػة ايضػػاً 
 موجودة بأعمى الركيزة . 

المصػػػنعة لهػػػا وكػػػذلؾ متباينػػػة مػػػف حيػػػث الدقػػػة وجػػػودة أجهػػػزة النيفػػػو متعػػػددة بػػػاختلاؼ الشػػػركات 
التصػنيع وتعػدد الأغػراض. ويتػألؼ جهػاز النيفػو بشػكؿ عػاـ مػف الأجػزاء الآتيػة كمػا هػو مبػيف مػف 

 (:13–4( و )12–4الأشكاؿ )

 
 ركيزة جياز النيفو 11 –4الشكل 

 .و النظارةأعدسة الرؤية  –1 
 .طار حوؿ العدسة العينيةإضيح  خطوط المحكمة يكوف عمى شكؿ محور لتو  –2
 .الزئبقية الحمقية –3
 .سفؿ مف جهة العدسة العينيةما يكوف مف الأ مفتاح ضبط الزئبقية الحمقية غالباً  –4

B

Ah
A

Bh

A

B

B

A hh 
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قيػػػة بوهػػػي مرتبطػػػة بتػػػوازف الزئ ،مكػػػافىءقطػػػع ؾ نظػػػارة تظهػػػر جزئػػػي هنػػػا الأجهػػػزةفػػػي بعػػػض  –5
وتظهر بشكؿ قطع مكػاف  كامػؿ بحػاؿ تػوازف الزئبقيػة  ،بجانب العدسة العينية الحمقية وتكوف غالباً 

 الحمقية. 
 .الزئبقية الكروية –6
 .بزالات ضبط افقية الجهاز)ثلاث بزالات تكوف حاممة لمجهاز فوؽ الركيزة( –7
 .ماـ مف جهة النظارةالأ إلىسفؿ  ما يكوف مف الأ وغالباً  ،مفتاح الحركة البطيئة –8
 .عمى بجسـ الجهازيكوف مف الأ ،مفتاح توضيح الرؤية –9

 .زايس( أجهزةفقية )يوجد بزاؿ لوقؼ الحركة الأ الأجهزةبعض في  –10

 
 

 جياز نيفو من نوع ويمد 11 –4 الشكل
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 جياز نيفو من نوع زايس 13 –4 الشكل

 
 النيفو أجيزةأنواع  6–4

 : كما يأتيالميزانية )النيفو( نستعرض أهمها  جهزةعدة أنواع لأيوجد هنالؾ 
 (:Dumpy Levelدمبي ) أجيزة–1

كمػػا  ،وتتنػػوع بالشػػكؿ والحجػػـ والدقػػة ،المسػػاحية التػػي مػػاتزاؿ متػػوافرة الأجهػػزةمػػف أقػػدـ  تُعػػد
نشػػاء المبػػاني. الهندسػػية وا  تنفيػػذ المشػػاريع النسػػخ الجديػػدة منهػػا  ـ(. تسػػتخد14–4يظهػػر بالشػػكؿ )

 ،بػأف المنظػار والمحػور الرأسػي )الػدائرة الأفقيػة( بالجهػاز متصػلاف بجسػـ واحػد الأجهزةتتميز هذو 
بينمػػا الأسػػفؿ يتصػػؿ بحامػػؿ الجهػػاز  ،وأف قاعػػدتها مؤلفػػة مػػف لػػوحيف : الأعمػػى يتصػػؿ بالمنظػػار

 )الركيزة(. 
 

 
 النيفو من نوع دومبي أجيزة14 –4الشكل 
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 (:Tilting Levelالأمالة )الحركة الرأسية( ) أجيزة –2
دمبػي بػأف المنظػار  أجهػزةعػف  الأجهػزةتختمؼ هذو الميزانية الهندسية و  أجهزة تدعى أيضاً 

. ويمكػػػف تحريػػػؾ منظارهػػػا أو بػػػؿ منفصػػػلاف بعضػػػاً ببعضػػػهما  والػػػدائرة الأفقيػػػة فيهػػػا غيػػػر متصػػػميف
كمػا هػو موضػح بالشػكؿ  ،عف الوضع الأفقي بواسطة بػزاؿ موجػود عمػى جسػـ الجهػاز مالته قميلاً إ
 ،أفقيػػاً عمػػى فقػػاعتيف: الفقاعػػة الدائريػػة التػػي تقػػوـ بتػػوازف الجهػػاز  الأجهػػزةتحتػػوي هػػذو  (.15–4)

التػي الفقاعػة أما الفقاعة الثانية فهي فقاعة المنظػار وهػي  .بواسطة بزالات التوازف الثلاث وتضبط
بواسػػطة بػػزاؿ  وتضػػبط قبػػؿ كػػؿ قػػراءة)الفقاعػػة الأسػػطوانية(  نبوبػػة الأسػػطوانيةوسػػط الأ فػػيتوضػػع 

 )مسمار( موضوع عمى جسـ الجهاز .
 

 
 النيفو اليندسية ذات الأمالة أجيزة 15 –4الشكل 

 

 (: Precise Levelالدقيقة ) الأجيزة –3
 ولاسػيماالقياسػات الجيوديزيػة الدقيقػة فػي  هااسػتعمالبسبب التسوية الجيوديزية  أجهزةتسمى 

وبحسػػاب هبػوط المنشػػآت الهندسػػية وغيرهػػا  ،نقػاط الشػػبكة الجيوديزيػػة المثمثاتيػػة مػف الدرجػػة الأولػػى
. تصػػنع هػػذو مػػـ بػػالكيمومتر الواحػػد 0.5د تصػػؿ مػػف التطبيقػػات التػػي تحتػػاج لدقػػة عاليػػة والتػػي قػػ

سػػػترة لحمايػػػة الجهػػػاز مػػػف  حيػػػث تمتمػػػؾ مػػػثلاً ظػػػروؼ الجويػػػة مػػػف مػػػواد قويػػػة ومقاومػػػة لم الأجهػػػزة
تمتمػػؾ بػػزالات وفقاعػػات التغيػػرات فػػي درجػػات الحػػرارة المحيطػػة ممػػا يقمػػؿ الخطػػأ فػػي القيػػاس كمػػا 

 44كثػػر مػػف أ إلػػىتصػػؿ  الأجهػػزةبهػػذو  تكبيػػرال. عدسػػات (16–4)الشػػكؿ  تسػػوية حساسػػة ودقيقػػة
 ـ وهذا ما يساعدها عمى توضيح تقسيمات الميرا بشكؿ جيد  ،مرة . اجػراء القػراءة بدقػة عاليػة ومف ثػ

 إلػىخاصػة مػف الميػرا وذات دقػة عاليػة وذات تقسػيمات تصػؿ  اً نواعػأجهزة النيفو الدقيقة أ تستعمؿ
نفػار مػف أجػؿ التقميػؿ مػف الانزياحػػات ف مػواد خشػبية قويػة ومػػزودة بشػريط أسػـ ومصػنوعة مػ 0.5
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. هػذو الأجهػزة مػزودة بميكرومتػر والتػي يجػري عميهػا القيػاس ،يف التقسيمات المرسومة عمى الميػراب
 .(1–4مـ )جدوؿ  0.05 إلىمى الميرا بدقة تصؿ عيسمح بججراء القياس  ذي لوح متوازٍ 

 

 
 جياز النيفو الدقيق 16 –4الشكل 

 النيفو الدقيق أجيزةنواع أدقة بعض  1 – 4جدول 

 الجياز ±(mm/ Kmالدقة )
0.3–0.7 Leica NAK2 
0.3–0.7 Leica NA2 
0.01–0.1 Leica GPM3 Parallel Plate Micrometer 

0.2 Leica N3 Optical Tilting 
 
 (: Automatic Levelالنيفو ذات الضبط التمقائي )الاتوماتيكيو( ) أجيزة –4

النيفػو السػابقة بأنهػا تمتمػؾ نظامػاً داخميػاً يعػرؼ باسػـ نظػاـ الضػبط  أجهػزةتتميز عػف بػاقي 
ووظيفتػػػه المحافظػػػػة المسػػػتمرة أثنػػػاء العمػػػػؿ عمػػػى أفقيػػػػة خػػػط النظػػػر )المنظػػػػار( فػػػي كػػػػؿ  ،الػػػذاتي
وذلػػؾ بعػػد الضػػبط الأفقػػي المبػػدئي )التقريبػػي( لمجهػػاز بمسػػاعدة ميػػزاف التسػػوية الػػدائري  اتالاتجاهػػ

ودقتهػا الجيػدة وميػزة  ،بكثػرة لسػهولة وسػرعة التعامػؿ معهػا الأجهزة)الفقاعة الدائرية(. انتشرت هذو 
ها داخػؿ الأبنيػة أو عمػى مسػتوى واسػع اسػتعمالحيث يمكف  ،(2-4)جدوؿ  الضبط التي تتمتع بها

 (.17–4الأعماؿ المساحية المختمفة )الشكؿ  مف
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 النيفو ذو الذبط التمقائي الاتوماتيكي17 –4الشكل 

 (:Digital Levelالنيفو الرقمي ) –
( وغالبا 18–4تتميز هذو الأجهزة بموحات إلكترونية تعطي المنسوب بشكؿ رقمي )الشكؿ 

مـ/كـ إلى  1.5متعمقة بالمسافة التي يبعد عنها الهدؼ وتتراوح بيف ما تكوف دقة هذو الأجهزة 
 (. 3–4مـ / كـ، كما هو موضح بالجدوؿ ) 0.3

 النيفو ذات الضبط التمقائي أجيزةدقة بعض أنواع  2 – 4جدول 

 الجياز ±(mm/kmالدقة )
1.5–2.5 Leica NA720 
1–1.5 Leica NA728 
1.2 Leica NA730 

1.82.5–1.5– Leica NA320/24/32 
2.5–1.9–1.6 Leica NA520/24/32 

0.5–0.7 Sokkia B20 
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 الرقمي النيفو18 –4 الشكل

 النيفو الرقمية أجيزةدقة بعض  3 – 4جدول 

 الجياز ±(mm/kmالدقة )

1.5 
0.7–1 

Leica Sprinter 150 –M– 250M 

0.4 Sokkia SDL30M 

0.3 Leica LS10 –LS15 

 (: Laser Levelميزان الميزر ) –6
أفقػي ورأسػػي يسػػتقبؿ عمػػى  اً لتكػػويف مسػػتوٍ دوار  اً يحتػوي عمػػى مصػػدر ينػتج شػػعاع ليػػزر أفقيػ

 تقػػػػوـ بجظهػػػار المعمومػػػػات والبيانػػػات الخاصػػػػة بالمنسػػػوب أو الميػػػػؿ ،وحػػػدة خاصػػػة تابعػػػػة لمجهػػػاز
لتحديػػد سػػطوح  عػػادة  الأجهػػزةهػػذو  تسػػتعمؿ .. يحتػػاج هػػذا الجهػػاز لراصػػد واحػػد(19–4)الشػػكؿ 
كتحديػػػد  :الإكسػػػاءعمميػػػات  فػػػيو جهػػػات أها لتحديػػػد سػػػوية الوااسػػػتعمالمػػػا ويمكػػػف  منسػػػوبسػػػوية 

 .لسيراميؾ والبلاط وغيرها مف التطبيقاتو تركيب اأارتفاعات الابواب والنوافذ 
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 الميزانية الميزرية19 –4الشكل 

  
 الميرا )القامة( 7–4

بية أو معدنيػػة أو مسػػطرة التسػػوية فهػي عبػػارة عػػف مسػطرة خشػػ (Staff) أمػا الميػػرا )القامػة(
(. 20–4أمتػار وديسػيمتر وسػنتيمتر كمػا يظهػر بالشػكؿ ) إلى مف كلا الوجهيفعادة  تكوف مدرجة

رأسػػي  والميػػرا فوقهػػا فػػي وضػػع تمػػؾ النقطػػة إلػػىجهػػاز النيفػػو  يوجّػػه ،لأخػػذ قػػراءة الميػػرا عنػػد نقطػػة
يوجػد خطػاؼ أثنػاء الرصػد كمػا  شػاقوليتهافقاعة لضػبط  الميرا عمى تماماً حيث تحوي بعض أنواع

حػد الجػزئيف بشػكؿ خػاطىء قػد يػؤثر عمػى سػلامة أعودة  ت جزئي الميرا بشكؿ شاقولي ويمنعلتثبي
. كمػا يلاحػظ وضػعها بالشػكؿ الشػاقولي دالأسفؿ عنػ يجب الانتباو لوضع صفر الميرا مف .الراصد

تػػي تحتػػوي ال الأجهػػزةرقامهػػا مقموبػة وهػػي مخصصػػة لػبعض التػػي تكػػوف أ انػػواع الميػر وجػود بعػػض أ
 ـ  مقموبػةً  شػكالاً عمى عدسات تعطػي أ هػذو  اسػتعماؿيمكػف الحصػوؿ عمػى صػورة صػحيحة ب ومػف ثػ

الرخػػػوة أو المنزلفػػػة  الأرض. يمنػػػع وضػػػع الميػػػرا عمػػػى (21–4كمػػػا هػػػو موضػػػح بالشػػػكؿ ) االميػػػر 
 هػػػػذوويفضػػػػؿ وضػػػع قاعػػػدة حديديػػػة توضػػػع عميهػػػػا الميػػػرا فػػػي مثػػػؿ  ،عنػػػد نقػػػاط الػػػدوراف لاسػػػيماو 
 . حالاتال

عمػػػى قاعػػدة دائريػػػة تسػػػمح بثبػػات الميػػػرا عمػػػى ( أو 22–4را إمػػػا عمػػى الروبير)الشػػػكؿ توضػػع الميػػػ
تغييػر مكانهػا عنػد دورانهػػا  مباشػرة مػع مراعػاة عػػدـ الأرضأو توضػع عمػى سػػطح  ،الرخػوة الأرض
 .خذ القرائتيف الخمفية والأمامية عميهاخلاؿ أ
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 حزام تثبيت الميرا وفقاعة التوازن 11 –4 الشكل

 

 
 رقام مقلوبةأميرا ب 21 –4الشكل 

 

 
 وضع الميرا عمى الروبير طرائق 11 –4 الشكل
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وهػػذو الخطػػوط تتقػػاطع مػػع الميػػرا.  ،خطػػوط لممحكمػػة ةالنظر مػػف جهػػاز النيفػػو نلاحػػظ وجػػود ثلاثػػبػػ
 والسفمية . ،الوسطى ،القراءات العمويةنقوـ بتسجيؿ ثلاث قراءات ندعوها لذلؾ 

هنػػػػا فقػػػػط القػػػػراءة  نسػػػػتعمؿماميػػػػة القػػػػراءة الخمفيػػػػة مػػػػف الأات بطػػػػرح الارتفاعػػػػعنػػػػد حسػػػػاب فػػػػروؽ 
 لغرضيف أساسييف هما: تستعمؿف ( 23–4)الشكؿ  الوسطى. أما القراءات العموية والسفمية

اً بػػالقراءة وجػػدنا قيمػػة مػػا شػػاذة تحػػوي غمطػػ أننػػا وبفػػرض ،جػػراء عػػدد كبيػػر مػػف القياسػػاتعنػػد إ –1
حيػػث تسػػجؿ القػػراءة الوسػػطى  ،لحسػػاب القػػراءة الوسػػطىيمكػػف الرجػػوع لمقػػراءات العمويػػة والسػػفمية 

 .العموية والسفمية لقرائتيفبوصفها وسطاً بيف ا
 .بيالقراءات العموية والسفمية لحساب المسافات بشكؿ تقري تستعمؿ –2
 

 
 تدريجات الميرا 13 –4 الشكل

المحطػػػات والنقػػػاط المرصػػػودة انطلاقػػػا مػػػف حسػػػاب المسػػػافات الأفقيػػػة بشػػػكؿ تقريبػػػي بػػػيف ويمكػػػف 
 : العلاقة

L= K* (LRi+ LVj) 
 : فحيث إ

Lri :الفرؽ بيف القرائتيف العموية والسفمية لمنقطة الخمفية.  



101 
 

LVj :عموية والسفمية لمنقطة الأماميةالفرؽ بيف القرائتيف ال. 
                                                                                                                                                               K= 100: ثابت الجهاز 

 جياز النيفومراحل العمل عمى  8–4

بشػكؿ تقريبػي  المسػافة: نضع الجهاز بمنتصؼ المسافة بيف نقطتيف. يمكف تحديد هذو التمركز–1
 .شريط القياس استعماؿو بأبحساب عدد الخطوات 

 .وتوازف الزئبقية الحمقية ،توازف الزئبقية الكروية: لمتوازف اف: يوجد مرحمتالتوازن–2

لمجهػػاز فػػوؽ  تبػػزالات ثػػلاث حػػاملا بواسػػطة( 24–4)الشػػكؿ  تػػوازف الزئبقيػػة الكرويػػة يحػػدث –"1
و نحػػو أمػػا نحػػو الػػداخؿ إ لاثنػػيف مػػف البػػزالات ونحػػرؾ البػػزاليف معػػاً  الركيػػزة. نضػػع الجهػػاز موازيػػاً 

نػدير الجهػاز  ا. عنػده(25–4)الشػكؿ  الخارج حتى تصؿ الفقاعة الكرويػة لمنتصػؼ دائػرة التػوازف
 ونقػػػوـ بتحريػػػؾ البػػػزاؿ الثالػػػث فقػػػط حتػػػى يضػػػبط التػػػوازف ،بشػػػكؿ عػػػامودي عمػػػى البػػػزاليف السػػػابقيف

حتػػى تثبػػت الفقاعػػة ضػػمف دائػػرة التػػوازف عنػػد  ةالعمميػػة اكثػػر مػػف مػػر . تكػػرر هػػذو (26–4)الشػػكؿ 
 .يفالاتجاهتحريؾ الجهاز ب

 

 الزئبقية الكروية 24 –4الشكل 
 

 

 بالوضع الأول لكرويةالزئبقية ا 25 –4الشكل 
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 بالوضع الثاني كرويةال الزئبقية 26 –4الشكل 

تػوازف الزئبقيػة الحمقيػة بواسػطة  مفتػاح خػػاص موجػود عمػى جسػـ الجهػاز مػف الناحيػػة  يحػدث –"2
 السفمية القريبة مف العدسة العينية.

توازنهػا  وعنػد ، مقية بنافذة تظهر طرفػي قطػع مكػافترتبط الزئبقية الح الأجهزةملاحظة: في بعض 
 أ.غير مجتز  مكتملاً   يظهر هذا القطع المكاف

 .: هنالؾ التسديد التقريبي السريع والتسديد الدقيؽ البطيءالتسديد  –3
A– الأجهػزةبػبعض . د نحو الميرا بشكؿ تقريبييتـ التسديد السريع بالنظر مف خلاؿ شعيرة التسدي 

 .الحركة ومنعه مفيمكف تثبيت حركة الجهاز 
B– خاص لمحركػة البطيئػة موجػود عمػى الجػزء السػفمي الامػامي  بزاؿ استعماؿالتسديد الدقيؽ يتـ ب

 مف الجهاز مف جهة النظارة.
مػا خطػوط أ ،جهػازالرؤيػة مػف خػلاؿ مفتػاح خػاص موجػود عمػى الجػزء العمػوي مػف جسػـ ال توضح

لتوضػػػيح هػػػذو  يسػػػتعمؿ طػػػار يػػػدور حػػػوؿ عدسػػػة التسػػػديدإ توضػػػح مػػػف خػػػلاؿ تػػػدويرفالمحكمػػػة 
 الخطوط.

ف القػراءة ميممتػر فػج إلػىأمتػار وديسػمتر وسػنتيمتر وأحيانػا  إلػى: باعتبػار الميػرا مدرجػة القلراءة –4
مػػػا أو  ،رقػػاـ صػػػحيحةأكديسػػػمتر بالبػػالمتر و مرقمػػػة . الميػػرا الميػػػرا تؤخػػذ عػػػادة بدقػػة الميممتػػػر عمػػى

جػػزاء المربػػع أيقػػدر بشػػكؿ تقريبػػي ضػػمف فمػػا الميممتػػر أ ،اً واحػػد اً تيمتر المربعػػات فيمثػػؿ كػػؿ مربػػع سػػن
–4كمػػا هػػو موضػػح بالشػػكؿ ) الميػػرا  وهػػي تعبػػر عػػف دقػػة القػػراءة عمػػى ميممتػػر 1±وبدقػػة  الواحػػد
27 .) 
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 القراءة عمى الميرا 27 –4الشكل 

  أنواع مسالك )مسارات( التسوية 9–4
نقاط معمومة المناسيب كما  ونهايته : وتتميز هذو المسالؾ بأف بداية المسمؾ مسالك مفتوحة –1

 .(28–4هو موضح بالشكؿ )

 

 مسمك مفتوح 28 –4الشكل 

معمومػة المنسػوب. بيف النقاط ال مضمّعاتما تكوف الخطوط مكونة مف قطع مستقيمة تشكؿ  وغالباً 
أمػا بالتسػػوية المباشػرة فهػػي  ،المباشػػرةاً بالتسػوية غيػر متػػر  150الأضػلاع يجػب ألا تتجػاوز أطػػواؿ 

 الأرضأمػػػا بػػػ ،1/10عنػػػدما يكػػػوف الميػػػؿ  اً متػػػر  25 إلػػػىوالميػػػؿ فقػػػد تصػػػؿ  الأرضتتبػػػع لطبيعػػػة 
 الأرضكحػػد أقصػػى لمحػػد مػػف تػػأثير انحنػػاء سػػطح  اً متػػر  200 إلػػىالسػػهمية المنبسػػطة فقػػد تصػػؿ 

 الارتفػػاعف يكػوف فػػرؽ وبحالػة القياسػػات المثاليػة يجػػب أ .لتسػػويةنتػائج ا فػػيوانكسػار شػػعاع الرؤيػة 
ات عمػى طػوؿ المسػمؾ والتػي يعبػر الارتفاعػبيف نقطة نهايػة المسػمؾ وبدايتػه يسػاوي مجمػوع فػروؽ 

 ة :الآتيعنها بالعلاقة 
 
 

B

AAB hHH 
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بػػػيف نقطػػة نهايػػة المسػػػمؾ  الارتفػػاعأمػػا إذا لػػـ تتحقػػػؽ هػػذو المسػػاواة فنطمػػػؽ عمػػى الفػػرؽ بػػػيف فػػرؽ 
 Actual)خطػػأ الإغػػلاؽ أو التسػػكير ات عمػػى طػػوؿ المسػػمؾالارتفاعػػوبدايتػػه و مجمػػوع فػػروؽ 

Misclosure ة: الآتيالعلاقة ( ويحسب مف 

 
لوصوؿ فعند ا ،يابماؿ التسوية طريقة الذهاب والإة لمتحقؽ مف نتائج أعالمستعمم طرائؽمف ال

ي هذو الحالة نحصؿ وف ،باً لموصوؿ لنقطة بداية المسمؾيالنهاية المسمؾ نقوـ بعمميات التسوية إ
ويجب أف يكوف الفرؽ بالقيمة المطمقة بيف  ،شارات متعاكسةات بجالارتفاععمى قيمتيف لفروؽ 

قيمة نهائية وعندها نعتبر القيمة الوسطية  ،ات مقبولًا ومفسراً بأخطاء القياساتالارتفاعفروؽ 
 . الارتفاعلفرؽ 

كما هو  ،الارتفاعتتميز بأف بداية المسمؾ ونهايته هي نقطة وحيدة معمومة : مسالك مغمقة –2
 .(29–4( بالشكؿ )Aحاؿ النقطة )

 
 مسار التسوية المغمق  29 –4الشكل 

)وبحالتنا  بيف نقطة نهاية المسمؾ وبدايته الارتفاعف يكوف فرؽ وبحالة القياسات المثالية يجب أ
ويساوي الصفر وهو  ات عمى طوؿ المسمؾ الارتفاعيساوي مجموع فروؽ هذو هي نفس النقطة( 

 ة :الآتيبالعلاقة  ما يعبر عنه 

 
  :فاف ومف ث ـ 

وبجشارة  ات عمى طوؿ المسمؾالارتفاعأما إذا لـ تتحقؽ هذو المساواة فنطمؽ عمى مجموع فروؽ 
 ة: الآتي كما يظهر مف العلاقة ،( Actual Misclosure)خطأ الإغلاؽ أو التسكير معاكسة 

B

AABh hHHf  )(

A

AAA hHH 

0 ih
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ات لممسمؾ الارتفاعشارة خطأ الإغلاؽ أو التسكير تكوف معاكسة لإشارة مجموع فروؽ أي أف إ
  .المغمؽ

 الطريقة الشعاعية  –3
والتػي يطمػب  ،كبر عدد مف النقاط المجهولة المنسوبأنيفو في منطقة بحيث يمكننا رؤية نضع ال 

في أي عمؿ تسوية يجػب أف نبػدأ العمػؿ مػف (. 30–4 كما هو موضح بالشكؿ ) حساب منسوبها
الوسػػػطي  )منسػػػوبها( عػػػف المسػػػتوي بارتفاعهػػػا معروفػػػة (قطػػػة معمومػػػة المنسػػػوب )نقطػػػة مرجعيػػػةن

ونأخػػذ قػػراءة خمفيػػة ونثبػػت الجهػػاز وننقػػؿ الميػػرا  ،بػػالميرانػػد هػػذو النقطػػة نقػػؼ ع )الجيوئيػػد(. لمبحار
نأخػذ عميهػا قػراءات أماميػة فيصػبح فػرؽ المنسػوب لكػؿ نقطػة هػو و  الارتفػاععمى النقػاط المجهولػة 

بعػد الحصػوؿ عمػى فػرؽ . الأماميػة اططرح القراءة الخمفية لمنقطة المعمومة المنسوب مف قراءة النق
ليػػه منسػػوب النقطػػة الخمفيػػة المعمػػوـ لنحصػػؿ عمػػى مناسػػيب النقػػاط إ( نضػػيؼ الارتفػػاعالمنسػػوب )
 . المجهولة
هػػػذو الطريقػػػة فػػػي الحػػػالات التػػػي مػػػف الصػػػعب فيهػػػا وضػػػع النيفػػػو بػػػيف النقطػػػة المعمومػػػة  تسػػػتعمؿ

. ت البنػػاءاوالمجهولػػة كدراسػػة ومراقبػػة تشػػوهات الأبنيػػة حيػػث مػػف الصػػعب وضػػع النيفػػو بػػيف أساسػػ
ات المحسػػوبة نسػػبية الارتفاعػنقطػػة مفروضػة مػػف قبمنػا تكػػوف  إلػىات بالنسػػبة الارتفاعػعنػد حسػػاب 

 .اعات مطمقة عند ربط تمؾ النقاط بشبكة التسوية الحكوميةارتف إلىوتتحوؿ 

 

 الطريقة الشعاعية بالتسوية 30 –4الشكل 
 

ih hf  0

iAAh hHHf  )(
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 (  Allowable Misclosureالخطأ الأعظمي المسموح بو  )حد التساىل( ) 10 -4
غالبػاً بحػد  يحػددفرؽ بيف الخطأ والغمػط خطاء بالفصؿ السابؽ نجد أف الث الأبالعودة لبح 
 : أقؿ مف الخطأ الأعظمي المسموح بهحيث يجب أف يكوف خطأ الإغلاؽ  ،التساهؿ

 
 ـ   يجػػب أف يقػػارف بخطػػأ  اً أـ مغمقػػ اً كػػاف المسػػمؾ مفتوحػػأ سػػواءً  حُسِػػبَ فخطػػأ الإغػػلاؽ الػػذي  ومػػف ثػػ

عػدد وقفػات  اعتمػاد بواسػطةالمسػافات أو  اسػتعماؿ بواسطةما والذي يعطى إ ،الإغلاؽ المسوح به
 :  ةالآتي العلاقة )عدد المحطات( حسبالجهاز

 
 

يساوي عدد القراءات الخمفية ويساوي أيضاً  ،عدد المحطات )عدد وقفات الجهاز(  Nفحيث إ
  .عدد القراءات الأمامية

mh  يساوي الخطأ المتوسط التربيع و  ،هو الخطأ المتوسط التربيع لفرؽ المنسوب بيف نقطتيف
القيمة العظمى  ستعمؿتُ و  ،(mm > 2 mm 1.1ويعطي عادة ما بيف ) ،لمقراءة عمى الميرا

 . شبكات مف الدرجة الرابعة وما فوؽلمسارات ال
سار تسوية طويؿ يقدر طوله الخطأ متوسط التربيع لمجموع فروؽ المناسيب بيف نقاط مويعطى 

 : ( بالعلاقةkm 1) كـ 1ب 

 
جدنا ببحث مي المسموح به أو حد التساهؿ كما و ظخطاء فجف الخطأ الأعوحسب نظرية الأ

 : الأخطاء يعطى بالعلاقة

 
  .ي تقع القيمة بيف هاتيف القيمتيف( أ3<<2)

طوؿ المسمؾ الكمي عمى أف  استعماؿب عظمي المسوح به لمسار تسويةيعطى الخطأ الأ ومف ث ـ 
 العلاقة التالية :  بواسطة( kmيكوف الطوؿ مقدراً بالكيمو متر )

 
  : أو

maxFf 

NmmF

NmmmF h

25)max(

25.2)max(





)(
)32()max(

kmhmmmF 

Nmm hkmh 
)(

)()(
3)max( kmkmh LmmmF 

)()(
2)max(

kmkmh
LmmmF 
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 فخطأ الإغلاؽ لمسارات التسوية يعطى بالعلاقة  ومف ث ـ 
 
 
 حسب الجدوؿ التالي: ( اي تقع القيمة بيف هاتيف القيمتيف حسب درجة الشبكة 24<<12)

 حد التساىل حسب درجة شبكة التسوية 4 – 4جدول 

 درجة رابعة درجة ثالثة درجة ثانية درجة أولى 
خطأ الإغلاؽ 

الأعظمي 
 المسموح به 
 )حد التساهؿ(

    

 
 خطأ الإغلاق  طرائق توزيع 11–4

و الأعظمػػي المسػػموح بػػه والتأكػػد مػػف أنػػه أصػػغر أ بعػػد مقارنػػة خطػػأ الإغػػلاؽ مػػع الخطػػأ 
توزيػع الخطػأ بالتسػاوي  د. عػادة يعػلخطػأ عمػى كامػؿ نقػاط مسػار التسػويةيساويه يجب توزيع هػذا ا

. هذو الطريقة صػحيحة مػف لؾ بتقسيـ الخطأ عمى عدد الوقفاتالطريقة التي يمكف التفكير فيها وذ
فلابػػد لتوزيػػع الخطػػأ أف  ،ولكنهػػا غيػػر صػػحيحة مػػف الناحيػػة المسػػاحية ،الناحيػػة المنطقيػػة الرياضػػية

متػر  500المرتكب عمػى طػوؿ  ف يكوف الخطأ. فمف غير المنطقي أيشمؿ مبدأ " العدالة" بالتوزيع
 3 اسػػتعماؿالمرتكػػب عنػػد  ف الخطػػأأو مػػف غيػػر المعقػػوؿ أ ،مػػثلاً كػػـ  5هػػو ذاتػػه المرتكػػب عمػػى 

ة الأكثػػػػر . لػػػذلؾ فالصػػػػيغوقفػػػات لمجهػػػػاز 10 اسػػػػتعماؿوقفػػػات لمجهػػػػاز هػػػو نفسػػػػه المرتكػػػب عنػػػػد 
الأطػػواؿ  حسػػبوذلػػؾ  ،"النسللبة والتناسللب"طريقػػة  اسػػتعماؿمصػػداقية وعدالػػة لتوزيػػع الخطػػأ هػػو 

 .الارتفاعوحسب القيـ المطمفة لفروؽ  ،وعدد وقفات الجهاز
 الارتفاعتوزيع الخطأ حسب القيم المطمقة لفروق  1–11–4

 عمى كامؿ المسار الذي مجموع فروؽ ارتفاعاته بالقيمة المطمقة هو   Fhيرتكب الخطأ

 عمى المسار الذي فرؽ ارتفاعه بالقيمة المطمقة هو   V1الخطأبينما يرتكب 

 عمى المسار الذي فرؽ ارتفاعه بالقيمة المطمقة هو   V2 الخطأ  بينما يرتكب

 تعطى قيمة التصحيح لكؿ فرؽ ارتفاع بالقيمة المطمقة حسب القانوف التالي:  ومف ث ـ 

)()2412()max( kmh LmmmF 

  ih

1h

2h

L3L5L10L15
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 توزيع الخطأ حسب المسافات 2–11–4
 عمى كامؿ المسار الذي مجموع طوؿ مسارو  هو   Fhيرتكب الخطأ 

 عمى المسار الذي طوله  هو   V1بينما يرتكب الخطأ

 عمى المسار الذي طوله هو   V2 بينما يرتكب الخطأ

 لمسار حسب القانوف التالي: أطوالاتعطى قيمة التصحيح لكؿ طوؿ من ومف ث ـ 
 

 

 توزيع الخطأ حسب عدد المحطات )عدد وقفات الجياز( 3–11–4
 هو  مجموع عدد وقفات الجهاز فيه عمى كامؿ المسار الذي   Fhيرتكب الخطأ 

 هو  الذي عدد وقفاته عمى المسار   V1بينما يرتكب الخطأ 
 هو  عدد وقفاتهعمى المسار الذي   V2بينما يرتكب الخطأ  

 : حسب القانوف الآتي لكؿ عدد وقفات لجزء مف المسار تعطى قيمة التصحيح  ومف ث ـ 
 
 
 أمثمة تطبيقية  12–4

 مثال تطبيقي عمى مسمك مغمق –1
ات الارتفاعػوفػروؽ  HA=100.000 mهػو  Aلدينا مسمؾ التسوية المغمؽ حيػث منسػوب النقطػة 

 والمطموب:  ،بالجدوؿ قيست )بالمتر( ووضعتوالمسافات 
   B، C، Dالمناسيب التقريبية )قبؿ التصحيح(  لمنقاط  احسب –1
غػػلاؽ وقارنػػػه بحػػد التسػػاهؿ وقػػػـ بتوزيػػع الخطػػأ حسػػػب القػػيـ المطمقػػة لفػػػروؽ خطػػأ الإ احسػػب –2

 الارتفاع
    B، C، Dالمناسيب المصححة لمنقاط  احسب –3
 

i

i

h h
h

f
V 




 il

1l

2l

i

i

i l
l

f
V 




 iN

1N

2N

i

i

i N
N

f
V 






109 
 

 
 

Δh (m) 

 بين النماط الارجفاعفرق 
 النماط

0.211 A 

–0.497 B 

0.364 C 

–0.086 D 

 A 

 الحل:
 التقريبية:  ات(الارتفاعنحسب المناسيب ) –1
 
 
 
 

 : Fmaxونقارنه مع حد التساهؿ  Fhغلاؽ نحسب خطأ الإ –2
 
 
 
 

m

m

m

m

992.99086.0078.100hHD HA

078.100364.0714.99hHC HD

714.99497.0211.100hHB HC

211.100211.0100hHA HB

A

D

D

C

C

B

B

A









max

1.14)4(252N5 Fmax

8mm0.008m99.992-100.000  HA'-HA Fh :Or

008.0)008.0(0)hh hh(-HA)-(HA Fh A

D

D

C

C

B

B

A

FFh

mm

m
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 :Vhنحسب قيمة التصحيحات  –3
 
  
 
 
 
 
 
 

 ات المصححة: الارتفاعنحسب قيمة فروؽ  –4

 
 
 
 
 
 نحسب قيمة المناسيب المصححة النهائية:  –5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mmmh

mmmh

mmmh

mmmh

mmmh

6.0001.086
1158

008.0

h

Fh
Vh4

5.2003.0364
1158

008.0

h

Fh
Vh3

4.3003.0497
1158

008.0

h

Fh
Vh2

5.100145.0211
1158

008.0

h

Fh
Vh1 :Or

5.1001.0211.0
158.1

008.0

h

Fh
Vh1

4

3

2

1

1




































mVhhh

mVhhh

mVhhh

mVhhh

A

D

A

D

D

C

D

C

C

B

C

B

B

A

B

A

085.0001.0086.04'

367.0003.03643'

494.0003.0497.02'

212.0001.0211.01'









m

m

m

m

000.100085.0085.100'hHD HA'

085.100367.0718.99'hHC HD'

718.99494.0212.100'hHB HC'

212.100212.0100'hHA HB'

A

D

D

C

C

B

B

A
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 مثال تطبيقي عمى مسمك مفتوح –2

   HRn1=738.520 mهػو 1الموضح بالشكؿ  حيث منسوب النقطة المفتوحلدينا مسمؾ التسوية 
 HRn2=737.085 هػو 2ومنسػوب النقطػة 

m   قيسػػػت ات والمسػػافات الارتفاعػػوفػػروؽ
 ،و بالجػػػػػػػػدوؿ الممحػػػػػػػػؽأبالشػػػػػػػػكؿ  ووضػػػػػػػػعت
 والمطموب: 

 ،Aالمناسػيب التقريبيػة  لمنقػاط   احسػب –1
B،C . 
غػػػػػػػلاؽ وقارنػػػػػػػه بحػػػػػػػد خطػػػػػػػأ الإ احسػػػػػػػب –2

  حسب المسافاتالتساهؿ وقـ بتوزيع الخطأ 

 النقطة المحطة
 (mm) االقراءات عمى المير 

Δh (mm) absΔh Vh 
(mm) 

ΔH 
(mm) 

 المنسوب
H(m)  خمفيةR  اماميةV 

A–B A 

1892 
 

211 211 1.5 212.5 100.000 1746 
 

1599  

B–C B 

1417 1688 

–497 497 3.4 –493.6 100.212 1042 1535 

667 1383 

C–D C 

2185 1925 

364 364 2.5 366.5 99.719 2011 1539 

1836 1153 

D–A D 

2141 1829 

–86 86 0.6 –85.4 100.085 1795 1647 

1449 1465 

 
A 

 
2254 

    
100.000 

 
1881 

 1508 

∑   
–8 1158 8 0 

 

L (m) 
 المسافة بين النقط

Δh (m) 
فرق الارتفاع 
 بين النقط

 مسار التسوية

028.3 –0.610 Rn1→A 

80.20 –0.210 A→B 

91.20 –0.757 B→C 

47.70 0.146 C→Rn2 
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  A، B، Cالمناسيب المصححة لمنقاط   احسب –3
 

 
 

 الحل:
  ات(  التقريبية:الارتفاعنحسب المناسيب ) –1
 
 
 
 
 
 : Fmaxونقارنه مع حد التساهؿ  Fhغلاؽ نحسب خطأ الإ –2
 
 
 
 
  Vh نحسب قيمة التصحيحات  –3
 
 
 
 
 
 

m

m

m

m

089.737146.0943.736hHC HRN1

943.736757.0700.737hHB HC

700.73721.0910.737hHA HB

910.737610.0520.738hHRN2 HA

RN1

C

C

B

B

A

A

RN2









max

9.91000/)7.472.912.803.28(20L20 Fmax

-4mm-0.004m737.089-737.085  'HR-HR Fh :Or

4004.0)1431(435.1

)HH HH(-)HR-(HR Fh

N1N1

R

C

C

B

B

A

A

RN2N1
N2

N1

FFh

mm

mmm











mmml

mmml

mmml

mmml

8.0001.07.47
4.247

004.0
4

Li

Fh
Vh4

5.1002.02.91
4.247

004.0
3

Li

Fh
Vh3

3.1001.02.80
4.247

004.0
2

Li

Fh
Vh2

5.0001.03.28
4.247

004.0
1

Li

Fh
Vh1
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 ات المصححة: الارتفاعنحسب قيمة فروؽ  –4

 
 
 
 

 نحسب قيمة المناسيب المصححة النهائية:  –5

 
 
 
 

  شبكات التسوية الجيوديزية اليندسية 13–4
الجيوديزي تعييف عدد مف النقاط الثابتة المجسدة عمػى الطبيعػة والمعروفػة يؤمف لنا المسح 
نقػػػاط التسػػوية العامػػػة وتشػػػكؿ والتػػػي تسػػمى  ،المسػػػتوى الوسػػطي لمبحػػػار إلػػىبارتفاعاتهػػا المنسػػػوبة 

نتػاج تسػوية القاعػدة الأساسػية لحسػاب ولإنشػاء وا  شػبكات ال تُعػد. ا يسمى شبكات التسويةم مجتمعة
تقسػـ لمختمؼ المشػاريع الهندسػية.  ومرجعاً  أساساً  تُعدكما  ،فية لمختمؼ المقاييسالخرائط الطبوغرا
بواسػػػطة  رئيسػػػة. تتحػػػدد شػػػبكات التسػػػوية الوشػػػبكات ثانويػػػة رئيسػػػةشػػػبكات  إلػػػى شػػػبكات التسػػػوية

الشػبكات الحكوميػة تكػوف وفقػاً لمبػدأ التربيعػات الصػغرى.  وتعػدؿقياسات التسوية الهندسية الدقيقػة 
عمػى الدولػة تغطيػة أراضػيها بشػبكات  جػبسطح البحر وي إلىذات ارتفاعات مطمقة لأنها منسوبة 

 . الدرجة الأولى والثانية والثالثة والرابعة إلىالتسوية حيث تقسـ هذو الشبكات حسب درجة الدقة 

 20وف التباعػػد بػػيف نقػػاط هػػذو الشػػبكاتيكػػ: الشللبكة الحكوميللة ذات الدرجللة الأولللى 1–13–4
km>> 25km ،  وتتميز هذو النقاط بدقتها العالية وبالوقت والجهػد الكبيػريف لأنجازهػا وتػزرع هػذو

بنيػػػة الحكومػػػة النقػػػاط فػػػي أمػػػاكف واضػػػحة لمقيػػػاس فػػػي جوانػػػب الاتوسػػػترادات والسػػػكؾ الحديديػػػة وأ
  :بالعلاقة لهذو الشبكاتالأعظمي غلاؽ ويعطى خطأ الإ

 إف: حيث
L بالكيمومتر أو محيط الحمقة مقدراً : طوؿ المسار(km) . 

mVhhh

mVhhh

mVhhh

mVhhh

NN

NN

R

C

R

C

C

B

C

B

B

A

B

A

A

R

A

R

145.0001.0146.04'

759.0002.0757.03'

211.0001.0210.02'

611.0001.0610.01'

11

22









m

m

m

m

084.737145.0939.736hHC HRN1

939.736759.0698.737hHB HC

698.737211.0909.737hHA HB

909.737611.0520.738hHRN2 HA

RN1

C

C

B

B

A

A

RN2









LF 3max 
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أو سػػػطوح البحػػػار  الأرضعمػػػى هػػػذو الشػػػبكات بػػػججراء الدراسػػػات العمميػػػة المتعمقػػػة بسػػػطح  يُعتمػػػد
 الأرضية نتيجػػػػة الػػػػزلازؿ أو حركػػػػات الأرضػػػػوالمحيطػػػػات أو دراسػػػػة الحركػػػػات الشػػػػاقولية لمقشػػػػرة 

 الداخمية.

مسػارات الشػبكة ذات تنشػأ هػذو الشػبكات بػيف : الشبكات الحكومية ذات الدرجة الثانية 2–13–4
وتكػػوف دقتهػػا أقػػؿ مػػف دقػػة الدرجػػة الأولػػى ويكػػوف  ،الدرجػػة الأولػػى ومهمتهػػا تكثيػػؼ تمػػؾ الشػػبكات

ويعطػػى خطػػأ الإغػػلاؽ الأعظمػػي المسػػموح لهػػذو  ،km>>12km 8 التباعػػد بػػيف هػػذو الشػػبكات
 الشبكات بالعلاقة: 

حة قد يصؿ طولهػا او محػيط وتنشأ عمى شكؿ حمقات مغمقة او مسارات مفتو  ،                  
 .  km 500إلىالحمقة 

وتنشػػأ لتكثيػػؼ الشػػبكات ذات الدرجػػة الأولػػى : الشللبكة الحكوميللة ذات الدرجللة الثالثللة 3–13–4
 يها   ويعطى خطأ الأغلاؽ ف 4km>8kmوالثانية ويكوف التباعد فيما بينها 

 .km 150 إلىأو طوؿ المسار فيها ويصؿ محيط الحمقة 

وتنشأ لتكثيؼ الشبكات ذات الدرجة الثالثة فقط رابعة: الشبكة الحكومية ذات الدرجة ال 4–13–4
  ويعطى خطأ الإغلاؽ فيها بالعلاقة:

بكػػػؿ  (mmمقػػػدر بػػػالميممتر ) Fmax المسػػػوح أ( بينمػػػا الخطػػػkm)مقػػػدرة بػػػالكيمومتر: Lحيػػث 
 .العلاقات السابقة

إف دقة نقاط شبكات التسوية الهندسية المقامة والمنشأة في المػدف والتجمعػات السػكانية والصػناعية 
، تتعمؽ بدقة أعماؿ التجسيد والرفع الطبوغرافي المطموبػة، وكػذلؾ (31–4ها)الشكؿ وكثاف المختمفة

الهندسػػية الجيوديزيػػة تعتمػػد  إف كافػػة الأعمػػاؿ .تهاومسػػاح تتعمػػؽ أيضػػاً بحجػػـ المنطقػػة المدروسػػة
وتستند عمػى شػبكات التسػوية الحكوميػة بجميػع درجاتهػا مػف الدرجػة الأولػى حتػى الرابعػة، المنتشػرة 

النقطػػة المرجعيػػة فػػي شػػبكة التسػػوية فػػي سػػوريا مػػف الدرجػػة . والممتػػدة عمػػى كامػػؿ مسػػاحة القطػػر
 غُطيػػت. (0،0،0)بهاتوجػػد صػػبة بيتونيػػه ضػػخمة ومنسػػو  حيػػث ،س البسػػيطأفػػي ر  موجػػودةالأولػػى 

وهػذو المنػاطؽ المغطػاة  ،بشػبكات تسػوية الجمهورية العربية السػوريةراضي أ  مف 60 إلى  50
د الشػػػرؽ والاقتػػػراب مػػػف الباديػػػة لكػػػف عنػػػ ،هػػي الجهػػػة الشػػػمالية والجنوبيػػػة والغربيػػػة باتجػػػاو السػػػاحؿ

هػػو عمػػؿ  مػػف العمػػؿ فػػي مشػػاريع السػػكؾ الحديديػػة والػػري والصػػرؼ  99. توجػػد نقػػاط تسػػويةلا
 . مف المرات  اً عدد ياباً ا  و  حيث يعاد المسار ذهاباً  ،طبوغرافي لما يتطمبه العمؿ مف دقة عالية

LF 5max 

LF 10max 

LF 15max 
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 شبكة تسوية 31 –4الشكل 

 

 أخطاء التسوية المباشرة 14–4
   :تشمؿ الأخطاء النظامية:

 .(الأرض)انحناء سطح  الأرضتأثير خطأ كروية  –
 خطأ انكسار شعاع الرؤية. تأثير –
 .ةد )شعاع الرؤية( لحظة أخذ القراءتأثير خطأ عدـ أفقية شعاع الرص –

   تشمؿ الأخطاء العرضية:
 خطأ القراءة عمى الميرا. –
 الخطأ الناتج عف تقسيمات الميرا. –
 الخطأ الناتج عف عدـ شاقولية الميرا أثناء القراءة. –
 الزئبقية ضبطاً كافياً أثناء القراءة. الخطأ الناتج عف عدـ ضبط فقاعة –
  الخطأ الناتج عف انخفاض أو هبوط التربة تحت الجهاز والميرا. –
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 أخطاء التسوية المباشرة 32 –4الشكل 

  
 :نتائ  أعمال التسوية المباشرة في الأرضلأثير انحناء سطح ت 1–14–4

ونضػع  ،الأرضحيث يمر محور جهاز النيفو مػف مركػز   Jنضع جهاز النيفو في نقطة  
إلػػى بالنسػػبة  وهػػذا البعػػد يعػػد صػػغيراً  ،مػػف جهػػاز النيفػػو m 100عمػػى بعػػد  Mالميػػرا فػػي النقطػػة 

 فيكوف: ( 33–4)كما بالشكؿ   Ro=6400 km  الأرضنصؼ قطر 
  اي اف المماس = القوس = الوتر                              
 .Mيمر مف  الأرضلكف نتيجة لانحناء  ، Kف شعاع الرؤية يجب أف يمر مفا  و 

 .نتائج أعماؿ التسوية المباشرة في الأرضهي تأثير انحناء سطح   Qب MKنسمي القطعة 
 وهو مثمث قائـ فحسب فيثاغورث نجد:   OJKمف المثمث 

 
 
 
 
 

فيكػػػوف تػػػأثير انحنػػػاء سػػػطح . هػػػامعنػػػدما نربعهػػػا تصػػػغر اكثػػػر فنهمو   ،صػػػغيرة Qلاف  Q2اهممنػػػا 
 الميرا الخمفية:  في الأرض
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 الأرضتأثير انحناء سطح   33 –4الشكل 

 الميرا الأمامية:  في الأرضويكوف تأثير انحناء سطح 
 
 

 ف: أومنه نستنتج 
 
 
 
 

 لكف: 
 

 والمسافة الكمية:
 

 فيصبح لدينا:
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 : يكوف  ممسافة الخمفيةلا كانت المسافة الأمامية مساوية ذفج
  . معدوماً  الأرضومنه يصبح تأثير انحناء سطح 

 :نتائ  أعمال التسوية المباشرة فيتأثير انكسار شعاع الرؤية  2–14–4
رؼ شػعاع الرؤيػة عػف مسػارو فينحػ ،لمهػواءة الانكسػار تتغيػر قرينػلتغير كثافػة الهػواء  نتيجة

لأوساط المثالية يجب ألا يحدث في ا. وهذا ما يسمى بالانكسار ،ما للأعمى أو للأسفؿإ ،الصحيح
منهػا  عػدة ثنػاء عممنػا نواجػه بيئػاتألأننػا  ،لكف هذو الأوسػاط لا تتػوفر ،نكسار في شعاع الرؤيةالا

التػػي يقػػؼ عميهػػا النيفػػو تتغيػػر الكثافػػة  يئػػةونتيجػػة التغيػػر فػػي الب ،سػػفمتيه وغيرهػػاالزراعيػػة ومنهػػا الإ
 .وينكسر شعاع الرؤية

 .نتائج أعماؿ التسوية المباشرة فيثير انكسار شعاع الرؤية ألت ηسنرمز ب 
وهي زاوية محيطية )تذكر أف: الزاوية المحيطيػة تسػاوي  ،لزاوية انكسار شعاع الرؤية rسنرمز ب 

 .(34–4كما بالشكؿ ) نصؼ الزاوية المركزية المشتركة معها بنفس القوس الدائري(
 ونعػد ،فتهمػؿ ،الأرضر طػنصػؼ ق إلػى وهي صغيرة بالنسػبة ،m 100المسافة بيف الميرا والنيفو 

 ومنه:  ،متساوية مف حيث الأطواؿ Sالمماس والقوس و
 
 
  .الزاوية المركزية αهي قرينة انكسار الوسط الذي يمر فيه شعاع الرؤية و  kف إحيث  
 

 
 انكسار شعاع الرؤيةتأثير   34 –4الشكل 

00  QS

2


kr 
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 نجد أف:   kJNمف المثمث 
 :  OJMمف المثمث 

 
 

 ومنه نعوض: ،ف الزاوية يجب اف تكوف بالراديافلاحظ أ
 
 

 :ونجد أف
 
 
 
 
 نتائ  أعمال التسوية المباشرة : فيتأثير عدم أفقية شعاع الرؤية  3 –14–4
نه ينتج لدينا جقيؽ جداً عند لحظة أخذ القراءة فنتيجة عدـ ضبط فقاعية شعاع الرؤية بشكؿ د 

 : ويعطى الخطأ بالعلاقة ،(35–4)بالشكؿ   Mمف القراءة عند بدلاً   Kفنقرأ عند ،خطأ في القراءة
 
 

 :فإحيث 
i   هو زاوية صغيرة فنمبس الزاوية بtan  
 .الرادياف إلىمعامؿ التحويؿ ρ و 

ف تأثير جف القرائتيف الخمفية والأمامية فلاحظ أنه في حاؿ تمركز النيفو في منتصؼ المسافة بي
 . يكوف مهملاً  الأرضعدـ أفقية شعاع 
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 عدم أفقية شعاع الرؤيةتأثير   35 –4الشكل 

  والتوزيع الموزون لمخطأ تعديل شبكات التسوية وحيدة العقدة 15–4
 ،هػذو النقطػػة بالعقػػدة تػُػدعى ،مػف مسػػارات شػػبكات التسػوية بنقطػػة اكثػر مػػف مسػػاريف عنػدما يمتقػػي 

لػػػيكف لػػػدينا مسػػػارات . نقػػػاط لشػػػبكات تسػػػوية مػػػف درجػػػة أعمػػػى حيػػػث تسػػػتند هػػػذو المسػػػارات عمػػػى
ويبػدأ مسػار التسػوية مػف  ،المناسػيبمعمومػة A، B، C  حيػث النقػاط  AN، BN، CNالتسػوية

أي توزيػع الأخطػاء فػي  ،المعػدؿ N ونريد حساب منسػوب النقطػة ،النقطة المعمومة المنسوب دوماً 
 (.36–4كما يتضح بالشكؿ ) القياسات عمى كامؿ المسارات

 

 
 تعديل شبكات التسوية وحيدة العقدة  36 –4الشكل 
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 كما يمي:  Cأو مف جهة  B أو مف جهة   Aإما مف جهة    Nيمكف حساب منسوب 

  Aمف  

 

  Bمف 

  Cمف 

  
مػف  تُعػدخػر لػذلؾ فهػي السػابقة لاف كػؿ مسػار مختمػؼ عػف الآنأخذ المتوسطة الموزونة لمقياسات 

ويؤخػذ عػادة إمػا مقمػوب  ،لإظهار أهمية القيػاس يستعمؿ( Pالوزف ). القياسات غير متساوية الدقة
 تصبح العلاقة:  ومف ث ـ  ،المسافة أو مقموب عدد المحطات )عدد وقفات الجهاز(

 
 

 وكػؿ مسػار ،مسػتقمة مسػارات 3 مجموعة مػفالمعدؿ تصبح المسألة كأنها  Nبعد حساب منسوب 
 .(37–4)الشكؿ  ذكرنا سابقاً  الخطأ عميها كما ويوزّع ،منسوب بدايته ونهايته معموـ فيه منها
  

 
 تجزئة العقدة لمسارات منفصمة   37 –4الشكل 

  التسوية غير المباشرة )المثمثية( 16–4
( بيف نقطتيف الارتفاعالوصوؿ لقيمة المسافة الشاقولية )فرؽ  يقصد بالتسوية غير المباشرة

مػى بعلاقػات رياضػية )علاقػات مثمثيػة ععف طريؽ قياس مجموعة مػف العناصػر تػرتبط فيمػا بينهػا 
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يودوليػػػػت أو ثلمحطػػػػة المتكاممػػػػه أو الا أجهػػػػزة نسػػػػتعمؿو  ،التسػػػػوية المثمثيػػػػة(دعى غمػػػػب لػػػػذلؾ تػػػػالأ
 .التاكيومتر في هذا النوع مف التسوية

 والميرايودوليت ثجياز ال استعمالمباشرة بالغير التسوية  1–16–4
عمى شارة أو جالوف موضوع بشكؿ شػاقولي فػوؽ  ونسدد  Aيودوليت فوؽ النقطةثنتمركز بجهاز ال

   Jكذلؾ نقيس أرتفاع الجهاز ، Zونقيس الزاوية الشاقولية  Bنقطة
 :Jارتفاع جهاز الثيودوليت. 
M: القراءة عمى الميرا لمخط المتوسط بيف الخطيف الستاديومترييف. 

 K=100 ثابت الجهاز. 
Vz: ة.الزاوية الشاقولي 
L :فرؽ القرائتيف العموية والسفمية عالميرا الماخوذتيف مف الخطيف الستاديومترييف. 

 مف الشكؿ لدينا:

 لشعة عمى الشاقوؿ: لأبجسقاط هذو ا

 
 شاخصالجياز التيودوليت و  استعمالالتسوية الغير مباشرة ب 38–4الشكل 

 ( معمومة D(: المسافة الأفقية)1الحالة )
 بالعلاقة السابقة:نعوض   FB=EF–EB=D Cot Vz–Mلدينا  :   CEFمف المثمث القائـ 

 
 لكف 
 
 

MJVzDhB

A  cot

MJVzVzLKhB

A  sincos

2cosVzLKD 

BEECCABA




FBJhB

A 
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 ( معمومةS(: المسافة المائمة )2الحالة )
نعػػوض بالعلاقػػة    FB=EF–EB=( Sx cos Vz)–M لػػدينا  :  CEFمػػف المثمػػث القػػائـ 

 السابقة:
 
 

 لكف 

 
 
 

 
 

 

 المحطة المتكاممة جياز  استعمالالتسوية الغير مباشرة ب –2–16–4
عمى ونسدد hi  بحيث يكوف ارتفاع الجهاز  Aفوؽ النقطة المحطة المتكاممةنتمركز بجهاز 

 ،Vzونقيس الزاوية الشاقولية  ،hrوالذي ارتفاعه  ، Bموضوع بشكؿ شاقولي فوؽ نقطةال العاكس
 .(39–4كما هو موضح بالشكؿ ) ، Sوالمسافة المائمة 

Sالمسافة المائمة :.  

Vzالزاوية الشاقولية :. 

hiارتفاع الجهاز :. 

hrارتفاع العاكس الموشوري :.  
 

MJVzShB

A  cos

M-J+cos(Vz)) sin(Vz)LK(  B

Ah

VzLKS

Vz

SinVzLK

Vz

D
S

sin

sinsin

2






2cosVzLKD 
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 المحطة المتكاممة جياز  استعمالمباشرة بالغير التسوية  39–4الشكل 

 
 مف الشكؿ لدينا:

 
 عمى الشاقوؿ:  الأشعةبجسقاط هذو 

 
  

 
 
 
 مسائل عامة بالتسوية 17–4

 1مسألة 
 ، HA=100.000 mهو Aلدينا مسمؾ التسوية المفتوح الموضح بالشكؿ  حيث منسوب النقطة 

 قيست ووُضعت ات والمسافاتالارتفاعوفروؽ m  0 HB=113.10هو  Bومنسوب النقطة
 والمطموب: ،و بالجدوؿ الممحؽأبالشكؿ 

  2،3 ،1المناسيب التقريبية )قبؿ التصحيح(  لمنقاط  احسب –1 
 .المسافات وقـ بتوزيع الخطأ حسب  ،وقارنه بحد التساهؿ ،خطأ الإغلاؽ احسب –2
   2،3 ،1المناسيب المصححة لمنقاط  احسب –3
 

FBhh i

B

A 

BEECCABA




)()cos( hrhivSh 

hrvSFB  )cos(
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 الحل: 

  ات(  التقريبية:الارتفاعنحسب المناسيب ) –1
 
 
 
 
 
 : Fmaxونقارنه مع حد التساهؿ  Fhغلاؽ نحسب خطأ الإ –2
 
 
 
  Vh نحسب قيمة التصحيحات  –3
 
 
 
 
 
 

m

m

m

m

169.113876.329.109HH3 HB

290.109113.12177.97HH2 H3

177.97065.8242.105HH1 H2

242.105242.5100HHA H1

B

3

3

2

2

1

1

A









max

1.7257.38.25.120L20 Fmax

-69mm-0.069m113.169-113.100  HB'-HB Fh :Or

69069.0)HH HH(-HA)-(HB Fh B

3

3

2

2

1

1

A

FFh

mm

mmm









mmml

mmml

mmml

mmml

26026.05
13

069.0
4

Li

Fh
Vh4

20020.07.3
13

069.0
3

Li

Fh
Vh3

15015.08.2
13

069.0
2

Li

Fh
Vh2

8008.05.1
13

069.0
1

Li

Fh
Vh1
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 ات المصححة: الارتفاعنحسب قيمة فروؽ  –4
 
 
 
 

 نحسب قيمة المناسيب المصححة النهائية:  –5

 
 
 
 

 طريقة ثانية لمحل )توزيع الخطأ بشكل تراكمي(: 

  Vh نحسب قيمة التصحيحات  –3

 
 
 
 

 نحسب قيمة المناسيب المصححة النهائية: –4

 
 
 
 
 

mVhhh

mVhhh

mVhhh

mVhhh

BB

AA

853.3026.0879.34'

093.12020.0113.123'

080.8015.0065.82'

234.5008.0242.51'

33

3

2

3

2

2

1

2

1

11









mmmlll

mmmlll

mmmll

mmml

69069.0)57.38.25.1(
13

069.0
)43121(

Li

Fh
Vh4

420424.0)7.38.25.1(
13

069.0
)321(

Li

Fh
Vh3

23023.0)8.25.1(
13

069.0
)21(

Li

Fh
Vh2

8008.05.1
13

069.0
1

Li

Fh
Vh1





























m

m

m

m

100.113853.3247.109'hH3 HB'

247.109093.12154.97'hH2 H3'

154.97080.8234.105'hH1 H2'

234.105234.5100'hHA H1'

B

3

3

2

2

1

1

A









100.113069.0169.113Vh4HB HB'

248.109042.0290.109Vh3H3 H3'

154.97023.0177.97Vh2H2 H2'

234.105008.0242.1051H1 H1'







 Vh
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 2مسألة 
  HA=10.000 mهو   Aلدينا مسمؾ التسوية المفتوح الموضح بالشكؿ  حيث منسوب النقطة

 قيست ووُضعتات والمسافات الارتفاعوفروؽ m  0  HB=10.00هو  Bومنسوب النقطة
 والمطموب: ،و بالجدوؿ الممحؽأبالشكؿ 

  2 ،1المناسيب التقريبية )قبؿ التصحيح(  لمنقاط  احسب –1 
 .المسافات وقـ بتوزيع الخطأ حسب  ،وقارنه بحد التساهؿ ،خطأ الإغلاؽ احسب –2
   2 ،1المناسيب المصححة لمنقاط احسب –3
 

 
 الحل
  ات(  التقريبية:الارتفاعنحسب المناسيب ) –1
 
 
 

 : Fmaxونقارنه مع حد التساهؿ  Fhغلاؽ نحسب خطأ الإ –2

 
 
 

m

m

m

940.09522.15582.5HH2 HB

582.5887.10305.05HH1 H2

305.05305.5000.00HHA H1

B

2

2

1

1

A







max

7.702005)302050(252N5 Fmax

0.60mm0.06m9.940-10.000  HB'-HB Fh :Or

6006.0)H HH(-HA)-(HB Fh B

2

2

1

1

A

FFh

mm

mmm
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  Vh نحسب قيمة التصحيحات  –3
 
 
 
 
 
 ات المصححة: الارتفاعنحسب قيمة فروؽ  –4
 
 
 
 
 نحسب قيمة المناسيب المصححة النهائية:  –5
 
 
 
 

 طريقة ثانية لتوزيع الخطأ بشكل تراكمي: 
  Vh نحسب قيمة التصحيحات  –3
 
 
 
 
 
 نحسب قيمة المناسيب المصححة النهائية: –4
 
 
 

mmmN

mmmN

mmmN

18018.030
100

06.0
3

Ni

Fh
Vh3

12012.020
100

06.0
2

Ni

Fh
Vh2

30030.050
100

06.0
1

Ni

Fh
Vh1













mVhhh

mVhhh

mVhhh

BB

AA

540.15018.0522.153'

875.10012.0887.102'

335.5030.0305.51'

22

2

1

2

1

11







m

m

m

000.10504.15540.5'hH2 HB'

540.5875.10335.05'hH1 H2'

335.05335.5000.00'hHA H1'

B

2

2

1

1

A







m

m

mVh

000.10060.0940.9Vh3HB HB'

540.5042.0582.5Vh2H2 H2'

335.05030.0305.051H1 H1'







mmmNNN

mmmNN

mmmN

60060.0)205030(
100

06.0
)321(

Ni

Fh
Vh3

42042.0)2050(
100

06.0
)21(

Ni

Fh
Vh2

30030.050
100

06.0
1

Ni

Fh
Vh1
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 3مسألة 
ات الارتفاعػػوفػػروؽ   HA=100.00 mهػو Aلػدينا مسػػمؾ التسػػوية المغمػؽ حيػػث منسػػوب النقطػػة

  .)بالمتر( كما هو موضح بالشكؿ قيستوالمسافات 
 

 

طريقػػة توزيػػع الخطػػأ  مسػػتخدماً  1،2 المناسػػيب المصػػححة لمنقػػاط المناسػػيب التقريبيػػة و احسػػب
  .المسافاتحسب 

 نص السؤال بصيغة أخرى 
 HA=100.000هو   Aحيث منسوب النقطة    A،1،2لدينا مسمؾ تسوية مغمؽ يحتوي النقاط 

m   بالمتر( عمى الشكؿ التالي قيستات والمسافات الارتفاعوفروؽ(: 
 
 

 
طريقة توزيع الخطأ مستخدما  2 ،1 المناسيب التقريبية و المناسيب المصححة لمنقاط احسب
 .المسافاتحسب 
 الحل: 

  ات(  التقريبية:الارتفاعنحسب المناسيب ) –1
 
 
 

kmLkmLkmL

mhmhmh

A

A

AA

2,5,3

462.10,208.2,640.12

2

2

1

1

2

2

11





m

m

m

040.10824.11964.21HH2 HB

864.21602.15262.6HH1 H2

262.6738.3000.10HHA H1

B

2

2

1

1

A
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 : Fmaxونقارنه مع حد التساهؿ  Fhنحسب خطأ الأغلاؽ  –2
 
 
 
 
  Vh نحسب قيمة التصحيحات  –3
 
 
 
 
 
 ات المصححة: الارتفاعنحسب قيمة فروؽ  –4
 
 
 
 
 نحسب قيمة المناسيب المصححة النهائية:  –5
 
 
 
 

 طريقة ثانية لتوزيع الخطأ بشكل تراكمي: 
 Vh نحسب قيمة التصحيحات  –3
 
 
 
 

max

2.63)442(20L02 Fmax

mm040.04m10.040-10.000  HA'-HA Fh :Or

4004.0)h hh(-HA)-(HA Fh

(km)

A

2

2

1

1

A

FFh

mm

mmm









mmmL

mmmL

mmmL

16016.04
10

04.0
3

Li

Fh
Vh3

16016.04
10

04.0
2

Li

Fh
Vh2

8008.02
10

04.0
1

Li

Fh
Vh1






















mVhhh

mVhhh

mVhhh

BB

AA

840.11016.0824.113'

586.15016.0602.152'

746.3008.0738.31'

22

2

1

2

1

11







m

m

m

000.10840.11840.21'hH2 HB'

840.21586.15254.6'hH1 H2'

254.6746.3000.10'hHA H1'

B

2

2

1

1

A







mmmLLL

mmmLL

mmmL

40040.0)442(
10

04.0
)321(

Li

Fh
Vh3

24024.0)42(
10

04.0
)21(

Li

Fh
Vh2

8008.02
10

04.0
1

Li

Fh
Vh1
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 نحسب قيمة المناسيب المصححة النهائية:  –4
 
 
 
 

 4مسألة 

ات الارتفاعػوفػروؽ  HA=100.000 mهػو   Aلدينا مسمؾ التسػوية المغمػؽ حيػث منسػوب النقطػة
 والمطموب:  ،)بالمتر( ووضعها بالجدوؿ قيستوالمسافات 

   2 ،1التقريبية )قبؿ التصحيح(  لمنقاطالمناسيب  احسب –1
عػػػػػدد وقفػػػػػات وقػػػػػـ بتوزيػػػػػع الخطػػػػػأ حسػػػػػب  ،وقارنػػػػػه بحػػػػػد التسػػػػػاهؿ ،غػػػػػلاؽخطػػػػػأ الإ احسػػػػػب –2

 .(Nالجهاز)
   2 ،1المناسيب المصححة لمنقاط احسب –3
 

N 

 عدد ولفات الجهاز

Δh (m) 

 بين النماط الارجفاعفرق 
 

02 032.0 A→1 

02 –17.180 0→1 

02 15.118 A→0 

 
 الحل:

  ات(  التقريبية:الارتفاعنحسب المناسيب ) –1
 
 
 
 : Fmaxونقارنه مع حد التساهؿ  Fhغلاؽ نحسب خطأ الإ –2
 
 
 
 

m

m

mVh

000.10040.0040.10Vh3HB HB'

840.21024.0864.21Vh2H2 H2'

254.6008.0262.61H1 H1'







m

m

m

97.99118.15852.84HH2 HB

852.84180.17032.102HH1 H2

032.102032.2000.100HHA H1

B

2

2

1

1

A







max

7.702005)404020(252N5 Fmax

30mm0.03m99.97-100.000  HA'-HA Fh :Or

3003.0)h hh(-HA)-(HA Fh A

2

2

1

1

A

FFh

mm

mmm
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  Vh نحسب قيمة التصحيحات  –3
 
 
 
 
 
 ات المصححة: الارتفاعنحسب قيمة فروؽ  –4
 
 
 
 
 نحسب قيمة المناسيب المصححة النهائية:  –5
 
 
 
 

 طريقة ثانية لتوزيع الخطأ بشكل تراكمي: 
 Vh نحسب قيمة التصحيحات  –3
 
 
 
 
 
 نحسب قيمة المناسيب المصححة النهائية:  ––4
 
 
 

mmmN

mmmN

mmmN

12012.040
100

03.0
3

Ni

Fh
Vh3

12012.040
100

03.0
2

Ni

Fh
Vh2

6006.020
100

03.0
1

Ni

Fh
Vh1













mVhhh

mVhhh

mVhhh

BB

AA

130.15012.0118.153'

168.17012.0180.172'

038.2006.0032.21'

22

2

1

2

1

11







m

m

m

000.100130.15870.84'hH2 HB'

870.84168.17038.102'hH1 H2'

038.102038.2000.100'hHA H1'

B

2

2

1

1

A







mmmNNN

mmmNN

mmmN

30030.0)404020(
100

03.0
)321(

Ni

Fh
Vh3

18018.0)4020(
100

03.0
)21(

Ni

Fh
Vh2

6006.020
100

03.0
1

Ni

Fh
Vh1













m

m

mVh

000.100030.0970.99Vh3HB HB'

870.84018.0852.84Vh2H2 H2'

038.102006.0032.1021H1 H1'
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 5مسألة 
ف عػػرض أذا عممػػت جفػػ ،ارع ولػػدرجات بنػػاء مجػػاور لمشػػارعتسػػوية بالطريقػػة الشػػعاعية لشػػ أُجريػػت
 ،HA=100.000 mف النقطػة المرجعيػة تقػع عمػى طػرؼ الشػارع ومنسػوبها أو  ،متػر 10الشػارع 

 والمطموب: .وأف قراءات النيفو حسب الجدوؿ
 .ميؿ الشارع احسب –1
  3 ،2 ،1ارتفاع الدرجات  احسب –2
 

 
 
 

 أمامي
V (mm) 

 لنقطاا
 خمفي

RA (mm) 

1542 B 

1543 1242 1 
0944 2 
0645 3 
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 الحل:
 ميؿ الطريؽ: 

 
 

 ارتفاع الدرجة
(m) 

H’ (m) Δh’ 
(mm) 

 النقط

0.300 100.002 1.5 B 

0.298 100.302 301.5 1 

0.300 1100.600 599.5 2 

 10.900 898.5 3 
 

 6مسألة 
القػػراءات بجهػػاز النيفػػو لبدايػػة خػػذت أحيػػث  ،تسػػوية بالطريقػػة الشػػعاعية لجسػػر سػػكة قطػػار أُجريػػت

هػػػػػو  B1ف منسػػػػػوب النقطػػػػػة اذا عممػػػػػت جفػػػػػ ،مبيف بالشػػػػػكؿونهايػػػػػة كػػػػػؿ مجػػػػػاز حامػػػػػؿ كمػػػػػا هػػػػػو 
(0.000،000) 

 المطموب:ف
 .B1، A2بيف النقطتيف  الارتفاعفرؽ  احسب –1
 .المسافة بينهما احسبو  ، A2، B2بيف النقطتيف الارتفاعوجد فرؽ أ –2
 .B2، A3بيف النقطتيف  الارتفاعوجد فرؽ أ –3
  B1، A3بيف النقطتيف  الارتفاعأوجد فرؽ  –4
 

 

%01.0
10

001.0





L

h
M
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 النقطة
 (mmالقراءات عمى الميرا )

 Vامامية  Rخمفية 

B1 

1181 
 

1081 
 

980  

A2 
1183  
1083  
983  

B2  
1179 

 1079 

 979 

A3 
 

1185 

 1085 

 985 

 الحؿ: 

 النقطة
 (mmالقراءات عمى الميرا )

Δh (mm)  المسافةL (m)   المنسوبH(m) 
خمفية   R  اماميةV 

B1 
1181  

–2 

40.000 

0.000 1081 
 

980  
A2 

1183  +4 –0.002 1083  983  

B2 
 

1179 
–6 

 

0.002 
 

1079 

 979 

A3 
 

1185 

 
–0.004 

 
1085 

 
985 

 
mhA

B 002.02

1  mhA

B 006.03

2  mhA

B 004.03

1 
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 لخامسالفصل ا
 وخطوط الكنتورالمخططات الطبوغرافية 

 أنواع الخرائط 1–5

 نوعيف أساسييف : إلىتقسـ الخرائط الجغرافية حسب محتواها  

 .( General mapsالخرائط الجغرافية العامة ) –1
 .(Thematic or special mapsالخرائط الجغرافية الموضوعية أو الخاصة ) –2
بمػػػا عميػػػه مػػػف عناصػػػر  الأرضالخػػػرائط الجغرافيػػػة العامػػػة: هػػػي الخػػػرائط التػػػي ترسػػػـ سػػػطح  –1

 ،كالمياو والتضاريس والنباتات والتجمعات البشرية وطرؽ المواصلات والتقسيمات الإداريػة ،مختمفة
 .بعض المظاهر الطبيعية والاقتصادية والثقافية الأخرى إلىبالإضافة 

 :رئيسةأنواع  ةثلاث إلىتصنؼ الخرائط حسب مقاييسها 
طمػػؽ عميهػػا اسػػـ الخػػرائط هػػي مػػا ي ،( 1/200000)أكبػػر مػػف الخػػرائط ذات المقػػاييس الكبيػػرة  –1

  .الطبوغرافية
 .(1/1000000أكبر مف  و 1/200000)اصغر مف  الخرائط ذات المقاييس المتوسطة – –2
 .(000 1/1000)اصغر مف  الخرائط ذات المقاييس الصغيرة – –3

 الخرائط والمخططات الطبوغرافية 2–5
التي تمثؿ فيها تفاصػيؿ  رئيسةالمخططات والخرائط الطبوغرافية هي المنتجات المساحية ال

المعتمػدة ومػػف خػػلاؿ  الإحػػداثياتوضػمف جممػػة  ،عمػػى لوحػات بمقيػػاس محػػدد وتضاريسػػها الطبيعػة
 ،وبمػػا يتناسػػب مػػع المقيػػاس التػػي أنجػػزت لػػه ،المصػػطمحات والرمػػوز الطبوغرافيػػة التػػي تعبػػر عنهػػا

 تها.استعمالاوبما يحقؽ الغرض مف وضعها ومجالات استثمارها و 
( 1:500في الجمهورية العربية السورية تعابير مخطط لممقاييس الكبيرة بدءاً مف مقياس ) تستعمؿ

 ،( 1:1000: )ي تتػػػػوافر بينهػػػػا المقػػػػاييس التاليػػػػةوالتػػػػ ،(000 1:10لمقيػػػػاس )وصػػػػولًا إلػػػػى ا
(1:2000)،  
بينمػػػا تػػػدخؿ  ،( 2500 :1مقػػػاييس أخػػػرى مثػػػؿ ) تسػػػتعمؿخػػػرى قػػػد وفػػػي دوؿ أ ،(1:5000)

 تسػػتعمؿ( ضػػمف تصػػنيؼ المخططػػات التفصػػيمية والمعماريػػة حيػػث 1:500المقػػاييس الأكبػػر مػػف )
 .(1:10( وحتى )1:20) ،(1:50) ،(1:100) ،(1:200) ،(1:250المقاييس )
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( 1:1000000( وحتػػى مقيػػاس )1:25000لمقػػاييس الصػػغيرة بػػدءاً مػػف مقيػػاس )خارطػػة ا تُعػػدو 
 ،(1:200000) ،(1:100000) ،(1:50000: )المقػػػػػػػػػػػػاييس التاليػػػػػػػػػػػػةتػػػػػػػػػػػػي تتػػػػػػػػػػػػوفر بينهػػػػػػػػػػػػا وال
وتػػػػدخؿ الخػػػػرائط ذات المقػػػػاييس الأصػػػػغر أو (. 1:750000) ،(1:500000) ،(1:250000)

 ( ضمف تصنيفات الأطمس.  1:100000يساوي )

 الرموز والمصطمحات لممخططات الطبوغرافية 3–5
لممعمومػػػات المختمفػػػة  المهػػػـالمخططػػػات والخػػػرائط الطبوغرافيػػػة المصػػػدر الأساسػػػي و  تُعػػػد  

كالمعمومات الطبيعية والاجتماعية والاقتصادية  ،اللازمة لمدراسة وتصميـ أي مشروع مف المشاريع
بالاستناد لهذو الخرائط يمكننا الحصوؿ عمػى . لخإوالخدمات والمنشات الصناعية ... وتوزع الأبنية

شػػػػكؿ  ،المعمومػػػػات التفصػػػػيمية الأوليػػػػة لممنطقػػػػة المعتبػػػػرة مػػػػف حيػػػػث الدراسػػػػة الجيوديزيػػػػة لممنطقػػػػة
 لخ. ..إ.،الدراسة الهيدرولوجية ،الغطاء النباتي ،وخصائص خطوط التسوية

وتسػػػاعد عمػػػى  ،لعمػػػؿ الخػػػرائط التفصػػػيمية ذات المقيػػػاس الأكبػػػر اً الخػػػرائط الطبوغرافيػػػة أساسػػػ تُعػػػد
بػػيف  الأرضتعيػػيف انحػػدار و  ،وادي( ،جبػػؿ ،تػػؿ ،)مسػػتوي الأرضطح التعػػرؼ عمػػى تضػػاريس سػػ

رض نقػػػاط معينػػػة مػػػف أبتحديػػػد مناسػػػيب  ،دراسػػػة المشػػػروعات الهندسػػػيةو  ،نقطتػػػيف عمػػػى الخريطػػػة
عمػى مسػػار محػػور  الأرضمػا يمكننػػا مػػف معرفػة شػػكؿ موع أو برسػػـ القطاعػات التضاريسػػية المشػر 

 ومف الأمثمة عف المشاريع الهندسية: ،ي مشروع هندسيأ

 .دراسة المسار الأنسب لمحاور الطرؽ والسكؾ الحديدية بما يحقؽ أقؿ كمفة –1 
تكػػوف الخزانػػات  مػػدادات الميػػاو بحيػػثإنسػػب لمحػػاور تػػوزع الخزانػػات وشػػبكة دراسػػة المسػػار الأ –2

 .التصميمي والمصارؼ بالأماكف المنخفضة الارتفاعلتقميؿ  ةبالأماكف المرتفع
  .دراسة المواقع المناسبة لممخططات السكنية بحيث تكوف في الأماكف المنبسطة –3
 .عمى اتجاو الوادي في أضيؽ مكاف فيه تحديد مواقع السدود بحيث يكوف السد عمودياً  –4
أو ( الطبػػػوغرافي أو المخطػػػط) ارطػػػةف كػػػؿ مػػػا تػػػـ ذكػػػرو أعػػػلاو مػػػف معمومػػػات يشػػػكؿ محتػػػوى الخإ

. هػػػذا المضػػػموف يجػػػب أف يمثػػػؿ عمػػػى الخارطػػة بشػػػكؿ رمػػػوز ومصػػػطمحات مػػػع بعػػػض هامضػػمون
 ـ  ،الشروحات المختصرة لتمؾ المصطمحات والرمػوز يمكننػا أف نقسػـ المصػطمحات والرمػوز  ومػف ثػ

 قسميف:  إلىة في المخططات والخرائط الطبوغرافية المستعمم

 .الرموز والمصطمحات ذات المقياس )الحقيقية( –1 
 .الرموز والمصطمحات التمثيمية )بدوف مقياس( –2 
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 الرموز والمصطمحات ذات المقياس )الحقيقية(:   –1
هي الرموز التي يمكػف رسػمها وتمثيمهػا عمػى الخارطػة أو المخطػط بػنفس مقيػاس الخريطػة 

وشػػػكمها المرتسػػػـ عمػػػى الخريطػػػة أو المخطػػػط مػػػع المحافظػػػة عمػػػى التناسػػػب بػػػيف شػػػكمها الحقيقػػػي 
 إلخ.كالغابات والبحيرات والاراضي الزراعية .... ،الطبوغرافي

 الرموز والمصطمحات التمثيمية )من غير مقياس(: –2
طناعية التػػػي صػػػلمعبػػػرة عػػػف المعػػػالـ الطبيعيػػػة والاهػػػي الرمػػػوز والمصػػػطمحات الممثمػػػة أو ا

الطبوغرافيػػة وفػؽ  مقيػػاس ذلػػؾ المخطػػط لصػػغر حجمهػػا مثيمهػػا عمػػى الخػػرائط والمخططػػات تيمكػف 
  .(1–5كما يظهر بالشكؿ ) ،كالجسور والنقاط الجيوديزية ،وأبعادها

 تمثيل التضاريس وخطوط الكنتور  4–5
غالبا ما تحتوي الخريطة عمى تفاصيؿ تضاريس المنطقة أي عمى شكؿ المنطقة مف 

حيث  ،ات عمى المخططات والخرائط المستويةالارتفاعفروؽ  تظهريتـ  ومف ث ـ ات الارتفاعناحية 
منها التضميؿ أو التهشير أو الألواف أو خطوط  عدة طرائؽب الارتفاعيمثؿ البعد الثالث وهو 

مثؿ الألواف وخطوط  ،مشتركة طرائؽ بواسطةأو  (Isohypses) .(contour mapالتسوية )
. تمثؿ تضاريس الطبيعة مف خلاؿ منحنيات التسوية التي تظهر (2–5التسوية مثلًا )الشكؿ 

والتي هي عبارة عف مساقط الفصوؿ المشتركة بيف مستويات أفقية  ،يةالأرضتجعدات القشرة 
وتعرؼ خطوط التسوية  ،المعتمد الإسقاطوهمية بتباعدات رأسية ثابتة مع الطبيعة عمى سطح 

لمنحنيات التسوية  يتوصؿفاع واحد عف سطح السوية. بأنها الخطوط التي تمر مف نقاط ذات ارت
التي تعتمد عمى نقاط مميزة بمواقعها ومناسيبها عمى الطبيعة ناسب طريقة النسبة والت استعماؿب

يكوف الميؿ متناسباً بينها دوف أي تبدؿ. ونستنتج مواقع النقاط التي تمر منها منحنيات التسوية 
 بطريقة النسبة والتناسب.
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 بعض الرموز المساحية الطبوغرافية 1 –5 الشكل
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 خطوط التسوية مع الألوان لتمثيل التضاريس 1 –5 الشكل

 
هو خط يرسـ عمى مستوي يصؿ بيف جميػع النقػاط عمػى ذلػؾ  Contour lineاف الخط الكنتوري 

تعتمػػػد طريقػػػة . )الجيوئيػػػد(واحػػػدة )متسػػػاوية( عػػػف سػػػطح البحر المسػػػتوي التػػػي تحمػػػؿ قيمػػػة ارتفػػػاع
بمسػػتويات أفقيػػة وهميػػة ذات مناسػػيب مختمفػػة ثػػـ رسػػـ خطػػوط  الأرضخطػػوط الكنتػػور عمػػى قطػػع 

 الخطوط الناتجة عف هذا التقاطع تسمى خطوط الكنتور. الأرضتقاطع هذو المستويات مع سطح 
(Contour Line )اطعػػةا نفػػس مناسػػيب المسػػتويات القلهػػ (Index Contour)،  كمػػا يظهػػر
يعتمػػػد إنشػػػاء خطػػػػوط . لمنطقػػػة جبميػػػة التسػػػوية )الكنتػػػور(يوضػػػح خطػػػوط الػػػذي ( 3–5)الشػػػكؿ ب

عمػػػاؿ مناسػػػيبها بأ حػػػددتكمػػػا  ،مختمفػػػة طرائػػػؽمواقعهػػػا ب حػػػددتالتسػػػوية بػػػيف نقػػػاط مػػػف المسػػػتوي 
 الارتفػاعكؿ النقاط عمػى نفػس الخػط لهػا نفػس . الإشعاعو بطريقة أالتضميع  طرائؽالتسوية سواء ب

كمػا يظهػر بالشػكؿ  ميوؿ منتظمػة إلىترمز خطوط الكونتور التي تتساوى بينها المسافات . والقيمة
 .ما أف تكوف قمة أو منخفضجف ،الخطوط التي تغمؽ عمى نفسهاأما  ،(4–5)
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 ط التسويةتشكيل خطو  3 –5 الشكل

 

 الأرضعن ميل  خطوط التسويةتعبير  4 –5 الشكل

نفػػػػػاؽ ور والجسػػػػػور المعمقػػػػػة  والكهػػػػػوؼ والألا بحالػػػػػة الجسػػػػػإلا تتقػػػػػاطع خطػػػػػوط الكونتػػػػػور عػػػػػادة 
لرسـ خطوط التسوية . ف تقفؿ خطوط الكنتور عمى نفسها أو عمى حافة الموحةأيجب و  ،والعبارات

( الفتػػػرة الكونتوريػػػة) والتػػػي تسػػػمى التباعػػػد المتسػػػاوي بػػػيف خطػػػوط التسػػػوية لابػػػد مػػػف اختيػػػار قيمػػػة
افة الشاقولية الثابتة التي تفصؿ بيف خطوط مسوالذي يمثؿ ال (Contour Interval) (الفاصؿ)أو

أو حسػب الدقػة المطموبػة  الأرضياس الخريطة أو حسػب طبيعػة مقبوالتي يتعمؽ اختيارها التسوية 
بينمػػا  تػػدؿ عمػػى منطقػػة شػػبه مسػػتوية بعضػػاً خطػػوط الكنتػػور التػػي تتباعػػد عػػف بعضػػها  لممشػػروع.
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كممػػا و  ،(5–5كمػػا يظهػػر بالشػػكؿ ) ،خطػػوط الكنتػػور التػػي تتقػػارب مػػف بعضػػها ترمػػز لميػػوؿ شػػديدة
 (. 6–5)الشكؿ  الأرضكانت خطوط الكنتور شديدة التعاريج دؿ ذلؾ عمى وعورة 

 

 

 الأرضتعبيرخطوط التسوية عن مدى انبساط أو انحدار  5 –5 الشكل

 
 الأرض وعورة مدى عن التسوية تعبيرخطوط 6 –5 الشكل

 
في أعمى التحدب  بعضاً تظهر خطوط الكنتور متباعدة عف بعضها  ،في حالة التضاريس المحدبة

تظهػر خطػوط الكنتػور  ،فػي حالػة التضػاريس المقعػرةأمػا  .أسػفؿ التحػدب إلىوتتقارب كمما اتجهنا 
 .(7–5)الشػكؿ أسػفؿ التقعر إلػىفػي أعمػى التقعػر وتتباعػد كممػا اتجهنػا  بعضػاً متقاربة مع بعضها 

( ويكػػوف التقعػػر للأسػػفؿ وفػػي حػػاؿ Vفػػي حػػاؿ الأوديػػة تكػػوف خطػػوط الكنتػػور عمػػى شػػكؿ حػػرؼ )
خػط الكنتػور (. 8–5كػا يظهػر بالشػكؿ ) للأعمػى( ويكػوف التقعػر Uالقمـ تكوف عمى شكؿ حػرؼ )

أشػد منطقػة . جنػب إلػىلا يتفػرع ابػدا وبػيف الحػيف والأخػر قػد تجػد خطػي كنتػور بػنفس القيمػة جنبػا 
تػور يػدؿ تموج خطػوط الكنو  ،بيف أي خطي كنتور هي المنطقة التي بها أقصر مسافة بينهما ميولاً 

 .والانخفاضات اتالارتفاععمى سمسمة مف 
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 الفرق بين الأودية والمرتفعات 7 –5 الشكل

 
 التحدب والتقعر عن التسوية تعبيرخطوط 8 –5 الشكل

 رسم خطوط التسوية )الكنتور( 5–5
  :  ترسـ خطوط الكنتور بطريقتيف

الناتجػة عػف عمميػات المسػاحة  (Spot hights)نقاط المناسػيب  استعماؿ: بالطريقة التقميدية –1
مثػؿ  ،مسػاحية دقيقػة أجهػزة اسػتعماؿب الأرضات عمػى سػطح الارتفاعػنقػاط تُعػيّف . حيػث يةالأرض

 ،(9–5الشػكؿ )تحديػد أعمػى منسػوب وأدنػى منسػوب كمػا فػي ومػف ثػـ   ،النيفو أو التوتػاؿ ستيشػف
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 ،m 100كػؿ  )الفتػرو( الكنتوريػػه مػثلاً  التباعػػد المتسػاوي بػػيف خطػوط التسػػوية قيمػة تُحػػددومػف ثػـ 
كافيػػة  اً فػي بعػض الأحيػاف قػد لا نجػد نقاطػ. m 100بفاصػؿ  الارتفػاعالنقػاط المتسػاوية  وتوصػؿ

وهي عممية تقػدير لنقػاط متوسػطة  ،طريقة الحشو الإدراج إلى أنمج لذلؾ ،مثيؿ خط كنتور معيفتل
وحشػػػوها نحصػػػؿ عمػػػى  ،الخطػػػوط بعػػػد الأنتهػػػاء مػػػف توصػػػيؿ جميػػػع. تقػػػع بػػػيف نقطتػػػيف معمػػػومتيف

 .خريطة كنتوريه

 بواسػطةرسـ خريطػة كنتوريػة  بسبب تقدّـ العمـ الحديث أصبحنا قادريف عمى: ليةريقة الآالط –2 
عػػف بعػػد  الاستشػػعار أجهػػزةومختمػػؼ  Satellite imageالمرئيػػات )الصػػور( الجويػػة والفضػػائية 

 ـ ومػػف  ،الصػناعية الأقمػػارالمحمولػة عمػى مػػتف الطػائرات و  مػػف الحصػػوؿ عمػى معمومػػات متنوعػة  ثػ
مػػف الصػػور الجويػػة والفضػػائية  يحػػددارتفػػاع النقػػاط و  يحسػػب ت.االارتفاعػػبمػػا فيهػػا  الأرضسػػطح 

وبػرامج  ، ERDAS، ENVIعػف طريػؽ بػرامج خاصػة مثػؿ بػرامج تحميػؿ الصػور الفضػائية مثػؿ
توجػػد صػػور فضػػائية خاصػػة لتحديػػد ارتفػػاع النقػػاط عمػػى سػػطح .  GISنظػػـ المعمومػػات الجغرافيػػة

وهػػي عمػػى شػػكؿ بيانػػات خمويػػة  ،(10–5)الشػػكؿ  DEMالرقمػػي  الارتفػػاعوتسػػمى نمػػوذج  الأرض
فػػػػي المنطقػػػػة الجغرافيػػػػة  الأرضتحػػػػوي عمػػػػى ارتفاعػػػػات جميػػػػع نقػػػػاط سػػػػطح  Rasterأو شػػػػبكية 
  .  كخطوط الكنتور والهيبسومترياخرى أشكاؿ أيمكف تمثيؿ ارتفاعات هذو النقط بو  ،المصورة

 

 رسم خطوط الكنتور يدوياً  9 –5 الشكل
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 الشكل المجسم ثلاثي الابعاد 11 –5 الشكل
 

المتسلاوي بلين خطلوط التسلوية الشاقولي العوامل التي يتوقف عمييا اختيار قيمة التباعد  6–5
 الكنتورية( القفزة) 

 ،ذات طبوغرافيػػػة شػػػديدة الأرضالكنتوريػػػة كبيػػػرة كممػػػا كانػػػت  القفػػػزة: تكػػػوف الأرضطبيعلللة  – 1
 .الأرضالكنتورية كمما قمت طبوغرافية  القفزةوتصغر 

وتصػغر  ،الكنتورية كمما كاف مقيػاس رسػـ الخريطػة صػغيراً  القفزة: تكبر مقياس رسم الخريطة –2
 .(1–5كما يظهر بالجدوؿ ) الكنتورية كمما كاف مقياس رسـ الخريطة كبيراً  قفزةال

الكنتوريػة كممػا  لقفػزةالكنتوريػة كممػا قمػت الدقػة المطموبػة وتصػغر ا لقفزة: تكبر االدقة المطموبة –3
 .كانت الدقة المطموبة عالية

الوقػػػت المخصػػػص الكنتوريػػػه كممػػػا زادت التكػػػاليؼ و  القفػػػزة: كممػػػا صػػػغرت الوقلللت والتكلللاليف –4
   .الكنتورية قؿ الوقت والتكاليؼ لقفزةلممشروع وكمما كبرت ا

 



147 
 

 عمى الفاصل الكنتوري الأرضتأثيرالمقياس وطبيعة  1 –5جدول 

 (mالفاصل الكنتوري ) الأرضطبيعة  مقياس رسم الخريطة

 (1/10000كبير )أقؿ مف 
 0.5–0.2 منبسطة
 1 – 0.5 متوسطة
 2 – 1 مرتفعة

  1/10000متوسط )مف 
 ( 1/100000 إلى

 1.5 – 0.5 منبسطة
 2 – 1.5 متوسطة
 3 – 2 مرتفعة

صغير )أكبر مف 
1/100000) 

 3 – 1 منبسطة
 5 – 3 متوسطة
 10 – 5 مرتفعة

 50 – 25 – 10 سلاسؿ جبمية
 
 :ومخططاتيا مقياس انتاج خرائط الرفع والتصوير الطبوغرافية 7–5

  هي: استعمالاالرسـ في انتاج مخططات الرفع والتصوير الطبوغرافية الهندسية الأكثر  مقاييس فإ

 يسػتعمؿو  ، e=(1–2) mبتباعػد شػاقولي متسػاوي بػيف خطػوط التسػوية  1/10000المقيػاس –1
التصػميمي  الاتجػاوختيػار كا ،لمراحػؿ التصػميمة لممشػاريع المختمفػةهذا المقياس في إنتػاج خػرائط ا

حػػػواض الصػػػبابة وحسػػػاب الأ ،قميميػػػةووضػػػع المخططػػػات الإ ،السػػػكؾ الحديديػػػةلمسػػػارات الطػػػرؽ و 
 .لمسدود والمنشأت المائية... الخ

 يسػتعمؿو  ، e=(0.5–1) mبتباعػد شػاقولي متسػاوي بػيف خطػوط التسػوية  1/5000المقياس –2
 ،لممدف والمناطؽ الصناعية والسكنية رئيسةنتاج الخرائط أو وضع المخططات الهذا المقياس في إ

 .وكذلؾ وضع المخططات التصميمية لأعماؿ الري والصرؼ
 يسػتعمؿو  ، e=(0.5–1) mبتباعػد شػاقولي متسػاوي بػيف خطػوط التسػوية  1/2000المقياس –3

نتػػػػاج المخططػػػػات التصػػػػميمية لممشػػػػاريع الصػػػػناعية والهيدروليكيػػػػة والمنشػػػػات هػػػػذا المقيػػػػاس فػػػػي إ
والسكؾ الحديدية وخطوط نقؿ الطاقة الكهربائية والشػبكات الهندسػية والمخططػات الخطية كالطرؽ 

 .التنفيذية لشبكات الري  والصرؼ
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هػذا  يسػتعمؿو  ،e=(0.5) mبتباعػد شػاقولي متسػاوي بػيف خطػوط التسػوية  1/1000المقيػاس  –
نتاجها المقياس لوضع المخططات العامة لممناطؽ السكنية والصناعية  .وا 

هػػذا  يسػػتعمؿو  ،e=(0.5) mشػػاقولي متسػػاوي بػػيف خطػػوط التسػػوية بتباعػػد 1/500 المقيػػاس –5
 المقيػػػاس لوضػػػع المخططػػػات التنفيذيػػػة لممنػػػاطؽ السػػػكنية والصػػػناعية وشػػػبكات الصػػػرؼ الصػػػحي

نتاجها  .وا 

  حساب ارتفاع نقطة ما عمى مخطط طبوغرافي 8–5

لواقعػػة بػػيف خطػػي أو منحنػػي المبينػػة عمػػى الشػػكؿ وا  Cلػػيكف المطمػػوب حسػػاب ارتفػػاع النقطػػة 
 H1، H2التسوية

 

 

 طبوغرافي مخطط عمى ما نقطة ارتفاع حساب 11 –5 الشكل

ويتعامد مػع منحنػي التسػوية السػابؽ واللاحػؽ أو  ،Cنشاء خط مستقيـ يمر بالنقطة المعتبرة جنقوـ ب
 تقػاس المسػافتاف. الخط بخط الميػؿ الأعظػـ يسمى هذا منحني التسوية المحاذييف لمنقطة المعتبرة.

e، d  ـ  يف المسػافات وفػروؽ والتناسػب بػ ة( مػف النسػبHC) Cعمػى منسػوب النقطػة نحصػؿ ومػف ثػ
 المعادلة التالية:  المناسيب وفؽ

 
hHHC  1
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e قؿ وفؽ خط الميؿ الأعظـالجزئية بيف النقطة والمنسوب الأ : المسافة. 

d عظـوفؽ خط الميؿ الأ لمسافة الكمية بيف منحني التسوية: ا. 
H2–H1التسوية : فرؽ المنسوب بيف منحني. 

  تعيين أماكن خطوط الكنتور عمى الموحة 9–5

بعد خط الكنتور المتوقع عػف  يُحسب. والتناسب بيف المسافات والمناسيب ةتعتمد عمى النسب يضاً أ
 أي مف النقطتيف )عادة يحسب البعد عف النقطة ذات المنسوب الأقؿ( وفؽ القانوف:

 
 

 .(: هي بعد خط الكنتور عف النقطة ذات المنسوب الأقؿe) المسافة الجزئية

 .: هي المسافة بيف النقطتيف المعمومتيف(dالمسافة الكمية )
 .(: هو فرؽ المنسوب بيف النقطتيف المعمومتيفH2–H1الفرؽ الكمي )

  .المنسوب بيف خط الكنتور المطموب والنقطة ذات المنسوب الأقؿ(: هو فرؽ Δhالفرؽ الجزئي )
تقرب قيمة المسػافة الجزئيػة ثـ  تقاس المسافات وتوقع مباشرة بالمسطرة دوف النظر لمقياس الرسـ 

المسػافات الجزئيػة  أمػا ،( ممػـ1ف دقة المسطرة لا تزيد عػف )رب رقـ عشري واحد لأقأ إلىالناتجة 
 . كمها تقاس مف النقطة ذات المنسوب الأقؿ

 تمرين  1–9–5
 ( d=8 cmبقياس طوؿ الخط بالمسطرة نجد اف المسافة الكمية :  )

  H2–H1=50.72–45.18=5.54 mفرؽ المنسوب الكمي بيف طرفي الخط : 
  46.0–45.18=0.82 m(: m 46.00الفرؽ الجزئي لخط الكنتور )
 (: 46المسافة الجزئية لمكنتور )
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ؿ عمى نقطة مرور الخط فنحص cm 1.2 نقيس مف النقطة ذات المنسوب الأقؿ بالمسطرة مسافة

 ،48 ،47::  لمخطػػوط نفسػػها الخطػػوات السػػابقة نكػػرر. m 46.00المنسػػوب  يالكنتػػوري ذ
49،50  
 
 

ة مرور الخط فنحصؿ عمى نقط ،cm 2.6نقيس مف النقطة ذات المنسوب الأقؿ بالمسطرة مسافة
  m 47.00المنسوب يالكنتوري ذ

 
 

ؿ عمػػى نقطػػة مػػرور فنحصػػ ، cm 4.1نقػيس مػػف النقطػػة ذات المنسػػوب الأقػػؿ بالمسػػطرة مسػافة
 m 48.00المنسوب  يالخط الكنتوري ذ

 
 
 
 

فنحصػؿ عمػى  cm 7.0و   cm 5.52مسػافةنقػيس مػف النقطػة ذات المنسػوب الأقػؿ بالمسػطرة 
 50.0و  m 49.00  المنسوب ية مرور الخط الكنتوري ذنقط
 
 تمرين غير محمول:  2–9–5
–5بالشػػكؿ ) طبػػوغرافي( مػػف الجػػزء التػػالي لمخطػػط السػػنتيمتر( )بدقػػة Aوجػػد منسػػوب النقطػػة )أ 

  m 230ثـ ارسـ خط التسوية ذي المنسوب ،(12
 

cme 63.2)18.450.47(
54.5

8
)47( 

cme 07.4)18.450.48(
54.5

8
)48( 

cme 52.5)18.450.49(
54.5

8
)49( 

cme 96.6)18.450.50(
54.5

8
)50( 
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 حساب منسوب نقطة من مخطط 11 –5 الشكل

  Cutting and Filling volume)) حساب مكعبات الحفر والردم 10 -5
 Excavation and)طمب معظـ المشاريع الهندسية حساب حجـ كميات الحفر والردـ ت

embankment) عمػػػػاؿ مشػػػػروعات تمديػػػػدات حُفػػػػرت لمتطمبػػػػات أو لمنػػػػاطؽ مطمػػػػوب حفرهػػػػا أ
نشاء الجسػور والطػرؽ ووضػع قواعػد  كابلات الهاتؼ والكهرباء وخطوط المياو والصرؼ الصحي وا 

. وفػي (13–5) كما يظهر بالشػكؿالهندسية الممتدة طولياً وعرضياً المنشآت وغيرها مف المشاريع 
عمػاؿ الحفريػة عمػى شػكؿ متطػابؽ مػع أحػد أشػكاؿ المجسػمات الهندسػية تكوف هذو الأ أحياف كثيرة

بينمػا  ،الكػرةوالمخػروط و الهػرـ و  متوازي المستطيلات والموشور والاسػطوانة ،مة مثؿ المكعبالمنتظ
سوؼ نستعرض بالفصؿ التاسع بشرح مفصؿ .  هندسية غير منتظمةتاخذ بعض الحفريات أشكالاً 

.  طرائؽ  حساب المساحات والحجوـ

 ويمكف إجمالها فيما يمي:  حجاـيجاد الكميات والألإ طرؽ عدة مستخدمةوجد ت
   .المنشآت والمبانيالأشكاؿ المنتظمة كما في  أحجاـ –1
كمػػا فػػػي مشػػروعات الطػػػرؽ وتمديػػد خطػػػوط الخػػػدمات  ،القطاعػػػات العرضػػية والطوليػػػة أحجػػاـ –2

 ومشروعات الري والصرؼ.
 مف مناسيب النقاط كما في مشروعات تسوية الأراضي. الأحجاـ –3
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 أحجػػاـكمػػا فػػي عمميػػات تسػػوية الأراضػػي وحسػػاب  ،مػػف خطػػوط التسػػوية )الكنتػػور( الأحجػػاـ –4
  .البحيرات أماـ السدود

 

 
 

 أعمال الحفر والردم 13 –5 الشكل
 

  .(14–5بعض المجسمات الهندسية المنتظمة وفؽ الشكؿ ) أحجاـوتعطى 
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 المجسمات اليندسية المنتظمة أحجامبعض  14 –5 الشكل
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 لسادس الفصل ا
  اتالاتجاىقياس الزوايا و  أجيزة

 (Theodoliteجياز الثيودوليت ) 1–6
فػي  وتوقيعهػا الزوايػافػي رصػد  وأفضمها ةالمستعمم الأجهزةد جهاز الثيودوليت مف أدؽ يع 

 ومنقمػػػةو  ،(1–6)الشػػػكؿ  أفقيػػػة دائريػػػة عمػػػى منقمػػػةيحتػػػوي الجهػػػاز  المسػػػتويات الأفقيػػػة والرأسػػػية.
يتحرؾ الاليداد حركػة . درجة 360غراد او  400 إلى فتيومدرج فتيمقسم وتكوناف دائرية شاقولية
دقػة الثانيػة  قياس الزوايا بالجهػاز حامؿ. يعطي ىكمها مركبة عم والمجموعةفقية وشاقولية أ دائرية

أوؿ صػػػناعة لمثيودوليػػػػت كػػػاف فػػػي انجمتػػػػرا فػػػي القػػػرف السػػػػابع عشػػػر بواسػػػػطة راـ . (ccالغراديػػػة )
ف فػػػي متحػػػؼ العمػػػوـ بمنػػػدف وفػػػي يموجػػػود اسػػػتعملا يفولا يػػػزاؿ أوؿ جهػػػاز  ،Ram sden سػػػدف

 . الجمعية الممكية 
 

 

 منقمة الثيودوليت 1 –6 الشكل

 : اً منهانذكر بعض ،كثير مف التطبيقات المساحيةفي  جهاز الثيودوليت يستعمؿ
 .الفمكية الأرصادعمميات  –1
 .أعماؿ التسوية المثمثية )الجيوديزية ( –2
 .أرصاد الشبكات المثمثية بدرجاتها المختمفة –3
  .توقيع محاور الطرؽ وانابيب المياو والصرؼ الصحي والمنحنيات –4
 تخطيط المنشآت الهندسية المختمفة. –5
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 سية راءة عمى الدائرة الأفقية أو الرأتصنيف الثيودوليت حسب طريقة رصد الق 2–6
  .وقد قؿ استعماله ،الثيودوليت ذو الورنية–1
 أو ،عػػامود الشػػاغوؿ بواسػػطة أو ،حيػػث يػػتـ التمركػػز بػػه بشػػكؿ بصػػري ،الثيودوليػػت البصػػري –2

 (. 2–6)الشكؿ  راءة الدائرة الأفقية والرأسيةوهو مزود بميكرومتر لق ،الميزر بواسطة
 (.3–6)الشكؿ : حيث تظهر القراءة مباشرة عمى شاشة مزود بها الجهاز الثيودوليت الرقمي –3
 

 
 

 الثيودوليت الضوئي أجيزةنماذج لبعض  1 –6 الشكل
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 الثيودوليت الرقمي 3 –6 الشكل
 

 تصنيف الثيودوليت حسب الدقة 3–6

وفػػي رصػػد شػػبكات المثمثػػات مػػف  ،الفمكيػػة لأرصػػادفػػي ا يسػػتعمؿ: ثيودوليللت ذو دقللة عاليللة –1
حسػػب الشػػركات  الأجهػػزةنػػواع هػػذو ( قائمػػة بػػبعض أ1–6الجػػدوؿ )ولػػى والثانيػػة. يظهػػر الدرجػػة الأ

  .المصنعة وحسب الدقة

 بعض انواع الثيودوليت عالي الدقة 1 –6 جدول

 
وفػي  ،فػي رصػد زوايػا شػبكات مثمثػات الػدرجتيف الثالثػة والرابعػة تسػتعمؿ: ثيودوليت دقيلق –2 

 الأجهزةنواع هذو ببعض أ( قائمة 2–6المشاريع الهندسية التي تتطمب دقة عالية. يظهر الجدوؿ )
  .حسب الشركات المصنعة وحسب الدقة
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 بعض انواع الثيودوليت عالي الدقة 2 –6 جدول

 

 
 
وفي التطبيقات الهندسية  المضمّعاتفي أعماؿ  تستعمؿ: ثيودوليت متوسط وعادي الدقة –3

حسب الشركات المصنعة  الأجهزةنواع هذو ( قائمة ببعض أ3–6. يظهر الجدوؿ )المختمفة
 .وحسب الدقة
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 متوسط وعادي الدقةبعض انواع الثيودوليت  3 –6 جدول

 

 نواع محاور الثيودوليت أ 4–6
إما متوازية أو متعامدة مع بعضها البعض وهي التي بني  رئيسةلمثيودوليت أربعة محاور 

 . وهذو المحاور هي: عميها الثيودوليت نظريته
ويمر أيضاً بنقطة التقاء المحور الثانوي  ،فقيةيمر بمركز الدائرة الأ(: VVالمحور الرأسي ) –1

  .ويدور حوله الجهاز في مستوي أفقي ،مع النظارة
يمر بمركز الدائرة الرأسية ويدور (: HH) الثانوي )المحور الأفقي لدوراف النظارة(المحور  –2

 حوله الجهاز في مستوى رأسي. 
هو الخط المستقيـ المماس لميزاف التسوية الطولي عند : (LLمحور ميزاف التسوية الطولي ) –3

 المنتصؼ.
رات لمعدسة العينية يهو الخط الواصؿ بيف نقطة تقاطع حامؿ الشع: (ZZمحور خط النظر ) –4

 .(4–6الضوئي لمعدسة الشيئية وامتدادو )الشكؿ والمركز 
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 محاور جياز الثيودوليت 4 –6 الشكل

 
يحقػػؽ الثيودوليػػت الأوضػػاع أف ولكػػي يكػػوف الثيودوليػػت فػػي حالػػه مضػػبوطة وسػػميمة دائمػػة يجػػب 

 :  التاليعمي الترتيب ا ةتيالآ
فػػي  سػػي )وهػػو محػػور خػػيط الشػػاغوؿ المعمػػؽ فػػي قاعػػدة الثيودوليػػتأيجػػب تعامػػد المحػػور الر  –1  

سػػػييف أالطػػػولي الموجػػػود بػػػيف الحػػػامميف الر ( مػػػع المحػػػور الأفقػػػي لميػػػزاف التسػػػوية  الأجهػػػزةبعػػػض 
 للأليداد . 

( مػػع محػػور دوراف المنظػػار محػػور خػػط الانطبػػاؽ الخػػاص بالمنظػػار) يجػػب تعامػػد خػػط النظػػر –2
   .الأفقي

 سي . أاف المنظار الأفقي مع المحور الر يجب تعامد محور دور   –3
لمحػػور خػػط النظػػر عنػػدما يكػػوف  سػػية موازيػػاً رأالأفقػػي لصػػفر الػػدائرة اليجػػب أف يكػػوف المحػػور  –4

 .  أفقياً 
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 وصف جياز الثيودوليت وأجزائو  5–6
( مصنوعة مف مادة عالية المقاومة غير قابمة لمكسر Shipping caseيوضع الجهاز بحقيبة ) 

 .(5–6وعازلة ضد الماء والغبار كما موضح بالشكؿ )

 
 حقيبة الجياز 5 –6 الشكل

تكػػوف مصػػنوعة عػػادة مػػف و  ،(6–6)الشػػكؿ  (Tripodعمػػى ركيػػزة ثلاثيػػة الأرجػػؿ )يوضػػع الجهػػاز 
جزئيهػػػا أحػػػدهما داخػػػؿ الآخػػػر( لتغييػػػر  ؽولهػػػا ثػػػلاث أرجػػػؿ انزلاقيػػػة )ينزلػػػ ،منيػػػوـالخشػػػب أو الأل

. الأرضرجػػؿ الػػثلاث بطػػرؼ معػػدني مػػدبب ليسػػهؿ غرسػػه فػػي . تنتهػػي كػػؿ رجػػؿ مػػف الأاارتفاعهػػ
 مػػزودة بمسػػمار حمزونػػي لتثبيػػت ،(Tribrachتسػػمى الترابيػػرخ ) قاعػػدةوأعمػػى القاعػػدة عبػػارة عػػف 

 ويسمح هذا المسمار بحركة انزلاقية أفقية تسهؿ إجراء عممية التسامت.  ،بها وربطه الثيودوليت

 
 ركيزة الجياز 6 –6 الشكل

   :يف التالييفسف الرئيالجزئي إلىيمكف تقسيـ الجهاز 
وقػد تكػوف منفصػمة عػف  ،قاعدة الجهاز الترابيرخ تُعد :والجزء السفمي (Tribrachالتريبراخ ) –1

 وهي مزودة بالتالي:  أو يشكلاف كلاهما الجزء السفمي ،الجزء السفمي
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( لضػػبط رأسػػية المحػػور Three leveling /foot screws) تسػػوية )بزالات(ثػػلاث مسػػامير –
 . سي لمجهاز )ضبط أفقية الجهاز(الرأ
عدسة التمركز الضوئي )منظار التسامت الضوئي( لتسامت أو تمركز الجهاز فوؽ نقطة محطة –

  .الرصد
 فقية تقريباً . )ميزاف تسوية دائري( لضبط الأ (Circular bubble) فقاعة دائرية –
عنػدما يكػوف اتجػاو السػهـ المرسػوـ عميػه  اً مغمقػ لبػزاؿويكػوف هػذا ا ،لػربط الجهػاز بػالتريبراخ بزاؿ –

 . س عندما يكوف اتجاو السهـ للأعمىوالعك ،للأسفؿ
و جػػزء أنبػػوبي معػػدني لتثبيػػت خػػيط الشػػاغوؿ ا عمػػى الأجهػػزةبػػبعض  يضػػاً ويحتػػوي الجػػزء السػػفمي أ

التػػي لا تحػػوي عمػػى منظػػار تسػػامت )عدسػػة تمركػػػز  الأجهػػزةمحػػور الشػػاغوؿ )موجػػوداف بػػبعض 
 ضوئي(.

يػػدور حػػوؿ المحػػور وهػػو الجػػزء العمػػوي والػػذي  ،(Alidade)يسللمى بالأليللداد لعمللوي: الجللزء ا –2
 : الرأسي ويشمؿ

فقيػا وشػاقولياً وتظهػر هو عبارة عف منظار مساحي يدور أ: (Telescope eyepiece)المنظار–
 مػزود بمسػماريفوهػو  ،لمتسػديد اً يحمػؿ المنظػار عمػى سػطحه مؤشػر . به صورة الأهداؼ المرصودة
والثػػاني لتوضػيح حامػػؿ الشػػعيرات  ،وؿ لتوضػػيح الرؤيػةالأ :سػطوانييفعبػارة عػػف أنبػوبيف معػػدنييف أ
ات مػزود بشػعرتي اسػتاديا ويكػوف حامػؿ الشػعير  ،(Focusing ring)توضػيح خطػوط المحكمػة( )

  كمػػا يظهػػر بالشػػكؿ ،بشػػكؿ غيػػر مباشػػر وتقريبػػي لقيػػاس المسػػافات ضػػوئياً   K=100ذات ثابػػت
(6–7).  

 
 

 حامل الشعيرات )خطوط المحكة ( 7 –6 الشكل
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ف عمػػى خػػذ القػػراءات( وهمػػا مركبػػا) لأفقيػػة والشػػاقولية لقػػراءة الػػدائرتيف الأالميكرومتػػر و  ،منظػارال –
 الرأسييف.عمى القائميف المحور الأفقي الواصؿ بيف أ

( حركػػػة الػػػدائرة الأفقيػػػة والػػػذي مسػػػمار) بػػػزاؿ اسػػػتعماؿيمكػػػف إدارتهػػػا ب: الػػػدائرة الأفقيػػػة )المنقمػػػة( –
 ،قيمػة الزاويػة الصػفرية ،لإعطاء قيمة اتجاو مػا يستعمؿكونه ليطمؽ عميه عادة اسـ بزاؿ التصفير 

. تكػوف الػدائرة لمػدائرة الشػاقولية يسػتعمؿولا  ،لا لتحريػؾ الػدائرة الأفقيػةإ يسػتعمؿولا  ،تسهيلًا لمعمؿ
  فقية مزودة بمرآة لعكس الإضاءة لتوضيح حجرة القراءة .  الأ

وء المػنعكس دخػاؿ الضػ. وهي مزودة بمػرآة لإمركبة بمكاف خاص بالقائـ الرأسي :سيةالدائرة الرأ –
 .منها لمدائرة الرأسية

لضػػبط  (Plate\Tube bubble)(  و الأسػػطوانيةأ الحمقيػػة ةالزئبقيػػميػػزاف التسػػوية الطػػولي ) –
 . أي لجعؿ المحور الرأسي لمجهاز رأسياً تماماً  ،فقية الجهازأ

 .)طرفي القطع الناقص( ةالشاقولي ةمؤشر لعكس خياؿ الفقاع –

 .)القطع( ةالشاقولي ةالزئبقي –

 .)القطع( ةالشاقولي ةلضبط الفقاع مسمار –

 .(Horizontal clamp) ةالافقي ةتثبيت الحرك بزاؿ –

 .(Vertical clamp) ةالشاقولي ةتثبيت الحرك (بزاؿمسمار ) –

 .(Horizontal circle tangent screw) ةالبطيئ ةفقيالأ ةالحرك مسمار )بزاؿ( –

 .(Vertical circle tangent screw) ةالشاقوليه البطيئ ةالحرك مسمار )بزاؿ( –

 .(Inverter knob) ةأو الشاقولي ةالأفقي ةيار وضع الزاويلاخت مسمار –

 .(Micrometer knob)الفرنيه( )ة المطابق بزاؿ –

لجهاز لنمػاذج مختمفػة مػف جزاء ا(  بعض أ15–6( إلى الشكؿ )8–6شكاؿ مف الشكؿ )وتمثؿ الأ
  .يودوليتالث أجهزة
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 (Zeiss) الثيودوليت من نوع زايس بعض أجزاء جياز 8 –6 الشكل

 

 
 

 (Kern) كيرن نوع من الثيودوليت جياز أجزاء بعض 9 –6 الشكل
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 (Wild) ويمد نوع من الثيودوليت جياز أجزاء بعض 11 –6 الشكل

 
 زايس نوع من الثيودوليت جياز أجزاء بعض 11 –6 الشكل
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 من الناحية الأمامية زايس نوع من الثيودوليت جياز أجزاء بعض 11 –6 الشكل

 
 أجزاء الثيودوليت 13 –6 الشكل
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 أجزاء جياز زايس 14 –6 الشكل
 

 
 (Nikon) أجزاء جياز الثيودوليت نوع نيكون 15 –6 الشكل
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 العناية بجياز الثيودوليت  6–6
 و الحمؿ يجب اتباع التعميمات التالية: أ ستعماؿلمعناية بجهاز الثيودوليت عند الا

 .الأرضنزلاقية لأرجؿ الركيزة بشكؿ آمف قبؿ وضع الركيزة عمى كد مف ربط الحركة الاالتأ –1
 60رجػؿ ويفضؿ أف تكوف الزاوية بيف الأ ،بعضاً عدـ وضع أرجؿ الركيزة بالقرب مف بعضها  –2

 .(16–6لضماف ثبات الجهاز أثناء العمؿ  كما يظهر بالشكؿ ) درجة
عادته بنفس الطريقةإخراج الجهاز مف العمب –3  . ة بشكؿ حذر وا 
 . الركيزة عبر المسار الحمزونيعمى كد مف ربط الجهاز جيداً بالحامؿ الثلاثي أالتأ –4
لحساسػػيتها وسػػرعة  تجنػػب تحريػػؾ المسػػامير )البػػزالات( أكثػػر مػػف الحػػد المسػػموح لمحركػػة نظػػراً  –5

تجنػػب لمػػس الجهػػاز بعػػد التسػػامت والتػػوازف قػػدر الإمكػػاف وتجنػػب كثػػرة الحركػػة حػػوؿ  –6 .عطبهػػا
 الجهاز.

 لاسػػيمابموقػػع العمػػؿ و الرصػػيؼ أو  عمػػى ءً عػػدـ تػػرؾ الجهػػاز فػػوؽ الحامػػؿ والػػذهاب بعيػػداً سػػوا –7
  .هتزاز أو السقوطبالمناطؽ المكتظة بالناس والمناطؽ المعرضة لمرياح لحمايته مف الا

ويفضػؿ اسػتعماؿ  ،تجنب تعريض الجهاز لمشػمس بػدرجات حػرارة عاليػة أو تعريضػه للأمطػار –8
 ويجب عدـ تعريضه لاختلاؼ مفاجىء بدرجات الحرارة .  ،الحالتيف هاتيفمظمة في 

مػف الركيػزة أثنػاء  وضػرورة وضػع اليػد عمػى الجهػاز بػدلاً  ،نتباو عند حمؿ الجهاز والتنقؿ بهالا –9
 .الحمؿ والتنقؿ

حػػػدوث أي يقػػاؼ العمػػؿ بالجهػػاز عنػػد الجهػػاز بصػػورة عامػػة وبشػػػكؿ دوري وا   يجػػب فحػػص –10
 ه لمصيانة. رسالعطؿ لأي جزء مف أجزائه وا  



169 
 

 
 ركيزة الأرجل استعمالمعايير  16 –6 الشكل

 
 مراحل العمل عمى جياز الثيودوليت  7–6

 (Centering)التمركز أو التسامت  1–7–6

كما  سـ 60ا عف هو ضمف دائرة لايزيد نصؼ قطر  عمى مستوى نظر الراصد ةرجؿ الركيز أ تًفتح
 ف يكوف ارتفاع الركيزة لمستوى صدر الراصد. ويجب أ. (17–6يظهر بالشكؿ )

 حسب نوع الجهاز نذكر منها:  طرائؽيتـ التسامت بعدة 

( ولـ تعد Center with the plumb Bob) وثقمه خيط الشاغوؿ استعماؿالتمركز ب –
 .الأجهزةلندرة هذو  مستخدمة

(: حيث  Centering with the centering Rodقضيب التسامت ) استعماؿالتمركز ب –
. القسـ السفمي منه ذو سطوانييف ينزلؽ أحدهما داخؿ الآخرف أيتكوف قضيب التسامت مف قضيبي

(. يتـ وضع 18–6طرؼ مدبب ومزود بميزاف تسوية دائري )فقاعة دائرية( كما يظهر بالشكؿ )
ويتـ ضبط الفقاعة الدائرية عبر  الطرؼ المدبب لقضيب التسامت عمى نقطة المحطة المرصودة

 .تحرير مسمار ربط الجهاز بالحامؿ وتحريؾ الجهاز
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                                     قضيب التسامت 18 –6 الشكل                وضعية أرجل ركيزة الجياز 17 –6 الشكل            
 
(:  Centering with the optical plummetالتسػامت الضػػوئي ) اسػػتعماؿالتسػامت ب –

ليػػػداد نحػػػو النقطػػػه المػػػراد سػػفؿ الإاوننظػػػر مػػػف خػػػلاؿ المنظػػػار ب ةرجػػػؿ الركيػػز أنمسػػؾ بػػػرجميف مػػػف 
ونقػوـ بتحريػؾ أرجػؿ  ،(ةعمػى سػرعة رؤيػة النقطػ ةرجمنػا لممسػاعدأبمقدمػة  )نستعيف ،التمركز فوقها

مػػف خػػػلاؿ  الركيػػزة حتػػى تقػػع نقطػػة محطػػة الرصػػد ضػػمف دائػػرة التمركػػز التػػي تظهػػر عنػػد النظػػر
ووضػػوح  ،لضػػبط وضػػوح الرؤيػػة بػػزاؿ. يحتػػوي منظػػار التسػػامت عمػػى المنظػػار الخػػاص بالتسػػامت

 . دائرة وشعيرات التسامت

 (Levellingالتوازن )ضبط أفقية الجياز( ) 2–7–6
 ةمف جهة الفقاع ةرجؿ الركيز  نقوـ بتحريؾ .ةرجؿ الركيز أتوازف الزئبقيه الكروية مف خلاؿ يتـ  –1

 رجػػؿ وصػػػولاً حػػػد الاأمػػػف جهػػة  ةيػػػتـ تحريػػؾ الرجػػػؿ حتػػى تكػػػوف الفقاعػػ دائمػػاً  .برفعهػػا او خفضػػػها
 .ةلدخوؿ الفقاعه ضمف الدائر 

بػػزالات ثػػلاث حاممػػة لمجهػػاز فػػوؽ الركيػػزة. نضػػع الجهػػػاز  بواسػػطة ةحمقيػػتػػوازف الزئبقيػػة ال يحػػدث
الخارج حتى تصػؿ الفقاعػة  و نحوأحو الداخؿ ما نإ مف البزالات ونحرؾ البزاليف معاً لاثنيف  موازياً 

. عندها ندير الجهاز بشػكؿ (20–6( و )19–6كما يظهر بالشكميف ) ،سطوانة التوازفالمنتصؼ 
ونقػػػوـ بتحريػػػؾ البػػػزاؿ الثالػػػث فقػػػط حتػػػى  ،تػػػؿ تػػػوازف الفقاعػػػةعػػػامودي عمػػػى البػػػزاليف السػػػابقيف فيخ

كثر مػف مػرو حتػى تثبػت الفقاعػة ضػمف حػدي أالعممية . تكرر هذو (21–6)الشكؿ  يضبط التوازف
 .يفالاتجاهالتوازف الحمقي عند تحريؾ الجهاز ب
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 توازن الزئبقية الحمقية 19 –6 الشكل
 
 (Focusing) التسديد 3–7–6

التسػديد . بيتـ التسديد عادة عمى اسفؿ نقطة بالشاخص عبر مرحمتيف: تسديد تقريبي وتسديد دقيػؽ
عمى المنظار أذلؾ باستعماؿ عدسة التسديد ب يحدث ة،المرصود ةنحو النقط ةالنظار  توجّهالتقريبي 

 ةالبطيئػػ ةالافقيػػ ةالحركػػ بػػزاؿباسػػتعماؿ  ة، وبعػػدها يُسػػدد بدقػػةفقيػػوالأ ةالحػػركتيف الشػػاقولي تثبيػػتثػػـ 
(. 22–6)الشػػكؿ  عنػػد تقػػاطع شػػعيرات التسػػديد ةالمرصػػود ةالنقطػػتوضػػع حتػػى  ةالبطيئػػ ةوالشػػاقولي
ويعػاد الرصػد مػف اليمػيف لميسػار ، مػف اليسػار إلػى اليمػيف ةمػع عقػارب السػاع الرصػد عػادةً  يحػدث

 . نتيجة الحرارةو حاممه أالقياس نتيجة التواء الجهاز  أبالوضع الثاني لتلافي خط
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 الحمقية الزئبقية لتوازن لثانيا الوضع 21 –6 الشكل     الوضع الأول لتوازن الزئبقية الحمقية 11 –6 الشكل

  

 
 الأشكال المختمفة لحامل الشعيرات 11 –6 الشكل

عند توجيه المنظار نحو أي هدؼ يجب أف تكوف صورته واضحة لمناظر فػي العدسػة العينيػة وأف 
تكػوف صػػورة الهػػدؼ عنػػد مسػتوى حامػػؿ الشػػعرات تمامػػاً. لػػذلؾ يجػب ضػػبط العدسػػة العينيػػة بحيػػث 
تقػػع بؤرتهػػا عمػػى مسػػتوى حامػػؿ الشػػعيرات. وأي خمػػؿ فػػي الحصػػوؿ عمػػى الشػػروط السػػابقة يسػػمى 

ولإجػػػػراء تصػػػػحيح خطػػػػأ الوضػػػػع يػػػػتـ توضػػػػيح حامػػػػؿ الشػػػػعيرات  ،لاكس بػػػػارابخطػػػػأ الوضػػػػع أو ال
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(Reticle Cross Hairsمف خلاؿ بزاؿ ) )ومف ثـ خاص موجود عمى منظار التسديد.  )مسمار
( مػف خػلاؿ مسػمار )بػزاؿ( توضػيح الرؤيػة Target Image Focusingتوضيح صورة الهػدؼ )

  .حتى تتضح رؤية الهدؼ تماماً 

 الزوايا ياستعمال جياز الثيودوليتقراءة  4–7–6

I. ( قراءة الدائرة الأفقيةHorizontal Circle Reading )  
مػرآة  تفُػتحعمى الوضػع الأفقػي.  اً ف يكوف مسمار وضعية القراءة محددأ يجب الانتباو أولاً  

. لإضػػػاءة مجػػػاؿ رؤيػػػة منظػػػار القػػػراءة ليػػػنعكس منهػػػاباتجػػػاو الضػػػوء  وتػػػدارإضػػػاءة الػػػدائرة الأفقيػػػة 
عمى . يظهػر بػالأمشػاهدة خطػوط تقسػيـ الػدائرة بوضػوحالعدسة العينية لمنظػار القػراءة حتػى  تُحرؾ

ته مػف خػلاؿ بػزاؿ )مسػمار( تطػابؽ خطػوط تقسػيماوالػذي يػتـ  ،()الفرنيػة خطوط تقسيـ الميكرومتر
اديػػة )اربعػػة ارقػػاـ بعػػد القػػراءة بدقػػة الثانيػػة الغر تػػتـ  .(optical Micrometer)ضػػبط الميكرومتػػر

 وذلؾ حسب نوع الجهاز وفؽ الحالات التالية :الفاصمة( 

  :  ( Zeiss Theodolite/ 010/ 020) جياز زايس –1
كمػػا يظهػػر  ضػػبط خطػػوط الفرنيػػة لتكػػوف خطػػوط تقسػػيـ الميكرومتػػر مسػػتقيمةتُ فػػي البدايػػة 

راد لمزاويػة ريجات الغػدويمثػؿ تػ ،اليمػيف إلػىالجزء العموي مػف اليسػار يتـ تدريج  .(23–6بالشكؿ )
. غػػراد 200خػػذ قػػيـ التػػدريجات العميػػا مضػػافاً إليهػػا أو مطروحػػاً منهػػا سػػفؿ يأبينمػػا نجػػد أنػػه مػػف الأ

. أمػا الغرادات التػي تمثػؿ قيػاس الزاويػةنأخذ قيـ الزاوية لمقيـ العميا كقيمة لمعدد الصحيح مف  دائماً 
فيمثؿ عدد الفراغػات بػيف  ،وهو أوؿ رقـ بعد الفاصمة ،اد(القيمة العشرية لمدقائؽ الغرادية )السنتيغر 

(. لاحػظ 350و  150فراعػات تفصػؿ بػيف  6( بالأسػفؿ )فػي مثالنػا 200±الرقـ العمػوي ومقابمػه )
حػاد الػدقائؽ الغراديػة )الػرقـ القػاني بعػد فراغػات. أمػا رقػـ آ 9يزيػد عػف أف عدد الفراغات يجب ألا 

ويمثؿ الرقـ الذي يقطعػه المؤشػر عمػى يسػار  ،ولية عمى اليسارالفاصمة( فيؤخذ مف المسطرة الشاق
ي يقػػع عمػػى يسػػار لمثػػواني الغراديػػة فيمثػػؿ الػرقـ الػػذ (. أمػػا الػرقـ العشػػري2المسػطرة ) بمثالنػػا الػػرقـ 

كتعبيػػر عػػػف  4هػػو عػػدد الثػػواني الغراديػػة ويؤخػػذ  40 خػػط المؤشػػر ) بمثالنػػا الػػرقـ المسػػطرة فػػوؽ
خيػر المعبػر عػف آحػاد الثػواني الغراديػة فيمثػؿ عػدد الخطػوط ينما الػرقـ الأالقيمة العشرية لمثواني( ب

) تـ الضرب بالعػدد  2بالعدد  ( وبيف خط المؤشر مضروباً 40بيف الرقـ العشري لمثواني الغرادية )
 ،ثانيػة غراديػة( 2أي أف كػؿ تقسػيمة تمثػؿ  ،ثواني غراديػة 10ؾ خمسة تقسيمات تمثؿ ف هنالأ 2

  150.6245تصبح القراءة :  ومف ث ـ   ،يجتاف ونصؼؾ تدر بمثالنا هنا
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 (:Zeiss theo 020aجياز زايس آخر من نوع ) –2
يشػػػابه الجهػػػاز السػػػابؽ، لكػػػف يختمػػػؼ عنػػػه أف قػػػراءة العػػػدد الصػػػحيح مػػػف الغػػػرادات والعػػػدد 
العشري لمدقائؽ الغراديػة تعطػى مباشػرةً دوف حسػاب، ويظهػر العػدد الصػحيح مػف الغػرادات ضػمف 

(، أمػػػا العػػػدد العشػػػري لمغػػػرادات فيظهػػػر ضػػػمف مػػػربعيف متػػػراكبيف فػػػوؽ 24–6مسػػػتطيؿ )الشػػػكؿ 
مقيـ الفردية والآخر لمقيـ الزوجية. أما باقي القراءة فتكوف كما شرحنا بعضهما، أحدهما مخصص ل

 سابقاً تماماً.   

 
 (111( أو )111القراءة بجياز زايس نوع ) 13 –6 الشكل

 

 
 (020a) نوع زايس بجياز القراءة 14 –6 الشكل
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 ( Wild Theodoliteويمد ) جيزةالقراء لأ –3
بػػػالنظر بعينيػػػػة القػػػػراءة بعػػػػد التوجيػػػػه عمػػػػى الهػػػدؼ يلاحػػػػظ أف خطػػػػوط التقسػػػػيـ لػػػػف تكػػػػوف 

مػػف تُؤخػػذ القػػراءة بػػزاؿ الميكرومتػػر حتػػى تتطػػابؽ خطػػوط التقسػػيـ تمامػػاً. بعػػدها  يحػػرؾمتطابقػػة . 
: مػػدرجتيفد مسػػطرتيف لاحػػظ وجػػو ن (.26–6( و )25–6كمػػا يتضػػح بالشػػكميف ) عمػػى للأسػػفؿالأ

عمى يػػث يؤخػػذ رقػػـ الغػػرادات الصػػحيح بػػالأريجات القػػيـ العشػػرية لمػػدقئؽ الغراديػػة حدالعمويػػة تمثػػؿ تػػ
وؿ رقػػػـ بعػػػد أوهػػػو  ،د(أمػػػا رقػػػـ القيمػػػة العشػػػرية لمػػػدقائؽ الغراديػػػة )السػػػنتيغرا ،(150)بمثالنػػػا هػػػو 

أمػػا المسػػطرة السػػفمية فتمثػػؿ قػػيـ  .(6ـ فيمثػػؿ الػػرقـ أسػػفؿ مثمػػث الػػدليؿ )بمثالنػػا هػػو الػػرق  ،الفاصػػمة
الآحاد لمدقائؽ الغرادية ومدرجة بدقة الثانية الغرادية ويقطع هػذو المسػطرة مؤشػر شػاقولي. المؤشػر 

 ـ  37و  36بمثالنػػا يقطػػع المسػػطرة بػػيف الػػرقميف  صػػغر التػػي تمثػػؿ الػػرقميف لقيمػػة الأا تُؤخػػذ ومػػف ثػػ
(. أمػػػا قيمػػػة عشػػػرات الثػػػواني الغراديػػػةلغراديػػػة و الثالػػػث والرابػػػع بعػػػد الفاصػػػمة )قيمػػػة آحػػػاد الػػػدقائؽ ا

( وهي اربػع تػدريجات 36الرقـ )الثواني الغرادية )الرقـ الرابع( فتمثؿ بعدد التدريجات بيف المؤشر و 
 150.6364. فتكوف القراءة : (4)

 

 القراءة بجياز ويمد 15 –6 الشكل
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 أشكال مختمفة من حامل الشعيرات 16 –6 الشكل

 ( Kern Theodolite)كيرن  جيزةالقراءة لأ –4
تاخػػػذ شػػػكؿ عمػػػى الهػػػدؼ يلاحػػػظ أف خطػػػوط التقسػػػيـ بػػػالنظر بعينيػػػة القػػػراءة بعػػػد التوجيػػػه 

ضػمف خطػوط  هذيف الخطػيف يوضع. يتـ تحريؾ بزاؿ الميكرومتر حتى خطيف شاقولييف متحركيف
. بعػدها (27–6كما يظهر بالشكؿ ) ،المسطرو لمحصوؿ عمى مزدوجة مف ثلاث خطوط بكؿ جهة

 ،(42)بمثالنػا الػرقـ  عمىيث يؤخػذ رقػـ الغػرادات الصػحيح بػالأ. حعمى للأسفؿمف الأتُؤخذ القراءة 
ضػػمف مربػػع  فيمثػػؿ ،وؿ رقػػـ بعػػد الفاصػػمةأوهػػو  ،لمػػدقائؽ الغراديػػة )السػػنتيغراد(أمػػا القيمػػة العشػػرية 

سػػفمية فيؤخػػذ مػػف أعمػػى المسػػطرة ال ،وهػػو الػػرقـ الثػػاني بعػػد الفاصػػمة ،(. أمػػا آحػػاد الػػدقائؽ7)الػػرقـ 
مػػف  30و  20. يلاحػػظ أف المؤشػػر يقطػػع المسػػطرة بػػيف الػػرقميف حيػػث يقطعػػه المؤشػػر الشػػاقولي

 ـ الأسػػفؿ   2رقـ الثالػػث يؤخػػذ الػػ ،30وأصػػغر مػػف  20كبػػر مػػف قيمػػة الثػػواني الغراديػػة هػػي أ ومػػف ثػػ
التػػدريجات بػػيف المؤشػػر أمػػا رقػػـ آحػػاد الثػػواني الغراديػػة فيمثػػؿ بعػػدد  ،لعشػػرات الثانيػػة الغراديػػة كػػرقـ

 ـ  ،5وهػػو خمػػس تػػدريجات أي  ،20والػػرقـ  . انظػػر 42.7325: تكػػوف القػػراءة عمػػى الشػػكؿ ومػػف ثػػ
 ؟لمقراءة عمى يسار الشكؿ وحاوؿ معرفة القراءة 

 : ملاحظة )بزال التصفير(
يمكػػف تثبيػػت بدايػػة قػػراءة الػػػدائرة الأفقيػػة عمػػى الصػػفر أو أي قػػػراءة أخػػرى حيػػث عػػادة مػػػا 
نجعػػؿ قػػراءة الػػدائرة الأفقيػػة عنػػد اتجػػاو البدايػػة مسػػاوياً لمصػػفر أو أي قيمػػة أخػػرى )كقيمػػة انحػػراؼ 

بػزاؿ خػاص يطمػؽ  ةيحدث هذا بواسطة ،اتالاتجاهمعموـ مثلَا( أو لتسهيؿ حساب الزوايا مف قيـ 
 ،(غيػػر الصػػفر أنػه يمكػػف تثبيػػت القػراءة عمػػى أي قيمػة مػػف رغـعمػػى الػعػػادة بػزاؿ التصػػفير ) عميػه

 ،وعند تحريكػه يػتـ تحريػؾ القػراءة الأفقيػة )فقػط( حتػى الوصػوؿ لمقػراءة المػراد تثبيػت القػراءة عنػدها
   ( 28–6ا يظهػػػػر بالشػػػػكميف )بػػػػزاؿ الميكرومتػػػػر ايضػػػػا لتحقيػػػػؽ هػػػػذو القػػػػراءة  كمػػػػ اسػػػػتعماؿويجػػػػب 

 . (29–6و)
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 كيرن أجيزةالقراءة ب 17 –6 الشكل

  .ف القراءات الشاقولية والأفقية تظهر معاً بنفس النافذة العينيةكيرف أ أجهزةيلاحظ ب

 
 تصفير جياز زايس 18 –6 الشكل

 
 تصفير جياز كيرن 19 –6 الشكل
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II. ( قراءة الدائرة االشاقوليةVertical Circle Reading  ) 

. الشػػػاقوليةف نضػػػع بػػػزاؿ )مسػػػمار( اختيػػػار وضػػػعية الزوايػػػا عمػػػى الزوايػػػا بالبدايػػػة يجػػػب أ 
الثيودوليت  جهزةسية لأالدائرة الرأبطريقة مماثمة لطريقة قراءة الدائرة الأفقية لكف  الدائرة الرأسية تقرأ

وهػػػذو بعػػض نمػػاذج لػػػنظـ التػػدريج والتػػػرقيـ  المختمفػػة ليسػػت جميعهػػػا مدرجػػة ومرقمػػة بنظػػػاـ واحػػد.
 وفؽ الحالات التالية: (30–6الموضحة بالشكؿ )

غػػػراد فػػػي اتجػػػاو  200: الػػػدائرة الرأسػػػية مدرجػػػة ومرقمػػػة بصػػػفر فػػػي اتجػػػاو السػػػمت وAحالػػػة  –1
 300غػػراد فػػي الوضػػع المتايسػػر و 100وعنػػدما يكػػوف المنظػػار أفقيػػاً تكػػوف قػػراءة الػػدائرة  ،النظيػػر

 غراد بالوضع المتيامف. 

غػػراد فػػػي اتجػػاهي السػػمت والنظيػػػر.  200دائرة الرأسػػية مدرجػػػة ومرقمػػة بصػػفر و: الػػBحالػػة  –2
 المتياسر والمتيامف.غراد في كلا وضعي الجهاز  100وعندما يكوف المنظار أفقياً تكوف الدائرة 

: الدائرة الرأسية مدرجة ومرقمة بصفر عندما يكوف المنظار أفقياً في الوضع المتياسر  Cحالة –3
فػػػي اتجػػػاو  300غػػػراد فػػػي اتجػػػاو السػػػمت و 100المتيػػػامف. وتكػػػوف القػػػراءة فػػػي الوضػػػع  200و 

 النظير.

 

 نظم تدري  الزاوية الراسية 31 –6 الشكل
 

( وظيفتػه جعػؿ Automatic indexتومػاتيكي )ودوليت مزودة باستدلاؿ )ابتداء( االثي أجهزةمعظـ 
سػػية ينطبػػؽ مػػع اتجػػاو السػػمت )الرأسػػي( الػػذي يمثػػؿ امتػػدادو للأسػػفؿ اتجػػاو ج الػػدائرة الرأصػػفر تػػدري

فقػػػي المػػار بمحػػػور دوراف لممسػػتوي الأخػػيط الشػػػاغوؿ بحيػػث يجعػػػؿ قػػراءة الػػػدائرة الرأسػػية منسػػػوبة 
 ـ المنظػار.  مػف المسػتوي الرأسػػي  المقيسػػةهػي الزاويػة ( zenith angles)الزاويػػة السػمتيه  ومػف ثػ

 المار بمحور الجهاز لخط نظر المنظار الموجه لمهدؼ المرصود. 
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مف المستوي الأفقي المػار بمحػور دوراف  المقيسةهي الزاوية ف ،(31–6الزاوية الرأسية )الشكؿ اما 
 Angle of)ِ  . وتسػػمى زاويػػة )ارتفػػاع(ظػػر المنظػػار الموجػػه لمهػػدؼ المرصػػودالمنظػػار لخػػط ن

elevation) وتسمى زاوية )انخفاض( ،إذا كاف المنظار يرتفع عف المستوي الأفقي (Angle of 
depression)  ونحصػؿ عميهػا  ،(32–6 ي )الشػكؿالمنظار يػنخفض عػف المسػتوي الأفقػإذا كاف

 غراد. 100بطرح الزاوية السمتية مف 

 

 انواع الزاوية الرأسية 31 –6 الشكل
 

 

 والأنخفاض الارتفاعزاوية  31 –6 الشكل
 

 أوضاع الرصد بجياز الثيودوليت : 8–6
يكػػػػوف الجهػػػػاز فػػػػي أحػػػػد الوضػػػػعيف المتياسػػػػر أو الرصػػػػاد بجهػػػػاز الثيودوليػػػػت عنػػػػد أخػػػػذ  
 المتيامف:
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 (: Face Left) أو الجالس )الوضع الأول( الوضع المتياسر –1

عندما تكوف المرآو عمى  وأ عندما تكوف الدائرة الرأسية يسار الراصد )يسار عينة منظار الجهاز( 
بهػذا الوضػع نػدير الأليػداد  الأرصػادويسػمى هػذا الوضػع بالوضػع المتياسػر. ولأخػذ  ،يسار الراصػد

 . هداؼ المطموبةباتجاو عقارب الساعة لرصد الأ

 ( Face Right)الوضع المتيامن أو المتعاكس )الوضع الثاني (  –2

عندما تكػوف المػرآو عمػى  وعينة منظار الجهاز( أ يميفالراصد ) عندما تكوف الدائرة الرأسية يميف 
بهػػذا الوضػػع نػػدير الأليػػداد  الأرصػػاد. ولأخػػذ تيػػامفويسػػمى هػػذا الوضػػع بالوضػػع الم ،الراصػػديمػػيف 
 .هداؼ المطموبةعقارب الساعة لرصد الأعكس باتجاو 

)نصػػؼ دوراف  ةدرجػػ 180ليػػداد بزاويػػة بػػدوراف الأ وؿعمػػى الوضػػع الثػػاني مػػف الوضػػع الأ نحصػػؿ
الوضػع وؿ الوضػع الأ دعػيُ  وغالبػاً  ،(Direct and Reverse readingكامؿ( مع قمب النظػارو )

. فػجذا وؿلأبالوضػع ا الاتجػاوقيمػة  –\ 200 بالوضػع الثػاني يسػاوي تقريبػاً  الاتجػاوقيمػة المتياسر. 
 بالوضػػػع الثػػػاني مسػػػاوياً  الاتجػػػاويكػػػوف  ،غػػػراد 200كبػػػر مػػػف بالوضػػػع الأوؿ ا الاتجػػػاوقيػػػاس  كػػػاف

 والعكس صحيح.  ،غراد 200وؿ مطروحاً منه بالوضع الأ الاتجاو

 )طريقة قفل الأفق( أو ات )طريقة السلاسل(الاتجاىرصد زاوية الأفق بطريقة  9–6

هذو الطريقة في حاؿ قياس عدد كبير مف الزوايا عنػد نقطػة الرصػد وبدقػة عاليػة  تستعمؿ 
. مػػػف عيوبهػػػا أف أي خطػػػأ فػػػي رصػػػد أحػػػد المضػػػمّعاتلرصػػػد زوايػػػا المثمثػػػات و  تسػػػتعمؿوغالبػػػاً مػػػا 
 ـ  ،الػػذي يميػػه الاتجػػاويػػؤثر عمػػى  اتالاتجاهػػ ات الموجػػودة وذلػػؾ إذا رصػػدت الاتجاهػػ جميػػع ومػػف ثػػ

 . واحد لمجهاز )متياسر أو متيامف (عمى وضع 

 0.0000القراءة  الاتجاوعطاء ا  ( و Eثـ يتـ التسديد عمى النقطه ) ،(Aيتـ التمركز فوؽ نقطه ما )
( نتحػػػوؿ لموضػػػع D) ةبالنقطػػػ. (D) النقطػػػة( ثػػػـ Bونسػػػدد عمػػػى النقطػػػه ) ةثػػػـ نحػػػرر القػػػراء غػػػراد 

 ةالنقطػ ( واخيػراً B) ةثػـ نعيػد التسػديد عمػى النقطػ ةقػراءخذ الأون ،()الوضع المتيامف الثاني لممنظار
(E)،  (.33–6)الشكؿ  ولى مف القراءاتالأ ةنهينا السمسمأونكوف بذلؾ 
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 طريقة السلاسل 33 –6 الشكل

 

ونكػػػوف  ،غػػراد 100.0000هػػي  ةجديػػػد ةقيمػػ A–E الاتجػػاوعطػػاء جولكػػػف ب ةالسػػابق ةالعمميػػنعيػػد 
قيمػػة  تُغيػػر. (4–6ا يظهػػر بالجػػدوؿ )مػػك ونػػنظـ القػػراءات بجػػدوؿ ةالثانيػػ ةنجزنػػا السمسػػمأبػػذلؾ قػػد 

ف تكػػرار عمميػػة القيػػاس جوكػػذلؾ فػػ ،قسػػاـ الػػدائرة الأفقيػػةأي قػػراءة البدايػػة كػػؿ مػػرو لتلافػػي عػػدـ تسػػاو 
 . خطاء القراءة والتوجيهأثير أمف ت يقمؿ

 جدول السلاسل –4  –6 جدول

 (gr) الوضع الثاني (gr) الوضع الاول الاتجاه السمسمة

1 
E 0.0000  B   D   

2 
E 100.0000  B   D   –  العلاقة: بواسطةمتوسط القرائتيف بالوضعيف اليميني واليساري يحسب 

كما يظهر  ،2(( / 200± وؿ   )القراءة بالوضع الثاني بالوضع الأ الاتجاو= )قراءة  المتوسط 
  .(5–6بالجدوؿ )

ما يكوف  ساسي غالباً أمرجع  إلىيعيد جميع المتوسطات بكؿ سمسمة  لمتوسط المرجع:ا –
مف  ةوؿ للاتجاو بكؿ سمسمة عمى حدالأ فهو حاصؿ طرح قيمة المتوسط ومف ث ـ  ،وؿالمتوسط الأ

 .نفسها السمسمةبلمتوسطات المتواجدة نفسه ومف كؿ ا
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فهػو حاصػؿ  ،ةتوسطات المرجعة لكؿ اتجاو عمػى حػد: هو المتوسط الحسابي لممالمتوسط العام –
 .عمى عدد السلاسؿ مجموع المتوسطات المرجعة لكؿ اتجاو في كؿ سمسمة مقسوماً 

 لكػؿ المرجػع المتوسػط طرح خلاؿ مف مرصود اتجاو لكؿ لمقياسات( V) النظامي الخطأ حسبيُ  –
 .له الموافؽ للاتجاو العاـ المتوسط مف اتجاو
 خػػلاؿ مػػف( V) خطػػاءالأ تصػػحيحات وتُحسػػب حػػدة عمػػى سمسػػمة لكػػؿ الأخطػػاء مجمػػوع يُحسػػب –

 .اتالاتجاه عدد عمى حدة عمى سمسمة بكؿ الاخطاء مجموع تقسيـ
 .الصفر يساوي فأ يفترض خطاءالأ تصححيحات مجموع –
 :العلاقة حسب التربيع متوسط الخطأ بحساب هستعماللا خطأ كؿ قيمة مربع يُحسب –

 
 

 .عددالسلاسؿ هو( n) و المقاسة اتالاتجاه عدد هو( S: )فإ حيث

 حساب الخطأ متوسط التربيع لمسلاسلجدول –5  6جدول

 الاتجاه السمسمة
 الوضع الاول

 (Gr) 
  الوضع الثاني

(Gr) 
 المتوسط

(Gr) 

المتوسط 
 المرجع

(Gr) 

 المتوسط العام
(Gr) 

V'' (cc)   
 النظامي الخطأ

 توزيع الخطأ
V''(cc)       

 مربع الخطأ
  المصحح
(cc) 

1 

E 0.0186 200.0182 0.0184 0.0000 0.0000 0 –28 784 

B 273.6186 73.6264 273.6225 273.6041 273.6128 87 59 3481 

D 315.3284 115.3362 315.3323 315.3139 315.3136 –3 –31 961 

2 

E 100.0002 300.006 100.0031 00.0000 
 

0 28 784 

B 373.6259 173.6232 373.62455 273.62145  –87 –59 3481 

D 15.3096 215.3232 15.3164 315.3133 
 

3 31 961 

 
Vi∑:  ومف ث ـ 

يكوف  هومن ، N=2وعدد السلاسؿ ،اتالاتجاهعدد  S=3بينما  ،''10452=2
 : الخطأ المتوسط التربيع

 

 

)1)(1( 




Snn

VV
M

cc
Snn

VV
M ''12.51

)1)(1(
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 فقية لمضمع مغمقرصد الزوايا الأ 10–6
مػب وطُ  ،الػذي يحػيط ببنػاء سػكني ،(34–6)الشػكؿ   ABCDلػيكف لػدينا المضػمع المغمػؽ 

الزوايػا الأفقيػة بالوضػع المتياسػػر سػنكتفي بهػذا المثػاؿ برصػػد . اد الزوايػا الداخميػة لهػذا المضػػمعيجػإ
)الرصػػد مػػع   Dثػػـ  Bورصػػد النقطتػػيف Aنقػػوـ بػػالتمركز فػػوؽ النقطػػة حيػػث  ،)الوضػػع الأوؿ (
وهكػذا حتػى رصػد   Aثػـ  Cونقػوـ برصػد النقطتػيف  Bثـ نننتقؿ بػالتمركز لمنقطػة ،عقارب الساعة(

 .ات بكافة النقاطالاتجاهكافة 
  

 
 رصد الزوايا الداخمية  لمضمع 34 –6 الشكل

 

 . يف عند كؿ مرصدالاتجاهعمى قيـ الزوايا الأفقية بطرح قيمة  نحصؿ –
 nفإحيث  ،αi=200(n–2)∑: مف خلاؿ العلاقة الأفقية الناتجة مضمعالمجموع زوايا  تُحسب –
 .400هو عدد اضلاع المضمع وبحالة المضمع الرباعي تصبح القيمة  
 حسب العلاقة:  اةمف القيمة المعط المقيسةغلاؽ مف طرح القيمة يحسب خطأ الإ –
 F= 400 – 400.5614 = – 0.5614 Gr  
 غلاؽ مع قيمة الخطأ المسموح مف خلاؿ العلاقة:خطأ الإ يقارف –

  F ≤ Fmax = ±0.03 Gr = ±3 c = ±300 cc       
 خطأ الاغلاؽ بطريقة التساوي بيف الزوايا لمحصوؿ عمى قيـ تصحيح الخطأ: نوزع –

0.1403 gr                  Vi = F/4 =  
ا يظهػػػر مػػػك ،المقيسػػػةنحصػػػؿ عمػػػى الزوايػػػا المصػػػححة بطػػػرح قػػػيـ تصػػػحيح الخطػػػأ مػػػف الزوايػػػا  –

 .(6–6)بالجدوؿ 
لأف المضػمع ربػػاعي  هػػذا غػراد )بمثالنػا 400يجػب أف يكػوف مجمػػوع الزوايػا المصػححة مسػػاوياً  –

 الشكؿ(. 
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 حساب الزوايا الداخمية لمضمع –6 6جدول

 (gr) المقيسةالزاوية  (gr) الوضع الاول الاتجاه التمركز
 (gr) الزاوية المصححة (gr) التصحيح 

A B 30.5619 73.2176 –0.1403 73.0773 
D 103.7795 

B C 119.1118 133.2250 –0.1403 133.0847 
A 252.3368 

C D 260.2710 89.5074 –0.1403 89.3671 
B 349.7784 

D A 81.2619 104.6114 –0.1403 104.4711 
C 185.8733 

 
 رصد الزوايا الشاقولية  11 –6

ات الارتفاعػػػوفػػروؽ  الأفقيػػػة المسػػافاتيمكػػف الاسػػتفادة مػػػف الزوايػػا الشػػاقولية فػػػي حسػػاب  
ز كػػذا تػػـ التمر جهػػاز الثيودوليػػت والميػػرا. إ اسػػتعماؿبطريقػػة غيػػر مباشػػرة )الطريقػػة السػػتاديومترية( ي

(. وتػػـ 35–6( كمػػا يظهػػر بالشػػكؿ )J)وكػػاف ارتفػػاع الجهػػاز   Aبجهػػاز الثيودوليػػت عنػػد النقطػػة
وزاويػػػة  ،(Vzكانػػػت القػػػراءة الشػػػاقولية )(. فػػػجذا Bالتسػػػديد عمػػػى الميػػػرا الموضػػػوعة عمػػػى النقطػػػة )

 القػراءة عمػى الميػرا لمخػط المتوسػط بػيف الخطػيف السػتاديومترييفوكانػت  ،(βعف الأفػؽ ) الانحراؼ
(M)، ( والفػػػػػرؽ بػػػػػيف القػػػػػرائتيف العمويػػػػػة والسػػػػػفميةL)  وباعتبػػػػػار ثابػػػػػت الجهػػػػػاز  ،(36–6)الشػػػػػكؿ
(K=100)، ( فػػيمكف الحصػػوؿ عمػػى المسػػافة الأفقيػػةD )( بدلالػػة المسػػافة المائمػػةS التػػي يمكػػف )

 . لكترونيبقائس المسافات الإقياسها بشريط القياس أو 
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 المسافة الأفقية بجياز الثيودوليت حساب 35 –6 الشكل

 

 القراءة عمى الخطوط الستاديومترية 36 –6 الشكل

D=S.cos β 
S= K. l 

 l= L. cosβ ( نلاحظ أف :36–6لكف مف الشكؿ )
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 القراءة عمى الخطوط الستاديومترية 37 –6 الشكل

 

S=K.L.cosβ 

D=K.L.cos
2
 β 

D=K.L. sin
2
 Vz ............................................(1) 

بدلالة ثابت الجهاز والقراءة الوسطى لمخطوط ة لحساب المسافات الأفقية المستعمموهي العلاقة 
  .الستاديومترية والزاوية الشاقولية

 : الآتية( مف خلاؿ العلاقة Δh) الارتفاعكما يمكف حساب فرؽ 

Δh = D. cotg(Vz)+J–M 

D = K.L.cos2
β 

Δh = K.L.cos2
β cotg(Vz)+J–M 

Δh = K.L.sin(Vz) cos(Vz)+J–M ...........................(2) 

لحساب المسافات الأفقية بطريقة غير مباشرة لمجموعة مف  اً تطبيقي ( مثالاً 7–6يبيف الجدوؿ )
 ،الزوايا الشاقولية والقراءات العموية والسفمية عمى الميرا قيستحيث  ABCDلمضمع  النقاط

ويمكف مف خلاؿ حساب ارتفاع الجهاز حساب  (.1العلاقة ) استعماؿفة الأفقية بوحساب المسا
 يضاً. ات أالارتفاعفروؽ 
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 الثيودوليت استعمالحساب المسافات الأفقية ب 7–6 جدول

 التمركز الاتجاه (gr) الزاوية الشاقولية (m) قراءات الميرا (m) الأفقية المحسوبةالمسافة 

36.00 1.580 100.0064 B 
A 1.220 

87.04 2.861 98.2675 D 
1.990 

87.00 1.860 100.1312 C 
B 0.990 

42.00 2.151 99.3740 A 
1.790 

36.00 1.770 99.5492 D 
C 1.410 

87.00 2.480 99.7855 B 
1.610 

87.00 2.070 99.8116 A 
D 1.210 

36.00 1.580 100.1388 C 
1.220 

 
  ( Digital Theodolite) الرقميالثيودوليت  12–6

ودقتػػػػه حسػػػػب الشػػػػركة  (38–6)الشػػػػكؿ  الثيودوليػػػػت الرقمػػػػي أجهػػػػزةتختمػػػػؼ مواصػػػػفات وتركيػػػػب 
الرقميػة لمثيودوليػت بكونهػا سػهمة العمػػؿ  الأجهػزةولكػف تتميػػز  ،المصػنعة ورقػـ الإصػدار أو الانتػاج

وتخػػػزيف  الأرصػػػادمكانيػػػة ربطػػػه بالحاسػػػب ونقػػػؿ بجنجػػػاز العمػػػؿ وا  عميهػػػا بقػػػراءة الزوايػػػا والسػػػرعة 
يضػػاً مػػف ف جهػػاز الثيودوليػػت الرقمػػي يعػػاني أ(. لكػػ Memory cardالبيانػػات ضػػمف بطاقػػة )

 ،وتعطمػه فػي حػاؿ نفػاذ البطاريػة ،ا سرعة تمفه مقارنة بالثيودوليػت العػادي )البصػري(أهمه ،عيوب
 . يكوف أكثر تأثراً بالظروؼ الجويةو  ،عناية ورعاية أكثر مف الثيودوليت البصري إلىويحتاج 
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 الثيودوليت الرقمي 38 –6 الشكل

 أجزاء الثيودوليت الرقمي 13–6
 (  DT 600( نوع )Sokkia( أجزاء جهاز ثيودوليت رقمي مف شركة سوكيا )39–6يبيف الشكؿ )

 .مقبض يدوي لحامؿ الجهاز –1
  .بزاؿ أماف المقبض –2
 .ارتفاع الجهاز العلامة المساعدة بتحديد –3
  .غطاء أو حاوي البطارية –4
 .لوحة المفاتيح –5
 .الموح الأساسي –6
  .يةالأرض( الحركة بزالات )مسامير –7
  .بزالات )مسامير( ضبط فقاعة التسوية الدائرية –8
  .فقاعة التسوية الدائرية –9
  .(40–6الشاشة )شكؿ  –10
 .عدسات التسامت البصري –11
 .غطاء لعدسة التسامت–12
 .حمقة توضيح الرؤية لمتسامت –13
 .عدسة التسديد )العدسة الشيئية( –14
 .برة البوصمةمخزف أنبوبي لإ –15
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 .بزاؿ الحركة الأفقية السريعة –16
 .بزاؿ الحركة الأفقية البطيئة –17
  .الشريحة الزجاجية الاسطوانية لفقاعة التسوية –18
 وتركيبها وتثبيتها. بزاؿ لفؾ فقاعة التسوية الأسطوانية –19
  .بزاؿ الحركة الرأسية السريعة –20
  .بزاؿ الحركة الرأسية البطيئة –21
 .عدسة المنظار )العدسة العينية( –22
 .حمقة التكبير )التوضيح( –23
 .ثقب التوجيه الخارجي –24
   .علامة مركز الجهاز –25

 
 أجزاء الثيودوليت الرقمي 39 –6 الشكل

 
 شاشة الثيودوليت الرقمي 41 –6 الشكل
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 مصادر قياس الأخطاء في قياسات الزاوية 14–6
 المصادر التالية:  إلىمصادر الأخطاء المرتكبة بقياسات الثيودوليت  إرجاع يمكف

  .الوضع أخطو  ةعدـ دقة القراءو  عدـ دقة التوجيهو  التسامت أخطتشمؿ : ةخطاء الشخصيالأ –1

شػػعة اسػػقوط و  انكسػػار الضػػوءو  ةارتفػػاع درجػػة الحػػرار و  شػػدة الريػػاحتشػػمؿ : ةخطللاء الطبيعيلللأا –2
 .الشمس عمى الجهاز

 يػةفقالأ ةعمػى الػدائر  يسػأعػدـ تعامػد المحػور الر و  عػدـ اسػتقرار الجهػازتشمؿ : ةليخطاء الآالأ –3
 ةفقيػػػالأ ةالػػدائر عػػػدـ تسػػاوى اقسػػػاـ و  مػػع محػػػور دوراف الجهػػاز ةفقيػػػالأ ةانطبػػاؽ مركػػػز الػػدائر عػػدـ و 
 ي.فقالناتج عف ميؿ المحور الأ أالخطو  و الزحؼأالانزلاؽ  أخطو 

 الأخطاء النظامية لقياسات الثيودوليت  15–6
أو الظػػروؼ قيمػػة أي اتجػػاو زاوي سػػيكوف حػػاملًا لمخطػػأ )سػػواء مػػف الجهػػاز أو الراصػػد عنػػد قيػػاس 

( rالصػػحيحة الخاليػػة مػػف الخطػػأ نرمػػز لهػػا ) الاتجػػاو( بينمػػا قيمػػة aولنرمػػز لػػه بػػالرمز ) .الجويػػة(
 يمكف تمثيؿ العلاقة بينهـ مف خلاؿ:  ومف ث ـ  ،(Δei )وقيمة الخطأ بالرمز 

.......................................(3) 
 ف : حيث إ
Δeiخطاء المرتكبة: كمية الأ.  

ai :غير المصحح المقيس الاتجاو. 
ri :المصحح الاتجاو. 

 :( 3) وحسب العلاقة ومف ث ـ  ،يفالاتجاهإف هذو الأخطاء تقوـ بالتأثير عمى كؿ مف 

 الأوؿ:  الاتجاويكوف  
 الثاني:  الاتجاوويكوف 

 ( فيكوف : a=r2–r1يف )الاتجاه( هي حاصؿ طرح aف الزاوية )وباعتبار أ
 
 
 
 

   :ياسات الزوايا بجهاز الثيودوليتهـ الاخطاء النظامية الناجة عف قأ يأتيوفيما 
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 أو( 'ZZ( ملع محلور التسلديد )'HHالخطأ النات  عن عدم تعاملد المحلور الثلانوي ) 1–15–6
 خطأ عدم التطابق

أو تعػػرض الجهػػاز لصػػدمة قويػػة اثنػػاء التنقػػؿ  ،الطويػػؿ لمجهػػاز سػػتعماؿمػػف أسػػباب هػػذا الخطػػأ الا
 .(41–6موضح بالشكؿ ) . وهذا الخطأوالعمؿ الحقمي

 

 
 خطأ عدم التطابق 41 –6 الشكل

 بالعلاقة :  مقيسيعطى تأثير خطأ عدـ التطابؽ عمى أي اتجاو أفقي 
(4......................................) 

 ف : حيث إ
C مقدار عدـ التطابؽ )مقدار ثابت يتعمؽ بالجهاز تتراوح قيمته بيف :(20–0 cc).  
β  عػػػف الأفػػػؽ )بػػػيف المسػػػتوي الأفقػػػي ومسػػػتوي توجيػػػه النظػػػارة ( وتقػػػاس بػػػالغراد  الارتفػػػاع: زاويػػػة
(grad) غػػراد  100. ونحصػػؿ عمػػى هػػذو الزاويػػة مػػف خػػلاؿ طػػرح الزاويػػة السػػمتية )الشػػاقولية( مػػف

  .)المتشكمة مع أفؽ الجهاز(
( تعطػػػى الزاويػػػة المصػػػححة مػػػف خطػػػأ عػػػدـ التطػػػابؽ 3وبػػػالعودة لمعلاقػػػة )( 42–6مػػػف الشػػػكؿ )

 بالعلاقة التالية: 
 
 
 
 
 

cos
C

c
e 

2

2
22222

1

1
11111

cos

cos





C
arera

C
arera





)
cos

1

cos

1
(

)(

21

1212

211212






Caarra

eeaarra



192 
 

 
 ات وخطأ عدم التطابقالاتجاىرصد  41 –6 الشكل

 
فعندما تكوف هذو الزاوية أفقية  ،(βعف الأفؽ ) الارتفاعثير هذا الخطأ باختلاؼ زاوية يختمؼ تأ

(β=0يكوف تأ )( ثير الخطأ مساوياً مقدار عدـ التطابؽcosβ=1)،  الارتفاعوكمما كبرت زاوية 
 .صغرت قيمة الخطأعف الأفؽ 
: بالوضعيف اتلاتجاها يُقاسخطأ عدـ التطابؽ مف خلاؿ الدوراف المضاعؼ حيث يُحذؼ 

الوضع المعاكس أو المتيامف )الوضع الثاني(  المتياسر )الوضع الأوؿ( لمنظارة والجالس أو 
 والذي نحصؿ عميه مف تدوير الأليداد نصؼ دورة وقمب النظارة . 

 : الآتيةالتطابق من خلال تصحيح الجياز نفسو باتباع الخطوات  مويمكن حذف خطأ عد
( وعمى أف m 100–50المسافة بينهما )( عمى أرض شبه أفقية B)( وAنختار نقطتيف ) –1

 .(ec=C) ومف ث ـ  ،(~=0βواقعة في أفؽ الجهاز أي )  Bتكوف النقطة
بالوضع ( a1الأفقي ) الاتجاوقراءة  وتؤخذ  Bبجهاز الثيودوليت عمى النقطة  Aمف يُسدد –2

 الأوؿ.
( Bعمى النقطة )قمب النظارة ومف ثـ التسديد تُ ( و grad 200الأليداد نصؼ دورة ) يُدوّر –3

  .(a2نفسها بالوضع الثاني لممنظار )
 العلاقة :  مفقراءات الوضعيف  بواسطةخطاء المصحح مف الأ الاتجاويجاد يتـ إ –4
 
(5............................ ) 

2

)200(
21



aa

r
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خطوط المحكمة قد ابتعدت عف وضعية  أفّ ( عمى الجهاز فيلاحظ rالقراءة الصحيحة ) تُدخؿ –5
 تنصيؼ الهدؼ.

وضعية تنصيؼ الهدؼ عف طريؽ التأثير في بزاؿ خاص بهذو  إلىتعاد خطوط المحكمة  –6
 . الحركة عندها يتـ تصحيح الجهاز مف خطأ عدـ التطابؽ

( 'VV( مع المحور الرئيسي )'HHالثانوي ) الخطأ النات  عن عدم تعامد المحور 2–15–6
 ويسمى )خطأ الميل( 

الطويؿ لمجهاز أو تعرض الجهاز لصدمة قوية اثناء التنقؿ  ستعماؿمف أسباب هذا الخطأ الا
 .(43–6موضح بالشكؿ ) وهذا الخطأ ،والعمؿ الحقمي

 

 
 خطأ الميل  43 –6 الشكل

 

 وتعطى قيمة هذا الخطأ من العلاقة : 
 

(6........................................ ) 

 
 

 ف : حيث إ
i  الميؿ : مقدار 

β  عف الأفؽ  الارتفاع: زاوية 

ii
tgie 
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( تعطػػى الزاويػػػة المصػػححة مػػف خطػػأ الميػػؿ بالعلاقػػػة 3وبػػالعودة لمعلاقػػة ) ،(43–6مػػف الشػػكؿ )
 : التالية

 
 
 
 
 
 
 
 

حػذؼ خطػأ يكمػا  ،بالوضػعيف لاتجاوا قاسيإذ ؼ خطأ الميؿ مف خلاؿ الدوراف المضاعؼ ذيتـ ح
باتبػػاع نفػػس الخطػػوات التػػي ذكػػرت بتصػػحيح خطػػأ عػػدـ الميػػؿ مػػف خػػلاؿ تصػػحيح الجهػػاز نفسػػه 

 .التطابؽ
 خطأ عدم شاقولية المحور الرئيسي:  3–15–6

خمػؿ ل اً تصػنيعي سػببه ( قػد يكػوف44–6إف خطأ عػدـ شػاقولية المحػور الرئيسػي الموضػح بالشػكؿ )
وقػػد يكػػوف نتيجػػة عػػدـ انتبػػاو الراصػػد أثنػػاء العمػػؿ الحقمػػي عػػف طريػػؽ  ،فػػي معػػايرة زئبقيػػة الجهػػاز

الرخوة أو بسبب تأثير حرارة  الأرضأو هبوط إحدى أرجؿ الركيزة ب ،تحريؾ الركيزة عف غير قصد
  .الشمس أثناء العمؿ

 

 
 خطأ عدم شاقولية المحور الرئيسي 44 –6 الشكل
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 هذا الخطأ مف العلاقة:  يعطى
(7.................... ) 

 ف : حيث إ
θمقدار انحراؼ المحور الرئيسي عف الشاقوؿ :.  
a  : الاتجاوقياس.   
β  عف الأفؽ الارتفاع: زاوية. 
 

لا  .بعكس الخطئيف السػابقيف الاتجاومعرفة قياس  بغيريلاحظ مف هذا الخطأ أنه لا يمكف حسابه 
يمكػػف التقميػػؿ مػػف  بػػؿ ،يحػػذؼ هػػذا الخطػػأ بالػػدوراف المضػػاعؼ ولا بتصػػحيح جهػػاز القيػػاس نفسػػه

أو زيػػادة الانتبػػاو أثنػػاء الرصػػد وتثبيػػت  ،إعػػادة الجهػػاز لممصػػنع لمعايرتػػه مػػف جديػػد بواسػػطةتػػأثيرو 
  .ثناء العمؿ بالصيؼمظمة واقية مف أشعة الشمس أ استعماؿأرجؿ الركيزة وعدـ تحريكه و 

 
خطلللأ علللدم ملللرور المحلللور الرئيسلللي ملللن المركلللز اليندسلللي لمقلللرص الصلللمب )خطلللأ  4–15–6

 اللامركزية(:

الأفقي أو الزاوية نقوـ بالتمركز فػوؽ النقطػة وضػبط زئبقيػات الجهػاز أي جعػؿ  الاتجاوعند قياس  
(VV'شػػاقولي ) ًتمامػػاً  ا، ( ثػػـ نوجػػه النظػػارة عمػػى النقطػػةB). وعنػػدما يمػػر المحػػور  ،بالحالػػة المثاليػػة

 مػف رغـعمػى الػلكػف عمميػاً و  ،(Iعنػد النقطػة ) تؤخذ القػراءة ،( تماماً Oالرئيسي مف مركز القرص )
ومػف  ،(Oالمحػور الرئيسػي يمػر تمامػاً مػف ) اأف يجعمو  الأجهزةلـ يستطع مصنعو  ،ر التقنيالتطو 
 ـ  خطػػػػأ بسػػػػبب  ويرتكػػػػب ،(I( بػػػػدلًا مػػػػف )'Iوتؤخػػػػذ القػػػػراءة عنػػػػد ) ،('Oيمػػػػر مػػػػف نقطػػػػة قريبػػػػة ) ثػػػػ

جػزاء ( )أ'OOالمسػافة الصػغيرة )ب عنه يعبر والذي ،(eεهو ) يقاساللامركزية في كؿ اتجاو أفقي 
المرصػػػود و  الاتجػػػاو. يطمػػػؽ عمػػػى الزاويػػػة بػػػيف ويطمػػػؽ عميػػػه )مقػػػدار اللامركزيػػػة( ،مػػػف الميممتػػػر(

(OO' بالزاويػػة المركزيػػة أمػػا )( المسػػافة بػػيفO )إلػػى (I فتسػػمى بنصػػؼ )( القطػػرR)،  كمػػا يظهػػر
 (.45–6بالشكؿ )
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 خطأ اللامركزية 45 –6الشكل 

 وبحسب خاصية الجيوب نجد:  ،('OO'Iمف المثمث )
 
 

 يمكف الباسها بظمها أي أف :صغيرة جدأ  (eεوباعتبار الزاوية )
 
 

 .مقيسوهو تأثير خطأ اللامركزية عمى كؿ اتجاو أفقي 
نتيجة  ومف ث ـ  ،واحدات طولية استعماؿلتجانس الواحدات )لاحظ أننا نحسب قيمة زاوية ب

عامؿ التحويؿ بيف الرادياف  نستعمؿمغراد لولتحويمها  ،الحساب يجب أف تكوف مقدرة بالرادياف
 و بيف الرادياف والدقائؽ والثواني الغرادية كما يمي: الغراد أو 
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 عنها بالعلاقة :  معبراً مركزية اللافتصبح علاقة حساب خطأ 

 أو : 

(8................................) 
  .هذا الخطأ بالدوراف المضاعؼ يُحذؼ

 
 انتظام تدريجات القرص الأفقي خطأ عدم 5–15–6
 ،مكانيػة حذفػهرضػي بالشػكؿ )شػكؿ وقوعػه( ونظػامي لإهذا الخطأ عرضي ونظامي بآف واحد. ع 

 ( مف المرات بشػرط أف نبػدأ بقيمػة للاتجػاو الأوؿ مسػاوية تقريبػاً n) اً وذلؾ بتكرار قياس الزاوية عدد
 .(46–6كما يظهر بالشكؿ ) ا عممية القياسهالثاني في كؿ مرو نعيد في الاتجاولقيمة 

 

 
 تكرار القياسات لحذف خطأ عدم انتظام تدريجات القرص 46 –6 الشكل

  
  : تكوف قيمة الزاوية ومف ث ـ 

(9...................................... ) 
 .: هو عدد مرات تكرار القياسn حيث إف

 أمثمة تطبيقية عن الأخطاء النظامية لقياسات الثيودوليت 16–6
 (1مثال )
 خطاء التالية: المثمث المبيف بجهاز ثيودوليت يحمؿ الأفقية المحددة بزوايا ات الأالاتجاه قيست
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   C= 3cخطأ عدـ التطابؽ  –
 i=400ccخطأ ميؿ محور دوراف المنظار  –

  والمطموب:

 زوايا المثمث خالية مف تأثير هذو الأخطاء احسب –1

 خطأ الإغلاؽ عمى هذا المثمث وهؿ هذا الخطأ مقبوؿ أو لا. احسب –2
 الحل : 

 ( :6( و )4نستفيد مف العلاقات ) –1
 

 
 
 
 

 

  التالي:نطبؽ العلاقات السابقة ضمف الجدوؿ 
 الاتجاه
 المقيس

 قيمة
 Β (gr) ec(gr) ei(gr) e=ec+ ei ri (gr) (gr) الاتجاه

α  (gr) 
 مصححة

AB 245.0438 –40.50 0.0313 –0.0295 0.0078 245.0360 
55.1300 

AC 300.2152 25.15 0.0325 0.0167 0.0492 300.1660 
BC 0.0000 –60.25 0.513 –0.0555 –0.0042 0.0042 

65.3783 
BA 65.4493 40.50 00.0373 0.0295 0.0668 65.3825 
CA 173.6457 –25.15 0.0325 –0.0167 0.0158 173.6299 

79.5093 
CB 253.2460 60.25 0.0513 0.0555 0.1068 253.1392 

 
 :)سيذكر ذلؾ بالتفصيؿ بالفصؿ اللاحؽ( نحسب خطأ الاغلاؽ ونقارنه بحد التساهؿ –2
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 ـ . د زوايػػػا المضػػػمع )المثمػػػث بحالتنػػػا(: عػػػدnحيػػػث  أ مقبػػػوؿ لكونػػػه أصػػػغر مػػػف حػػػد الخطػػػ ومػػػف ثػػػ
 .التساهؿ

 (:2مثال )
 قيست زوايا مثمث بجهاز ثيودوليت يحمؿ الأخطاء التالية: 

   C= 3cخطأ عدـ التطابؽ  –
 i=5cخطأ ميؿ محور دوراف المنظار  –

 
 

 .سهـ التي توضح ترتيب عممية الرصد()انتبه لاتجاهات الأ
 ذا كانت الزوايا الأفقية معطاة كالتالي:فج
 
 
 
 الزوايا الشاقولية:  و
 
 

 المطموب:
 .الزوايا الخالية مف هذو الأخطاء احسب –1
 وهؿ هذا الخطأ مقبوؿ أو لا. ،خطأ الإغلاؽ عمى هذا المثمث احسب –2

 الحل: 
  :نستفيد مف تطبيؽ العلاقات التالية ضمف جدوؿ الحؿ
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 الاتجاه
 المقيس

Β (gr) ec(gr) ei(gr) e=ec+ ei Δe(gr) a(gr) 
 مصححة

a"(gr) 
 

AB 35.20 0.0353 0.0309 0.0662 
–0.0183 65.3028 65.2686 

AC 20.05 0.0316 0.0163 0.0479 

BC 42.18 0.0381 0.0390 0.0771 
–0.0727 72.1355 72.1013 

BA –35.20 0.0353 –0.0309 0.0044 

CA –20.05 0.0316 –0.0163 0.0153 
–0.0162 62.6643 62.6301 

CB –42.20 0.0381 –0.0390 –0.0009 

 
 )سيذكر ذلؾ بالتفصيؿ بالفصؿ اللاحؽ(: نحسب خطأ الاغلاؽ ونقارنه بحد التساهؿ –2
 
 
 

الخطأ مقبوؿ كونه أصغر مف حد  ومف ث ـ : عدد زوايا المضمع )المثمث بحالتنا( .  nحيث 
 التساهؿ

 .غلاؽخالية مف خطأ الإ ومف ثـ حساب الزوايا المصححة مجدداً  ،يمكف توزيع الخطأ بالتساوي
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 (:3مثال )
 خطاء التالية:ات الأفقية المحددة لزاوية بجهاز الثيودوليت يحمؿ الأالاتجاهقسنا 

 C=3cخطأ عدـ التطابؽ   –
 i=2cخطأ ميؿ محور دوراف المنظار  –
 θ=2cخطأ انحراؼ المحور الرئيسي عف الشاقوؿ  –
      a1=125.2648 gr ،  β1=75.85 gr:  المقيسالأوؿ  الاتجاو –
     a2=196.0886 gr ،  β2=–25.15 gr:  المقيس الثانيا الاتجاو –

 .قيمة هذو الزاوية خالية مف تأثير هذو الأخطاء احسب المطموب:
 الحل: 

يف الاتجاهثـ نحصؿ عمى الزاوية المصححة مف طرح  ،نقوـ بتصحيح كؿ اتجاو عمى حدة
 .المصححيف

 الاتجاه
 المقيس

 قيمة
(الاتجاه  gr) Β (gr) ec ei eθ e= ∑ei ai–e 

a(gr) 
 مصححة

a1 125.2648 75.85 0.0810 0.1003 0.0463 0.2276 125.0372 
71.0361 

a2 196.0886 –25.15 0.0325 –0.0167 –0.0005 0.0153 196.0733 

 
 أو نقوـ بحساب الزاوية الحاممة لمخطأ ثـ نطرح منها فرؽ الأخطاء كما يمي: 

 
 
 
 
 (Total Stationجياز المحطة المتكاممة ) 17–6

خػذ أمكانه ليس فقط جوب ،يودوليت والتاكيومترثهاز توتاؿ ستيشف  بديؿ لجهازي اليعتبر ج 
جراء حسابات إذلؾ يستطيع  إلى ضافةت بسرعة ودقة جيدة. بالإقياس المسافا بؿ ،قياسات الزوايا

الخػػارجي لمجهػػاز  ظهػػار النتػػائج بشػػكؿ فػػوري. إف المظهػػرا  تػػائج قياسػػات الزوايػػا والمسػػافات و مػػع ن

greaa

greee

graaa

0361.70)2123.0(8238.70

2123.02276.00153.0

8238.702648.1250886.196

12

12
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هػػذا  ولأفهػػذا الجهػػاز.  إلػػىمػػع إضػػافة قيػػاس المسػػافات  لكترونػػييودوليػػت الإثقريػػب مػػف جهػػاز ال
 نذكر منها: في أعماؿ عدة ستعمؿيُ  ،والمسافات الجهاز يستطيع قياس الزوايا

 .أعماؿ المسح الطبوغرافي –1
 .أعماؿ المسح الهيدروليكي –2
 .نشاء الهندسيأعماؿ الإ –3

 التوتال ستيشن: أجيزةأىم خصائص من 

 .إلكترونيقياس المسافات بشكؿ  –1
 .إلكترونيقياس الزوايا بشكؿ  –2
عبر مجموعة مف  خرى بشكؿ غير مباشرجراء حسابات القياسات الأو كمبيوتر لإامعالج  –3

  .البرامج المساحية
   .جراء التصحيحات الناتجة عف العوامؿ الجوية كالحرارة والضغطاختيار واحدات القياس وا   –5

 من ىذه المعمومات يستطيع الجياز حساب مايمي:
 .المسافات الأفقية –1
 .المسافات الشاقولية –2
 .اتالارتفاع –3
 .إحداثيات النقاط –4
 .المتطورة( الأجهزةالمساحات )في بعض  –5

 ،ملن الحسلابات علدة نلواعأنجلاز إقيلاس الزوايلا والمسلافات يقلوم معلال  الجيلاز بإلى ضافة بالإ
 منيا:

 .حساب متوسط قياسات الزوايا والمسافات –1
 مف أجؿ ثابت الموشور والضغط الجوي والحرارة. اً إلكتروني المقيسةفات تصحيح المسا –2
 .رتفاعاتللا نعكاسنحناء والالااإجراء تصحيحات  –3
 .)إسقاطاتها( مكوناتها الأفقية والشاقولية إلىإعادة المسافات المائمة  –4
 .حساب ارتفاعات النقط مف مكونات المسافات الشاقولية –5
 .المساحية لمنقاط مف الزوايا الأفقية والمكونات الأفقية لممسافات الإحداثياتحساب  –6
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 المحطة المتكاممة  أجيزةأنواع  18–6
المحطة المتكاممػة أو  أجهزةنتاج أحدث شركات عالمية متعددة في تنافس مستمر لإتوجد  

نتػػاج البػػرامج يضػػاً بجوالمسػػافات. وتتنػػافس هػػذو الشػػركات أدقػػة رصػػد الزوايػػا  ةوزيػػادالتوتػػاؿ ستيشػػف 
ف أهميػػة المسػػاحية بحالػػة تطػػور مسػػتمر لمػػا لػػه مػػ الأجهػػزةفعمػػـ  .الأجهػػزةالمسػػاحية الخاصػػة بتمػػؾ 

تعتمػد عمػػى  أجهػزة المحطػة المتكاممػة: جهػزةرئيسػياف لأهنالػؾ نوعػاف . بمختمػؼ الأعمػاؿ الهندسػية
بالشػػكؿ كمػػا يظهػػر  تسػػتطيع الرصػػد بوجػػود عػػاكس أو بدونػػه أجهػػزةالعػػاكس الموشػػوري بالرصػػد و 

 .(48–6أو بشكؿ موشور كما يظهر بالشكؿ ) اً . وقد يكوف العاكس ورقي(47–6)

 

 الرصد المباشر أو الرصد بالعاكس 47 –6 الشكل

 

 

 أنواع العواكس 48 –6 الشكل
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  .التي لا يمكف حصرها الأجهزةنواع هذو مجموعة مف أ (53–6) إلى( 49–6)مف شكاؿ تبيف الأ
 

 
 Topcon G T S– 600AF أجيزة 49 –6 الشكل

 
 

 
 Nikon DTM 821جياز  51 –6 الشكل
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 Sokkia Set SAجياز سوكيا  51 –6 الشكل
 

 

 Leica TC307 جهاز  52 –6 الشكل
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 Trimble 3303 DR 53 –6 الشكل

 يمكف تمخيصها بما يمي:  بمواصفات عامةوتشترؾ معظـ هذو الأجهزة 
 أو الميزر. التمركز الضوئي بواسطة العدسة –
 أو بحالة عدـ التوازف وضبط الفقاعة.  ف القياس قد تـأشارة صوتية لتدؿ إيمكف استعماؿ  –
   (.COM)بمخرج لنقؿ المعمومات إلى الحاسب  ةمزود –
دخػػاؿ درجػػة الحػػرارة والضػػغط الجػػوي إحيح الشػػروط الجويػػة بشػػكؿ آلػػي بعػػد اسػػتنتاج عامػػؿ تصػػ –

    .لتصحيح المسافة مباشرة ضمف النتائج
  .درجة مئوية 50إلى  20–يعمؿ الجهاز ضمف درجات حرارة تتراوح بيف  –
لا تتأثر المعمومات المخزنة بذاكرة الجهاز أو وحدات التخزيف عند ايقاؼ عمػؿ الجهػاز أو نفػاذ  –

 .دوف أف تتأثر مف البطارية وتبقى المعمومات ضمف الذاكرة لمدة سنة كاممة
 Point &Code) خانػة 27بػالأحرؼ والأرقػاـ والرمػوز حتػى  وترميزهػا إمكانيػة تػرقيـ النقطػة –

number).  
 & Update) تعديؿ البرمجيات ضمف الجهاز وتحديث البرمجيات عند صدور النسػخ الجديػدة –

Upgrade). 
 .الجهاز قبؿ نزع البطارية طفاءا  يجب تبديؿ البطارية عند ظهور رسالة و  –
ويجػب التأكػد مػف أف كافػة الإدخػالات صػحيحة  ،أثناء القياس يتـ التسػديد عمػى مركػز الموشػور –

 .لتجنب الأخطاء
 خذ قياس الزوايا والمسافات. ( لأMEASيستعمؿ زر القياس ) –
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 حداثيات نقطة التمركز. وارتفاع العاكس وا   تتطمب إدخاؿ ارتفاع الجهاز كؿ الأجهزة –
 ( دقة بعض أنواع أجهزة المحطة المتكاممة. 8–6يظهر الجدوؿ ) 

 المحطة المتكاممة أجيزةدقة بعض أنواع  8–6 جدول

 دقة الزوايا
)بالثانية 
 الغرادية(

 دقة المسافات

mm 
 الجهاز نوع القياس m (Rangالمجال )

1 “ 

1mm+1.5 ppm 1–5500 
 (Prism) مع موشور

 

 (Prism) Trimble SX10 

2mm+1.5 ppm 1–800 ( بدون عاكسDr) 

2”–5” 

1 mm+1.5 ppm 1.5–3500 Prism 

Leica FlexLine TS03_TS07 

2 mm+2 ppm 1–500 Dr 

3’’–7’’ 

1.5 mm+2ppm 3500 Prism 

Leica FlexLine TS02plus 

2mm+2ppm 250 Dr 

1’’ 

1 mm+1.5ppm 1.5–10000 Prism 
Leica Nova MS60 

multistation 
2mm+2ppm 1.5–2000 Dr 

0.5’’– 

1 “ 
0.6mm+1 ppm 1.5–3500 مع ( مىشىرPrism) 

Leica Nova TM50 

 
2mm+2 ppm 1.5–1000 Dr 

0.5’’ 0.6 mm+1 ppm 1.5–3500 Prism 

Leica Nova TS60 

 
2 mm+2 ppm 1.5–1000 Dr 

2’’–5’’ 1 mm+ 1.5ppm 1.5–3500 Prism 

Leica iCON iCR70 Robotic 

 
2mm+2ppm 1.5–500 Dr 

1’’–7’’ 1.5 mm+2ppm 1.5–10000 Prism 

Leica FlexLine TS06plus 

 
2 mm+2ppm 1.5–500 Dr 
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 المحطة المتكاممة  جيزةلأ رئيسةالأجزاء ال 19–6
مػع بعضػها  الأجهػزةالأسػواؽ وتشػترؾ هػذو  فػي التوتػاؿ ستيشػف أجهػزةنواع مف أهناؾ عدة 
ة المسػػػتعمموتختمػػػؼ فيمػػػا بينهػػػا مػػػف ناحيػػػة دقػػػة القيػػػاس والمصػػػطمحات  ،لمعمػػػؿبالمبػػػادىء العامػػػة 

وحسػػب  ،عمػػاؿ لوحػػة المفػػاتيح وذلػػؾ حسػػب الشػػركة المصػػنعهأو  ةالمسػػتعممبػػالبرامج وعػػدد البػػرامج 
جػػػزاء المحطػػػة المتكاممػػػة عمػػػى الأ أجهػػػزةتحتػػػوي معظػػػـ  مقػػػدار تطػػػور الجهػػػاز ومواصػػػفاته الفنيػػػة.

 : التالية

  Optical sightشعيرة التسديد  –1

 .اتالارتفاعشارة محور إ –2

  Focussing telescopeالتحكـ بالتصغير والتكبير لنظارة التسديد –3

  Eyepieceالعدسة العينية  –4

  Vertical driveبزاؿ الحركة الشاقولية  –5

 display                           الشاشة  –6

 .اتصاؿ الجهاز مع الكمبيوتر –7

  Keyلوحة المفاتيح  –8

  Horizontal driveبزاؿ الحركة الأفقية –9

  Foot screw)بزالات التسوية(  بزالات التثبيت –10

  .موجه المنظار مع الواقي الشمسي –11

  .تثبيت البطارية والبطارية ظفر –12

   .الزئبقية الكروية لقاعدة الجهاز)توازف ارجؿ الركيزو( –13

  On/Off keyزر التشغيؿ والاغلاؽ  –14

   Circular levelالزئبقية الكروية لمجهاز  –15 

 .بزاؿ تثبيت الأليداد مع القاعدة –16
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 ( Leica TC407/307) لايكا جهاز جزاءأ أهـ(  54–6) الشكؿ يمثؿ

 

 

 (TC407) لايكا جياز أجزاء 54 –6 الشكل
 

 Trimble 3303مػف نػوع ترمبػؿ )جهػاز المحطػة المتكاممػة هػـ أجػزاء أ (55–6يظهػر الشػكؿ )
DR) . 
 تشمؿ ما يمي: (56–6)الشكؿ  ؾ ممحقات خاصة لجهاز المحطة المتكاممةهنا
عمػػػى حامػػػؿ مػػػزود بػػػبعض الاحيػػػاف بمسػػػطرة تقػػػيس  اً ( ويكػػػوف مثبتػػػPrism Poleالموشػػػور ) –

  .ارتفاعه
 .الموشور استعماؿبحالة الرصد المباشر عمى المبنى وتعذر  تستعمؿعواكس ورقية  –
 .التي يوضع الجهاز عميها (Tripodالركيزة الثلاثية الأرجؿ ) –
  .(Tribrachقاعدة الحامؿ أو الترابيرخ ) –
 .شاحف خاص لهذو البطارياتإلى  ضافةطية بالإضافة لبطاريات احتيابطاريات الجهاز إ –
رصػػاد نقػػؿ الا( توصػػؿ الجهػػاز مباشػػرة لمحاسػػب ويػػتـ مػػف خلالهػػا COMوصػػمة كابػػؿ مػػف نػػوع ) –

 .ومعالجتها
   .اضافة لبطاقة الذاكرة الداخمية (External memory cardبطاقة تخزيف خارجي ) –
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 Trimble 3303 DRأىم اجزاء جياز ترمبل  55 –6 الشكل

 

 
 ممحقات جياز المحطة المتكاممة 56 –6 الشكل
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( التي تختمؼ بيف جهاز Keypadجهاز المحطة المتكاممة هو لوحة المفاتيح ) في هـالأالجزء 
 Leica( يمثؿ لوحة مفاتيح جهاز )57–6خر حسب الشركة المصنعة ونوع الجهاز. الشكؿ )وآ

TC307 ) 

 

 Leica TC307لوحة مفاتيح جياز  57 –6 الشكل
 

 المفاتيح تتألؼ مف مفاتيح ثابتة تضـ ما يمي:ف لوحة حيث يظهر أ
PAGE]   [  إذكثػر مػف صػفحه أنػدما تكػوف شاشػة الحػوار مؤلفػة مػف يتحػوؿ لمصػفحة التاليػة ع 

  .عمى الشاشةأصفحة حوار ب جانب عناويف كؿ إلىيظهر عدد الصفخات 
[ MENU]  معمومػػات النظػػاـو  دارة البيانػػاتوغػػ عػػداداتالإو  البػػرامج إلػػىالقائمػػة تضػػمف الػػدخوؿ 

  .التعديلاتو عوامؿ الاتصاؿ و  نقؿ البياناتو 
 [USER]  ة بقائمة المفتاح المستعمموامر حدى الأإببرمجته مف  المستعمؿهو مفتاح يقوـFNC 

[FNC]  تغييػػػر و  و عػػدمهاأضػػاءة الشاشػػه وا   لمتعميمػػات الخاصػػة بتػػوازف الجهػػاز يسػػمح بالػػدخوؿ
 ه وغيرها.المستعممالواحدات 
[ESC] عمىأو لمستوى أولمخروج لقائمة سابقة  دخالات.و الإأوامر لمتراجع عف الأ.  
 يسػتعمؿو  (The red arrow key is the ENTER key) دخػاؿحمػر: هػو زر الإالػزر الأ
 دخالات والانتقاؿ لمحقؿ التالي. لتثبيت الإ
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 زرار هي : ة أة فتضـ ثلاثالمستعممزرار أما الأ

يقػوـ لػوح التوجيػه بتحريػؾ الشػريط الفعػاؿ ضػمف الشاشػة بطريقػة تشػبه عمػؿ : زر لوح التوجيػه –1
 تسػػتعمؿو التعػػديؿ حيػػث أدخػػاؿ لمػػتحكـ بالمؤشػػر بوضػػعية الإ يسػػتعمؿالريمػػوت كنتػػروؿ التمفػػاز. 

 .لتحريؾ المؤشر  ►  and  ◄ ،لاضافة فراغ ▲ ،لمحذؼ ▼كالتالي: 

 .طفاء الجهازا  لتشغيؿ و  يستعمؿو  ،يوجد بالجهة اليمنى لمجهاززر التشغيؿ:  –2

يتـ  (ALL، DIST، OFF)عدادات إوله ثلاث  ،بالجهة اليمنى لمجهاز يوجد: زر القياس –3
نتباو فمجرد ضغطه عف غير هذا الزر يحتاج للا. عدادات القائمةإحدها مف أبرمجتها واختيار 

 . وغير مستخدـ أً ف يبقى مطفأينصح  ومف ث ـ  ،خذ قياسات لا لزوـ لهاأف يقوـ بأقصد يمكف 

تتألؼ مف سبعة مفاتيح يمكف إنجاز كافة الأعمػاؿ ( فTrimble 3303أما لوحة مفاتيح جياز )
وحسب موقػع  ،ؿ الشاشة عمى السطر الأخيرفسأحيث تظهر الأوامر في  ،بواسطتها بمنطؽ سهؿ

  .(58–6كما يظهر بالشكؿ ) عمى المفتاح المقابؿ للأمر لتنفيذو يُضغطالأمر 

  .(59–6تشغيؿ الجهاز تظهر قائمتيف كما هو موضح بالشكؿ )عند 

 :سفؿ الشاشة وهيأوع القياس حسب الأوامر الموجودة يتـ اختيار ن:  القائمة الأولى

 .يودوليتثال–

 .الارتفاعالمسافة الأفقية مع الزاوية الأفقية وفرؽ –2

 .المسافة الشاقولية مع الزاويتيف الأفقية والشاقولية–3

 .المحمية الإحداثيات–4

 .تصفير الزاوية الأفقية–5

 .قفؿ الزاوية الأفقية–6

 .إدخاؿ ارتفاع العاكس والجهاز–7
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 Trimble 3303لوحة مفاتيح جياز  58 –6الشكل 

 

 
 Trimble 3303 قوائم تشغيل جياز 59 –6 الشكل

 

 :سفؿ الشاشة وهيأوع القياس حسب الأوامر الموجودة يتـ اختيار ن:  الثانيةالقائمة 
 .ختيار واحدات القياس لمزوايا والمسافاتا–1
 .تجاو الزوايا الأفقيةااختيار –2
 .التحقؽ مف عمؿ المعدؿ وتصحيح أخطاء القرصيف الأفقي والشاقولي آلياً –3



214 
 

وقػػػد  ،الفاصػػػمة يجػػػب التأكػػػد مػػػف تػػػوازف الزئبقيػػػاتالأرقػػػاـ بعػػػد أثنػػػاء القيػػػاس قػػػد تختفػػػي ملاحظلللة: 
خػتلاؿ تػوازف الجهاز)يجػب تشػغيؿ المعػدؿ الآلػي الميزة لعدـ متابعة العمؿ فػي حػاؿ صممت هذو ا

لا يقيس ويظهر رسالة تػدؿ عمػى  هنجعف مجاؿ العمؿ ف هذو الميزة( وعند خروج الجهاز ستعماؿلا
 .عدـ تحقيؽ أفقية الجهاز

 المحطة المتكاممة  أجيزةة ببعض برمجيات المستعممبعض المصطمحات  20–6
 الإحػداثياتعمى الزوايا الأفقية والشػاقولية والمسػافات و  ةتختمؼ الرموز والمصطمحات الدال

ة المسػتعمممثػاليف توضػيحييف لػبعض الرمػوز سػنعرض بيف جهاز وآخػر حسػب الشػركة المصػنعة. 
يضػاح بعػض هػذو الفػروؽ ( لإTrimble 3303) ترمبػؿ ( وجهازLeica TC307) لايكا  بجهاز
لكػػف يجػػب الانتبػػاو لػػه بالعمػػؿ الحقمػػي  ،هميػػةذي أأف اخػػتلاؼ هػػذو الرمػػوز لػػيس  عمػػى كيػػدمػػع التأ

 وعند العمؿ عمى جهازيف مختمفيف لعدـ حدوث التباس لدى الراصد .
 ( تتضمف :  Leica TC307/407ضمف جهاز ) Softkeyقائمة مفاتيح النظاـ 

[ALL]  المسافات والزوايا ويقوـ بحفظ القيـيقيس.  
[DIST] يقيس المسافات والزوايا بدوف حفظ النتائج. 
[REC]  ًالسابقة لمتعميمةتتبع هذو التعميمة  يحفظ القيـ الظاهرة )دائماDIST  لحفظ نتائج القياس.  

[INPUT] دخاؿ اليدوي لمقيـدخالات وتسمح بالإقيـ الحالية للإتحذؼ ال.  
[ENH] الإحداثيات ؿدخاجتسمح ب.  
[LIST]  ُةظهر قائمة النقاط المتوفر ت.  
[FIND] لمبحث عف نقطة محددة تستعمؿ.  
[EDM]  لكترونيعدادات قائس المسافات الإإيفتح.  

[IR/RL] تستعمؿ ( لمتحويؿ بيف وضعيتي القياس بالموشورIR )أ(و بدوف عاكسRL). 
[PREV] النشط السابؽ لمعودة لمحوار.  
 [NEXT] للاستمرار بالحوار النشط التالي تستعمؿ. 

[STATION] و التعديؿأدخاؿ معمومات نقطة التمركز)المحطة( للإظهار إ.  
[SetHz] و التعديؿأدخاؿ فقية للإظهار الزاوية الأإ.  
[Hz=0] فقيةتصفير الزاوية الأ.  

[SecBeep] التفعيؿو عدـ أو لمتفعيؿ أعدادات الرنييف لمتعديؿ إظهار إ.  
[I←] العودة لمفتاح النظاـ (Softkeyالأ )عمى.  
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  .الانتقاؿ لمفتاح النظاـ التالي [↓]
[OK]  غلاؽ الحوارإو لقبوؿ أعدادات الحوار إو أرسائؿ الظاهرة القبوؿ. 

 :(11–6) إلى( 9–6( فتظهر بالجداوؿ )Trimble 3303بجهاز ) ةالمستعممأما أهـ الرموز 
 Trimble 3303(1) ترمبل  جيازبعض المصطمحات المستعممة في  –9 6 جدول

 العمل الرمز
HD المسافة الأفقية 

xyh/yxh نظاـ محمي( الارتفاعوفرؽ  الإحداثيات( 
neh/enh نظاـ عالمي( الارتفاعوفرؽ  الإحداثيات( 

SD المسافة المائمة 
HzV )الزاوية الأفقية والشاقولية)ثيودوليت 
Hz=0  الزاوية الأفقية يساوي الصفراتجاو 
HOLD قفؿ الزاوية الأفقية عمى اتجاو معيف 
END إنهاء العمؿ ضمف مرحمة 
th/ih إدخاؿ ارتفاع العاكس والمحطة 
th إدخاؿ ارتفاع العاكس 

ih/Zs إدخاؿ ارتفاع المحطة 
 استدعاء الصفحة الأولى مف قائمة القياسات 1 →
 مف قائمة القياساتستدعاء الصفحة االثانية  2 →
m اختيار واحدة القياس بالمتر 
ft اختيار واحدة القياس بالقدـ 

grd اختيار واحدة الزوايا بالغراد 
DMS اختيار واحدة الزوايا  بالدرجة 
deg اختيار واحدة الزوايا بالدرجة العشرية 
mil اختيار واحدة الزوايا بالميؿ 
V%  بالنسبة المئوية الارتفاعزاوية 
V  تجاو زاوية السمتا إلىالسهـ يشير 
V  تجاو الزاوية الأفقيةا إلىالسهـ يشير 
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V←  الارتفاعأتجاو زاوية  إلىالسهـ يشير 
→Hz تجاو زاوية القرص الأفقي نحو اليميفا 

 
 Trimble 3303 (1) ترمبل جياز المستعممة في مصطمحاتال بعض–10 6 جدول

 العمل الرمز
←Hz زاوية القرص الأفقي نحو اليسار اتجاو 
CHCK أستدعاء قائمة الضبط 
ESC إنهاء عمؿ أو إلغاء قائمة فرعية 
 رئيسةختيار السطر الأعمى مف القائمة الا ↑
 رئيسةختيار السطر الأدنى مف القائمة الا ↓
 ختيار نحو اليسار مف السطرالا ←
 ختيار نحو اليميف مف السطرالا →
 زيادة القيـ +
 إنقاص القيـ –

MOD نوعية العمؿ الظاهر عمى الشاشة 
o.K دخالاتقبوؿ الإ 
YES قبوؿ الميزة المختارة 
NO  ختيار حؿ آخرارفض الميزة المختارة و 

Comp وضعية المعدؿ 
Co–0 إلغاء عمؿ المعدؿ 
Co–1 وضع المعدؿ بالعمؿ 
old القيـ القديمة الدخمة 
new  الجديدةإدخاؿ القيـ 
Rept إعادة عممية معينة 
l=0 تصحيح خطأ قرص الزوايا الشاقولية 
c=0 تصحيح خطأ قرص الزوايا الأفقية 
A نقطة مرجعية أولى 
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B نقطة مرجعية ثانية 
C نقطة مرجعية ثالثة 

 
 Trimble 3303 (3) ترمبل جياز المستعممة في مصطمحاتبعض ال–11  6 جدول

 لعملا الرمز
HD  دخالها بالذاكرة الارتفاعمع  الإحداثياتحساب  وا 
HDh  دخالها بالذاكرةا  و  الارتفاعمع  الإحداثياتحساب 
Z ( الإحداثياتإدخاؿ أرتفاع النقطة في الذاكرة) 

Z–j  الارتفاعمع  الإحداثياتتغيير 
Z–n  الارتفاعبدوف  الإحداثياتتغيير 
Test  المقيسة الإحداثياتأستدعاء 
S–O  لقياس إحداثيات نقطة جديدةالتحضير 
Stat الارتفاعدخاؿ جبدء التمركز ب 
S  المجهولة لنقطة التمركز الإحداثياتحساب 

Inp  في حاؿ التمركز الأرضإدخاؿ عامؿ كروية 
Hz إدخاؿ سمت معيف لنقطة التمركز 

Disp عرض أسطر التسجيؿ مف الذاكرة 
Del  سطر التسجيؿ مف الذاكرةأحذؼ 
Edit سطر التسجيؿ في الذاكرةترقيـ لأال تعديؿ 
 البحث عف سطر تسجيؿ معيف في الذاكرة ?
?p البحث عف رقـ نقطة معينة في الذاكرة 
?C البحث عف كود  نقطة معينة في الذاكرة 
?A البحث عف رقـ سطر تسجيؿ معيف في الذاكرة 
 ستمرار البحث ضمف نفس المجاؿا ↓?
all الموجودة بالذاكرةختيار كافة التسجيلات ا 
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 المحطة المتكاممة أجيزةة بالمستعممبعض البرمجيات  21–6
المحطػة المتكاممػة والتػي تختمػؼ  أجهػزةؾ العديد مف البػرامج المسػاحية المتػوافرة ضػمف هنا

هػػذو  . مػػف أهػػـنفسػػها نػػوع كػػؿ جهػػاز حتػػى ضػػمف الشػػركة بػػيف الشػػركات المصػػنعة وتختمػػؼ ضػػمف
 ( : Leica TC307/407) جهازفرة ضمف رامج المتو الب
 .(Surveyبرنامج المسح ) –1
 .(Stak outبرنامج تنزيؿ النقاط ) –2
  .(Area and Volumeحساب المساحات والحجوـ )ِ  –3
  .( Remote Heightحساب ارتفاع عف بعد ) –4
  .(Free Stationالمحطة الحرة ) –5
  .(Reference Lineرجاع )خط الإ –6
  .(Tie Distanceحساب المسافات ) –7

: برامج وعيفن إلىتقسيمها  ( فيمكفTrimble 3303أما أهـ البرامج المتوافرة ضمف جهاز )
 :(Coordinate Programs) الإحداثيات. يشمؿ برامج وبرامج التطبيقات الإحداثيات

 (Unknown Station) الإحداثياتمحطة غير محددة  –1 
 (Known Station) الإحداثياتمحطة معروفة  –2
 ( Stationing in elevationالتمركز عمى ارتفاع ) –3
 (Polar / Detail Pointsنقاط قطبية مكثفة ) –4
 ( Stake outالتوقيع ) –5
 (  فتشمؿ:Application programsما برامج التطبيقات )أ
 ( Connecting Distancesالمسافات المتصمة ) –1
 (Object Heightارتفاع جسـ ) –2
 ( Station–offsetزاحة المحطة )إ –3
 ( Vertical Planeمستوي شاقولي ) –4
 ( Area Calculationحساب المساحة ) –5

طة التمركز والتوجيه عدادات مف جهة تسمية العمؿ وتعريؼ نقغمب البرامج تحتوي عمى ذات الإأ
 .(60–6بالشكؿ )خذ القياسات كما هو واضح أقبؿ البدء ب
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 اعدادات برمجيات مختمفة 61 –6 الشكل

 
 المحطة المتكاممة أجيزةمراحل العمل ب 22–6

جهػػػاز الثيودوليػػػت مػػػع بعػػػض الفػػػوارؽ  اسػػػتعماؿبشػػػكؿ كبيػػػر طريقػػػة  بهمراحػػػؿ العمػػػؿ تشػػػ
ضبط  التوازف و . أما بحالةالذي قد يكوف بواسطة شعاع االيزرالتمركز  إلىالبسيطة والتي ترتكز 

( عمػػى الشاشػػة بعػػد digitally displayed bubbles) لكترونػػيضػػبط الفقاعػػة الإالفقاعػػة فيػػتـ 
شػػة ونسػػتمر بالضػػبط حتػػى تقػػع الفقاعػػة عمػػى الشاوتشػػغيؿ المعػػدؿ الآلػػي  تشػػغيؿ الجهػػاز مباشػػرة 

ويصػػػدر الجهػػػاز صػػػوت طنػػػيف بحالػػػة عػػػدـ ضػػػبطه بالشػػػكؿ  ،(57–6بالمنتصػػػؼ تمامػػػاً )الشػػػكؿ 
 .عادة الضبطإالمناسب محذراً الراصد لضرورة 

 

 ةلكترونيالإ ضبط القاعة  61 –6الشكل 
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 نقطػػػة التمركػػػز وتحديػػػد سػػػمت التوجيػػػهحػػػداثيات ارتفػػػاع الجهػػػاز وارتفػػػاع الموشػػػور وا  دخػػػاؿ بعػػػد إ
يمكػػػف ضػػػغط زر القيػػػاس لاخػػػذ القياسػػػات التػػػي تعطػػػي المسػػػافات المائمػػػة  ،والتسػػػديد عمػػػى الهػػػدؼ

 .(61–6حداثيات النقطة المرصودة كما يظهر بالشكؿ )ات وا  الارتفاعوالأفقية وفروؽ 
 

 
 Leica TC407القياسات بجياز  61 –6 الشكل

 

 المحطة المتكاممة أجيزة استعمالة بالتطبيقات غير المباشر  23–6
( كمػػا hiوكػػاف ارتفػاع الجهػػاز )  Aذا تػـ التمركػػز بجهػاز المحطػػة المتكاممػػة عنػد النقطػػةإ 

( والػػػذي Bالموضػػػوع عمػػػى النقطػػػة ) (E) الموشػػػوروتػػػـ التسػػػديد عمػػػى  ،(63–6يظهػػػر بالشػػػكؿ )
المسػافة  قيسػت( و βعف الأفؽ ) الانحراؼ( وزاوية Vz. فجذا كانت القراءة الشاقولية )(hrارتفاعه )
 ـ  ،الموجػػود ضػػمف جهػػاز المحطػػة المتكاممػػة لكترونػػي( عبػػر قػػائس المسػػافات الإSالمائمػػة )  ومػػف ثػػ

 وفؽ العلاقتيف التاليتيف:  الارتفاعيمكف حساب المسافات الأفقية وفروؽ 
 تعطى المسافة الأفقية بالعلاقة : 

    (10....................... ) 

 بالعلاقة :  الارتفاعويعطى فرؽ 

   (11  ...................... ) 

)(vSinSD 

)()( hrhivCosSh 
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 القياس بجياز المحطة المتكاممة 63 –6 الشكل

 
 قيسػػػتمجموعػػػة مػػػف النقػػػاط و  رُصػػػدت( مسػػػقط شػػػاقولي لواجهػػػة بنػػػاء حيػػػث 64–6يبػػػيف الشػػػكؿ )

 .(12–6)الموضحة بالجدوؿ  (Vالشاقولية )( والزوايا Sالمسافات المائمة )
 

 
 مسقط واجية شاقولية 64 –6 الشكل
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 أرصاد واجية شاقولية 11  –6 جدول

 نقطة التمركز النقطة V  ()غرادالشاقولية  ةالزاوي Sالمسافة المائمة  )متر(  

50.022 98.0992 B 

A 

53.875 98.0640 C 

54.460 92.9942 D 

78.482 95.2135 E 

78.255 98.776 F 

90.152 98.9568 G 

 

كما هو موضح  الارتفاعالمسافات الأفقية وفروؽ  استنتجت( 11( و )10العلاقتيف ) استعماؿوب 
 .(13–6بالجدوؿ )

يمكف إعطاء  ومف ث ـ  ،يقيس جهاز المحطة المتكاممة الزوايا الأفقية نسبة لاتجاو شماؿ افتراضي
يمكف حساب و ايا كسموت و الز  تُعدالزاوية الصفرية واعتبارو الشماؿ الافتراضي و  أي اتجاو

 مف خلاؿ العلاقة التي ستشرح بالتفصيؿ بالفصؿ القادـ :  الإحداثيات
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 اتالارتفاعحساب المسافات الأفقية وفروق  1  –6 جدول

 الارتفاعفرؽ 
Δ h (m) 

  المسافة الأفقية
D (m) 
 

  المائمة  المسافة
S (m) 

 الزاوية الشاقولية
(gr)V   

 
 نقطة التمركز النقطة

1.493 50.000 50.022 98.0992 B 

A 

1.638 53.850 53.875 98.0640 C 

5.981 54.131 54.460 92.9942 D 

5.895 78.260 78.482 95.2135 E 

1.511 78.240 78.255 98.776 F 

1.477 90.140 90.152 98.9568 G 

 قياس الزوايا في الأرضتأثير انحناء  24–6
مجمػػوع الزوايػػا لمشػػكؿ كثيػػر الزوايػػا الكػػروي ومجمػػوع هػػي الفػػرؽ بػػيف  (Ɛالزيػػادة الكرويػػة )

 زوايا الشكؿ كثير الزوايا الأفقي ذات الأضلاع المتقابمة المتساوية.
 تحسب الزيادة الكروية بالعلاقة: 

 
 ف: حيث إ

F  مساحة الشكؿ الأفقي : 
R الأرض: نصؼ قطر (R=6370 km ) 

قيمػة مهممػة وهػي    "ε= 2فالزيػادة الكرويػة    F=400 km2 فػجذا كانػت مسػاحة الشػكؿ الأفقػي
 .K=400 km²لمساحة مقدارها 

 

2
""

R

F
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 لسابع الفصل ا
 ات الاتجاىالمساحة المستوية و 

 بالمساحة المستوية مقدمة 1–7
نشػػاء محػػاور  نقطػػة بالمسػػتوييهػػدؼ التعيػػيف المسػػتوي لمنقػػاط تحديػػد فاصػػمة كػػؿ  وترتيبهػػا وا 

مػػا إمجػػالات عمػػؿ المهنػػدس المػػدني إف . حداثيػػة لتمثيػػؿ تمػػؾ النقػػاط بمقيػػاس معمػػوـ ومحػػدد مسػػبقأإ
شػػراؼ عمػػى أو الإ ،أو التنفيػػذ عمػػى أرض الواقػػع لدراسػػة جػػاهزة مسػػبقاً  ،الدراسػػة المكتبيػػة لممشػػاريع

فػي أي . لممجػالات الثلاثػة لاكتسػاب الخبػرة العمميػةفضػؿ لممهنػدس أف يتطػرؽ يو  ،تنفيذ مشروع ما
تبػػػدأ الدراسػػػة عمػػػى المخططػػػات  ،(الخأقنيػػػة.... ،مطػػػارات ،سػػػكؾ حديديػػػة ،مشػػػروع هندسػػػي )أبنيػػػة

( ثػػػػـ مرحمػػػػة التنفيػػػػذ عمػػػػى أرض الواقػػػػع 1/100أو  1/500بمقيػػػػاس مصػػػػغر ممكػػػػف أف يكػػػػوف )
ضػافة ( بالإ x،y) الإحػداثياتط المعمومػة بالأبعاد الحقيقية ويمزمنا لهذو المرحمة مجموعة مػف النقػا

  .(h) الارتفاعبعض النقاط المعمومة  إلى

 أنواع العمل المساحي المستوي  2–7
 ويشمؿ عمؿ المهندس الطبوغرافي عمى مرحمتيف :

طمػػب فيهػػا إعطػػاء صػػورة طبػػؽ الأصػػؿ ف فػػي بدايػػة المشػػروع ويُ : تكػػو مرحمللة الرفللع التفصلليمي –1
الػذي يحتػوي وتػدعى هػذو الصػورة بمخطػط الموقػع العػاـ  ،االانشاء عميهرض المشروع المراد عف أ

 ،الاصػطناعية مػف شػغؿ الانسػاف )أبنيػةتفاصػيؿ الو  (الػخ...،مسػيلات ،التفاصيؿ الطبيعية )اشجار
أرض  موجػود عمػى كػؿ شػيءعمى المخطط العاـ  يجب أف يحوي ومف ث ـ (. الخ...،طرؽ ،رصفةأ

 .وهي إضبارة تنفيذية ،ضبارة المشروعتُسمى إضبارة إ ثـ تنُظـ الواقع

ذ بأبعادها الحقيقيػة تبدأ بمرحمة التنفيذ عند نقؿ المخططات لتنف (Stake outمرحمة التزيل ) –2
أف يعتمػػػػػد مجموعػػػػػة مػػػػػف النقػػػػػاط المعمومػػػػػة . تكػػػػػوف مهمػػػػػة المهنػػػػػدس الطبػػػػػوغرافي عمػػػػػى الطبيعػػػػػة

 لينقػػؿالزوايػػا بعػػاد و الأويسػػتقرأ مػػف المخططػػات  ،ولػػىالمرحمػػة الأمت فػػي اسػػتعموالتػػي  الإحػػداثيات
وع ومواقع الأبنية والطرؽ رض الواقع بحيث يحدد حدود المشر أ إلىالدراسة التي عمى المخططات 

 . وغيرها
مجموعة مف العمميػات المتتابعػة، كػؿ عمميػة سػابقة تشػكؿ هػيكلًا  إلىتقسـ أعماؿ المسح المستوي 

 تعييف التفاصيؿ المطموبة، مف تمؾ المراحؿ: إلىؿ أف نتوص إلىوقاعدة لعممية لاحقة 
 عمميات التثميث. –
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 عمميات التضميع. –
 عمميات المسح التفصيمي. –
 عمميات الرسـ وتمثيؿ التفاصيؿ عمى المخطط بمقياس موحد. –
 حساب المساحات. –

 نقاط مع ومربوطة الإحداثيات معمومة أساسيّة نقاط ثلاث تحديد فيها يجري: التثميث مرحمة –1
كؿ  في نقطة ) بمعدؿ الإحداثيات المعمومة النقاط مف شبكة لديها دولة كؿ إف حيث الدولة شبكة

3 km2 .)الأعماؿ  تستند ،سوريا في .البمد لذلؾ عامّة إحداثيّةمحاور  جممة إلى منسوبة وتكوف
 الثلاثة النقاط تمؾ حددوت ،تدمر مدينة قرب الموجودة العامة الإحداثيّة المحاور لجممة المساحية

 .دورانات أو انسحابات بتشوهات المخطّط يصاب لا كي

 الموقع أرض كامؿ عمى بهذو المرحمة الإحداثيات المعمومة النقاط اتُكَثّؼ  :التضميع مرحمة –2
 زيادة عمى فيتـ العمؿ ،الواقع أرض عمى المشروع لنقؿ تكفي لا الأساسيّة الثلاث النقاط إف حيث
 التي الأساسيّة الثلاث بالنقاط النقاط هذو يتـ ربط ثـ ،المشروع حاجة تقتضيه بما النقاط تمؾ عدد

 .مضمّعات عمى فنحصؿ التثميث مرحمة مف استخرجناها

 مػف نأخػذ الإحػداثيات معمومػة أصػبحت التػي المضػمّعات نقػاط مػف :التفصليمي الرفلع مرحملة –3
 نقػيس أخػرى بصػياغة أي(  الواقػع أرض فػي موجػود شػيء كػؿّ  عػف ومسػافة زاوية نقطة كؿ فوؽ
 ، واصػطناعي طبيعيّة تفاصيؿ مف الواقع أرض في موجود شيء كؿّ  عف وزاويتها النقطة تمؾ بعد

 ـ   عمػى نحصػؿ ومنػه معمومتػاف والمسػافة والزاويػة ،الإحػداثيات معمومػة نقطػة لػدينا أصػبح ومػف ثػ
 موقػع تحديػد بػذلؾ نسػتطيع أنّنػا أي(  القطبيّػة بالطريقػة ذلػؾ سػمىوي كمّهػا البنػاء زوايػا إحػداثيات
 (.بالواقع موجود شيء أيّ  عف وبعدو بدقّة المشروع

 بمقيػاس بالرسـ الحسابات عف ونعبر إحداثيّة محاور جممة نفرض :والرسم الحسابات مرحمة –4
 المخطّػط دقػّة زادت الرسػـ عمػى عنهػا المُعَبّػر القياسػات عػدد زاد وكممػا ،المخطّػط عمػى معػيف

 .لمواقع ومقاربته

 عمػى تعتمػد بسػيطة بعلاقػات وتحسػب: المسلاحات وحسلاب المخط طلات طباعلة مرحملة –5
 ت.منه جزء أي أو كاملاً  المشروع مساحة حساب يمكننا بحيث المعمومة النقاط إحداثيات
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 التعيين المستوي لمنقاط  3–7
أف يػػػتـ وصػػػمها بنقػػػاط  إلػػػىالنقػػػاط المػػػراد تعيينهػػػا وتمثيمهػػػا عمػػػى المخطػػػط مجهولػػػة  تُعػػػد 
ويمكننػا أف نقػوـ  ،عمػى المخطػط سابقة التمثيؿحداثيات معمومة أو بنقاط إأي بنقاط ذات  ،معمومة

 هي : عدة طرائؽببعممية الربط هذو 
 .تعتمد عى قياس مسافات أفقية فقط طرائؽ –1
 .تعتمد عمى قياس زوايا أفقية فقط طرائؽ –2
 .تعتمد عمى قياس زوايا أفقية ومسافات أفقية معاً  طرائؽ –3

 (X،Y( أو )Depature،Latitude) التي أُعطيت إحداثياتهما  A، Bلتكف لدينا النتقطتيف
ويميؿ المحور المار بالنقطتيف عف  ،d حيث تفصمهما المسافة ،(1–7الشكؿ )بالموضحتاف 

 : بيف نقطتيف مف خلاؿ القانوفسافة . يمكف حساب الم(λالمحور الشاقولي بالزاوية )
 
(1...................) 
 

 

 احداثيات نقطتين 1 –7 الشكل

تطبيػػػؽ  بواسػػػطة( λويمكػػػف حسػػػاب زاويػػػة ميػػػؿ المحػػػور المػػػار بػػػالنقطتيف عػػػف المحػػػور الشػػػاقولي )
 :المقابؿ عمى المجاور وفؽ العلاقةبقسمة ( ABfعلاقة الظؿ لممثمث القائـ )
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 ( نطبؽ العلاقة العكسية لمظؿ وفؽ المعادلة : λولمعرفة قيمة الزاوية )
  
(2.................................. ) 
 

حالة واحدة محتممة  وهذو هي ،هي قيـ موجبة الإحداثياتنلاحظ بالشكؿ السابؽ أف قيمة فروؽ 
ت التالية الموضحة بالشكؿ حيث يمكف اف يكوف لدينا الحالا  Aبالنسبة لمنقطة  Bلوقوع النقطة

(7–2.)  
 

 
 Bمختمف حالات الوضع النسبي لمنقطة  1 –7 الشكل

 
 B حيػث يمكػف أف تقػع النقطػة  Aنقطػةبالنسػبة لم  Bهنػا ستتشػكؿ دائػرة لاحتمػالات وقػوع النقطػة

تػػيف. يمكػػف أف نميػػز بهػػذو ونصػػؼ قطرهػػا المسػػافة بػػيف النقط  Bعمػػى محػػيط الػػدائرة التػػي مركزهػػا
 ،الربػع الأوؿ مػفيعمى الأربع حالات حسب كؿ ربع مف أرباع الدائرة لذلؾ يسمى الربع الأالدائرة أ

كػوف فػروؽ نما الربع الثاني هو الربع الذي تبي ،موجبة الإحداثياتوهو الربع الذي تكوف فيه فروؽ 
فهو ما الربع الثالث أ ،سالبة Yعمى المحور الإحداثياتموجبة وفروؽ   Xعمى المحور الإحداثيات

فػػروؽ  فيػه كػػوفالػذي تأمػػا الربػع الرابػع فهػػو الربػع  .سػالبة الإحػػداثياتفػروؽ كػػوف فيػه الربػع الػذي ت

Y

X
arctg
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كمػػا هػػو موضػػح  ،موجبػػة Yعمػػى المحػػور الإحػػداثياتوفػػروؽ سػػالبة   Xعمػػى المحػػور الإحػػداثيات
 .(1–7بالجدوؿ )

 عمييا النقطة وقوع المحتمل الدائرة أرباع 1–7 جدول

 ΔX ΔY الربع
 + + الأول
 – + الثاني
 – – الثالث
 + – الرابع

 
أو الزاويػػػػة  (Bearing) المختصللللر أو الربللللع دائللللري الانحللللرافزاويللللة ( λنطمػػػػؽ عمػػػػى الزاويػػػػة )

الخػط  إلػى (Y)المحػور الموجػب والسػالب  و الجنػوبأمػف الشػماؿ  المقيسةالزاوية  يوه المساعدة 
لػػذلؾ . )زاويػػة حػػادة( غػػراد 100 إلػػى 0وتتػػراوح قيمتهػػا بػػيف  ،مػػع ذكػػر الربػػع الػػذي يقػػع فيػػه الخػػط

 ( لحساب هذو الزاوية كونها زاوية حادة لتصبح عمى الشكؿ التالي:2العلاقة ) تُعدّؿ
 
(3.................................) 
 

  Bويطمب تحديد احداثيات النقطة   A(x،y) بالحالة المعاكسة والتي يعطى فيها احداثيات النقطة
 مف الشكميف السابقيف نجد أف : 

 
(4....................) 
 

  :بدلالة المسافة الإحداثياتويمكف حساب فروؽ 

 
(5...................) 
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 ( : 4وبالتعويض بالعلاقة )
 
(6.................. ) 
 

 الاتجػاوب المختصػر مرتبطػة دائمػاً  الانحػراؼزاويػة لكف المحػددات التػي تظهػر بالعلاقػة السػابقة أف 
 ،)باتجػػاو الشػػماؿ والجنػػوب( ممػػا يعيػػؽ نمذجػػة هػػذو العلاقػػة وتطبيقهػػا Yالموجػػب والسػػالب لممحػػور

ث لا تتطمػب ذكػر الربػع العلاقػة بحيػ بواسطته تطػويرلذلؾ لابد مف مرجع زاوي واحد لمزاوية يمكف 
واعػه نالشماؿ وأ سنتكمـ عمى مفهوـالمشكمة هنا لحؿ هذو  ،و ذكر الشماؿ والجنوبالذي تقع فيه أ

 و السمت المرتبط بالشماؿ. الدائري أ الانحراؼ استعماؿو 
 
   أنواع الشمال والسموت  4–7

 الاتجػػػػػػاوأتفػػػػػػؽ العػػػػػػامموف بالمسػػػػػػاحة منػػػػػػذ مئػػػػػػات السػػػػػػنيف عمػػػػػػى اعتبػػػػػػار الشػػػػػػماؿ هػػػػػػو  
وهنػػاؾ  ،ات بالطبيعػػة وعمػػى الخريطػػةالاتجاهػػعنػػد قيػػاس   Reference Directionالمرجعػػي

 لمشماؿ:  افأساسي افنوع
 
أو الخػط الواصػؿ  الاتجػاو: هػو (Geographic Or true Meridian )الشلمال الجغرافلي –1

. الشماؿ الحقيقػي هػو اتجػاو (3–7)الشكؿ  بيف أي نقطة وكلا القطبيف الشمالي والجنوبي للأرض
نشػػاء جب يسػػتخدـثابػػت فهػػو  ولأنػػه ،والقياسػػات الفمكيػػة الأرصػػاد ويُحػػدد بواسػػطة ،متغيػػر ثابػػت غيػػر
 .الخرائط

 
مغناطيسػية بػرة إتحػددو  الػذي الاتجػاوهػو :  (Magnetic Meridian)الشلمال المغناطيسلي–2

وهػػي الفكػػػرة التػػػي بنيػػػت  ،حػػرة الحركػػػة وكاممػػػة الاتػػزاف وليسػػػت تحػػػت أي تػػأثير مغناطيسػػػي محمػػػي
. أهـ مشاكؿ الشماؿ المغناطيسي أنػه غيػر ثابػت )غيػر متػوازي البوصمة المغناطيسية أجهزةعميها 

 (.4–7ؿ )الشكخرعاـ لآمف  نفسها متغير عند النقطة هوبؿ عند مجموعة مف النقاط( 
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 الشمال الجغرافي 3 –7 الشكل

 

 
 الشمال الجغرافي والمغناطيسي 4 –7 الشكل

بزاويػة تسػمى و ينحرؼ الشماؿ المغناطيسي عف الشماؿ الجغرافي عند نقطة محددة وتاريخ معيف 
ذات قيمػػة صػػغيرة ومتغيػػرة نظػػراً لتغيػػر  ( وهػػي زاويػػةδ)الاخػػتلاؼ( المغناطيسػػي ) الانحػػراؼزاويػػة 
ذا كػػاف المغناطيسػػي موجبػػة إ الانحػػراؼ. تكػػوف زاويػػة لشػػماؿ المغناطيسػػي عمػػى مػػدار العػػاـاتجػػاو ا

افػي بالغرب مف الشػماؿ الجغر  تذا كانوتكوف سالبة إ ،الشماؿ المغناطيسي شرؽ الشماؿ الجغرافي
 δ±اتجاه الشمال الشمال الجغرافي = اتجاه الشمال المغناطيسي : ويمكف التعبير عنها بالعلاقة
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 المغناطيسي الانحرافزاوية  5 –7 الشكل

 
 وهنالؾ أنواع أخرى اصطلاحية  لمشماؿ يمكف اف نذكر منها :

 الاتجاو: هو (Assumed or Arbitrary Meridian)الشمال الاختياري أو المفروض –1
ضلاع أو هو اتجاو أحد الأ الاتجاووقد يكوف هذا  ،الذي يحددو الراصد عمى أنه هو اتجاو الشماؿ

قوـ الراصد بحاؿ عدـ معرفته ي. كاتجاو مرجعي مفروض لهذا العمؿ ،أحد خطوط العمؿ المساحي
ويمكف  ،عماؿ القياس المساحيأوالمغناطيسي بافتراضه لكي يبدأ  ي مف الشماليف الجغرافيلأ

إلى الحقيقي وتصحيح القياسات لتنسب  مف معرفة العلاقة بيف الشماؿ الاختياري والشماؿ لاحقاً 
 .لشماؿ الحقيقيا
 
الذي يصؿ بيف نقطة ما  الاتجاو: وهو ((Grid Meridianالشمال الاصطلاحي أو الشبكي  –2

لنفسه  ياً هذا الخط مواز بحيث يبقى  ،ونقطة وهمية أخرى يتغير موقعها تبعا لتغير نقطة الرصد
 . في كؿ نقطة مف النقاط

” أو “ السمت” مصطمح يطمؽ بينما  ،بيف خطيف المقيسةعمى الزاوية “ الزاوية” يطمؽ مصطمح 
بدءأ مف اتجاو  المقيسةعمى الزاوية  (Azimuth Or Circular Bearing) “الدائري الانحراف
المرجعي )لبدء القياس( هو الشماؿ  الاتجاوذا كاف إ(. 6–7)الشكؿ  الخط المطموب إلىالشماؿ 

المرجعي )لبدء القياس(  الاتجاوكاف  إذابينما  ،المغناطيسي الانحراؼعمى المغناطيسي فنحصؿ 
 . الجغرافي أو الحقيقي الانحراؼهو الشماؿ الجغرافي فنحصؿ عمى 
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 الدائري )السمت( الانحراف 6 –7 الشكل

 
 : يأتيبما  حصؿ عمى أكثر مف نوع لمسموت يمكف تمخيصهاسنولأنه لدينا أكثر مف نوع لمشماؿ 

المعتبػػػر أو  الاتجػػػاوهػػػو الزاويػػػة المحصػػػورة بػػػيف الشػػػماؿ الجغرافػػػي و  (Aالسلللمت الجغرافلللي )     –1
 .وتقاس هذو الزاوية اعتبارا مف الشماؿ ومع عقارب الساعة ،المطموب حساب سمته الجغرافي

هو الزاوية باتجاو عقػارب السػاعة مػف اتجػاو الشػماؿ المغناطيسػي  (Amالسمت المغناطيسي ) –2
  .المعتبر أو المرصود الاتجاو إلىبرة المغناطيسية( الذي يدلنا عميه اتجاو الإ الاتجاو)وهو 

تبػاري أو الجػزء الموجػب مػف وهو الزاوية المحصورة بيف الشماؿ الاع  (Gالسمت الأعتباري ) –3
بػػػارا مػػػف الشػػػماؿ ومػػػع عقػػػارب المػػػراد حسػػػاب سػػػمته ويقػػػاس اعتالمرصػػػود أو  الاتجػػػاوو  Yالمحػػػور
 .الساعة

GAيعبػر عػف السػػمت بػالرمز )
B( حيػث يشػػير الحػرؼ السػػفمي )A لنقطػة التمركػز التػػي يمػر منهػػا )

 .تمؾ النقطة إلى( للاتجاو المرصود مف نقطة التمركز Bاتجاو الشماؿ بينما يشير الحرؼ العموي )
GA > 0غػراد ) 400و  0قيمػة السػمت محصػورة بػيف 

B < 400 Gr  ولا يوجػد سػمت سػالب  )
غػراد فػجذا  400د سػمت أكبػر مػف ولا يوجػ ،غػراد 400دورة كاممػة أي  إليهنضيؼ  اً سالب فجذا كاف

 .(n x 400 grغراد نطرح منه دورات كاممة ) 400كبر مف ت قيمته أكان

 المختصر )الزاوية المساعدة( الانحرافالدائري )السمت( و  الانحرافالعلاقة بين  5–7
 ات التالية : الانحرافات او الاتجاهف أي خط يعرؼ بأحد وجدنا أ
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مػف  المقيسػةهػو الزاويػة (: Azimuth Or Circular Bearingالدائري )السمت( ) الانحراؼ –1
 .غراد 400 إلى 0وتتراوح قيمته بيف  ،الاتجاوو أالخط  إلىالشماؿ وباتجاو دوراف عقارب الساعة 

و أمػػػػف الشػػػػماؿ  المقيسػػػػة(: وهػػػػو الزاويػػػػة Bearingالمختصػػػػر أو الربػػػػع دائػػػػري ) الانحػػػػراؼ –2
 .دغرا 100 إلى 0وتتراوح قيمتها بيف  ،الخط مع ذكر الربع الذي يقع فيه الخط إلىالجنوب 

 الانحػػػػػراؼ( يمكػػػػػف اسػػػػػتنتاج علاقػػػػػة تػػػػػربط السػػػػػمت مػػػػػع 7–7)( و2–7بالمقارنػػػػػة بػػػػػيف الشػػػػػكميف )
المختصػػر بػػالربع  الانحػػراؼف السػػمت يسػػاوي زاويػة أحيػث يلاحػػظ  ،(المختصػر )الزاويػػة المسػػاعدة

مطروحػػاً منهػػا زاويػػة  200فػػي حػػيف يسػػاوي السػػمت القيمػػة  ،موجبػػة الإحػػداثياتالأوؿ حيػػث فػػروؽ 
المختصػػر مضػػافاً إليهػػا  الانحػػراؼمت زاويػػة بينمػػا يسػػاوي السػػ ،المختصػػر بػػالربع الثػػاني الانحػػراؼ

 الانحػػػراؼغػػػراد مػػػف زاويػػػة  400أمػػػا الربػػػع الرابػػػع فػػػجف حاصػػػؿ طػػػرح  ،غػػػراد بػػػالربع الثالػػػث 200
( العلاقػػػة بػػػيف السػػػمت 2–7( والجػػػدوؿ )6–7عطػػػي قيمػػػة السػػػمت. يوضػػػح الشػػػكؿ )المختصػػػر ي

 المختصر(. الانحراؼوالزاوية المساعدة )زاوية 
 

 
 

 المختصر الانحرافالعلاقة بين السمت وزاوية  7 –7 الشكل
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 حسب الربع المختصر الانحراف وزاوية السمت بين العلاقة 1 –7 جدول

GAالسمث   ΔX ΔY الربع
B

 

GA + + الأول
B =λ 

GA – + الثاني
B=200–λ 

GA – – الثالث
B = 200+λ 

GA + – الرابع
B = 400–λ 

 
( بالسمت لتصبح 6)( و5)المختصر بالعلاقات  الانحراؼيمكف تغيير قيمة زاوية  ومف ث ـ 
 بالشكؿ: 

 
 
   
 
 

 ويمكف تعميـ العلاقة لتصبح بالشكؿ التالي :

 
(7.......................) 

 
حداثيات نقطة أخرى وسمت ي نقطة مف معرفة إحداثي أأصبح بالإمكاف حساب إ ومف ث ـ 

في حساب سمت ( الشرطية بالبرمجة IFالاستفادة مف )والمسافة بينهما. وأصبح بالإمكاف  الاتجاو
اي مف معرفة الربع الذي ) الإحداثياتشارة فروؽ المختصرة وا   الانحراؼي اتجاو بدلالة زاوية أ

 .تقع فيه(
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 تمرين: 
 : إذا عممت أف إحداثيات النقطتيف هي AB الاتجاوسمت  احسب

A (681.35, 581.83)  وB (783.29, 494.77) 
  

 الحل:
 المختصر( الانحراؼنحسب الزاوية المساعدة )زاوية  –1
 
 
 : الاتجاونحدد الربع الذي يقع فيه  –2

ΔX (+)، ΔY (–)  ←الربع الثاني 

 نطبؽ العلاقة بيف السمت والزاوية المساعدة بالربع الثاني  –3

 
 السمت والسمت المعاكس 6–7

GA)السػػمت بػػالرمز يعبػػر عػػف
B( حيػػث يشػػير الحػػرؼ السػػفمي )A لنقطػػة التمركػػز التػػي يمػػر منهػػا )

تمػؾ النقطػة  إلػى( للاتجاو المرصود مف نقطة التمركػز Bاتجاو الشماؿ بينما يشير الحرؼ العموي )
GBأما السمت )

A والذي )( يطمؽ عميػه السػمت المعػاكس فتكػوف نقطػة التمركػز فػيB والتػي يمػر )
 .(8–7كما يتضح مف الشكؿ ) (Aمنها اتجاو الشماؿ بينما النقطة المرصودة هي النقطة )

 

 
 السمت والسمت المعاكس 8 –7 الشكل
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 تعطى العلاقة بيف السمت والسمت المعاكس كما يمي: ومف ث ـ 

(8............................ ) 

 200ليػػه إ غػػراد يكػػوف السػػمت المعػػاكس مسػػاوياً لمسػػمت مضػػافاً  200فػػجذا كػػاف السػػمت أقػػؿ مػػف 
غػػراد يكػوف السػػمت المعػػاكس مسػاوياً لمسػػمت مطروحػػاً  200أمػػا إذا كػاف السػػمت أكبػػر مػف  ،غػراد
 غراد.  200مف 
 

 تمرين

 :المعاكس لمسموت بالحالات التاليةالسمت  احسب

GAالسمت 
B  السمت المعاكسGB

A  السمتGA
B  السمت المعاكسGB

A 

0.0000 200.0000 200.0000 0.0000 

50.0000 250.0000 230.0000 30.0000 

100.0000 300.0000 320.0000 120.0000 

يف عنػػد رأس الزاويػػة كمػػا يظهػػر الاتجػػاهويمكػػف حسػػاب قيمػػة أي زاويػػة مػػف خػػلاؿ معرفػػة سػػموت 
  .(9–7بالشكؿ )

( المػػار منهػػا Bمػػف خػػلاؿ طػػرح السػػمتيف عنػػد رأس الزاويػػة )  ABCحيػػث يمكػػف حسػػاب الزاويػػة
 كما يمي:الشماؿ الجغرافي 

 
 

200 A

B

B

A
GG

C

B

A

B
GGCBA  ̂ˆ
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 ينالاتجاىحساب زاوية من سمتي  9 –7 الشكل

 
 تمرين:
 حداثيات النقاط هي : إذا عممت أف إ  ABCقيمة الزاوية  احسب

 

 X(m) Y(m) النقطة

A 100.00 100.00 

B 110.00 141.65 

C 134.48 136.56 

 الحل:
GBنحسب السمت  –1

A 
 
 
 
 
 

grG

GYX

grarctg
Y

X
arctg

A

B

A

B

0010.215

200,,

0010.15
65.41

10

65.14100.100

00.11000.100
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GBنحسب السمت  –2
C 

 
 
 
 
 
 نحسب قيمة الزاوية  –3
 
 
 والثانية المسألة المساحية الأولى  7–7
 الأفقية وفؽ المسألتيف التاليتيف: الإحداثياتيمكف تمخيص حساب  
 المسألة المساحية الأولى:  –1

dAوالمسافة بيف النقطتيف  A (XA,YA)ا حداثيات نقطة مإ: المعطى
B

GAوالسمت    
B،  كما

  B (XB, YB) حداثيات النقطة الثانيةإيجاد إ المطموب(. و 10–7)بالشكؿ 
 

 
 المسألة المساحية الأولى والثانية 11 –7 الشكل

grG

GYX
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X
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 : لآتي( كا7( مف العلاقة )Bحداثيات النقطة )يتـ حساب إ: الحل
 
 
 
 أو 
 
 
 المسألة المساحية الثانية )العكسية( –2

 B (XB, YB)و  A (XA,YA) الإحداثيات: نقطتيف معمومتي المعطى
dA: المسافة بيف النقطتيف المطموب

B
GAوالسمت      

B  

 الحؿ: 

 (1المسافة مف العلاقة ) تُحسب –

 
 
 ( 3المختصر )الزاوية المساعدة( وفؽ العلاقة ) الانحراؼزاوية  تُحسب –
 
 
 
شارات فروؽ إحسب المختصر  الانحراؼالعلاقة بيف السمت وزاوية بواسطة السمت  يُحسب –

  .(2–7( والجدوؿ )6–7والربع الي تقع فيه كما ورد بالشكؿ ) الإحداثيات

 حداثيات مسقط أفقي لمبناءحساب إ 8–7
ثنػائي  نظػاـ إحػداثياتهػو  (Polar coordinate system ): النظػاـ الإحػداثي القطبػي

التػي تفصػؿ النقطػة عػف مركػز  المسػافةبواسػطة  المسػتوىفػي  نقطػةحيػث يحػدد مكػاف كػؿ  الأبعػاد
هػا، مػف جهػة، ومسػتقيـ مرجػعٍ مػا مػف جهػة ما، وبزاوية بيف المستقيـ المار مػف المركػز والنقطػة ذات

رصػػد مجموعػػة مػػف النقػػاط وتػػـ  ،(A)مػػة بالنقطػػة. بفػػرض تػػـ التمركػػز بجهػػاز المحطػػة المتكامثانيػػة

B
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A5%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%81%D8%A9
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 ، N( المنطبػؽ عمػى الشػماؿB) الاتجػاوبحيػث تقػاس جميػع الزوايػا بػدءأً مػف اتجػاو مرجعػي ولػيكف 
 (.3–7القياسات بالجدوؿ ) وسجمت ،(11–7كما يظهر بالشكؿ )

 

 
 المرجعي ىو الشمال الاتجاهحيث  الرصد بالطريقة القطبية 11 –7 الشكل

 المرجعي ىو الشمال الاتجاهحيث  بالطريقة القطبية النقاطأرصاد  3 –7 جدول

dA المسافة )متر(
i    )الزاوية )غرادα النقطة  (i) نقطة التمركز 

50.00 0.0000 B 

A 

53.85 24.2238 C 
68.01 19.0030 D 
88.46 47.4549 E 
78.24 56.9176 F 
90.14 96.4669 G 
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نجػد أف الزوايػا التػي  ،أنػه الزاويػة )مػع عقػارب السػاعة( بػيف الشػماؿ واتجػاو مػامف تعريػؼ السػمت 

GAللاتجاهػات أو يمكػف تمثيمهػا باعتبػار السػمت  اً تمثػؿ سػموت رُصػدت
B = 0.0000 gr  حيػث

 يحسب منه باقي السموت كالتالي: 

 
 
 
 
 
 

 :التالي ( 4–7)حداثيات النقط كما هو وارد بالجدوؿوا   الإحداثياتيمكف حساب فروؽ  ومف ث ـ 

 المرجعي ىو الشمال الاتجاهلمطريقة القطبية بحالة  الأرصادحساب احداثيات  4 –7 جدول

Y (m) X (m) Δ Y 
(m) 

Δ X 
(m) 

 فةفةالمسا
L (m) 

 السمت
G (Grad) 

نقطة  النقطة
 التمركز

150.00 100.00 50.00 0.00 50.00 0.0000 B 

A 

150.00 120.00 50.00 20.00 53.85 24.2238 C 
165.00 120.00 65.00 20.00 68.01 19.030 D 
165.00 160.00 65.00 60.00 88.46 47.4549 E 
161.00 149.00 61.00 49.00 78.24 56.9176 F 
150.00 190.00 50.00 90.00 90.14 96.4669 G 

نطبقػاً عمػى الشػماؿ المرجعػي م الاتجػاويمكف رصد حالات مختمفة غير هذو الحالػة حيػث لا يكػوف 
  ABالاتجػاوبحيػث يكػوف سػمت  تقع عمى اليميف أو اليسار مف محػور الشػماؿ( B)أي أف النقطة 

GA) هػو
B = 390.0000 gr )( 12–7كمػا يظهػر بالشػكؿ)،  بالجػدوؿ  الأرصػادحيػث سػجمت

(7–5). 

GrGG

GrGG

GrGG

GrGG

GrGG

grG

G

A

B

A

G

A

F

A

B

A

F

A

E

A

B

A

E

A

D

A

B

A

D

A

C

A

B

A

C

A

B

A

4669.964669.960000.00

9176.569176.560000.00

4549.474549.470000.00

0030.190030.190000.00

2238.242238.240000.00

0000.00
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 AB ىو المرجعي الاتجاه حيث القطبية بالطريقة الرصد 11 –7 الشكل

 كمرجع AB الاتجاهالقطبية بحالة  الأرصاد 5 –7 جدول

 لتمركزنقطة ا النقطة αالزاوية )غراد(    Lالمسافة )متر(    

50.62 0.0000 B 

A 

53.85 34.2238 C 

68.01 29.0030 D 

88.46 57.4549 E 

78.24 66.9176 F 

90.14 106.4669 G 
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 السموت كالتالي:  تُحسب ومف ث ـ 

 
 
 
 
 
 

 التالي:  (6–7)وفؽ الجدوؿ الإحداثياتو  الإحداثياتبعد حساب السموت يمكف حساب فروؽ 
 

  ABىو المرجعي الاتجاه بحالة القطبية لمطريقة الأرصاد احداثيات حساب 6 –7 جدول

Y (m) X (m) Δ Y (m) Δ X (m) المسافة 
L (m) 

 السمت
G (Grad) 

نقطة  النقطة
 التمركز

150.00 92.08 50.00 –7.92 50.62 390.0000 B 

A 

150.00 120.00 50.00 20.00 53.85 24.2238 C 

165.00 120.00 65.00 20.00 68.01 19.030 D 

165.00 160.00 65.00 60.00 88.46 47.4549 E 

161.00 149.00 61.00 49.00 78.24 56.9176 F 

150.00 190.00 50.00 90.00 90.14 96.4669 G 

 
 حداثيات مسقط شاقولي لواجية بناءحساب إ 9–7
 ،الزوايػا الأفقيػة والشػاقولية والمسػافات وجدنا في الفصؿ السابؽ أف المحطة المتكاممة تقػوـ برصػد 

رصػاد المحطػة أ تسػتعمؿ. سػوؼ الإحػداثياتفقيػة و والمسافات الأات الارتفاعفروؽ  تُحسبومف ثـ 
وفػػػػػؽ  الإحػػػػػداثياتات و الارتفاعػػػػػفقيػػػػػة وفػػػػػروؽ المتكاممػػػػػة لواجهػػػػػة شػػػػػاقولية لحسػػػػػاب المسػػػػػافات الأ

 : التي نعيد التذكير فيها الآتيةالمعادلات 
 : حساب المسافة الأفقية

GrGG

GrGG

GrGG

GrGG

GrGG

grG

G

A

B

A

G

A

F

A

B

A

F

A

E

A

B

A

E

A

D

A

B

A

D

A

C

A

B

A

C

A

B

A

4669.964669.1060000.390

9176.569176.660000.390

4549.474549.570000.390

0030.190030.290000.390

2238.242238.340000.390

0000.390























)(vSinSD 
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 ف:حيث إ
Sالمسافة المائمة :. 
Vالزاوية الشاقولية :. 

 : وفؽ المعادلة الارتفاعبينما يحسب فرؽ 
 ف : حيث إ

Sالمسافة المائمة :.  
Vالزاوية الشاقولية :. 
hiارتفاع الجهاز :.  
hrارتفاع العاكس :. 
 

 : الأفقية وفؽ العلاقة الإحداثياتوتحسب 

 : فحيث إ

D)المسافة الأفقية )التي حسبناها بالأعمى :. 
Hz :الزاوية الأفقية.  
 

 تطبيق: 
 قيسػتزوايػا واجهػة بنػاء و  ورُصػدت ،(13–7)الشػكؿ  (Aجهاز المحطة المتكاممة بالنقطة ) وُضع

 ف ارتفػػػػاع الجهػػػػازأذا عممػػػػت ج. فػػػػ(7–7)الزوايػػػػا الأفقيػػػػة والشػػػػاقولية والمسػػػػافات حسػػػػب الجػػػػدوؿ 
(Hi=1.650 mوارتفاع العاكس ) (Hr=0.000m)،  عػاكس ورقػي يوضػع عمػى  اسػتعماؿتـ أي

 HA=0.000( هػوA) وأف منسػوب النقطػة ،العػاكس الموشػوري اسػتعماؿالنقاط المرصػودة لتعػذر 
m   هيحداثيات النقطة ا  و 

A (0.00,0.00)،  :المطموب 

  C1، C2، C3و    B1،B2،B3حساب ارتفاع النقط  –1
 .فقية لمنقاط السابقةالأ الإحداثياتحساب  –2

)()( hrhivCosSh 

)(

)(

Z

Z

HCosDY

HSinDX
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 رصد واجية شاقولية 13 –7 الشكل

 ارصاد الواجية الشاقولية 7 –7 جدول

 المائمة  المسافة
S (m) 

الزاوية الشاقولية 
(Grad)V 

 الزاوية الأفقية
Hz ((Grad النقطة 

نقطة 
 التمركز

50.586 109.8847 6.1393 B1 

A 

54.714 109.1638 21.7770 C1 

50.201 105.7510 6.2045 B2 

54.291 105.2685 21.6068 C2 

50.024 101.2748 6.2277 B3 

54.211 101.1759 21.8198 C3 
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  :المسافة المائمة والزاوية الشاقولية استعماؿنحسب قيمة فروؽ المناسيب والمناسيب ب –1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : تيويمكف دمج الخطوتيف السابقتيف كالآ –2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m

m

m

m

m

m

VS

mhh

hhVS

ri

ri

649.0650.1)1759.101cos(211.54h

648.0650.1)2748.101cos(024.50h

838.2650.1)2685.105cos(291.54h

879.2650.1)7510.105cos(201.5h

199.6650.1)1638.109cos(714.54h

173.6650.1)8847.109cos(586.50h

650.1)cos(h

650.10650.1

)()cos(h

C3

A

B3

A

C2

A

B2

A

C1

A

B1

A



















m

m

m

m

m

m

HhiHi
A

649.00hH

648.00hH

838.20hH

879.20hH

199.60hH

173.60173.60hH

C2C3

B2B3

C2C2

B2B2

C1C1

B1B1















0.649m1.65059))cos(101.17(54.2110H

0.648m1.65048))cos(101.27(50.0240H

2.838m1.65085))cos(105.26(54.2910H

2.879m1.65010))cos(105.75(5.2010H

6.199m1.65038))cos(109.16(54.7140H

6.173m1.65047))cos(109.88(50.5860H

0.000H

))h(h)cos(V(SHΔhHH

1.650)cos(VSΔh

1.650m01.650hh

)h(hcos(V)SΔh

C3

B3

C2

B2

C1

B1

A

rii
i
AA

i
AAi

i
i
A

i
A

ri

ri
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 المسافات المائمة والزوايا الشاقولية:  استعماؿنحسب المسافات الأفقية ب –3

 
 
 
 
 
 
 
 المسافات الأفقية والزوايا الأفقية:  استعماؿالأفقية ب الإحداثياتنحسب  –4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mdYY

mdXX

mdYY

mdXX

mdYY

mdXX

mdYY

mdXX

mdYY

mdXX

mdYY

mdXX

C

AAC

C

AAC

B

AAB

B

AAB

C

AAC

C

AAC

B

AAB

B

AAB

C

AAC

C

AAC

B

AAB

B

AAB

049.51)8198.21cos(202.540)cos(

216.18)8198.21sin(202.540)sin(

775.49)2277.6cos(014.500)cos(

885.4)2277.6sin(014.500)sin(

019.51)6068.21cos(105.540)cos(

013.18)6068.21sin(105.540)sin(

759.49)2045.6cos(996.490)cos(

865.4)2045.6sin(996.490)sin(

11.51)7770.21cos(148.540)cos(

163.18)7770.21sin(148.540)sin(

745.49)1393.6cos(977.490)cos(

812.4)1393.6sin(977.490)sin(

6

3

3

6

3

3

5

3

3

5

3

3

4

2

2

4

2

2

3

2

2

3

2

2

2

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

















































m

m

m

m

m

md

VS
i

i

A

202.54)1759.101sin(211.54d

014.50)2748.101sin(024.50d

105.54)2685.105sin(291.54d

996.49)7510.105sin(201.5d

148.54)1638.109sin(714.54d

977.49)8847.109sin(586.50

)cos(D

C3

A

B3

A

C2

A

B2

A

C1

A

B1

A

i

A
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  (:9–7( و )8–7)ويمكف انجاز الحؿ الاسبؽ مف خلاؿ الجداوؿ 

 اتالارتفاعحساب المسافات الأفقية وفروق  8 –7 جدول

فرق 
 الارتفاع

Δ h (m) 

 المسافة الأفقية
D (m) 

  المسافة
 المائمة
S (m) 

الزاوية 
الشاقولية 

(Grad)V 

الزاوية 
 الأفقية
Hz 

((Grad 

 النقطة
نقطة 
 التمركز

–6.173 49.977 50.586 109.8847 6.1393 B1 

A 

–6.199 54.148 54.714 109.1638 21.7770 C1 

–2.879 49.996 50.201 105.7510 6.2045 B2 

–2.838 54.105 54.291 105.2685 21.6068 C2 

0.648 50.014 50.024 101.2748 6.2277 B3 

0.649 54.202 54.211 101.1759 21.8198 C3 

 حساب احداثيات واجية شاقولية 9 –7 جدول

Y (m) X (m) المسافة الأفقية 
D (m) 

 الزاوية الأفقية
Hz ((Grad 

نقطة  النقطة
 التمركز

49.745 4.812 49.977 6.1393 B1 

A 

51.011 18.163 54.148 21.7770 C1 

49.759 4.865 49.996 6.2045 B2 

51.019 18.013 54.105 21.6068 C2 

49.775 4.885 50.014 6.2277 B3 

51.049 18.216 54.202 21.8198 C3 
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 آخرمثال 
حيث تػـ تصػفير الجهػاز عمػى اتجػاو  (14–7)الشكؿ  (Aوضع جهاز المحطة المتكاممة بالنقطة )

الزوايػا الأفقيػة والشػاقولية  قيسػتو اطػراؼ الواجهػة الشػاقولية لمبنػى  نقاط تمثؿ 4الشماؿ وتـ رصد 
وارتفػػاع  ،(Hi=1.620 mف ارتفػػاع الجهػػاز )أذا عممػػت ج. فػػ(10–7)والمسػػافات حسػػب الجػػدوؿ 

حػػداثيات النقطػػة   HA=00.000 m( هػػو Aوأف منسػػوب النقطػػة ) ،(Hr=1.280mالعػػاكس ) وا 
 هي  

 A (0.00,0.00)، ،           :المطموب 
 .نقاط أطراؼ واجهة المبنى الأربعةحساب ارتفاع )مناسيب(  –1 
  .وسطي ارتفاع المبنى احسب –2
  .الأفقية لنقاط واجهة المبنى الأربعة الإحداثياتالمسافات الأفقية ثـ  احسب –2
 

 
 رصد واجية مبنى 14 –7 الشكل

 
 قراءات ارصاد واجية المبنى 11 –7 جدول

 الزاوية الشاقولي (S (m)المسافة المائمة )
(V grad) ( الزاوية الأفقيةα grad) نقطة  النقطة

 التمركز

42.038 92.5545 114.5608 B1 

A 
47.674 93.5591 110.7248 C1 
42.631 87.6626 114.6009 B2 
48.111 89.2442 110.7492 C2 
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 :المسافة المائمة والزاوية الشاقولية استعماؿنحسب قيمة فروؽ المناسيب والمناسيب ب –1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  يمكف دمج الخطوتيف السابقتيف:
 
 
 
 
 
 
 
 
 رتفاع المبنى: احساب وسطي  –2
 
 
 

m

m

m

m

VS

mhh

hhVS

i

i

A

ri

rii

i

A

430.8340.0))2442.89cos(111.48(h

550.8340.0))6626.87cos(631.42(h

155.5340.0))5591.93cos(674.47(h

245.5340.0))5545.92cos(038.42(h

340.0))cos((h

340.0280.1620.1

)())cos((h

C2

A

B2

A

C1

A

B1

A

i

A

i

A















8.430m0ΔhH

8.550m0ΔhH

5.155m0ΔhH

5.245m05.2450ΔhH

HΔhHi

C2C2

B2B2

C1C1

B1B1

A
i
A











8.430m0.3402))cos(89.244(48.1110H

8.550m0.3406))cos(87.662(42.6310H

5.155m0.3401))cos(93.559(47.6740H

5.245m0.3405))cos(92.554(42.0380H

0.000H

))h(hcos(V)(SHΔhHH

0.340cos(V)SΔh

0.340m1.2801.620hh

C2

B2

C1

B1

A

riA
i
AAi

ri

















mH

HHHH
H CCBB

290.3
2

580.6

2

275.3305.3

2

)155.5430.8()245.5550.8(

2

)()(
1212
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 المسافات المائمة والزوايا الشاقولية:  استعماؿنحسب المسافات الأفقية ب –3
 
 
 
 
 

 المسافات الأفقية والزوايا الأفقية:  استعماؿالأفقية ب الإحداثياتنحسب  –4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Y 
(m) 

X 
(m) 

D 
(m) 

H 
(m) 

المسافة المائمة 
(S (m)) 

الزاوية 
 الشاقولي

(V grad) 

الزاوية الأفقية 
(α grad) النقطة 

نقطة 
 التمركز

–9.466 40.664 41.751 5.245 42.038 92.5545 114.5608 B1 

A 

–7.953 46.759 47.430 5.155 47.674 93.5591 110.7248 C1 

–9.511 40.738 41.833 8.550 42.631 87.6626 114.6009 B2 

–7.970 46.752 47.426 8.430 48.111 89.2442 110.7492 C2 

 

m

m

m

m

VS

426.47)2442.89sin(111.48Dd

833.41)6626.87sin(631.42Dd

430.47)5591.93sin(674.47Dd

751.41)5545.92sin(038.42Dd

)cos(D

C2

C2

A

B2

B2

A

C1

C1

A

B1

B1

A











mdYY

mdXX

mdYY

mdXX

mdYY

mdXX

mdYY

mdXX

C

AAC

C

AAC

B

AAB

B

AAB

C

AAC

C

AAC

B

AAB

B

AAB

970.7)7492.110cos(426.470)cos(

752.46)7492.110sin(426.470)sin(

511.9)6009.114cos(833.410)cos(

738.40)6009.114sin(833.410)sin(

953.7)7248.110cos(674.470)cos(

759.46)7248.110sin(674.470)sin(

466.9)5608.114cos(751.410)cos(

664.40)5608.114sin(751.410)sin(

4

2

2

4

2

2

3

2

2

3

2

2

2

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1
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 السمت والسمت المعاكس استعمالحساب احداثيات مضمع مغمق ب 10–7
 ،بػػالمتر ،A (100.00,100.00) m ةأعطيػػت احػػداثيات النقطػػ  ABCDالربػػاعي بالمضػػمع 

حػداثيات الػنقط قيسػت الزوايػا الداخميػة )بػالغراد( كمػا وقػد  ،بػالمتر  B (110.00,141.65) m وا 
 .(15–7بالشكؿ )قيست المسافات بيف النقاط )بالمتر( كما 

 

 الإحداثياتقياسات مضمع مغمق بحالة نقطتين معمومتي  15 –7 الشكل

 .المضمع الرباعي بطريقة السمت والسمت المعاكساتجاهات سموت  احسب
 
 

 الحل:
 
 
 
 
 
 
 
 

15.0010grG

λG,ΔY,ΔX

15.0010gr
41.65

10
arctg

100.00141.65

100.00110.00

ΔY

ΔX
arctgλ

B
A

B
A













14.9970gr96.2152111.2122αGG

111.2122gr200GG

311.2122gr99.264910.4771αGG

10.4771gr200GG

210.4771gr102.5708313.0479αGG

313.0479gr200GG

113.0479gr101.9531215.0010αGG

A
D
A

B
A

A
D

D
A

D
C
D

A
D

D
C

C
D

C
B
C

D
C

C
B

B
C

B
A
B

C
B
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يمكػف حسػاب السػموت بطريقػة  ،حػداثيات نقطػة منػه وسػمت اتجػاوفي حالة مضمع مغمؽ أُعطيت إ
  : لآتيالسمت والسمت المعاكس مف خلاؿ المثاؿ ا

 ،بػػالمتر A (100.00,100.00) mة أعطيػػت احػػداثيات النقطػػ  ABCDبالمضػػمع الربػػاعي
GBقيمتػه  BA الاتجػاووبفػرض اف سػمت 

A = 200.0000 Grad،  قيسػت الزوايػا الداخميػة وقػد
سػػػػموت  احسػػػػب ،(16–7ات بػػػػيف النقػػػػاط )بػػػػالمتر( كمػػػػا بالشػػػػكؿ ))بػػػػالغراد( كمػػػػا قيسػػػػت المسػػػػاف

 .اتجاهات هذا المضمع
 

 

 نقطة معمومة وسمت معموم بحالة مغمق مضمع قياسات 16 –7 الشكل

 الحل:
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5850.2985330.991180.398

1180.398200

1180.1988537.1049717.302

9717.302200

9717.1020283.970000.200
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 حل المثمث التعيين المستوي لمنقاط: طريقة طرائق 11–7
  .(17–7كما يظهر بالشكؿ ) الإحداثيات امعمومت افنقطت  A،Bالمعطيات:

 .عمى الطبيعة )معمومة( مقيسةزوايا  α، βالزوايا 
  Cالمطموب: تعييف إحداثيات النقطة 

    
 
 
 
 
 
 
 

 : Bأو النقطة   Aمف النقطة Cيمكف تعييف إحداثيات النقطة 

 إما: 
 
 

 أو :

 المجاهيؿ المطموب حسابها هي: نلاحظ أف 
 حسب خاصة الجيوب لدينا: و   ABCمف المثمث 

 
 حيث : 

 
 
 
 
 

 طريقة حل المثمث 17 -7 الشكل
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 :خذ بعيف الاعتبار في أي ربع تقع النقاطالأيجب 

 
 . ( فنحصؿ عمى المطموب2( أو )1نعوض في ) ةبعد  معرفة المجاهيؿ السابق

 (1تمرين )

 ،بالمتر  A، B حداثيات النقطأعطيت إ ،(18–7)الشكؿ  ABC قطعة ارض بشكؿ مثمث
   α= 90.0000   Grذا عممت أف: فج ،ممثمث بالغراد بجهاز الثيودوليتوقيست الزوايا الداخمية ل

ذا كانت إو  ،β = 40.0000  Gr و   .بالشكؿمعطاة   A، Bحداثيات النقطتيفا 
   

 

 حداثيات نقطتين وزاويتينيو إمثمث عمم ف 18 –7 الشكل
 

 المطموب: 

 BCوالمسافة AC المسافة و   ABالمسافة  احسب–1

GAالسمت  احسب –2
B  والسمت  GA

C والسمت GB
A  والسمتGB

C، حداثيات ثـ إC  
 
 
 
 

  A

B

C

B

B

A

C

A
GGGG ,
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 الحل: 
 
 
 نحسب المسافات –1
 

 نطبؽ قاعدة الجيوب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نحسب قيمة السموت  –2
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mYXAB 052.4422 

m
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d
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d

Gr

ABBCAC

C

B

C

A

83.48
)70sin(

)90sin(*052.44
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 : الإحداثياتنحسب قيمة  –3
 
 
 
 
 
 

 (2تمرين )

وقيسػت  ،بػالمتر  Aأعطيػت إحػداثيات الػنقط ،(19–7)الشػكؿ  ABC قطعػة أرض بشػكؿ مثمػث
 = βو  α= 90.0000 Gr. فػجذا عممػت أف:الزوايػا الداخميػة لممثمػث بػالغراد بجهػاز الثيودوليػت

40.0000 Gr،  ف المسػػافة بػػيف النقطتػػيف وأB وC  هػػيL(BC)=48.83 m ،  وأف سػػمت
AB  (GAالاتجاو

B ):هو 
 GA

B =130.0015 Gr  إحداثيات النقاط   احسب المطموب:وB  وC .  

 

 
 وزاويتين طة وسمت اتجاهنق احداثيات فيو عمم مثمث 19 –7 الشكل
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 الحل:
 مف خلاؿ تطبيؽ قاعدة الجيوب نحسب المسافات –1
 
 
 
 
 
 
 
 

 نحسب السموت –2

 
  الإحداثياتنحسب  –3
 
 
 
 
 
 
 
 طريقة التقاطع 12–7

  .الإحداثياتحداثيات نقطة بالتسديد عميها مف نقطتيف معمومتي هي طريقة معرفة إ
  .(20–7)الشكؿ  الإحداثيات امعمومت افنقطت  A،B: المعطيات

 .عمى الطبيعة )معمومة( مقيسةزوايا  α، β الزوايا
  Cتعييف إحداثيات النقطة المطموب:

m
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d
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d
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Gr
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06.29
)90sin(

)40sin(*83.48

sin

sin

sinsinsin
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 طريقة التقاطع 11 –7 الشكل

 الحل:

 :ACنكتب معادلة المستقيـ 
 

 : BCنكتب معادلة المستقيـ 
 

 : نساوي بيف العلاقتيف

 
 
 

 حدى العلاقتيف: جنعوض ب  Xcلمعرفة قيمة 

 
 
 

 ف المجاهيؿ هي فقط السموت والتي تحسب:  أنلاحظ في العلاقة السابقة 
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 تمرين: 
 :حداثيات نقطتيف بطريقة التقاطعسيحؿ تمريف حساب حؿ المثمث إذا عممت إ

 ،بػػالمتر  A، B أعطيػػت احػػداثيات الػػنقط ،(21–7)الشػػكؿ  ABC قطعػػة ارض بشػػكؿ مثمػػث
    α= 90.0000  Gr أف:. فػجذا عممػت وقيست الزوايا الداخمية لممثمث بػالغراد بجهػاز الثيودوليػت

   .معطاة بالشكؿ  A، Bحداثيات النقطتيف فجذا كانت إ ،β = 40.0000  Grو   
  .بطريقة التقاطع  Cإحداثيات النقطة احسبالمطموب: ف

 

 حل المثمث بطريقة التقاطع 11 –7 الشكل

 : الحل
 السموت : تحسب قيمة –1
 
 
 
 
 
 

 مف العلاقة :   Yc تحسب قيمة –3
 
 
 
 

370.0015gr40330.0015βGG
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 بجحدى المعادلتيف :   Ycقيمة بتعويض  Xcتحسب قيمة  –4
 
 
 
 
 
 
 
 
 طريقة التقويم  13–7
حػػداثيات محطػػة الرصػػد برصػػد ثػػلاث نقػػاط طريقػػة معرفػػة إ 

 الإحداثياتمعمومة 
)لا يمكػػف  الإحػػداثياتنقػػاط معمومػػة   A،B،Cالمعطيللات:

 .(22–7)الشكؿ  الوقوؼ عميها(

 

  .عمى الطبيعة )معمومة( مقيسةزوايا α،  β :الزوايا
بالوقوؼ عميها  D: تعييف إحداثيات النقطة المطموب

  .الإحداثياتورصد النقاط المعمومة 

 الحل:

 السموت والمسافات المتاحة  تُحسب –1
 
 
 
 
 
 

 طريقة التقويم 11 -7 الشكل
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 :Dحداثيات النقطة إيجاد لإ افخيار  ؾهنا
 
  
 
 
 
 

 واحد مف أف كؿ يمكف ملاحظةلكف  ،والمسافة ،أف المجاهيؿ هي السمت يلاحظوفي الخياريف 
 . (Φ( و )Ψ ) وي عمى زاوية مجهولة لا بد مف حسابهاتالسمتيف يح

 لدينا مف المثمث 

(1..................... ) 

 ويمكف حساب قيمة زاوية مف سمتيف :

 
حؿ  يمكفبحيث  يجب البحث عف علاقة ثانية ومف ث ـ  ،ومعادلة واحدة Φ، Ψمجهوليف  هنالؾ

 معادلتيف بمجهوليف: ال
 :ABDمف علاقة الجيوب بالمثمث 

 

 :ADCعلاقة الجيوب بالمثمث  فوم
 
 

  :بالمساواة
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 5بدقة  K: )يؤخذ تيلمكسر الآ Kلا بعممية تحايؿ حيث سنرمز ب إوهي معادلة لاخطية لا تحؿ 
 ارقاـ بعد الفاصمة(: 

 
 

 ف:يكو  ومف ث ـ 
 
 
 

 بتوحيد المقامات والقسمة:
 
 
 
 

 يكوف: ومف ث ـ 

 
 
(2...............)... 
 
 

 اصبح لدينا: 
 
 

 (:  2( و )1نحدد المجاهيؿ بالعلاقة )
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مسػألة  إلػىعنػدها تتحػوؿ المسػألة  Φ، Ψ( نحصؿ عمى قيمػة المجاهيػؿ 2( مع )1بحؿ العلاقة )
 حؿ مثمث أو مسألة تقاطع: 

 
 الحل الأول:

  Bمف النقطة  Dحساب إحداثيات النقطة
 لدينا:  ABDمف المثمث

 
 
 
 
 

 الحل الثاني:
 Cمف النقطة   Dاثيات النقطةحساب إحد
 لدينا:  ACDمف المثمث 

 
 
 
 
 

 الحل الثالث:
 : بطريقة التقاطعD حساب إحداثيات النقطة 
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 تمرين:

 : أف إحداثيات النقط المرصودة منهاذا عممت بالتقويـ إ Dحداثيات النقطة إ احسب

Y (m) X (m) النقطة 

245.94 125.16 A 

108.25 –80.59 B 

–48.12 362.03 C 
 

   α= 36.1856 gr ،  β=62.2774 grوأف الزوايا : 
 

 :الحل
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(1...... )............... 
 
 
 
 
 
 
(2.........)........................... 
 

 : Φ، Ψ( نحصؿ عمى قيمة المجاهيؿ 2( مع )1بحؿ العلاقة )
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 : Bأو عف طريؽ النقطة  A إما عف طريؽ النقطة  Dعمى إحداثيات النقطة نحصؿ ومنه
 
 
 
 
 
 

  الإحداثياتمسائل عامة في حساب  14–7

 ( 1مسألة )

  A (2685.15, 974.24)m , B (4833.62, 544.57) m: المعطيات
α= 75.2845 gr ، β = 64.0662 gr  
α'= 120.5527gr ، β’   1   55 7 gr  

 .بالتقويـ D النقطةبالتقاطع واحداثيات C : تعييف إحداثيات النقطة المطموب
 

 
 

  Cتعيين إحداثيات النقطة 
 :ACنكتب معادلة المستقيـ 
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 : BCنكتب معادلة المستقيـ 

 

 نساوي بيف العلاقتيف:
  
 
 

 

 حدى العلاقتيف: جنعوض ب Xcلمعرفة قيمة 

 ف المجاهيؿ هي فقط السموت والتي تحسب:  أنلاحظ في العلاقة السابقة 

 

 
 X (m) Y (m) ΔX (m) ΔY (m) IΔXI (m) IΔYI (m) λ (gr) النقطة

 Azmiuth (gr) 

A 2685.15 974.24 2148.47 –429.67 2148.47 429.67 87.4341 112.5659 

B 4833.62 544.57 
      

 
 
 
 
 
 
 

 :Dتعييف إحداثيات النقطة 
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  Φ، Ψ( نحصؿ عمى قيمة المجاهيؿ 2( مع )1بحؿ العلاقة )

 
 
 
 
 
 
 
 

ذا جفػ ، Bأو عػف طريػؽ النقطػة A إمػا عػف طريػؽ النقطػة  Dومنػه نحصػؿ عمػى إحػداثيات النقطػة
 :  نجد أف  Aانطمقنا مف النقطة
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 ( 2مسألة )
 A (1318.22, -622.98)m , B (3807.64, -789.08) m: المعطيات

α= 68.6682 gr ، β = 45.1265 gr  
α'= 57.8964gr ، β’   76 4 46 gr  

  .بالتقويـ D حداثيات النقطةا  و بالتقاطع  C : تعييف إحداثيات النقطة المطموب
 الحل:

 :Cتعييف إحداثيات النقطة  –1
 :ACنكتب معادلة المستقيـ 

 

 
 

 : BCنكتب معادلة المستقيـ 

 
 

 نساوي بيف العلاقتيف:
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 : Dتعييف إحداثيات النقطة –2
 
 
 
 
 
 
 
 

 :Φ، Ψ( نحصؿ عمى قيمة المجاهيؿ 2( مع )1بحؿ العلاقة )
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 (3مسألة )
 Totalلػػػدينا المسػػػقط الأفقػػػي لطػػػرؼ بنػػػاء. قيسػػػت الزوايػػػا الأفقيػػػة بجهػػػاز المحطػػػة المتكاممػػػة )

Station ًالاتجػاومف  ( ابتداء (ABمػع عقػارب السػاعة )،  ًمػف النقطػة  كمػا قيسػت المسػافات ابتػداء
(Aكمػا فػي الجػدوؿ. فػجذا عممػت اف إ )( حػداثيات النقطػةA  هػي )A (0.00, 0.00)m  ، واف

Gr 10.0000 =GA ) السمت
B) . 

 .(B، C، D،E،Fحداثيات النقط )إ احسبوالمطموب: 
 

 نقطة التمركز النقطة αالزاوية )غراد(    Lالمسافة )متر(    

100.000 0.0000 B 

A 
141.421 40.0000 C 
180.278 27.4334 D 
212.132 40.0000 E 
181.110 52.7616 F 
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Y (m) X (m) 
 المسافة
L (m) 

 السمت
G (Grad) 

 نقطة التمركز النقطة

100.00 15.84 101.247 10.0000 B 

A 

100.00 100.00 141.421 50.0000 C 

150.00 100.00 180.278 37.4334 D 

150.00 150.00 212.132 50.0000 E 

100.00 151.00 181.110 62.7616 F 
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 لثامنالفصل ا
 ( Traverse) المضم عات

إنشػػػاء مػػػا  إلػػػىجػػػراء العمميػػػات المسػػػاحية الدقيقػػػة مثػػػؿ عمميػػػات الرفػػػع والتوقيػػػع نمجػػػأ عنػػػد إ
 .عماؿ المساحية المحيطة بكؿ مرصدالمضمع المرجع والرابط للايُعدّ . و "المضمعيسمى "

وتحصػر  ،طرافهػا بػبعضمف عػدة أضػلاع مسػتقيمة متصػمة مػف أ نه شكؿ يتكوفأعرؼ المضمع ويُ 
ضػػلاع بحيػػث تمػػر بحػدود المنطقػػة المطموبػػة أو قريبػػة منهػػا ختػار هػػذو الأفيمػا بينهػػا زوايػػا. وعػػادة تُ 

عػػة المنطقػػة حسػػب طبي المسػػتعمؿ. ويكػػوف شػػكؿ المضػػمع تػػى يسػػهؿ اجػػراء العمػػؿ المسػػاحي بهػػاح
 . المراد عمؿ خريطة لها

  المضم عاتأنواع  1–8
 .(1–8)حسب الشكؿ  ،لعدة أنواع المضمّعاتوتقسـ 

التػي لا تنغمػؽ عمػى  المضػمّعاتهػي :  Open or Free Traverseالمفتوحلة المضلم عات –1
أيضػػاً.  الإحػػداثياتوينتهػػي عنػػد نقطػػة أخػػرى معمومػػة  ،الإحػػداثياتمعمومػػة وتبػػدأ مػػف نقطػػة نفسػػها 

كػذلؾ يجػب  ،انحرافػه أو يمكػف حسػاب انحرافػه معموـف يربط عند نقطة الابتداء بضمع كما يجب أ
في رفع  يستعمؿو يمكف حساب انحرافه. و لانتهاء بضمع آخر معموـ انحرافه أأف يربط عند نقطة ا

فػػي المنػػاطؽ التػػي توجػػد بهػػا نقػػط  يسػػتعمؿكمػػا  ،المنػػاطؽ الممتػػدة طوليػػاً مثػػؿ المصػػارؼ والطػػرؽ
 .الإحداثياتقديمة معمومة  مضمّعات

: أي أف المضػمع يشػكؿ  Closed or Polygonal Traverseةمقفملاو  مغمقلة مضلم عات –2
نقطػػة البدايػػة لػػه )تكػػوف وينتهػػي بػػنفس النقطػة  الإحػػداثياتويبػػدأ بنقطػة معمومػػة  خطػاً منكسػػراً مغمقػػاً 
 في رفع المناطؽ المحدودة والمباني والقرى.  يستعمؿو  ،هي نقطة نهايته(

 
 المضم عاتأنواع 1  –8 الشكل
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 ( Traversing Fieldworkالأعمال الحقمية لانشاء مضمع بالطبيعة ) 2–8
متعػرؼ عميهػا لجراء جػولات ميدانيػة بالمنطقػة المدروسػة وحولهػا : بجعممية استكشاف المنطقة –1

  .وما تحتويه مف معالـ
سػػـ وير  ،مػػرة أخػػرىفيهػػا  يُتجػػوّؿجػػراء عمميػػة الاستكشػػاؼ بعػػد إ: كروكللي عللام لممنطقللة مرسلل –2

 ،ويف فكػرة عامػة عػف تفاصػيؿ المنطقػةتكػلمقياس رسػـ  بغيركروكي مبسط وشامؿ لمعالـ المنطقة 
  .مع وضع اتجاو الشماؿ عمى الكروكي لسهولة التوجيه

تكػػوف هػػذو عنػػد اختيػػار نقػػاط المضػػمع لمنطقػػة مػػا يراعػػى أف  اختيللار نقللاط المضللمع وتثبيتيللا: –3
ف المثمػث هػو الشػكؿ الهندسػي الوحيػد الػذي يمكػف موعة مف المثمثات المتلاصػقة حيػث إالنقاط مج
 . توقيعه عمى لوحة بمعمومية أطواؿ أضلاعه فقطرسمه و 

 ىي:  ،ىنالك بعض الشروط الواجب مراعاتيا عند اختيار نقاط المضمع
 وقدر الحاجة إليه. لتلافي تراكـ الأخطاء كوف عدد النقاط أقؿ ما يمكفأف ي –1
الرغبة في البحػث ويسهؿ العثور عميها عند  ،مكافف النقاط في أماكف مكشوفة قدر الإأف تكو  –2

 وبعيدة عف حركة السير.  ،عنها لاستعمالها
 أف ترى كؿ نقطة النقط السابقة واللاحقة. –3
 أف تكوف أطواؿ خطوط الأضلاع متماثمة تقريباً. –4
( تقريبػاً. وذلػؾ deg 120– 30النقػاط بحيػث تشػكؿ فيمػا بينهػا مثمثػات زواياهػا بػيف ) تُختػار –5

 أو المنفرجة جداً يكوف رسمها مصحوب بأخطاء دائماً. لاف المثمثات ذات الزوايا الحادة جداً 

النقػػاط بحيػػث تكػػوف الخطػػوط الواصػػمة بينهػػا أقػػرب مػػا يمكػػف مػػف التفاصػػيؿ ومػػف حػػدود  تُختػػار –6
( مػػف أي m 30خوذة اكثػر مػػف )بحيػث لا تبعػػد أي نقطػة عػػف التفاصػيؿ المػػأ ،لمرفوعػػةالمنطقػة ا

  .خط مف خطوط المضمع
ض فػػلا تكػػوف فػػي أرض رخػػوة أو تعتػػر  ،زالتهػػاالنقػػاط بحيػػث تكػػوف فػػي مواقػػع يصػػعب إ تُختػػار –7

 . حركة المرور أو عرضة لمعبث بها
( وبمقػاطع cm 30–20وتػاد خشػبية بطػوؿ )النقػاط بأتثبّػت هػذو  ،ماكف نقاط المضمعبعد اختيار أ

ضػػي غيػر الصػػمبة راوذلػؾ فػي الأ( cm 5و مسػػتديرة بقطػر )( أcm 4–3مربعػة طػوؿ ضػػمعها )
أما فػي الأراضػي الحجريػة أو المرصػوفة فتػدؽ زوايػا حديديػة أو مسػامير تكػوف  .وتكوف بارزة قميلاً 

( إذا مػا ثبتػت cm 30وتكػوف الزوايػا الحديديػة بطػوؿ حػوالي ) الأرضرؤوسػها فػي مسػتوى سػطح 
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 ،بػػأرض قميمػػة الصػػلابة عممت( إذا مػػا اسػػتcm 60–50وبطػػوؿ ) ،راضػػي صػػمبةسػػفمت أو أبالإ
–8)( كمػا يظهػر بالشػكؿ 5x5x1 cm( و )3x2x1 cmيتػراوح بػيف ) المسػتعمؿومقطػع الزاويػة 

2.)  

 
 ة بتثبيت نقاط المضمعالمستعممبعض أشكال الوتاد  1  –8 الشكل

كرت وصؼ لكؿ نقطة مف نقاط المضمع عمى حدة  يُعمؿ: عمل كروت وصف لنقاط المضمع –4
 .مع وثلاثػػػة معػػػالـ ثابتػػػه محيطػػػة بهػػػاويرسػػػـ فيػػػه المسػػػافة بػػػيف نقطػػػة المضػػػ ،فػػػي صػػػفحة منفصػػػمة

فيمػػا بعػػد يمكػػف و لػػـ يسػػتدؿ عميهػػا بعػػاد عمػػى كػػرت الوصػػؼ حتػػى إذا أزيمػػت النقطػػة أوتسػػجؿ الأ
ف تكوف الأبعاد في اتجاهات متعامػدة مػع بعضػها تقريبػاً. تحديد موقعها مرة أخرى. ومف الأفضؿ أ

 لإحدى نقاط مضمع.( يوضح كرت وصؼ 3–8الشكؿ )
 

 

 كرت وصف نقطة مضمع 3  –8 الشكل
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و المخطػط( مػف خػلاؿ عمميػة الموحػة )خريطػة أ إلىضمع مف الطبيعة الم يُرفع:  رفع المضمع –5
حػػد الخطػػوط قيػػاس انحػػراؼ )سػػمت( أ رصػػد الزوايػػا الأفقيػػة لممضػػمع وقيػػاس أطػػواؿ الأضػػلاع مػػع

  .جهاز المحطة المتكاممة استعماؿوذلؾ ب

ر المبػػاني الموجػػودة داخػػؿ المضػػمع والمحػػيط بػػه كمػػا يظهػػ تُرفػػع أعمللال التحشللية )التفريللد(: –6
  .(4–8بالشكؿ )

 

 

 المضم عات استعمالمنشأ مطموب رفعو ب 4  –8 الشكل
 

 حساب السموت وفق الزوايا اليسارية واليمينية 3–8
ضمع بطريقة السمت والسمت نه يمكف حساب السموت لموجدنا بالفصؿ السابؽ أ

وتعتمد ها استعمالؾ طريقة أسرع وتمخص طريقة السمت والسمت المعاكس يمكف المعاكس. هنا
لنتخيؿ أننا نمشي عمى المسار اتجاو المشي عمى المضمع. عمى وضع الزوايا بالنسبة إلى 

A>B>1>2>....   الزوايا  ( فنلاحظ إف5–8)بالشكؿαB، α1، α2، ...  لذلؾ  اليميفتقع عمى
 المسير يسار( فنلاحظ أف هذو الزوايا تقع عمى 6–8أما بالشكؿ ) ،اليمينيةزوايا النسميها 

معاكس لو تـ المسير باتجاو . طبعاً يتغير تموضع هذو الزوايا بشكؿ ونسميها زوايا يسارية
 .معاكس
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 اليمينيةحساب السمت من الزوايا  5  –8 الشكل

 
GBف السمت ( نجد أ5–8مف الشكؿ )

GAضافة السمت يمكف الحصوؿ عميه مف خلاؿ إ 1
B 

GBيعطى السمت  ومن ثم   ، β= 200–αB: تساوي β ولكف الزاوية ،βلمزاوية 
 بالعلاقة:  1

 
 يكوف:  ومف ث ـ 

 
 

 
 حساب السمت من الزوايا اليسارية 6  –8 الشكل

 
  المضم عاتخطوات تعيين إحداثيات نقاط مجيولة بطريقة  4–8
  .إذا لـ يكف معطى حساب سمت بداية المضمع ونهايته مف إحداثيات النقاط المعمومة –1
 .المقيسةحسب جهة الزوايا الأفقية حساب السموت التقريبية للأضلاع  –2
 بجهة اليسار: المقيسةذا كانت الزوايا جف

2001 
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 بجهة اليميف:  المقيسةذا كانت الزوايا إأما 

عمى الزوايا أو عمى السموت وهؿ هذا الخطأ مقبوؿ أـ لا لاؽ )التسكير( غحساب خطأ الإ –3
 :)نقارنه بحد التساهؿ أو الخطأ الأعظمي(

 

عمى السموت  أو المقيسةحساب التصحيحات: بعد ذلؾ توزيع هذا الخطأ عمى الزوايا  –4
  :بالتساوي وتوزعالتقريبية المحسوبة 

 

 حساب السموت المصححة:  –5

 التقريبية لمنقاط بالعلاقات: الإحداثياتحساب  –6

 

 

وهؿ هذا الخطأ مقبوؿ أـ لا )مقارنته بحد التساهؿ أو  الإحداثياتغلاؽ عمى حساب خطأ الإ –7
المحسوبة لمحصوؿ عمى  الإحداثياتالمعطاة و  الإحداثياتوهنا تتـ مقارنة  .الخطأ الأعظمي(

ومف ثـ خطأ   Fx، Fyحيث نحصؿ عمى  X، Yخطأ إغلاؽ أو خطأ التسكير للاحداثيات
 : يأتيكما الذي يدعى الخطأ الخطي ( Fsالإغلاؽ عمى المسافة )

 

 وفؽ نوع المسمؾ أو المضمع وفؽ التالي: ( Δs)ويحسب حد التساهؿ عمى المسافة 

 المسمؾ الرئيسي:

 طوؿ المسار :  Lحيث

 المسمؾ الثانوي: 
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 : قيمة حد التساهؿ وفؽ العلاقة نستعمؿسوؼ  ،وبتماريف المسائؿ

 

 ويمكف مقارنة الخطأ النسبي لمخطأ الخطي بحيث تكوف: 

 وذلؾ يعتمد عمى طبيعة المشروع ومدى الدقة المطموبة. 

 : الإحداثياتحساب التصحيحات عمى  –8

 : الإحداثياتحيث تحسب التصحيحات بشكؿ تراكمي وتصحح إما حسب القيـ المطمقة لفروؽ 

 

 

 حسب المسافات )تراكمياً( كما يمي:  تُصححأو 

 

 

 النهائية المصححة لمنقاط بالعلاقات: الإحداثياتحساب  –9

 

 
 المضم عاتبطريقة  الإحداثياتمسائل عامة في حساب  5–8

  (:1مسألة )

 ،بػػػالمتر A (100.00, 100.00)m ةأعطيػػػت احػػػداثيات النقطػػػ ABCDبالمضػػػمع الربػػػاعي 
كمػػا وقيسػػت الزوايػػا الداخميػػة )بػػالغراد(  ،بػػالمتر B (110.00, 141.65)m ةحػػداثيات النقطػػوا  

 .(7–8قيست المسافات بيف النقاط )بالمتر( كما بالشكؿ )
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 1مضمع المسألة  7 –8 الشكل

 
 حساب سمت البداية  –1
 
 
 
 

 :المقيسةحساب السموت التقريبية للأضلاع حسب جهة الزوايا الأفقية  –2

 نطبؽ قاعدة حساب السموت وفؽ الزوايا اليمينية: و مع ملاحظة أف الزوايا يمينية بهذا المثاؿ 

 
 
 

 

الخطأ مقبوؿ أـ لا عمى الزوايا أو عمى السموت وهؿ هذا لاؽ )التسكير( غحساب خطأ الإ –3
GA  لدينا السمت: )نقارنه بحد التساهؿ أو الخطأ الأعظمي(

B (الإحداثيات)مف خلاؿ  معطى،  

grG

GYX

grarctg
Y

X
arctg

B
A

B
A
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,,
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65.41
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4771.2102005708.1020479.113200
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غلاؽ هو الفرؽ بيف الإ أخط ومف ث ـ  ،ولدينا نفس السمت يمكف حسابه ،وهو سمت صحيح
 : المحسوبالسمت و  )الصحيح( السمت المعطى

 

 

صغر مف حد التساهؿ  لذلؾ يمكف حساب التصحيحات وحساب السموت أغلاؽ خطأ الإ
 المصححة

 نحسب قيمة التصحيحات بتوزيع الخطأ بالتساوي: –4

 

 

 

 حساب السموت المصححة: –5

 
 
 
 

 التقريبية:  الإحداثياتنحسب قيمة  –6
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0600.0403.003.0max0040.0'
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وهؿ هذا الخطأ مقبوؿ أـ لا )مقارنته بحد التساهؿ أو  الإحداثياتغلاؽ عمى حساب خطأ الإ –7
  .الخطأ الأعظمي(

 

 

 

 اعتماداً عمى المسافات  تُحسب التصحيحات وتُوزع :الإحداثياتحساب التصحيحات عمى  –8
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60.127)4791.210sin(00.4248.134)sin(
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 : المصححة الإحداثياتحساب  –9

 
 
 

 

 

 

 (:2مسألة )

أعطيػػت إحػػداثيات  ABCقطعػة أرض بشػػكؿ مثمػث 
 ، A (100.00, 100.00)m ربػػالمت  Aالػػنقط

لممثمػػػػػث بػػػػػالغراد بجهػػػػػاز وقيسػػػػػت الزوايػػػػػا الداخميػػػػػة 
 فجذا عممت أف:   ،الثيودوليت

 α= 100.0003 Gr، β = 33.3336 Gr ،  
θ =66.6670 Gr ،  الاتجاووأف سمتAB  

(GA
B ):هو GA

B =150.0000 Gr    :والمسافات بيف النقط كالآتي 
 

 الاتجاو (mالمسافة )
86.603 A-B 
100.000 B-C 
50.000 C-D 

 
  . B،Cلمنقطتيف المصححة الإحداثيات احسبالسموت المصححة ثـ  احسب المطموب:ف 
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mVXX

mVYY

mVXX

mVYY

mVXX
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xAA
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xDD
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3
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2
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1
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 الحل: 
  :نحسب قيمة السموت التقريبية )بطريقة السمت المعاكس( –1
 
 
 

 

 

 

  :طريقة الزوايا اليسارية استعماؿأو نحسب قيمة السموت ب

 

 

 

 نحسب خطأ الاغلاؽ عمى السموت: –2

  

 

 

 نحسب قيمة التصحيحات:  –3
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 نحسب قيمة السموت المصححة:  –4
 

 

 طريقة ثانية لحساب السموت المصححة: 
المغمقة  المضمّعات. وفي حالة ثـ حساب المناسيب المصححة وتعتمد عمى تصحيح الزوايا أولاً 

 ومف ث ـ  ،ي مضمع منتظـ معمومةالزوايا الداخمية أو الخارجية لأ ف مجموعنستفيد مف خاصية أ
 حساب السموت المصححة كما يمي:  ومف ث ـ  ،يمكف حساب خطأ الإغلاؽ وتصحيح الزوايا

 
 
 
 

 

 

 
 

بشكؿ  فتُضاؼما بحالة السموت أ ،لزواياإلى ابشكؿ متساوي بالنسبة  أُضيؼف التصحيح لاحظ أ
 استعماؿالسموت الصحيحة ب تُحسب .التي تسبقه خطاء الزواياأتراكمي لكوف كؿ سمت يضـ 

 الزوايا المصححة
  :طريقة السمت المعاكس استعماؿيمكف 
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 :المصححة بطريقة الزوايا اليساريةأو تحسب السموت 

 

 

 

 المؤقتة )قبؿ التصحيح( وفؽ العلاقات التالية :  الإحداثياتنحسب 

 

 

 

 

 

 : الإحداثياتنحسب خطأ الإغلاؽ عمى ثـ 

 
 الإحداثياتالتقريبية هي نفسها  الإحداثياتمعدوـ فجف  الإحداثياتغلاؽ عمى خطأ الإ أف باعتبار

  .المصححة

 (:3مسألة )

وقد   C، Dونقطتي النهاية   A،Bنقطتي البدايةأعطيت احداثيات   AB123CDبالمضمع المفتوح
 قيست الزوايا االيمينية )بالغراد( كما قيست المسافات بيف النقاط )بالمتر( كما يظهر بالشكؿ. 

  3 ،2 ،1المصححة لمنقاط  الإحداثيات احسب
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 الحل: 

 المعطاة:   الإحداثياتلنهاية مف نحسب سمتي البداية وا – 1
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 نحسب السموت التقريبية:  –2

 

 

 

 

 نحسب خطأ الإغلاؽ عمى السموت ونقارنه بحد التساهؿ:  –3
 
 
 
 : الخطأ بالتساوي وبشكؿ تراكمي بالنسبة لمسموت يوزع –4

 

 

 

 

 نحسب قيمة السموت المصححة :  –5
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 التقريبية:  الإحداثياتنحسب قيمة  –6

 

 

 

 

 

 

 : الإحداثياتنحسب خطأ التسكير )الإغلاؽ( عمى  –7

 

 
 
 )نوزع التصحيحات حسب المسافات(:  الإحداثياتحسب التصحيحات عمى  –8
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 المصححة : الإحداثياتحساب  –9
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 لتاسعالفصل ا
 حساب المساحات والحجوم 

 مقدمة: 1.9

نطمػػؽ اسػػـ قيػػاس المسػػاحة عمػػى كػػؿ الأعمػػاؿ المسػػاحية التػػي مػػف شػػأنها تقػػدير مسػػاحة  
فالقياسػػػات التػػػي تجػػػري هػػػي  ،. نعنػػػي بمسػػػاحة قطعػػػة أرض المسػػػاحة الأفقيػػػةالأرضقطعػػػة مػػػف 

هػػذو العمميػػات إمػػا أف تجػػري مباشػػرة عمػػى لأفقيػػة وقياسػػات لمزوايػػا الأفقيػػة. إف قياسػػات لممسػػافات ا
أو تؤخػػػذ القياسػػػات اللازمػػػة لوضػػػع مخطػػػط لقطعػػػة  ،الأرضرسػػػـ مخطػػػط لقطعػػػة  بغيػػػرالطبيعػػػة 
 ومف ثـ تحسب مساحتها عمى المخطط.  ،الأرض

مسػػاحة قطعػػة أرض ذات حػػدود معينػػة. ؾ حاجػػة ماسػػة  لمعرفػػة ي كثيػػر مػػف الأحيػػاف تكػػوف هنػػافػػ
. وهنػػاموقعػػة ع الأرضوربمػػا تكػػوف حػػدود هػػذو  مختمفػػة  طرائػػؽؾ مػػى خريطػػة بمقيػػاس رسػػـ معمػػوـ
 يسػتعمؿوبعضػها  في إيجػاد المسػاحة مػف الخريطػة يستعمؿ بعضها ،الأرضلإيجاد مساحة قطعة 

وبعضػها يناسػب الحػدود ذات الخطػوط المسػتقيمة التػي تشػكؿ  ،عند القياس المباشػر عمػى الطبيعػة
 أشكاؿ هندسية منتظمة  وبعضها يناسب الحدود ذات الخطوط غير المنتظمة.

ف القياسات المطموبة كمها تتـ إهي الطريقة الأكثر استعمالًا إذ أما إيجاد المساحة مف الخريطة ف  
. الموقػع إلػىدوف الرجػوع  ة إف كػاف معمومػاً مقياس رسـ الخريطػ استعماؿمف عمى لوحة الخريطة و 

ة نفسػػها و مػػف القيػػاس إلا أف عيػػب هػػذو الطريقػػة هػػو تػػراكـ الأخطػػاء التػػي تنػػتج مػػف توقيػػع الخريطػػ
الطريقػة الثانيػة وهػي أخػذ القياسػات  اسػتعماؿ. ومع أف هذو المشكمة يمكػف علاجهػا بعمى الخريطة

، ولذلؾ تظؿ الطريقة الأولػى أكبر اً مف الموقع مباشرةً إلا أف ذلؾ يتطمب تكمفة مادية و جهد عممي
 هي الأكثر استعمالًا .

. وذلػػؾ طريقػػة حسػػاب المسػػاحة إلػػىأمػػا التصػػنيؼ الآخػػر لإيجػػاد المسػػاحة فهػػو الػػذي يػػتـ بػػالنظر  
ها مػع اسػتعمالالرياضػية فػيمكف  طرائػؽأمػا الضػية والتخطيطيػة والآليػة. الريا طرائؽيمكف أف يتـ بال

ع القياسػػات التػػي تػػتـ عمػػى ها مػػاسػػتعمالكمػػا يمكػػف  ،الأرضالقياسػػات التػػي تػػتـ فػػي الموقػػع عمػػى 
هما مػػع الحػػدود اسػػتعمالليػػة فػػلا بػػد مػػف تيف الأخػػرييف وهمػػا التخطيطيػػة والآ، وأمػػا الطػػريقالخريطػػة

.الموقعة عمى الخريطة   بالمقياس المعموـ
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 الرياضية لإيجاد المساحة طرائقال 2–9
رياضي المناسػب النموذج ال استعماؿيمكف لمنطقة تحد بحدود هندسية منتظمة إذا كانت ا 
 طرائػػؽ اسػػتعماؿمػػة فػػيمكف ، أمػػا إذا كانػػت لا تشػػكؿ حػػدوداَ هندسػػية منتظالهندسػػي لمحػػدود لمشػػكؿ

 .تقريبيبشكؿ لإيجاد المساحة  تُطبّؽرياضية 
   ية للأراضي ذات الحدود المنتظمةالنماذج الرياض 9-2-1

مثؿ تمػؾ التػي تشػكؿ ؾ نماذج رياضية تناسب المنطقة ذات الحدود الهندسية المنتظمة هنا
أو مربع أو مستطيؿ أو معػيف أو متػوازي أضػلاع أو شػبه منحػرؼ أو أي شػكؿ محػدد  شكؿ مثمث

ف كانػػت . وهػػي ائػػرة أو أي تركيػػب مػػف هػػذو الأشػػكاؿبخطػػوط مسػػتقيمة أو دائريػػة أو قطػػاع مػػف د وا 
 .بتقديـ بعض منها في هذا البابمعمومة لمطالب مف دراسته لمعموـ الرياضية إلا أننا سنقوـ 

 :المثمث -أ
تحسػػب  (A)فػػجف مسػػاحة المثمػػث  ،(9–1)الشػػكؿ  (a،b،c)أضػػلاع المثمػػث الثلاثػػة  قيسػػتأ( إذا  

 :تيمف القانوف الرياضي الآ
A  =  [s*(s – a)*(s – b)*(s – c)]1/2 

    هي نصؼ محيط المثمث   sحيث: 
s = (a + b + c) / 2 

 
 a،b،cعمى شكل مثمث أطوال أضلاعو  الأرضقطعة  1–9الشكل 

ذا  د النػػازؿ عميهػػا مػػف العمػػو  قػػيس( و مػػثلاً  c، اعػػدة المثمػػث )أحػػد أضػػلاعه الثلاثػػةق قيسػػتب(  وا 
 :تيتحسب مف القانوف الآ A( فجف المساحة h)ارتفاع المثمث  المقابؿالركف 

A = (1/2) * c * h 

ذا  المحصػػورة الزاويػػة مػػثلًا( و  bو  aضػػمعيف متجػػاوريف مػػف المثمػػث )الضػػمعيف  طػػولا قػػيسج(  وا 
 تحسب مف العلاقة: Aفجف المساحة  ،(C بينهما )زاوية

A = (1/2) * a * b * sin C 
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 غير المثمث:الأشكال اليندسية 

 جػػداء فػػجف مسػػاحته تسػػاوي 9–2)الشػػكؿ ) aكػػاف طػػوؿ ضػػمع المربػػع يسػػاوي  اإذ :المربللع –ب
 :الضمع في نفسه

A = a2                                              

 

 aعمى شكل مربع طول ضمعو  الأرضقطعة   2 –9الشكل 

 Aفػػجف مسػػاحته  ،b (، وعرضػػه يسػػاوي3–9)الشػػكؿ   a: إذا كػػاف طولػػه يسػػاوي المسللتطيل –ج
 هي:

A  =  a * b 

 

 مستطيل شكل عمى الأرض قطعة 3 –9 الشكل

 bوطػػػوؿ القاعػػػدة الأخػػػرى الموازيػػػة لهػػػا يسػػػاوي  a: إذا كػػػاف طػػػوؿ القاعػػػدة شلللبو المنحلللرف –ح
 هي: Aفجف المساحة  ،( 4–9)الشكؿ  hوارتفاعه )المسافة بيف القاعدتيف( يساوي 

A  = (1/2) * (a + b) * h 
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 المنحرف شبو شكل عمى الأرض قطعة 4 –9 الشكل

يمثػػػؿ أي شػػػكؿ هندسػػػي مكػػػوف مػػػف أكثػػػر مػػػف ثلاثػػػة أضػػػلاع  الأرضإذا كػػػاف شػػػكؿ قطعػػػة  –خ 
 إلػػى، فػػيمكف تقسػػيمه ؿ الربػػاعي أو الخماسػػي أو السداسػػي، مثػػؿ الشػػك( 9–5مسػػتقيمة  )الشػػكؿ 

جمػػػع هػػػذو المسػػػاحات لإيجػػػاد المسػػػاحة تمسػػػاحة كػػػؿ مثمػػػث ثػػػـ  تحسػػػبضػػػلاعها و تقػػػاس أمثمثػػػات 
 الكمية.

 

 المستقيمة الحدود ذات الأرض قطعة 5 –9 الشكل
 

تسػػػػاوي مجمػػػػوع ( 5–9الشػػػػكؿ ) ذات الشػػػػكؿ الربػػػػاعي الػػػػذي يظهػػػػر فػػػػي الأرضمسػػػػاحة قطعػػػػة 
 مساحتي المثمثيف:

A = A1 +  A2                                                     

 الشكل الدائري: –لد

 تحسب مف العلاقة: ،a التي نصؼ قطرها ،( 6–9مساحة الدائرة )الشكؿ 

A  =  π * a2                                      
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 الدائري الشكل ذات الأرض قطعة 6 –9 الشكل

درجػة  α  *360راديػاف )أو  α رة الذي زاويته عند المركػز تسػاويمساحة القطاع مف هذو الدائ –
 (:  ستيني

A = π * a2 * α 
 

  .91 مثال 
 إلػػىوالتػػي يمكػػف تقسػػيمها  ،(7–9)التػػي تظهػػر حػػدودها فػػي الشػػكؿ  الأرضأوجػػد مسػػاحة قطعػػة 
 ومثمث قائـ الزاوية.  ،متر 10متر وعرضه  50ومستطيؿ طوله  ،متر 10نصؼ دائرة قطرها 

 

 

 لطعة أرض مكىنة من نصف دائرة و مسحطيل و مثلث لائم الساوية 7 –9الشكل 

                             
 الحل:

 .متر مربع x π x (10/2)2     = 39.27 0.5= مساحة نصؼ الدائرة
 .متر مربع x 10   =500 50  مساحة المستطيؿ =

 .متر مربع x 8 / 2 = 40 10 مساحة المثمث قائـ الزاوية =
 متر مربع. 579.27 = 40.00 + 500.00 + 39.27 الكمية لمقطعة = المساحة
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 النماذج الرياضية للأراضي ذات الحدود غير المنتظمة:   9-2-2
حػػدود لا تتشػػكؿ مػػف خطػػوط مسػػتقيمة أو  الأرضفػػي الكثيػػر مػػف الحػػالات تكػػوف لقطعػػة  

أقواس دائرية بحيث يمكػف تطبيػؽ النمػوذج الرياضػي المناسػب كمػا تػـ فػي الفقػرة السػابقة. فػي هػذو 
حػدود  إلػى ى طػوؿ المنطقػة ونقػيـ عميػه أعمػدة، عمػى مسػافات متسػاوية،الحالة نقوـ بمد محور عم

 (.8–9) كما يتضح في الشكؿ الأرض

 

 منتظمة غير حدود ذات أرض قطعة 8 –9 الشكل

بقيػػاس أبعػػػاد هػػػذو الأعمػػدة مػػػف حػػػدود مػػػثلًا( و  xإذا عممنػػا  المسػػػافة بػػيف كػػػؿ عمػػػود والػػذي يميػػػه )
يمكف حسػاب المسػاحة ، (9–8في الشكؿ  n  =7عمود ) n إلى 1مف  iلكؿ عمود  (yi)المنطقة 

 التالية: طرائؽشكؿ حدود المنطقة مف الحساباَ تقديرياً بالطريقة التي توائـ 

 طريقة متوسط أطوال الأعمدة:      –1
 مف العلاقة: Yنحسب أولًا متوسط أطواؿ الأعمدة 

Y = [ y1  +  y2  +  y3 + …    + yn ] /  n 

 مف العلاقة التالية: Aومف ثـ نحسب المساحة 
 [ x * (n – 1) ]طوؿ المحور ×   [Y ]المساحة الكمية = متوسط أطواؿ الأعمدة  

   (Ttapezoidal Rule) طريقة أشباه المنحرفات –2
، ونعتبػػر فيهػا أف كػػؿ مسػػاحة بػػيف عمػػوديف هػػي مسػػاحة شػػبه وهػذو الطريقػػة أكثػػر دقػػة مػػف الأولػػى 

 :هي لَا مساحة الجزء الأوؿ مف اليسارفمث   ،رؼمنح
A1 =  x * ( y1 + y2 ) / 2 
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 ومساحة الجزء الثاني هي:
A2 = x * ( y2 + y3 ) / 2 

 ومساحة الجزء الأخير هي:

An–1 =  x * ( yn–1 + yn ) / 2 

 وبجمع مساحات كؿ الأجزاء التي تكوف المنطقة نوجد المساحة :

A  = A1 + A2 + A3 + ……  + An–1 

 أو:

A  =  (x/2) * [ y1 + 2 * y2 + 2 * y3 + …   +    yn–1 + yn ] 

 
 :(Simpson) سونبطريقة سيم  –3
أشػػػبه  بػػػالمنحنى مػػػف الخػػػط أكثػػػر دقػػػة مػػػف سػػػابقتيها إذا كانػػػت حػػػدود المنطقػػػة منحنيػػػة أو  تُعػػػدو  

 عدداً فردياً. n، ويراعى عند تطبيقها أف يكوف عدد الأعمدة المستقيـ

A = (x/3) * [ y1 + 4*y2 + 2*y3 + 4*y4 + 2*y5 +…   + 4 yn–1 + yn ]    

 :الآتيويمكف صياغتها لفظياً عمى النحو 

* )طللول العمللود الأول + طللول العمللود الأخيللر + ضللعف مجمللوع الأعمللدة  (x/3) حة =المسللا
 الأخير + أربعة أضعاف مجموع الأعمدة الزوجية (.غير الأول و الفردية 

ها لتقػدير مسػاحة القطعػة التػي تشػكؿ حػدودها اسػتعماليلاحػظ أف الطريقػة الثانيػة يمكػف   ملاحظة:
الأعمػدة ، فػي حػيف أف الطريقػة الأخيػرة تعبػر أكثػر عػف الحػدود التػي تكػوف خطوطاً مسػتقيمة بػيف 

 في شكؿ منحنى بيف الأعمدة.

 .92مثال  
كػػؿ القياسػػػات  ،(9–9) أجػػػزاء كمػػا هػػػو مبػػيف فػػي الشػػػكؿ أربعػػة إلػػىقسػػمت مسػػاحة قطعػػػة أرض 

 .السابقة الثلاث طرائؽكؿ مف ال استعماؿب الأرضأوجد مساحة قطعة  بالأمتار.
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 أجزاء 4 إلى قسمت منتظمة غير حدودىا أرض قطعة 9 –9 الشكل
 الحل:

 :طريقة متوسط أطواؿ الأعمدة –1
 :Yأطواؿ الأعمدة متوسط 

Y = [6 + 8 + 14 + 12 + 10] /  5 
                                                         =10 m  

 x * (n–1)طوؿ الجزء الواحد =× الأجزاء طوؿ المحور = عدد 
 متر 32 = 8×  4 =              
 طوؿ المحور× متوسط أطواؿ الأعمدة المساحة = 
 متر مربع 320=   32×  10 =         

 طريقة أشباو المنحرفات: –2
 [ 2x( 8 + 14 + 12 ) + 6 + 10 ] (8/2) احة =المس

 متر مربع 336=  4×  84=           
 طريقة سيمسوف: –3

 [ 2x14 + (12 + 8)4 + 6 + 10 ] (8/3) المساحة =
 متر مربع  330.67=  3÷  8×  124=            

 التخطيطية لإيجاد المساحة طرائقال 3–9
تكػػوف  عنػدمامجػأ إليهػا إلا فػػي حالػة تجنػب إجػراء الحسػابات تقديريػة ولا يُ  طرائػؽال تُعّػد هػذو

وسنقدـ طريقة واحػدة منهػا هػي طريقػة  ،عمى خريطة ذات مقياس رسـ معموـ حدود المنطقة موقعة
 المربعات. 
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الجػزء الػذي تقػع فيػه المنطقػة  هنػا ورقػة رسػـ بيػاني شػفاؼ توضػع عمػى الخريطػة مغطيػةً  نسػتعمؿو 
 ،ونقػػوـ بتعػػداد المربعػػات الصػػغيرة داخػػؿ حػػدود المنطقػػة ،(9–10المػػراد إيجػػاد مسػػاحتها )الشػػكؿ 

ذا  ،بعػات الكميػة بكسػورهاجذا عممنا عدد المر فكاممة. الغير ر لكسر المربعات بتقدي ونحتاج لمقياـ وا 
يمكػػػػف إيجػػػػاد  ،التػػػػي يغطيهػػػػا المربػػػػع الواحػػػػد مػػػػف مقيػػػػاس الخريطػػػػة الأرضالمسػػػػاحة عمػػػػى عممنػػػػا 

 المساحة الكمية.

 

 طريقة المربعات التخطيطية لحساب المساحة 10 –9الشكل 
  .93مثال 

 ،5000: 1 توقيعها عمى خريطػة ذات مقيػاس رسػـالمتعرجة قد تـ  الأرضإذا كانت حدود قطعة 
عمى لوحة الرسـ لتغطػي حػدود المنطقػة تمامػاً كمػا مربعات  إلىمقسمة رقة رسـ شفاؼ و ووضعت 

ذا كػػػاف كػػػؿ مربػػػع عبػػػارة عػػػف ، و 10–9فػػػي الشػػػكؿ  وتػػػـ إحصػػػاء عػػػدد المربعػػػات  ،بػػػعسػػػـ مر  1ا 
، فكػػػـ تكػػػوف مسػػػاحة هػػػذو القطعػػػة عمػػػى مربػػػع  198.5داخػػػؿ حػػػدود المنطقػػػة فكانػػػت وأجزائهػػػا
 .الطبيعة؟

 الحل:

متػػراً  50سػػـ أو  5000سػػـ طػػولي يمثػػؿ  1فػػجف كػػؿ  1:5000بمػػا أف مقيػػاس رسػػـ الخريطػػة هػػو 
متػػراً  2500) متػػراً مربعػاً فػػي الطبيعػػة 50×50  سػػـ مربػػع مػا مقػػدارو 1ويمثػػؿ كػؿ  عمػى الطبيعػػة.
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متػراً  198.5x2500 مربػع عمػى الخريطػة فتمثػؿ سػـ 198.5 أمػا المسػاحة التػي مقػدارها مربعاً(.
 مربعاً عمى الطبيعة.

وهػػػذو  .متػػػر مربػػػع 198.5x2500   =496250عمػػػى الطبيعػػػة = الأرضإذف مسػػػاحة قطعػػػة 
 تعػػػادؿمتػػػر مربػػػع  10000هكتػػػار=  1 إف كػػػؿسػػػاحة يمكػػػف أف يعبػػػر عنهػػػا بالهكتػػػار، حيػػػث الم

 .اً هكتار  49.625

 الطريقة الآلية لإيجاد المساحة )جياز قياس المساحة(        4.9

ية لممنطقػة ذات الحػدود غيػر المنتظمػة الأرضػة في إيجػاد المسػاحة المستعمم طرائؽومف ال
قيػػػاس المسػػػاحة  يسػػػمى جهػػػازَ  جهػػػازٌ  يسػػػتخدـ فيهػػػاوالموقعػػػة عمػػػى الخريطػػػة الطريقػػػة الآليػػػة التػػػي 

الجهػػاز الرقمػػي. ومػػف ز جهػػاز مقيػػاس المسػػاحة الميكػػانيكي و )البلانيميتػػر(. ومػػف أنػػواع هػػذا الجهػػا
وكمػػا هػػو مبػػيف فػػي ة جهػػاز المقيػػاس القطبػػي. المسػػتعمممقيػػاس المسػػاحة الميكانيكيػػة  أجهػػزةأكثػػر 

قضػػػيب عبػػػارة عػػػف  متابعػػػة الحػػػدود وهػػػوذراع  –1فػػػجف هػػػذا الجهػػػاز يتكػػػوف مػػػف:  ،11–9الشػػػكؿ 
 المػراد إيجػاد مسػاحتها. الأرضعمى حدود قطعة  رتمر معدني مدرج وفي أحد طرفيه إبرة عمودية 

ويتصؿ عند أحد طرفيه بثقؿ يثبت بواسطة إبػرة مػف أسػفمه بحيػث ذراع الثقؿ أو الذراع الثابت  –2
وينتهػػػي هػػػذا الػػػذراع عنػػػد طرفػػػه الآخػػػر  ،حػػػدودلا يتحػػػرؾ مػػػف مكانػػػه عنػػػد تمريػػػر ذراع متابعػػػة ال

 عجمػػة القيػػاس –3، ؼ ينزلػػؽ عمػػى ذراع متابعػػة الحػػدودبمخػػروط يػػدخؿ فػػي ثقػػب صػػغير فػػي غػػلا
عشػػرة أقسػػاـ  إلػػىسػػـ محيطهػػا هػػي عجمػػة رأسػػية مثبتػػة عمػػى محػػور أفقػػي يػػوازي ذراع المتابعػػة ويق

ف قػراءة جػزء مػف عشػػرة . ويمكػاويةعشػرة أقسػاـ متسػػ إلػىويقسػـ كػؿ قسػـ مػف هػػذو الأقسػاـ  ،رئيسػة
مػف أحػػد الأقسػػاـ بواسػطة ورنيػػة مثبتػػة بجػػوار العجمػة الرأسػػية التػػي تػػدور عمػى محػػور أفقػػي متصػػؿ 

عشػػرة أقسػػاـ عميهػػا مؤشػػر. وكممػػا دارت العجمػػة الرأسػػية دورة  إلػػىبقػػرص أفقػػي مقسػػـ هػػو الآخػػر 
عمػى ذراع المتابعػة ، ويوجػد بػالغلاؼ المنزلػؽ ر قسػماً واحػداً عمػى القػرص الأفقػيكاممة دار المؤشػ
الغػلاؼ عمػى الػذراع حركػة  ، ويتحػرؾمف أصغر جزء مف أقساـ هػذا الػذراع 1/10ورنية تقرأ لدقة 

مػػف أجػػؿ وضػػع ثابػػت الجهػػاز عمػػى الػػذراع والػػذي بطيئػػة وأخػػرى سػػريعة بواسػػطة مسػػامير خاصػػة 
لقػػرص ألػػؼ وحػػدة مػػف وتعػػادؿ قيمػػة القسػػـ الواحػػد عمػػى اف محػػدداً بجػػدوؿ مرفػػؽ مػػع الجهػػاز. يكػػو 

مػػػع القػػػراءة المسػػػجمة  يسػػػتعمؿوبالجػػػدوؿ أيضػػػاً عمػػػود لقػػػيـ ثابػػػت الجهػػػاز الػػػذي وحػػػدات الجهػػػاز. 
 بالأمتار المربعة. الأرضلإيجاد المساحة عمى 
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 الميكانيكي  المساحة مقياس جياز أجزاء 11 –9 الشكل
 
العمػود الأوؿ يبػيف مقػاييس الرسػـ المسػتعممة ومقابػؿ كػؿ  ،ولكؿ جهاز جدوؿ يحػوي أربعػة أعمػدة 

، ويحوي العمػود الثالػث المتابعة عميه في العمود الثاني مقياس رسـ الطوؿ الذي يجب تثبيت ذراع
عمػػى لوحػػة الخريطػػة وفػػي العمػػود  ة لكػػؿ وحػػدة مػػف وحػػدات قيػاس الجهػػازالمسػاحة الحقيقيػػة المقابمػػ

 لمقياس الرسـ المستعمؿ.   الأخير المساحة الحقيقية المقابمة

 جياز قياس المساحة استعمالطريقة 
طوؿ ذراع المتابعة المقابؿ لمقيػاس رسػـ الخريطػة التػي تحػوي حػدود المنطقػة  يختارأولًا   

، طبػػع الجػػدوؿ عمػػى ظهػػر الجهػػاز نفسػػه(ي الأجهػػزةوذلػػؾ مػػف الجػػدوؿ المرافػػؽ لمجهػػاز )فػػي بعػػض 
راع المتابعػػة حركػػة سػػريعة وبطيئػػة بواسػػطة المسػػػامير ومػػف ثػػـ يػػتـ تحريػػؾ الجػػزء المنزلػػؽ عمػػى ذ

الخطوة الثانية هي اختيػار نقطػة بدايػة القيػاس وتعميمهػا  صة بذلؾ لضبط طوؿ ذراع المتابعة.الخا
بحيث يكػوف الثقػؿ خػارج حػدود  تختار، لمنطقة المبينة عمى لوحة الخريطةوهي نقطة عمى حدود ا

يكوف ذراع المتابعة و  ،(9–12)الشكؿ عة في مركز ثقؿ المساحة تقريباً وتكوف إبرة المتاب ،المنطقة
درجػػة  150 إلػػى 30حػػدود بعموديػػاً عمػػى ذراع الثقػػؿ بقػػدر الإمكػػاف وتكػػوف الزاويػػة بػػيف الػػذراعيف 

ود المنطقػػة يمكػػف التحقػػؽ مػػف ذلػػؾ بػػجمرار الإبػػرة عمػػى حػػد. اء تمريػػر الإبػػرة عمػػى حػػدود القطعػػةأثنػػ
لتحقيػؽ  عػدة أقسػاـ إلػىيمكف تقسػيمها كانت المساحة كبيرة  أنه في حاؿ لىإوينبه  بحركة سريعة.



304 
 

يجػػاد مسػػاحة كػػؿ قسػػـ  مػػف ثػػـ جمػػع مسػػاحات هػػذو الأقسػػاـ لإيجػػاد و  ةعمػػى حػػدالوضػػع المطمػػوب وا 
 المساحة الكمية. 

 

 

 الوضع الأمثل لوضع الجياز بالنسبة لمخريطة عند بداية القياس 12 –9الشكل 

أمػػا الخطػػوة الثالثػػة فهػػي خطػػوة القيػػاس وتبػػدأ بوضػػع الإبػػرة عمػػى نقطػػة البدايػػة المختػػارة وتصػػفير 
الجهاز بحيػث يكػوف كػؿ مػف مؤشػر القػرص الأفقػي وورنيػة العجمػة الرأسػية عمػى الصػفر ثػـ تمريػر 

لأف تػرقيـ العجمػة يتزايػد مػع الػدوراف فػي هػذا  ،عةجػاو عقػارب السػاالإبرة عمى حدود المنطقة في ات
معامػػؿ الجهػػاز  يسػػتعمؿويػػتـ قػػراءة الجهػػاز ثػػـ  ،نقطػػة البدايػػة مػػرة أخػػرى إلػػىنصػػؿ  حتػػى الاتجػػاو

انػػت المسػػاحة عمػػى الطبيعػػة عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ إذا كف .الأرضمسػػاحة عمػػى  إلػػىلتحويػػؿ القػػراءة 
جهػاز عمػى حسػب مػا هػو فػي جػدوؿ ال اً مربع اً متر  4تساوي  جهازال المربع( المقابمة لوحدة )بالمتر

 .اً مربع اً متر  4x7213 = 28852 فجف مساحة هذو القطعة تساوي

الجهػػػاز لإيجػػػاد مسػػػاحة قطعػػػة أرض عمػػػى خريطػػػة مرسػػػومة بمقيػػػاس رسػػػـ غيػػػر  ؿَ عمِ اسػػػتُ أمػػػا إذا 
اييس الرسػػـ الموجػػودة فػػي طػػوؿ الػػذراع المقابػػؿ لأحػػد مقػػ نسػػتعمؿفجننػػا  ،موجػػود فػػي جػػدوؿ الجهػػاز

 لإيجاد المساحة المطموبة: الآتينطبؽ القانوف الجدوؿ و 

 مقياس الرسم الحقيقي(÷ )مقياس الرسم المستعمل  xالمساحة المطموبة = المساحة الناتجة 

الذي صمـ  نفسه وقد صمـ عمى المبدأ الرياضي ،(9–13)الشكؿ  ؾ مقياس المساحة الرقميوهنا
ولا يوجػػػد فػػػرؽ فػػػي اسػػػتعماؿ الجهػػػاز الرقمػػػي إلا أف مقيػػػاس  ي القطبػػػي.عميػػػه المقيػػػاس الميكػػػانيك
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وبعد تمريرو عمى  ،هاستعمالرقمياً في الجهاز قبؿ  يدخؿ الأرضالخريطة التي رسمت عميها حدود 
 حدود المنطقة )في اتجاو عقارب الساعة أيضاً( يعطي قيمة المساحة مباشرة.

 

 
 الرقمي المساحة مقياس 13 –9 الشكل

  9.4مثال 
اسػػػتعمؿ جهػػػاز مقيػػػاس المسػػػاحة فػػػي  إيجػػػاد مسػػػاحة قطعػػػة أرض عمػػػى خريطػػػة مقيػػػاس رسػػػمها 

المساحة عمػى أسػاس  قيستولكف مقياس الرسـ هذا لـ يكف موجوداً بجدوؿ الجهاز فقد  1:2500
متػػر مربػػع، فمػػا هػػي  4000الموجػػود بالجػػدوؿ فكانػػت المسػػاحة الناتجػػة  1:2000مقيػػاس الرسػػـ 

 ؟الأرضالمساحة الحقيقية لقطعة 
               الحل:

    4000x(1/2000)2/ (1/2500)2 = المساحة الحقيقية
 متر مربع.  6250=                  

  9.5مثال 
جهػاز بلانيميتػر  اسػتُعمؿ 1:2500خريطػة مقيػاس رسػمها  ىلإيجاد مساحة قطعة أرض مبينة عمػ

وكانػػػت  ،1:1000لا يوجػػػد فػػػي الجػػػدوؿ المرافػػػؽ لػػػه المقيػػػاس المػػػذكور فاسػػػتخدـ مقيػػػاس الرسػػػـ 
راءة وكانػػت قػػ. اً مربعػػ اً متػػر  30 ورنيػػة لهػػذا المقيػػاس مػػف الجػػدوؿ هػػيالمسػػاحة التػػي تمثمهػػا وحػػدة ال
مػػػرات سػػػجمت  طقػػػة خمػػػسوبعػػػد تمريػػػر الإبػػػرة عمػػػى حػػػدود المن 1800 الجهػػػاز عنػػػد بػػػدء القيػػػاس 

       بػػػػالمتر المربػػػػع، ثػػػػـ بالهكتػػػػار. الأرضقيقيػػػػة لقطعػػػػة ، أوجػػػػد المسػػػػاحة الح4900القػػػػراءة الأخيػػػػرة 
 فداف(. 2.39متر مربع =  10000هكتار = 1) 
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 الحل:
 .وحدة 3100=  1800 – 4900 عدد وحدات الجهاز لخمس دورات =

  .وحدة 620 = 5÷  3100عدد وحدات الجهاز لدورة واحدة =  متوسط
 .متر مربع 18600 = 30×  620حة الناتجة مف القياس = المسا

   18600x(1/1000)2/ (1/2500)2 المساحة الحقيقية =
                  = 18600 x (2500)2/(1000)2   

 هكتار   11.625 مربع = متر 116250=                   

 لإيجاد المساحة التحميمية يقةطر ال  5.9
المراد حساب مساحتها عبػارة عػف نقػاط  الأرضذا كانت رؤوس قطعة إتطبؽ هذو الطريقة 

المسػػتوية  الإحػػداثياتولنفػػرض بأننػػا نعمػػـ  ،5 ،4 ،3 ،2 ،1لنعتبػػر المضػػمع . الإحػػداثياتمعمومػػة 
(x،yلذروته ) .لدينا ،(14–9) مف الشكؿ : 
 

 

 الطريقة التحميمية لحساب مساحة مضمع 14 –9الشكل 

 :  يكوف لدينا مساحة المضمع  ومف ث ـ 
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 إلػػى( –دخػػاؿ أشػػارة )وا   2وذلػػؾ بضػػرب الطػػرؼ الثػػاني ب  ،الآتػػييمكػػف كتابػػة العلاقػػة بالشػػكؿ و 
 اً.كونه تبديميلوالاستفادة مف خاصة الجمع  داخؿ الأقواس

 
 
 

 :بر عنها اختصاراً بالعلاقةوالتي نع
 
 
  Yعمى المحور  الإسقاطوب
 

 أو تحسب المساحة بالعلاقة: 
 
 
 

 ومف ث ـ  ،(di،aiالقطبية أي ) احداثياتهجب ةفو الحالة الثانية: بفرض أف رؤوس المضمع معر 
 فمساحة أي مضمع تعطى بالعلاقة: 

 
  6.9 مثال

)الذي هو مثمث قائـ الزاوية في  مؽ بالبحث السابؽغالثلاثي الم لممضمع 2لة إلى المسأبالعودة 
(a، آتييامة لنقاط رؤوس المضمع هي كالمصحح الإحداثياتف وجدنا ا: 

    6 –9جدول إحداثيات المثال  1 – 9 جدول

Y (m) X (m)  
100.00 100.00 A 
38.76 161.24 B 
135.36 135.36 C 
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 مساحة المضمع المغمؽ بالطريقة التحميمية؟ احسب
 

 الحل:
 
 
 

 

 
 

حساب مساحته وفؽ فنقوـ ب ،القائـ الزاوية بفرض هنا حالة خاصة لممثمث وهو المثمثكد )لمتأ
 (: قوانيف المثمثات

 
 
 
 

 : ةالآتيأو نحسب المساحة وفؽ الطريقة 
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 : بواسطة القانوفأو 
 
 
 
 
 
 
 

 :  7.9مثال 
 الإحداثياتوبعد حساب  ،لمسألة الأولى بالبحث السابؽ )مضمع رباعي مغمؽ(إلى ابالعودة 

  .مساحة المضمع بالطريقة التحميمية احسب ،المصححة لرؤوس المضمع
    7–9 المثال إحداثيات 1 – 9 جدول

Y X  
100.00 100.00 A 
141.65 110.00 B 
136.55 134.47 C 
95.10 127.58 D 

 
 الحل:
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 أو تحسب المساحة مف العلاقة :

 

 

 

 

 

 

 أو مف خلاؿ: 

 

 

 

 

 

 :بواسطةأو 
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(  لمقطاعات Cutting and Filling volumeتقدير حساب مكعبات الحفر والردم ) 6–9
 العرضية والطولية 

كػؿ منهػا  عػدة، أجػزاء إلىالطولي  الاتجاوـ المنطقة في ستقّ لحساب مكعبات الحفر والردـ 
أي  ،منتظمػػػة بػػػيف هػػػذيف القطػػػاعيف الأرض وذلػػػؾ باعتبػػػار أف ،محصػػػور بػػػيف قطػػػاعيف عرضػػػييف

( فػي نقػاط تغيػػر الميػوؿ وتتػراوح المسػافة بػيف كػػؿ Cross–Sectionsتؤخػذ المقػاطع العرضػية )
( كما يجػب أخػذ المقػاطع العرضػية بشػكؿ دائػـ فػي m 50–10مف ) Lمقطعيف عرضييف متتاليف 

حجػػـ كػػؿ جػػزء  يحسػػبمنػػاطؽ الحفػػر وبػػالعكس.  إلػػىأمػػاكف التغييػػر والانتقػػاؿ مػػف منػػاطؽ الػػردـ 
ع جميػػػع تُجمػػػ( عمػػػى أسػػػاس موشػػػور مجسػػػـ ثػػػـ Vمحصػػػور بػػػيف قطػػػاعييف عرضػػػييف متجػػػاوريف )

 .وجميع الحجوـ التي تعبر عف الردـالحجوـ التي تعبر عف الحفر 
وـ لممقػػػػاطع الطوليػػػػػة التػػػػػي ستسػػػػخدـ عنػػػػػد تقػػػػدير الحجػػػػػ الآتيػػػػةولا بػػػػد مػػػػػف تمييػػػػز المصػػػػػطمحات 

 :وهي ،والعرصية
 الأرضوهػػػو خػػػط طػػػولي يمثػػػؿ مناسػػػيب سػػػطح  :(Profileالطبيعيػػػة ) الأرضخػػػط منسػػػوب  –1

 .ساحية كالنيفو أو التتوتاؿ ستيشفالم الأجهزة استعماؿب يحدّدالطبيعية 
أو  اً منتظمػػ اً وقػػد يكػػوف خطػػ ،يمثػػؿ المحػػور الهندسػػي التصػػميميالخػػط التصػػميمي لممشػػروع:  –2

. ميػؿ الخػط يتوقػؼ عمػى قواعػد التصػميـ الهندسػي اً الميػؿ منتظمػ جزاء كؿ منها يكػوفأ إلى اً مقسم
د تصػػميمه أف تتسػػاوى حجػػوـ ويراعػػى عنػػ (الػػخخػػط سػػكؾ حديديػػة ... ،طريػػؽخػػط  ،)خػػط أنابيػػب
 ( الحفػػر مػػع حجػػوـ الػػردـ قػػدر الإمكػػاف وغالبػػا مػػا يعبػػر عػػف الميػػؿ كنسػػبة مئويػػة )مػػثلاً )مكعبػػات

%1، %2، ....) 
ترسػػـ القطاعػػات الطوليػػة بمقيػػاس رسػػـ أفقػػي ورأسػػي يتناسػػب مػػع كػػؿ منهمػػا )غالبػػاً المقيػػاس  –3
 .(اتالارتفاعر مف قيـ فروؽ يقيـ المسافات أكبر بكث فولي يختمؼ عف المقياس الشاقولي لأالط

 ( typical cross–sectionمعطيات المقاطع العرضية النموذجية ) 7–9
  :(15–9مبيف بالشكؿ )يتكوف المقطع العرضي كما هو 

 .( أو طوؿ القاعدة بالمقطع النموذجيbعرض ثابت ) –1
بػيف خػط المشػروع  الارتفػاعأي فػرؽ (، Cلأرض الطبيعيػة )إلػى اارتفاع نقاط المحػور بالنسػبة  –2
  .ويشير لارتفاع الحفر أو الردـ،  (Profileالطبيعية ) الأرضو 
ف هنالػؾ مسػافة شػاقولية مقػدارها عمػى أ حيث يدؿ هػذا الميػؿ ( S / 1ميؿ جوانب المشروع ) –3
(1 mمتر كمما مشينا مسافة ) (S mمتر ).  



312 
 

 

 معطيات المقطع العرضي 15 –9 الشكل

. المقطػع العرضػػي يسػػاراً أو يمينػػاً  ( ويؤخػػذ مػػف محػػورn/1الميػؿ العرضػػي لػػلأرض الطبيعيػة ) –4
        الأفقيػػػة يكػػػوف الأرضوبحالػػػة ، (n1= n2الطبيعيػػػة ذات الميػػػؿ الواحػػػد يكػػػوف ) الأرضوبحالػػػة 

(1/n = 0).  

 إلػػىأي المسػػافة الأفقيػػة مػػف محػػور المشػػروع  ، (d1،d2عػػرض الجػػانبيف بػػالمقطع النمػػوذجي ) –5
يعيػة عمػى الجهتػيف اليسػرى الطب الأرضنقطة تقاطع الجوانب المائمة لممقطع النمػوذجي مػع سػطح 

 .  واليمنى

وهمػا المسػافتاف الشػاقوليتاف بػدءاً مػف قاعػدة  ،(h1،h2ارتفاع الجانبيف في المقطػع النمػوذجي ) –6
 الأرضالمشػػروع حتػػى نقػػاط تقػػاطع الجوانػػب المائمػػة لممقطػػع النمػػوذجي لخػػط المشػػروع مػػع سػػطح 

 الطبيعية. 

 مساحة المقاطع العرضية تقدير  طرائق 8–9
لحساب حجوـ كميات الحفر والردـ لابد مف معرفة مساحة المقاطع العرضية المختارة 

 ة:الآتيوهنا يمكف أف نميز الحالات 

 حالة مقطع بأرض أفقية: –1
( d1=d2يكوف ) ومف ث ـ  ،(16–9( كما يتضح بالشكؿ )n =0/1وهي الحالة التي يكوف فيها )

  .(h1= h2=C) وايضاً 
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 افقية ارض بحالة عرضي مقطع 16  –9 الشكل

 
 
 
 
 
 
 

 وتكوف مساحة المقطع هي مساحة شبه المنحرؼ وتعطى بالعلاقة : 
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 حالة مقطع ذو مستويين –2
 .(17–9( كما هو موضح بالشكؿ )n/1هي الحالة التي يكوف فيها للارض ميؿ واحد قيمته )

 

 مستويين ذو مقطع 17 –9 الشكل

(2............................. ) 
 
 
 

 : اوي بيف العلاقتيف السابقتيف نجدبالتس
 

  
 
 
 
 

 

(3.......................) 
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 : كما يمي  d2ومف ثـ   h2وبذات الأسموب يمكف ايجاد قيمة 
 
 
(4................. ) 
 
 

 وبتطبيؽ التساوي يكوف: 
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والتي هي عبارة عف مساحة شبه ،  A، يمكف حساب مساحة المقطع d1، d2، h1،h2بمعرفة قيـ 
  : ، مف العلاقةE،Fمنحرؼ مطروحاً منها مساحة المثميف الجانبييف حيث يمكف حساب قيمة 

  

 

 
 بالعلاقة :  معطاة  Aوتكوف مساحة المقطع 

 
(6..................) 
 

 : ( فنجد4)( و2مف )h1، h2نعوض قيـ 
 
 
 
 

 : يةوبعد عمميات الإصلاح نحصؿ عمى العلاقة النهائية التال

(7.................................)  
 

ويمكف أف  .هذو العلاقة تحسب المساحة بدلالة طوؿ القاعدة وميلاف خط المشروع والمسافات
 كما يمي:  الارتفاعالعلاقة بيف المسافة وفرؽ  تعماؿاسات بالارتفاعتحسب المساحة بدلالة فروؽ 
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، وذلؾ بعد إصلاح h1،h2 ( فنحصؿ عمى المساحة بدلالة 7نعوض هاتيف القيمتيف بالعلاقة )
 :المعادلات

(8......................... ) 

 حالة مقطع ذو ثلاث مستويات –3

بحالػػة الػػػردـ كمػػا يظهػػػر و إمػػػا بحالػػة الحفػػػر أ وهػػي الحالػػػة العامػػة لممقطػػػع العرضػػي والػػػذي يكػػوف
   .(18–9بالشكؿ )

 

 حالة مقطع ذو ثلاث مستويات 18 –9الشكل 

 ـ  ،(5)( و3مػف العلاقتػيف ) d1، d2يمكػف حسػاب يمكػف حسػاب مسػاحة المقطػع العرضػي  ومػف ثػ
وحػػػػذؼ مسػػػػاحتي المثمثػػػػيف  C رفيف المحػػػػدديف بالقاعػػػػدة المشػػػػتركةبحسػػػػاب مسػػػػاحة شػػػػبهي المنحػػػػ

 : ةالآتيالعلاقة  الجانبييف وفؽ 
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 :الآتيوبعد الاختصار تأخذ العلاقة السابقة الشكؿ 
 
 
 

لعلاقة حساب مساحة وبالتعويض بالعلاقة السابقة نحصؿ عمى الشكؿ النهائي    d=d1+d2لكف 
 : المقطع العرضي

(9.............................) 
 
 حالة مقطع عرضي مختمط يحتوي الحفر والردم  –4

يقػع   C  الارتفػاع( يوضػح 19–9وهنػا لابػد مػف حسػاب مسػاحة الحفػر ومسػاحة الػردـ والشػكؿ )
عػػد نقطػػة التغيػػر بػػيف الحفػػر مػػف خػػلاؿ حسػػاب ب مسػػاحة الحفػػر أولاً  ستُحسػػببمنطقػػة الحفػػر حيػػث 

 :   والردـ
 
 

  :بمنطقة الردـ لكاف C الارتفاعأنه لو أف لاحظ  
 
 

 
 ( أف : 3ووجدنا مف العلاقة )
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 والردم الحفر يحتوي مختمط عرضي مقطع 19  –9 الشكل

  يكوف لدينا  :  3بالعلاقة رقـ   Cبتعويض قيمة 

 

 

 

 

(10.............................) 

 

 لكف لدينا :

 

 

  :هي A1تكوف مساحة الحفر ومف ث ـ 
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 تكوف مساحة الحفر :   h1 وبالتعويض بقيمة 

(11....................................) 
 

 فنجد    W2ولحساب مساحة الردـ نحسب أولًا المسافة أو الطوؿ  
 

 

 ة: الآتيبالعلاقة  A2 وبشكؿ مشابه لحالة الحفر نحصؿ عمى مساحة الردـ 
 
(12 ............................ ) 
 

 حساب مساحة المقطع العرضي بالطريقة التحميمية  9–9

يمكف حساب مساحة المقطع العرضي في حاؿ عممت احداثيات نقاط رؤوس مضمع المقطع 
 ة :الآتيالمدروس مف خلاؿ تطبيؽ  العلاقة 

(13............ ) 

 أو 

  .إحداثيات رؤوس مضمع المقطع العرضيX، Yحيث 

 مثال عن حساب مساحة المقاطع العرضية 

( وميولػػه الجانبيػػة m 6( وارتفػػاع الػػردـ )m 10مسػػاحة مقطػػع الػػردـ لطريػػؽ عرضػػه ) احسػػب 
(2/3). 
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 الحؿ:

 
 
 

 القوانيف السابقة  بالحؿ :  نستعمؿسوؼ 
 
 
 

 أو : 
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 أو: 
 

  
 
 
 
 (Prism) حساب حجم المنشور )الموشور( 10–9

)الموشور( هو عبػارة عػف مجسػـ كثيػر الأوجػه فيػه وجهػاف متطابقػاف ومتشػابهاف المنشور  
أمػا  .الموشػور قاعػدتاويسمى هذاف الوجهاف المتطابقاف  ،متوازييفومتساوياف ويقعاف في مستوييف 

وتسػػػػػمى   ،وجػػػػػه الجانبيػػػػػة لمموشػػػػػور وتكػػػػػوف بشػػػػػكؿ متػػػػػوازي أضػػػػػلاعالأوجػػػػػه الباقيػػػػػة فتسػػػػػمى الأ
أما البعد العمػودي بػيف  ،المستقيمات التي تتقاطع عندها الأوجه الجانبية بأحرؼ الموشور الجانبية

قد يكػوف الموشػور قائمػاً أو مػائلًا  كمػا يظهػر بالشػكؿ ع الموشور. القاعدتيف فيسمى ارتفا مستويي
أي  ،متعامػدتيف عمػى أوجػه الموشػور الجانبيػة الموشػور قائمػاً اذا كانػت قاعػدتاو ويسمى (،20–9)
وجػه الجانبيػة . وفي الموشػور القػائـ تكػوف الأتعامد عمى القاعدتيف المتوازيتيفف أحرؼ الموشور تأ

سػػػي بػػػيف القاعػػػدتيف. س ارتفػػػاع الموشػػػور بطػػػوؿ البعػػػد الرأطيلات ويقػػػالمموشػػػور عمػػػى شػػػكؿ مسػػػت
 :ةالآتيوتحسب المساحة الجانبية لمموشور القائـ بالعلاقة 

 الارتفاع ×المساحة الجانبية لمموشور القائم = محيط القاعدة 

 : ة لمموشور القائـ فتعطى بالعلاقةاما المساحة الكمي

 المساحة الجانبية لمموشور القائم + مساحة القاعدتينالمساحة الكمية لمموشور القائم = 

تصػػنؼ المواشػػير  ،وكانػػت قاعدتػػه مضػػمعاً منتظمػػاً  إذا كػػاف قائمػػاً  كػػذلؾ يسػػمى الموشػػور منتظمػػاً  
  .بقاً لشكؿ قاعدتها فيكوف الموشور ثلاثياً أو رباعياً أو خماسياً ...وهكذاط
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 أشكال الموشور 11 –9 الشكل

 ة:الآتيويعطى حجـ الموشور بالعلاقة  
 الارتفاع ×حجم الموشور = مساحة قاعدة الموشور 

وعنػدها  ،مسػتقيـ كانػت الأوجػه الجانبيػة متػوازي أضػلاع ومثمثػات إلػىإذا تحولت إحػدى القاعػدتيف 
ذات ، وهػػػو (21–9الحػػػرؼ كمػػػا بالشػػػكؿ ) انسػػػمي الجسػػػـ الفراغػػػي المتشػػػكؿ عنػػػدها بالموشػػػور ذ

  .(Triangular Prism) الشكؿ الموشوري الثلاثي
 

 
 الموشور ذو الحرف 21  –9الشكل 

نسػػػمي الجسػػػـ  ننػػػاخػػػرى مضػػػمعاً فجنقطػػػة وبقيػػػت القاعػػػدة الأ إلػػػىأمػػػا إذا تحولػػػت إحػػػدى القاعػػػدتيف 
 .(22–9وتكوف الأوجه الجانبية كمها مثمثات كما بالشكؿ ) ،(pyramidالهرـ )الفراغي المتشكؿ 
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 اليرمي المجسم 11 –9 الشكل

 ويعطى حجـ الهرـ مف العلاقة:

 الارتفاع ×مساحة القاعدة × 1/3حجم اليرم = 

  ات الحفر والردم لممقاطع الطوليةتقدير حساب كمي طرائق 11–9
. سػيكتفى حسػاب الحجػوـ مػف المقػاطع العرضػية لتقػدير تسػتعمؿالتػي  طرائػؽالؾ العديػد مػف هنا  

 وهي: ،رئيسةبذكر ثلاث طرائؽ 
 .( Mean Area Methodطريقة متوسط القطاعات ) –1
 .) Average End Area Method \Trapezoidal Ruleطريقة متوسط القاعدتيف ) –2
  .(Prismoidطريقة المجسـ شبه الموشوري ) –3
 ( Mean Area Methodطريقة متوسط القطاعات )  –1
قسػػـ   Nإلػػىالمقطػػع الطػػولي  يقسّػػـحيػػث  ،(23–9لػػيكف لػػدينا المقطػػع الطػػولي المبػػيف بالشػػكؿ ) 

 .مقطع عرضي  N+1ينتج ومف ث ـ ،  Lبمسافات متساوية

 
 الطولية لممقاطع والردم الحفر كميات 13 –9 الشكل
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 بنصػؼتقوـ هذو الطريقة عمى حساب المتوسػط الحسػابي لمسػاحات المقػاطع العرضػية ثػـ ضػربها 
 ( .  Lالبعد الثابت )

 :بالعلاقة A2والمقطع   A1يعطى حجـ الجسـ الفراغي بيف المقطع 

(14............................ ) 

 ة :الآتيبالعلاقة  AN+1والمقطع   A1وبتعميـ العلاقة يعطى حجـ الجسـ الفراغي بيف المقطع 
 
(15..........) 

غػػراض كافيػػة لمعظػػـ الأ غيػػر أنهػػا ،لكنهػػا غيػػر دقيقػػة ( سػػهمة مػػف حيػػث التطبيػػؽ14إف العلاقػػة )
 . لي بالوقت الحااستعمالاً كثر هذو العلاقة الأ تُعدو  ،مميةعال

 Average End Area Methodشللبو المنحللرف(  ) طريقللة متوسللط القاعللدتين ) –2
\Trapezoidal Rule ( 

 ـ  ،شػػبه منحػػرؼ ( يمكػػف أف نعػػدّ كػػؿ مقطعػػيف همػػا قاعػػدتا23–9بػػالعودة لمشػػكؿ )  حسػػاب  ومػػف ثػػ
وهػػػو قيمػػػة ثابتػػػة   L)الػػػذي يمثػػػؿ قيمػػػة التقسػػػيمات الارتفػػػاعبها بر مسػػػاحة شػػػبه المنحػػػرؼ وضػػػ

 : ةالآتييمكف أف نحصؿ عمى الحجـ بتطبيؽ العلاقة  ،(يةومتساو 

(16...... )........... 

V=(common distance/2) × {area of 1st section+ area of last section+ 
2(sum of area of other sections) 

( وطريقللللللة سيمبسللللللون Prismoid)طريقللللللة تقللللللدير حجللللللم الجسللللللم شللللللبو الموشللللللوري  –3
(Simpson ) 
بأنػػه جسػػـ فراغػػي لػػه يعػػرؼ ذي والػػ ،طمػػؽ عميهػػا الجسػػـ شػػبه الموشػػوريالحالػػة العامػػة لمموشػػور ن 

وكػؿ مػف هػذيف الػوجهيف  ،وجهاف يقعاف بمستوييف متوازييف يسمياف قاعدتي الجسـ الشبه موشوري
ف هػػػذيف الػػػوجهيف عػػػدد ولػػػيس مػػػف الضػػػروري أف يكػػػوف يكػػػوف لكػػػؿ مػػػ ،عبػػػارة عػػػف مضػػػمع مغمػػػؽ

ة لمجسػػـ وتأخػػذ . أمػػا الأوجػػه الأخػػرى فهػػي سػػطوح مسػػتوية نسػػميها الأوجػػه الجانبيػػالأضػػلاع نفسػػه
 (.24–9....الخ( كما يظهر بالشكؿ )،أشباو منحرفة ،متوازي أضلاع ،أشكاؿ مختمفة )مثمثات
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 المجسم شبو الموشوري 14  –9 الشكل

( والتػػػػػػػػي 25–9بالشػػػػػػػػكؿ )  EFGو ABCDلػػػػػػػػيكف المجسػػػػػػػػـ شػػػػػػػػبه الموشػػػػػػػػوري ذو القاعػػػػػػػػدتيف 
والذي يقع بمنتصػؼ  (Amالمجسـ ) وليكف المقطع الوسطي لهذا .عمى الترتيب A1،A2مساحتهما

هػػي نقطػػة تقػػع بمسػػتوي   O. النقطػػة QRSPالمسػػافة بػػيف مسػػتويي القاعػػدتيف ومػػوازي لهمػػا هػػو
 ـ المقطػػػع المتوسػػػط  القاعػػػػدتيف  مضػػػمّعات( Verticesعنػػػػد وصػػػؿ هػػػػذو النقطػػػة بػػػػرؤوس ) ومػػػػف ثػػػ

( عنػػد النقطػػة Apexمجموعػػة مػػف الأهرامػات تقػػع رؤوسػها ) إلػىسػيتحوؿ المجسػػـ شػبه الموشػػوري 
O، ـ  ،حػػرؼ الجانبيػة لممجسػػـ شػبه الموشػػوريالأقواعػػد  قواعػدها بينمػا تشػػمؿ  فحجػػـ الجسػػـ  ومػػف ثػ

 الشبه موشوري يشكؿ مجموع حجوـ هذو الأهرامات .
الذيف تشكؿ قواعػدهما قواعػد المجسػـ الشػبه موشػوري مػف ،  (V1،V2يمكف حساب حجـ الهرميف )

 : ةالآتيالعلاقة 

 
 

 
 الموشوري شبو بالمجسم الوسطي المقطع 15  –9 الشكل
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ولنأخػػذ  اؼ الجانبيػػة لممجسػػـ شػػبه الموشػػوري،الحػػو  تمثػػؿ قواعػػدها التػػي ،هرامػػاتلحسػػاب حجػػوـ الأ
مسػػػافة عػػػف   Oحيػػػث يرتفػػػع رأس الموشػػػور ،ADGEالهػػػرـ الػػػذي قاعدتػػػه  ،عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ

، عنػدها h1الػذي يقػع بمسػتوي هػذو القاعػدة مسػافة ولػتكف  SPو عػف المسػتقيـأ  ADGEقاعدتػه
 : هو  O–ADGEيكوف حجـ الهرـ

 

 .OPSتمثؿ مساحة المثمث   A (OPS)حيث أف

 حجـ بقية الاهرامات التي قواعدها بقية الاسطح الجانبية كما يمي:  بالطريقة ذاتها يحسب

 

 

 

 

 : لموشوري هو مجموع الحجوـ السابقةيكوف حجـ المجسـ شبه ا ومف ث ـ 

 

 

 

(17 ................................) 

 هذو العلاقة بحالة الموشور القائـ تصبح : 
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 .الارتفاعأي حجـ الموشور القائـ يساوي مساحة القاعدة مضروباً ب

 ،لصػػػػفراحة إحػػػػدى القاعػػػػدتيف تكػػػػوف مسػػػػاوية االحػػػػرؼ فػػػػنلاحظ أف مسػػػػ ور ذيأمػػػا بحالػػػػة الموشػػػػ
  .لنصؼ مساحة القاعدة المسافة بيف القاعدتيف مساويةً صؼ ومساحة المقطع الوسطي الواقع بمنت

  

 
ومسػاحة المقطػع الوسػطي  ،لصػفردينا مساحة إحػدى القاعػدتيف مسػاويةً وأخيراً بحالة الهرـ يكوف ل

 لربع مساحة القاعدة : سافة بيف القاعدتيف مساويةً الواقع بمنتصؼ الم

 
 
 

ه الموشػوري قػانوف حجػـ المجسػـ شػب اسػتعماؿلحساب حجـ الحفر والردـ بيف مقطعييف عرضييف ب
 :لآتيافا يجب أف يتحقؽ الشرطاف

 .كوف قاعدتا المجسـ شبه الموشوري تقعاف بمستوييف متوازييفيجب أف ت –1
 وجه الجانبية لممجسـ شبه الموشوري مستوية.يجب أف تكوف الأ –2

عموديػػػة عمػػػى محػػػور لأف المقػػػاطع تؤخػػػذ  ،ؿ إذا كػػػاف محػػػور الطريػػػؽ مسػػػتقيماً يتحقػػػؽ الشػػػرط الأو 
حيػث ينػتج خطػأ بتقػدير   اً الطريؽ المستقيـ عمى حيف لا يتحقؽ عندما يكوف محور الطريػؽ منحنيػ

ويمكػف حسػاب ، في الكثيػر مػف الحػالات العمميػة ـ ويكوف الحجـ المحسوب تقريبياً لكنه كاؼٍ الحج
يات(. أمػا الشػرط ذات ثػلاث مسػتو  ،ذات مسػتوييف ،قيمة التصحيح بحالة المقػاطع البسػيطة )أفقيػة

ذا لػػـ يكػػف محققػػاً فالخطػػأ عنػػدها يكػػوف مهمػػلًا  ،الثػػاني فيكػػوف محققػػاً بأغمػػب الأحيػػاف  إذا لاسػػيماوا 
 . كانت المسافة بيف المقاطع صغيرة

( مرتبطػػة بحسػػاب مسػػاحة المقطػػع العرضػػي الوسػػطي لكػػف قيػػاس المقػػاطع 17ف العلاقػػة )وجػػدنا أ
 .تصػػادية لكونهػػا تضػػعؼ العمػػؿ الحقمػػيقطويمػػة وغيػػر اة عمػػى الطبيعػػة عمميػػة العرضػػية الوسػػطي

راضػػي ولجعػػؿ هػػذو العلاقػػة أكثػػر ديناميكيػػة بػػالتطبيؽ يمكػػف حسػػاب مسػػاحة المقطػػع الوسػػطي بالأ
يمكػػػف تبسػػػيط هػػػذو العلاقػػػة  . عمومػػػاً مػػػثلاً  التوسػػػط الػػػداخمي )النسػػػبة والتناسػػػب( اسػػػتعماؿالسػػػهمية ب

البعػػد بػػيف هػػذو وباعتبػػار  ،ليػػة عمػػى المسػػارضػػية متتاثػػلاث مقػػاطع عر  أخػػذتبشػػكؿ عػػاـ إذا مػػا 

111

21

2

1
)0

2

1
(

6

0,
2

1

ALAA
L

V

AAAm





111

21

3

1
)0

4

1
(

6

0,
4

1

ALAA
L

V

AAAm







329 
 

 ،عتبػػار المقطػػع الثػػاني بمثابػػة المقطػػع الوسػػطي لممقطعػػيف الأوؿ والثالػػثاً فػػيمكف االمقػػاطع متسػػاوي
الػذيف يبعػداف  A1، A3المقاطع النهائيػة )القاعػدة(  ذي يكوف حجـ المجسـ شبه الموشوري ومف ث ـ 

 :  ةالآتيعطى بالعلاقة م 2L عف بعضهما مسافة

 

 

 ،A3المقاطع النهائية )القاعدة(  حساب حجـ المجسـ شبه الموشوري ذي يمكفذاتها الطريقة بو 
A5    2 الذيف يبعداف عف بعضهما مسافةL يعطى بالعلاقة:حيث 

 
 
 
 

 ـ . وهكػػػذا حتػػػى نهايػػػة المسػػػار المقػػػاطع النهائيػػػة  حجػػػـ المجسػػػـ شػػػبه الموشػػػوري ذييكػػػوف  ومػػػف ثػػػ
 عطى بالعلاقة:م 2L الذيف يبعداف عف بعضهما مسافة AN، AN+1)القاعدة( 

 
 
 
 

 : وبجمع الأحجاـ السابقة يكوف الحجـ الكمي

 
 

 : الآتيأو بالشكؿ العاـ 
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  لحساب الحجوـ( Simpsonبقانون سيمبسون )تسمى هذو العلاقة 

V=(common distance/3) × {area of 1st section+ area of last section+ 
4(sum of areas of even sections +2(sum of areas of odd sections) 

( أوطريقة Prismoid)طريقة تقدير حجـ الجسـ شبه الموشوري لاحظ أف حساب الحجـ بواسطة 
إذا كاف  ا. أمعدداً فردياً   Nتطبيقها إلا إذا كاف عدد المقاطع( لا يمكف Simpsonسيمبسوف )

فيتـ تطبيؽ القاعدة عمى كامؿ المسار ماعدا المقطع الأخير الذي يعامؿ  اً عدد المقاطع زوجي
الحجوـ لمحصوؿ عمى  وتجمعبشكؿ منفصؿ ويحسب الحجـ فيه حسب قاعدة شبه المنحرؼ 

  الحجـ الكمي.

و طريقة شبه المنحرؼ ( أPrismoid)تقدير حجـ الجسـ شبه الموشوري بالمقارنة بيف طريقة 
(Trapezoidal Rule ) ،نفسها عطياف قيمة الحجـنجد أف الطريقتيف ت (50 m3 كما هو )

بشرط أف تكوف مساحة المقطع العرضي الوسطي هي المتوسط ، (26–9موضح بالشكؿ )
. في حاؿ عدـ تحقؽ هذا الشرط نجد أنه (Am=5 m2 =1/2(6+4)الحسابي لمساحة القاعدتيف)

قيماً أعمى لمحجـ مف طريقة الجسـ شبه بنسبة كبيرة مف الحالات  تعطي طريقة شبه المنحرؼ 
 الموشوري.

  

 
 لمقاعدتين كمتوسط الوسطي لممقطع مثال 16 –9 الشكل
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 S :1عرضػػػي بمقػػػداربحالػػػة ميػػػؿ المقطػػػع الشػػػبه الموشػػػوري  يعطػػػى تصػػػحيح الحجػػػوـ لمموشػػػور
  :بالعلاقة

 
 

كوف الحجـ المحسوب بعلاقة الموشور شبه لوقيمة هذا التصحيح دوماً تطرح مف الحجـ النهائي 
 .وشوري تعطي حجماً أكبر مف القيمة الحقيقيةمال

 التسوية الشبكية  عمى تقدير حساب الحجم اعتماداً  12–9 
حفػر فػي حسػاب تقػدير كميػات ال ،(Borrow–pit methodوالتػي تػدعى ) هػذو الطريقػة تسػتعمؿ 

 الأرضويشمؿ العمػؿ الحقمػي عمػى تقسػيـ  نشائية لمنطقة واسعة نسبياً والردـ لممشاريع الهندسية الإ
و المسػتطيلات موعة مف المربعات أوفؽ استقامات متعامدة فنحصؿ وفؽ هذو التقاطعات عمى مج

دهػػػػا وأشػػػػكالها عمػػػػى الدقػػػػة اتوقػػػػؼ أبعحيػػػػث ت ،(27–9أو المثمثػػػػات المتسػػػػاوية المسػػػػاحة )الشػػػػكؿ 
 مػػثلًا بالمنػػاطؽ الػػوعرة أو عنػػدما يكػػوف المضػػمّعاتأبعػػاد  تُصػػغّربحيػػث  الأرضالمطموبػػة وطبيعػػة 

المسػاحية كػالنيفو  الأجهػزة اسػتعماؿ. ثػـ تجػري أعمػاؿ التسػوية بكبر بتقدير الحجػوـأ المطموب دقةً 
بكة والتػي توضػع مناسػيبها عمػى الشػ المضػمّعاتأو المحطة المتكاممػة لتحديػد مناسػيب رؤوس تمػؾ 

. عادة يعطى منسػوب التسػوية التصػميمي لممشػروع والػذي قػد المضمّعاتعند كؿ رأس مف رؤوس 
 ـ  ،أو مػػػائلاً  وف أفقيػػػاً يكػػػ الفػػػرؽ بػػػيف منسػػػوب التسػػػوية التصػػػميمي لممشػػػروع وبػػػيف  يُحسػػػب ومػػػف ثػػػ

هػػذو الفػػروؽ عمػػى شػػبكة  وتُوضػػع المضػػمّعاتالطبيعيػػة عنػػد كػػؿ رأس مػػف رؤوس  الأرضمناسػػيب 
 جديدة . 

 
 التسوية شبكة 17  –9 الشكل

6

)( 2

21 ShhL
Cp






332 
 

 
المناسيب كأطواؿ أحرؼ لجذوع مواشػير شػاقولية )مواشػير  فروؽو ات أالارتفاعفروؽ  يمكف اعتبار

. (28–9غيػػر متػػوازيتيف كمػػا يظهػػر بالشػػكؿ ) وهػػي المواشػػير التػػي فيهػػا القاعػػدتافأفقيػػة ناقصػػة( 
وبما أف المساحة الأفقية لوجه كؿ موشور معروفة وحددة مسبقاً  فػيمكف الحصػوؿ عمػى حجػـ كػؿ 

بمتوسػػط أطػػواؿ الحػػروؼ الشػػاقولية لجػػذع الموشػػور جػػذع موشػػور بضػػرب مسػػاحة قاعػػدة المضػػمع 
 .  المضمّعاتات عند رؤوس الارتفاعوالتي تمثؿ فروؽ 

 

 

 (الناقص القائم الموشور) القائم الموشور جذع 18 –9 الشكل

 : القاعدة كمضمع رباعي بالعلاقة استعماؿتعطى قيمة حجـ المنشور الناقص بحالة  ومف ث ـ 
 
 

 الشبكة المنشاة   مضمّعاتالمساحة المستوية لكؿ مضمع مربع مف   Aحيث:
 تبويب المناسيب: 

       hc1:  مػػرة واحػػدة فقػػط )فػػرؽ المناسػػيب التػػي  المقػػيسأو  المسػػتعمؿأو العمػػؽ  الارتفػػاعفػػرؽ
  .تشترؾ بمربع واحد(

hc2        : لمػرتيف فقػط )فػرؽ المناسػيب التػي  المقػيسأو  المسػتعمؿأو العمػؽ  الارتفػاع فػرؽ
 .تشترؾ بمربعيف(
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hc3       :  لثلاث مرات فقط فقط  )فػرؽ المناسػيب  المقيسأو  المستعمؿأو العمؽ  الارتفاعفرؽ
 .التي تشترؾ بثلاث مربعات(

hc4       :  لأربع مرات  فقط )فػرؽ المناسػيب التػي  المقيسأو  المستعمؿأو العمؽ  الارتفاعفرؽ
 .تشترؾ بأربع  مربعات(

ΔV       : الحجـ المتبقي مف المقسـ بعد حذؼ الحجـ المحسوب مف شبكة التسوية.   

 : ةالآتيأما بحالة المضمع المثمث فيعطى حجـ المنشور الناقص بالعلاقة 
 
 

 ،كبػػرعػػدد نقػػاط التشػػارؾ بحالػػة المثمػػث أ حيػػث يلاحػػظ ازديػػاد عػػدد معػػايير تبويػػب المناسػػيب لكػػوف
هػذو الطريقػة  عػدد المثمثػات التػي يشػترؾ فيهػا كػؿ فػرؽ ارتفػاع مػف الشػبكة .  iيعطي قيمة ومف ث ـ 

لكػػف فػػي حالػػة  ،تقػػع بػػالحفر أو كمهػػا تقػػع بػػالردـ المضػػمّعاتصػػحيحة فػػي حػػاؿ كانػػت كػػؿ رؤوس 
 وتُجػػزأفػػروؽ المناسػػيب الصػػفرية والتػػي تمثػػؿ الحػػد بػػيف الحفػػر والػػردـ  تُحػػددوجػػود حفػػر وردـ معػػاً 

الحجػػػػوـ بشػػػػكؿ منفصػػػػؿ لكمتػػػػا خػػػػرى لمػػػػردـ وتحسػػػػب حػػػػدهما لمحفػػػػر والأإ ،منطقتػػػػيف إلػػػػىالمنطقػػػػة 
 .الحالتيف

 تقدير حساب الحجم اعتماداً عمى منحنيات التسوية   13–9
منحنيػػػات التسػػػػوية  اسػػػػتعماؿيمكػػػف تقػػػدير كميػػػػة الحجػػػوـ مػػػف المخططػػػػات الطبوغرافيػػػة مباشػػػرة ب 

تحديػػػد حجػػػـ الخرانػػػات بحسػػػاب و  لاسػػػيما( 29–9المرسػػػومة عمػػػى الخػػػرائط والمخططػػػات )الشػػػكؿ 
دـ لممنػػاطؽ و بػػيف المرتفعػػات الطبيعيػػة أو الصػػناعية أو لحسػػاب كميػػات الحفػػر والػػر المائيػػة خمػػؼ أ

حيث غالباً مػا يكػوف تمثيػؿ  ،ب الحجـ فيها بصورة تقريبيةكوف مطموب حساكبيرة المساحة والتي ي
لحسػػاب الحجػػوـ بشػػكؿ دقيػػؽ. لكافيػػة التضػػاريس عمػػى الخػػرائط والمخططػػات غيػػر دقيػػؽ بالدرجػػة ا

. هذو ماً بيف كؿ منحنيي تسوية متتاليفالطبيعية منتظ الأرضأف ميؿ سطح  يُفترضبهذو الطريقة 
 ـ الفرضػػػية غيػػػر صػػػػحيحة  مػػػػة التباعػػػد الشػػػػاقولي بقي اً يكػػػػوف الخطػػػأ المتعمػػػػؽ بػػػذلؾ مرتبطػػػ ومػػػف ثػػػ

لرسػػـ منحنيػػات التسػػػوية حيػػث يقػػؿ كممػػا قمػػػت  المسػػتعمؿو القفػػزة الكنتوريػػػة( أ المتسػػاوي )الفاصػػؿ
. لػػذلؾ يجػػب ألا يزيػػد الطبيعيػػة الأرضوكػػذلؾ يتعمػػؽ هػػذا الخطػػأ بطبيعػػة سػػطح   ،االقفػػزة الكنتوريػػة

بالأراضػػي العاديػػة وأف يكػػػوف   m 2التباعػػد الشػػاقولي المتسػػاوي بػػػيف منحنيػػات التسػػوية عػػػف 
 . لارتفاعابالمناطؽ المنبسطة والسهمية قميمة   cm 50 –25بحدود
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 التسوية منحنيات استعمالب الحجوم تحديد 19 –9 الشكل

مػػػػف المقػػػػاطع  حسػػػػب منهػػػػا الحجػػػػوـنفسػػػػها التػػػػي ت هػػػػي المعطيػػػػاتإف طبيعػػػػة المعطيػػػػات 
فالتباعد المتساوي بيف خطػوط أو منحنيػات التسػوية يوافػؽ ويقابػؿ المسػافة بػيف المقػاطع  ،العرضية

 المقيسػػةومسػػاحة المقػػاطع العرضػػية المتتاليػػة توافػػؽ وتقابػػؿ مسػػاحة السػػطوح   ،العرضػػية المتتاليػػة
يمكػف ملاحظػة أف الحجػـ المطمػوب  .بجهػاز البلانػومتر تُحسػبوالمحددة بمنحنيات التسػوية والتػي 

علاقػػة حجػػـ الجسػػـ شػػبه الموشػػوري  اسػػتعماؿوهنػػا يمكػػف  ،أفقػػيٍ  اً بمسػػتوٍ ه قػػد يكػػوف محػػددحسػػاب
الشاقولي المتساوي بينهػا  منحنيات تسوية متتالية والتباعد ةلسطح محدد بثلاثة سطوح محددة بثلاث

. كما يمكف قياس وحساب السطح الوسطي بعد تحديػد منحنػي التسػوية الوسػطي بػيف ثابت ومتساوٍ 
 ،التوسػػط الػػداخمي عمميػػة اسػػتعماؿتسػػوية متتػػاليف مرسػػوميف عمػػى المخطػػط الطبػػوغرافي ب منحنيػػي
 ساب الحجـ بالعلاقة : يمكف ح ومف ث ـ 

 حجـ مكعبات الحفر: 

 

 .التباعد المتساوي بيف خطوط التسوية )الفترة الكونتورية(:  Lحيث
A1   ،: A2  مساحتي خطي الكنتور المتتاليف.  

 خطػػي الكنتػػوريف المتتػػاليف مضػػروبيف حسػػب مػػف خػػلاؿ طػػرح مسػػاحتيي مػػا حجػػـ مكعبػػات الػػردـأ
 .ستويي الكنتوريف عف مستوي السويةبمتوسط بعد م

 
 

 .متوسط بعد مستويي الكنتوريف عف مستوي السوية:  l1، l2حيث 

لكف تطرح قيمة  ،حفربطريقة مشابهة لحساب مكعبات الحسب حجـ مكعبات الردـ ويمكف أف ي
 كما يمي:حجـ أسطوانة مكعبات الردـ هذا الحجـ مف 
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 بنفس طريقة الحفر حجـ مكعبات الردـ التقريبية 
 
 

)المسافة الرأسية بيف كنتور التسوية  ×سطوانة مكعبات الردـ = )مساحة أكبر كنتور( حجـ أ
  .الطبيعية( الأرضوكنتور 

 
حجـ مكعبات الردـ التقريبية  بنفس  – سطوانة مكعبات الردـويكوف حجـ مكعبات الردـ= حجـ أ

  .طريقة الحفر

التسوية خطوط  فترسـ ،بسطح ما غير أفقي  اً كاف الحجـ المطموب حسابه محدد أما في حاؿ
لمرسوـ عميها منحنيات التسوية دروسة وامليها عمى مخطط المنطقة اللممناسيب المراد الوصوؿ إ

صمة بيف منحنيات التسوية الحانفسه  الارتفاعنقاط التقاطع ذات بيف  يوصؿثـ  ،رض الطبيعيةللأ
نحصؿ عمى خط  ومف ث ـ  ،حنيات التسوية الجديدة التصميميةللأرض الطبيعية مع من الأصمية

وهو المنطقة التي ستجري فيها  ،تقاطع السطح الجديد مع السطح الأصمي للأرض الطبيعية
 عمميات الحفر. 

تي تساعد بوضع (  والMass Haul diagramمخططات نقؿ الكتمة )وأخيرا يجب مراعاة 
حيث تأخذ  ،عف العلاقة بيف الكميات المرحمة والمسافات التراكمية لمترحيؿخطط الترحيؿ وتعبر 

الحجوـ الناتجة عف عمميات  تُعدو  ،بعيف الاعتبار التربة المنقولة عمى امتداد خط المشروع فقط
. يمعب معامؿ الانتفاخ والانكماش جة عف عمميات الردـ سالبةـ الناتالحفر موجبة والحجو 

(Bulking and shrinkage factor)  ًحيث يعبر عف الحجـ  ،هذو المخططاتفي  هاماً  دورا
 نساف والتي تختمؼ عف حجمها الأصمي . ها الإيستعممالفعمي الذي تشغمه التربة عندما 

 أمثمة تطبيقية عمى حساب الحجوم 14–9
 ( حالة حفر بالكامل أو ردم بالكامل 1مثال )
وعمؽ  ،للأسفؿ  %1، وانحدارو m 8مكعبات الحفر اللازمة لإنشاء نفؽ إذا كاف عرضه احسب

ف مناسيب ، عمماً أوجوانب النفؽ رأسية )شاقولية( ، m 5.10الحفر في أوؿ نقطة عمى المحور
 .(30–9وموضحة بالشكؿ )( 3–9)الطبيعية والمناسيب التصميمية معطاة بالجدوؿ  الأرض
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 الحل: 
هػػػذا يعنػػػي أف المقػػػاطع العرضػػػية عبػػػارة عػػػف مسػػػتطيلات يمكػػػف حسػػػاب لأف جوانػػػب النفػػػؽ رأسػػػية 

 الأرض)ارتفػػاع الحفػػر( والػػذي يمثػػؿ فػػرؽ المنسػػوب بػػيف  الارتفػػاعوذلػػؾ بحسػػاب  فػػرؽ  ،مسػػاحتها
. (m 8بعػرض الطريػؽ ) الارتفػاعثػـ ضػرب فػرؽ  مقطػع، الطبيعية والمنسوب التصميمي عنػد كػؿ

ريقة شبه المنحرؼ ( لحساب علاقتي  متوسط القطاعات وقاعدة متوسط القاعدتيف )ط نستعمؿثـ 
 .الحجوـ

 .منسوب تصميمي – الأرض= منسوب  الارتفاعفرؽ 

  .عرض النفؽ ×المساحة = فرؽ الرتفاع 

 .(40المسافة الثابتة )×الحجـ = نصؼ مجموع مساحة مقطعييف متتاليف 

 : متوسط القطاعاتطريقة 

 لممقاطع المناسيب جدول –3 9 جدول

 (m) منسوب تصميمي (m) الأرضمنسوب  (m) المسافة (m) المسافات التراكمية

0.00 0.00 22.22 17.12 

40.00 40.00 21.85 16.72 

80.00 40.00 21.40 16.32 

120.00 40.00 21.09 15.92 

160.00 40.00 20.82 15.52 

200.00 40.00 20.47 15.12 

240.00 40.00 20.56 14.72 
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 حالة حفر بالكامل أو ردم بالكامل 30 –9 الشكل

 

المسافات 
 (m) التراكمية

 المسافة
(m) 

 الأرضمنسوب 
(m) 

منسوب 
 (m) تصميمي

فرؽ 
 الارتفاع

(m) 

المساحة 
(m2) 

 (m3)الحجـ 

0.00 0.00 22.22 17.12 5.10 40.80 
 

40.00 40.00 21.85 16.72 5.13 41.04 1636.80 

80.00 40.00 21.40 16.32 5.08 40.64 1633.60 

120.00 40.00 21.09 15.92 5.17 41.36 1640.00 

160.00 40.00 20.82 15.52 5.30 42.40 1675.20 

200.00 40.00 20.47 15.12 5.35 42.80 1704.00 

240.00 40.00 20.56 14.72 5.84 46.72 1790.40 

∑ 
     

10080.00 

 

14.00

16.00

18.00

20.00

22.00

24.00

1 2 3 4 5 6 7

ع
فا
رت

لأ
ا

 

 عدد المقاطع 

 المقطع الطولي 

 منسوب الأرض الطبيعية

 منسوب المشروع
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 قاعدة متوسط القاعدتين )طريقة شبو المنحرف ( –2

 

 

 

 
 ( حالة مقطع طولي بوجود الحفر والردم 2مثال )
للأعمى   % 2.5، وانحداروm 8نشاء نفؽ إذا كاف عرضه مكعبات الحفر اللازمة لإ احسب

ف ، عمماً أوجوانب النفؽ رأسية )شاقولية( ،m 5.10وعمؽ الحفر في أوؿ نقطة عمى المحور 
( وموضحة بالشكؿ 4–9الطبيعية والمناسيب التصميمية معطاة بالجدوؿ )جدوؿ  الأرضمناسيب 

(9–31).  
 

 لممقاطع المناسيب جدول –4 9 جدول

 (m) منسوب تصميمي (m) الأرضمنسوب  (m)المسافة  (m)المسافات التراكمية 

1 0.00 0.00 22.22 17.12 

2 40.00 40.00 21.85 18.12 

3 80.00 40.00 21.40 19.12 

4 120.00 40.00 21.09 20.12 

5 160.00 40.00 20.82 21.12 

6 200.00 40.00 20.47 22.12 

7 240.00 40.00 20.56 23.12 

 

 

3

3211

10080
)8.424.4236.41

64.404.41(2)72.468.40(

2

40

...(2)(
2

mV

AAAAA
L

V nn
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 الحل:
 .منسوب تصميمي – الأرض= منسوب  الارتفاعفرؽ 

  .عرض النفؽ ×رتفاع المساحة = فرؽ الا
 ( 40المسافة الثابتة )×الحجـ = نصؼ مجموع مساحة مقطعييف متتاليف 

رابػع والخػامس  أو الػردـ بػيف المقطعػيف ال إلىلحساب المسافة التي يتحوؿ فيها المقطع مف الحفر 
ردـ عمى  إلى، m 0.97حيث يتحوؿ مف حفر عمى ارتفاع  ،m 160و   m 120بيف المسافتيف

 نجد: (32–9التوسط الداخمي مف خلاؿ الشكؿ ) استعماؿوب ، m 0.30 ارتفاع 
 

 
 والردم الحفر بوجود طولي مقطع حالة 31  –9 الشكل

 
 التوسط الداخمي 31 –9 الشكل

15.00

20.00

25.00

1 2 3 4 5 6 7

ا
ت

عا
فا
رت

لا
 

 المقاطع 

 المقطع الطولي 

 منسوب الأرض الطبيعية 

 منسوب المشروع
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المسافات 
 التراكمية

(m) 

 المسافة
(m) 

منسوب 
 الأرض

(m) 

منسوب 
 تصميمي

(m) 

ارتفاع 
 الحفر

(m) 

ارتفاع 
 الردم

(m) 

مساحة 
 الحفر

(m2) 

مساحة 
 الردم

(m2) 

 الحفر حجم
(m3) 

 

 حجم الردم
(m3) 

0.00 0.00 22.22 17.12 5.10 
 

40.80 
   

40.00 40.00 21.85 18.12 3.73 
 

29.84 
 

1412.80 0.00 

80.00 40.00 21.40 19.12 2.28 
 

18.24 
 

961.60 0.00 

120.00 40.00 21.09 20.12 0.97 
 

7.76 
 

520.00 0.00 

160.00 40.00 20.82 21.12 
 

0.30 
 

2.40 118.53 11.34 

200.00 40.00 20.47 22.12 
 

1.65 
 

13.20 0.00 312.00 

240.00 40.00 20.56 23.12 
 

2.56 
 

20.48 0.00 673.60 

∑ 
       

3012.93 996.94 

  

مػثلًا  2 : 1 يػوؿ الجانبيػة لمنفػؽ هػيف الملػو تػـ تغييػر المعطيػات بفػرض أ :تملرين غيلر محملول
وضػح كمػا  ،فهنا يتغيػر فقػط حسػاب مسػاحات المقػاطع العرضػية ،رئسيةالميوؿ بدؿ مف أف تكوف 

  . ذاتها بالمثاؿ السابؽ الطريقةبالحجوـ  وتحسببهذا الفصؿ  سابقاً 

 (3مثال )
إذا عممػػػت أف أشػػػكاؿ  (33 –9كميػػػات الحفػػػر والػػػردـ لمشػػػروع الطريػػػؽ المبػػػيف بالشػػػكؿ ) احسػػػب

 .m 20المقاطع العرضية مبينة بالشكؿ وأف المسافة بيف تمؾ المقاطع تساوي 
  :معطيات المقاطع العرضية

md

d

d

55.30

30.0

97.0

40
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 15 –9 الشكل

 
 الحل: 

 نهما مقطعاف بالحفر بشكؿ كامؿ المقطعيف الأوؿ والثاني: حيث إوـ بيف حساب الحج –1
 
 

 حساب الحجوـ بيف المقطعيف الثاني والثالث –2
 حجـ الحفر: 

 
 (34–9لتحديد حجـ الردـ يجب تحديد مسافة الردـ التي تحسب بالتوسط الداخمي مف الشكؿ )

   

نوع حجـ  المقطع
 التربة

 (m2) المساحة
(m2) 110.6 حفر بالكامؿ الاوؿ 

 64.30 حفر بالكامؿ الثاني
 36.20 حفر الثالث

 11.60 ردـ
 9.60 حفر الرابع

 29.30 ردـ
 59.70 ردـ بالكامؿ الخامس
 74.40 حفر بالكامؿ السادس

3

211 1749)3.646.110(
2

20
)(

2
mAA

L
VC 

3

2 1005)20.3630.64(
2

20
mVC 
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 16 –9 الشكل

 

 

 : يأتييمكف حساب حجـ الردـ بيف المقطعيف الثاني والثالث كما ومف ث ـ 

 حساب الحجوـ بيف المقطعيف الثالث والرابع: –3

 
 حجـ الحفر :

 
 

 حجـ الردـ:
 

 حساب الحجوـ بيف المقطعيف الرابع والخامس:  –4

 ،بػالمقطع الرابػع m3 9.60 إلػى  m3 36.20نلاحظ أف مساحة الحفر تتنػاقص مػف حجـ الحفر:
–9نحسب مسافة الحفر بيف المقطعيف الرابع والخامس مػف التوسػط الػداخمي مػف الشػكؿ ) ومف ث ـ 

 :يأتي( كما 35
 

md

d

11.13
60.1130.29

60.1120

)60.1130.29(

60.11

20










3

2 04.76)60.110(
2

11.13
mVF 

3

3 458)60.920.36(
2

20
mVC 

3

3 409)30.2960.11(
2

20
mVF 
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 17 –9 الشكل

 

 

 فيكوف حجـ الحفر:

 حجـ الردـ: 

: حيػػث نلاحػػظ أف المقطػػع العرضػػي يتغيػػر جػػوـ بػػيف المقطعػػيف الخػػامس والسػػادسحسػػاب الح –5
الػردـ نسػتعيف بالشػكؿ  إلػىالحفر الكامؿ. ولتحديد نقطة الانتقاؿ مػف الحفػر  إلىمف الردـ بالكامؿ 

 ( ونكتب:  36–9)

 
 36 –9 الشكل

md

d

22.7
60.920.36

60.920

)60.920.36(

60.9

20

1

1










3

4 66.34)0.060.9(
2

22.7
mVC 

3

4 890)70.5930.29(
2

20
mVF 
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 : فر هوفحجـ الح ومف ث ـ 

 : وحجـ الردـ هو
 تكوف كميات الحفر الكمية : ومف ث ـ 

 
 وتكوف كميات الردـ الكمية :

 
 

 (4مثال )
. يػػات الحفػػرحسػػاب كملعمػػى عقػػار معػػد لمبنػػاء   m 10نشػػئت شػػبكة مػػف المربعػػات أبعادهػػاأُ 

كميات الحفر إذا عممت أنه بعد إنجاز عمميػات الحفػر كانػت المناسػيب كمػا هػي  احسبالمطموب 
 .(37–9موضحة بالشكؿ )

 
 37 –9 الشكل

 الحل:
 العلاقة :  نستعمؿلحساب الحجـ 

 
 

md

d

9.8
40.7470.59

70.5920

)40.7470.59(

70.59

20

2










3

5 92.412)0.040.74(
2

9.820
mVC 




3

5 67.265)070.59(
2

90.8
mVF 

358.365992.41266.3445810051749 mVC 

371.164067.26589040904.760 mVF 
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   .الشبكة المنشاة مضمّعاتالمساحة المستوية لكؿ مضمع مربع مف   Aحيث :

 تبويب المناسيب: 

hc1              :h1. h4، h8، h9  المناسيب التي ترتبط بمربع واحد.  
hc2         :h2، h3، h5، h10  المناسيب التي ترتبط بمربعيف.  

hc3          :h7   فروؽ المناسيب التي تشترؾ بثلاث مربعات.  
hc4          :h6   فروؽ المناسيب التي تشترؾ بأربع مربعات.  
ΔV        الحجـ المتبقي مف المقسـ بعد حذؼ الحجـ المحسوب مف شبكة التسوية.   

 بالتعويض بالعلاقة نجد :

 

 

 (5مثال )

حسػػاب كميػػات الحفػػر. لقػػار معػػد لمبنػػاء ععمػػى   m 20نشػػئت شػػبكة مػػف المربعػػات أبعادهػػاأُ 
إذا عممػت أف مناسػػيب  m 20 عمػى المنسػػوب الأرضكميػػات الحفػر لتسػػوية  احسػبالمطمػوب 

 .(38–9الشكؿ )النيفو  كما هو موضح بالجدوؿ و ز بجها قد قيسترؤوس المربعات 
 

 
 38 –9 الشكل

 

32394

)77.4(4)82.5(3

)31.221.372.614.5(2

)55.398.107.61.876.4(

4

100
mV 
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 (m) المنسوب الرأس (m)المنسوب الرأس
1 23.8 9 23.8 
2 23.9 10 25.6 
3 24.8 11 24.3 
4 25.8 12 24.6 
5 23.7 13 25.3 
6 26.4 14 22.8 
7 24.30 15 25.3 
8 24.20   

 الحل: 

نرسػػـ شػػبكة جديػػدة ونضػػع عميهػػا قيمػػة الحفػػر عنػػد كػػؿ ركػػف أو يمكػػف تغييػػر المناسػػيب عمػػى  –1
  :الجدوؿ

 
 (m)المنسوب الرأس (m) المنسوب الرأس
1 3.8 9 3.8 
2 3.9 10 5.6 
3 4.8 11 4.3 
4 5.8 12 4.6 
5 3.7 13 5.3 
6 6.4 14 2.8 
7 4.30 15 5.3 
8 4.20   

بعمميػة  تبويػب ولذلؾ نقوـ  ،لممربعات بشكؿ مستقؿ عف المثمثات الجانبيةنقوـ بحساب الحفر  –2
 : المناسيب لممربعات

hc1            :h1. h5، h11، h12،  h15 المناسيب التي ترتبط بمربع واحد.  
hc2        :h2، h3، h5، h10 المناسيب التي ترتبط بمربعيف.  
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hc3         :h7   مربعات ةفروؽ المناسيب التي تشترؾ بثلاث.  
hc4         :h6   مربعات ةفروؽ المناسيب التي تشترؾ بأربع.  

 : الآتيأو نعبر عنها بالجدوؿ 

N1 N2 N3 N4  
3.8 3.9 5.6 4.2  
3.7 4.8  3.8  
4.3 5.8    
4.6 4.3    
5.3 5.3    
 2.8    
21.7 26.9 5.6 8.0 ∑ 

 : ةالآتينعوض قيـ التبويب بالعلاقة 

 

 

 

 
 :الآتينقوـ بحساب مكعبات الحفر لممثمثيف وذلؾ مف خلاؿ تبويب المناسيب وفؽ  –3

hc1             :h5. h5، h6، h10، h15 المناسيب التي ترتبط بمثمث واحد.  
hc2        :h11  المناسيب التي ترتبط بمثمثيف. 

N1 N2  
3.7 4.3  
6.4   
5.6   
5.3   
21 4.3 ∑ 

3

1

1

1
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 A= 0.5*20*20=200 m2           مساحة المثمث

 نطبؽ علاقة حساب الحجوـ الخاصة بالمثمثات : 

 
 
 
 
 

 يكوف إجمالي الحفر: ومف ث ـ 

 

 (6مثال )

 عمػػى منسػػوب ( 39–9الموضػػحة بالشػػكؿ ) الأرضمكعبػػات الحفػػر والػػردـ اللازمػػة لتسػػوية  احسػػب
+7.00 m  30 اً أف مضمع الشبكة مربع طوؿ ضمعهعمم m. 

 

 
 39 –9 الشكل

 

3

2

2

212

3.1973)6.29(
3

200

))3.42(21(
3

200

)2(
3

mV

V
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3

21 3.144033.197312430 mVVV CcC 
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 الحل:
   m 7.00+يرسـ خط الكنتور –1
هػي منػاطؽ m 7 والتػي أقػؿ مػف  ،هي مناطؽ حفػرm 7 عمى مف ركاف ذات المنسوب الأالأ –2

 .(40–9ردـ كما يظهر بالشكؿ )

 
 40 –9 الشكل

 ،اتالارتفاعػمػف كافػة الأركػاف )رؤوس الشػبكة(  لمحصػوؿ عمػى فػروؽ   m 7يُطرح المنسوب –3
ونضع القيـ عمى رسـ جديػد لمشػبكة حيػث تكػوف القػيـ الموجبػة منػاطؽ حفػر والقػيـ السػالبة منػاطؽ 

 ردـ 

 ( 41–9كما يظهر مف الشكؿ )

 
 41 –9 الشكل
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والمكعبػػات الصػػحيحة لمػػردـ )عػػددها ، (4حجػػـ المكعبػػات الصػػحيحة لمحفػػر )عػػددها  يُحسػػب –4
 :الآتيا الحالتيف وفؽ تمف خلاؿ تبويب المناسيب بكم ،(6

 الحفر مناسيب تبويب 5 –9 جدول

N1 N2 N3 N4  
1.30 1.10    
2.10 0.5    
1.50 1.50    
0.5 0.3    
 0.0    
 0.20    
5.4 3.6 0 0 ∑ 

 ويكوف حجـ مكعبات الحفر الصحيحة معطى بالعلاقة : 

 

 

 

 تبويب مناسيب الردم 6 –9 جدول

N1 N2 N3 N4  
1.0 1.2  0.3  
1.7 1.5  0.4  
0.9 1.0    
0.5 0.2    
 0.2    
 0.5    
4.1 4.6 0 0.7 ∑ 

3

1

1
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 ويكوف حجـ مكعبات الردـ الصحيحة معطى بالعلاقة : 

 
 
 

 

 

 
  :ةالآتيلاقات اجزاء( وفؽ الع 3فر غير الصحيحة )يتـ حساب مكعبات الح –5

 
 :وؿ مستطيؿالأ
 

 :الثاني مثمث
 

 :الثالث مثمث

 :الصحيحةغير كوف مجموع حجوـ الحفر لممربعات وي

 

 ويكوف اجمالي الحفر : –6

 
 
 
 

3

1

1

1
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)8.202.91.4(
4

900

))7.04()03()6.42(1.4(
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  :ةالآتيلاقات اجزاء( وفؽ الع 3حيحة )صالغير تُحسب مكعبات الردـ  –7

 الأوؿ مستطيؿ
 

 الثاني شبه منحرؼ
 
 

 الثالث شبه منحرؼ
 
 :الصحيحةغير كوف مجموع حجوـ الردـ لممربعات وي

 
 
 :ويكوف اجمالي الردـ –8
 
 

 (7مثال )

موضػحاً  ،مقطعػاً عرضػياً لجسػـ سػد مػع بحيرتػه( مسقطاً أفقيػاً و 43–9)( و42–9يبيف الشكميف ) 
فػجذا عممػت أف منسػوب الميػاو .  e= 5 mة ذات التباعػد الشػاقولي المتسػاويعميػه خطػوط التسػوي
مف منحنيات  يوأف مساحة السطوح المحصورة بيف كؿ منحن ، Hw= 512 mفي بحيرة السد هو

 . تسوية وجسـ السد مبينة عمى الشكؿال

 .حجـ المياو المخزنة في هذو البحيرة  احسب: المطموب

3

3

3

2

3

1

1

56.216)002.09.0(
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3

2 81.36256.2165.6775.78 mV f 

3

21 31.39855.362281.362 mVVV fff 
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 42 –9 الشكل

 
 43 –9 الشكل

 :الحل
 : يأتينحسب حجـ المياو المخزنة بيف كؿ منحنييف مف منحنيات التسوية كما 

 

 

 

 

 

 

 
3
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3

495490

3
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3
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130005
2
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2
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2
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 تكوف حجـ المياو المخزنة بالسد :  ومف ث ـ 

 

 (8مثال)
عممػاً أف ( 44–9)الشػكؿ   m 19.00+أوجد مكعبات الحفر والردـ اللازمة لمتسوية عمى منسػوب

 .(7–9مساحات خطوط الكنتور موضحة بالجدوؿ )

 
 44 –9 الشكل

 مساحات خطوط الكنتور 7 –9 جدول

 المساحة رقم خط الكنتور
22 15 
21 57 
20 90 
19 134 
18 178 
17 211 
16 243 

3266600130003125039500570008225043600 mV 
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 الحل: 
 ( Vc=0.5* (A1+A2)مكعبات الحفر )

 (m3الحجم ) معادلة الحجم (m2المساحة ) رقم خط الكنتور
22 15   
  0.5×(15+57) 36.00 
21 57   
  0.5×(57+90) 73.50 
20 90   
  0.5×(90+134) 112.00 
19 134   

 221.50 اجمالي الحفر
 (Vf=0.5* (A2–A1)مكعبات الردم )

19 134   
  0.5×(178–134) 22.00 
18 178   
  0.5×(211–178) 49.50 
17 211   
  0.5×(243–211) 80.00 
16 243   

 151.50 اجمالي الردم
 

 طريقة ثانية لحساب مكعبات الردم:
 : مكعبات حفر مف القانوف أساس أنهاتحسب المكعبات الواقعة في منطقة الردـ تجاوزاً عمى  –1

Vf=0.5* (A1+A2) 
   :يحسب حجـ اسطوانة المكعبات بمنطقة الردـ –2

 الأرض)المسػػػػافة الرأسػػػػية بػػػػيف أكبػػػػر كنتػػػػور تسػػػػوية مسػػػػاحة  وكنتػػػػور  ×= مسػػػػاحة أكبػػػػر كنتػػػػور 
 الطبيعية (
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  :حساب مكعبات الردـ –3
حجػـ المكعبػات الواقعػة فػي منطقػة الػردـ المحسػوبة تجػاوزاً عمػى أسػاس أنهػا  –= حجـ الأسطوانة 

 مكعبات حفر 

 ( Vc=0.5* (A1+A2)مكعبات الحفر )
 (m3الحجم ) معادلة الحجم (m2المساحة ) رقم خط الكنتور

22 15   
  0.5×(15+57) 36.00 
21 57   
  0.5×(57+90) 73.50 
20 90   
  0.5×(90+134) 112.00 
19 134   

 221.50 اجمالي الحفر

 ( Vf=0.5* (A1+A2)مكعبات الردم  المحسوبة عمى أساس أنيا حفر)

19 134   
  0.5×(178+134) 156.00 
18 178   
  0.5×(211+178) 194.50 
17 211   
  0.5×(243+211) 227.00 
16 243   

 577.50 اجمالي الردم المحسوب عمى أساس انو حفر

 حجم الأسطوانة 
 لأ

243×3 729.00 
 151.50 
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 لعاشر الفصل ا
 المساحية المتقدمة الأنظمةالتوثيق المعماري و 

 مفيوم التوثيق والحفاظ والترميم  1–10

ومػع تطػور الحيػاة  ،ي المواقػع التػي تػؤمف شػروط الحيػاةتتوزع مراكػز المنػاطؽ العمرانيػة فػ 
 ولتحقيؽ ذلؾ كػاف لابػد مػف تػوفر الأسػاس المسػاحي. ،البشرية كاف لابد مف أعماؿ التنظيـ والبناء

ليػػػتمكف المهنػػػدس المعمػػػاري  الأرضمػػػع هػػػذا التطػػػور كػػػاف لابػػػد مػػػف تثبيػػػت تفاصػػػيؿ وتضػػػاريس 
ة بػيف الجماليػالوقػت مفهػوـ العلاقػة  مرور . وتطور معط بهوالمدني مف الوقوؼ عمى الواقع المحي

ة فعاليػػػات الحيػػػاة والعامػػػؿ فالوظيفػػػة هػػػي المحػػػيط لممارسػػػة كافػػػ ،والموقػػػع والوظيفػػػة فػػػي فػػػف البنػػػاء
 في نجاحها.  الرئيس

المنتجػػات  تُعػػدو  ،الهندسػػة المسػػاحيةببشػػكؿ وثيػػؽ  كافػػة ااختصاصػػاتهبتػػرتبط الهندسػػة المعماريػػة   
بػػػدءاً مػػػف اعمػػػاؿ التوثيػػػؽ  ،لممواقػػػع وجبػػػه الدراسػػػات المعماريػػػةبم تجهػػػز المسػػػاحية الأسػػػاس الػػػذي

التفصػػػيمية وأعمػػػاؿ الرفػػػػع وضػػػع المخططػػػػات  إلػػػى منشػػػآت والمبػػػاني والأوابػػػػد الأثريػػػةالمعمػػػاري لم
وتنفيػػػذ أعمػػػاؿ الصػػيانة والتػػػرميـ ومتابعػػػة  ،وتطبيػػػؽ المشػػاريع المصػػػممة عمػػػى الطبيعػػة ،المعمػػاري

السػػػػػكنية رافيػػػػػة( لمتجمعػػػػػات وكػػػػػذلؾ المخططػػػػػات المسػػػػػاحية )الطبوغ ،ر المنشػػػػػآتسػػػػػموكية اسػػػػػتقرا
وأعمػػاؿ التوقيػػع المسػػاحي  ،والأراضػػي المعػػدة لمشػػاريع البنػػاء بهػػدؼ تخطيطهػػا وتنظيمهػػا عمرانيػػاً 

عمػػى المخططػػات المسػػاحية العقاريػػة  يعتمػػد. كمػػا ذو المخططػػات المصػػممة عمػػى الطبيعػػةلتنفيػػذ هػػ
كمػا  ،ات المقترحةر والتوسعت الأراضي ومشاريع البناء بالمالكيف وبمناطؽ الاستثمااستعمالالربط 
الصػػور الجويػػة والصػػور الفضػػائية أسػػاس دراسػػات التخطػػيط الأقميمػػي وتنظػػيـ إدارة الأراضػػي  تُعػػد

 واستغلالها بالشكؿ الأمثؿ.

تشكؿ المباني التاريخية والأثرية أحد مظاهر الحضارة كما تعد مف أهـ مصػادر الػدخؿ القػومي    
أولػػػى عمميػػػة التوثيػػػؽ المعمػػػاري لممبػػػاني التاريخيػػػة مػػػف  تُعػػػد. يجػػػب الحفػػػاظ عميهػػػا وترميمهػػػالػػػذلؾ 

لرقميػػة ومػػع مػػا . مػػع ظهػػور الثػػورة اعمػػى المبػػاني التاريخيػػة والأثريػػة العمميػػات التػػي تجػػري لمحفػػاظ
المسػػاحية وظهػور المسػػح  الأجهزةوالتطػور الكبيػػر بػمكانيػات تكنولوجيػػة حديثػة قدمتػه مػف تقنيػػات وا  

بشػػكؿ كبيػػر  أسػػهـالتصػػويري الرقمػػي والمسػػح الميػػزري وغيرهػػا مػػف العمػػوـ المسػػاحية المتقدمػػة ممػػا 
 . عممي لممباني الأثرية والتاريخيةبعمميات التوثيؽ والتسجيؿ ال
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. حيػػث وهمػا الحفػػاظ والتػرميـ المعمػػاري لممبػاني التاريخيػػة مفهومػاف أساسػػيافينػدرج ضػػمف التوثيػؽ 
لممػػوروث البقػػاء مثػػؿ مفهػػوـ الحفػػاظ العمميػػات التػػي تشػػمؿ كػػؿ الإجػػراءات والأسػػاليب التػػي تػػوفر ي

 أهميػةمبػاني ذات اً في حياة المجتمع الذي وجػد فيػه. يتنػاوؿ الحفػاظ لأطوؿ مدة ممكنة ليؤدي دور 
وقػػد يشػػمؿ الحفػػاظ  ،أو منشػػآت معينػػة أو بيئػػة عمرانيػػة مميػػزة أو نسػػيج عمرانػػي وتخطيطػػي مميػػز

وأولػى خطػوات  .ى النواحي الاجتماعية والاقتصادية والثقافية كما يشمؿ ايضػاً الصػورة البصػريةعم
العمرانػي مهمػاً لدراسػة المكػاف،  عمميات الترميـ هو التوثيؽ المعماري لهذو المباني، إذ يعد التوثيؽ

وعناصرو  ، وكيفية إنشائه،ةمكاف، وعف تفاصيؿ كؿ مبنى عمى حدكونه ينقؿ صورة حقيقية عف الل
  .المعمارية، والعناصر الجمالية والإنشائية وغيرها

 ويُعػػرؼ التوثيػػؽ المعمػػاري لممبػػاني التراثيػػة بأنػػه توثيػػؽ وتأصػػيؿ القػػيـ المعماريػػة والجغرافيػػة لممبػػاني
فػػادة فػػي حفػػظ الػػذاكرة المكانيػػة لمموقػػع، ولتسػػهيؿ عمميػػة غػػرض الإلالتراثيػػة والمنطقػػة المحيطػػة بهػػا 

تسػاعد البػاحثيف  تػوفير قاعػدة بيانػات إلػىر والترميـ المستقبمي لمموقػع. كمػا يهػدؼ التأهيؿ والتطوي
يجػػب أف يكػػوف لموثيقػػة الفنيػػة هػػدؼ قػػرارات صػػائبة.  عمػػى اتخػػاذالسياسػػات والمخططػػيف وراسػػمي 

ويجػب أف  ،المعمومات الواضحة المعنى في عدد قميؿ ومحدود مف الكممػات جيصاؿمحدد، يرتبط ب
يسػػػهؿ معػػػه تتبعػػػه. فػػػالتوثيؽ إحػػػدى عمميػػػات البحػػػث  مػػػات فػػػي ترتيػػػب منطقػػػيرض هػػػذو المعمو تُعػػػ

طريؽ وصؼ كؿ عنصػر مػف العناصػر العممي مف خلاؿ عممية تسجيؿ الحقائؽ والمعمومات عف 
  .يتكوف منها المبنى تيال

وهػػي تقػػارير فنيػػة مصػػورة عػػف الموقػػع، تشػػتمؿ  ،وهنػػاؾ أنػػواع عػػدة لمتوثيػػؽ، منهػػا التقػػارير الأوليػػة
حػػػداثيلممحػػػة التعمػػػى ا الموقػػػع وصػػػور فوتوغرافيػػػة ووصػػػؼ مكػػػاني ووظيفػػػي لمموقػػػع  اتاريخيػػػة وا 

وتقييمه وتصنيفه معمارياً بحسب استمارات تقييـ المواقع التراثية، التػي تتضػمف عػدداً مػف المعػايير 
المعتمػػػدة، مثػػػؿ الأهميػػػة التاريخيػػػة، الأهميػػػة المعماريػػػة، الحالػػػة الإنشػػػائية وقابميػػػة الموقػػػع لمتأهيػػػؿ 

  .والتطوير

ي والتصوير الجوي والتصوير الداخمي الأرضيشمؿ التصوير  والذي  ر الفوتوغرافيالتصويؾ وهنا
وتصػػػوير تفاصػػػيؿ المبنػػػى الداخميػػػة والخارجيػػػة، والرفػػػع المسػػػاحي وتحديػػػد حػػػدود الموقػػػع وعلاقتػػػه 
بالمنطقة المحيطة به، وتحديد المداخؿ والمخارج وعلاقاتها بالطرؽ وممرات المشاة والبنيػة التحتيػة 

غرافيػة والخطػوط الكنتوريػة، وربطػه بمخطػط المدينػة وبمخططػات التسػمية والتػرقيـ و ب الطبوالمناسي
  .بالمنطقة
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 دور المساحة المتقدمة بالتوثيق المعماري  2–10
 ةالآتيػػػػالمراحػػػػؿ يمكػػػػف تمخػػػػيص دور المسػػػػاحة المتقدمػػػػة بػػػػالتوثيؽ المعمػػػػاري مػػػػف خػػػػلاؿ  
 : (1–10)الشكؿ 
 هػذو تُعػد. الأثػري بػالموقع المتعمقػّة المعمومات وجمع والإنشائي التاريخي لتوثيؽ: االأولى المرحمة
 تسػجيمها خػلاؿ مػف الأثريػة لممواقػع والحمايػة الحفػاظ تضػمف التػي الإجػراءات أهػـ مػف المرحمػة
 كافػة البيانػات معرفػة إلػى بالإضػافة ،التاريخيػة وقيمتػه الموقػع حالػة تبػيف ةتعريفيػ بطاقػة ووضػع
 أهػـ تمخػيص ويمكػف. هعميػ أجريػت التػي التػرميـ عمميػات وأبرز نشأته تاريخ مف بدءاً  به الخاصة
 : ةالآتي النقاط في المرحمة هذو لإتماـ المطموبة والعمميات الخطوات

 . التوثيؽ عممية لتسهيؿ فئات إلى التوثيؽ عممية مف المستهدفة المناطؽ تقسيـ –
 عمػى الدالػة التسػجيمية والأفػلاـ والمخططػات بالصػور والموثقػة المسػجمة المعطيػات كػؿ جمػع –

 .الهوية
 وفراغات مبافٍ  مف الأثري الموقع يحتويه ما بحصر لمبدء والعامميف الباحثيف لجاف بتحديد البدء –

 ويكػوف الحفػاظ، فػي الأولويػات لترتيػب حولهػا المعمومػات ؿكػ وتػدويف وتقييمهػا لتسجيمها به تحيط
 .الأساسية والمعايير الأثرية القيـ وفؽ الترتيب

نجػاز الدقػة لضػماف المراحػؿ جميػع فػي الحديثػة التقنيػات اسػتعماؿ –  زمنيػة فتػرة فػي العمميػة وا 
 . مناسبة

دخػاؿ لكترونيالإ التوثيؽ مرحمة : الثانية المرحمة  تمخػيص يمكػفو . الحاسػوب عمػى المعمومػات وا 
 : ةالآتي النقاط في المرحمة هذو لإتماـ المطموبة والعمميات الخطوات أهـ
 . الأثرية المواقع عف والموثقة المسجّمة المعطيات جميع عمى تحتوي بيانات قاعدة إنشاء – 
 بػيف أفضػؿ تواصػؿ لضػماف  "الإنترنػت" لممعمومػات العالميػة بالشػبكة البيانػات قاعػدة ربػط – 

 .المناطؽ مختمؼ
 نشاءلإ والتواصؿ لمتفاعؿ بآليات ومحددة البيانات بقاعدة متصمة تفاعمية ةإلكتروني بوابة إنشاء – 
 مشػروع عمػى القػائميف وبػيف العػالـ أنحػاء جميػع فػي المهتمػيف والبػاحثيف لخبػراءبػيف ا وصػؿ حمقػة

 . المجاؿ هذا في الواسعة خبراتهـ مف للاستفادة التوثيؽ

نشػاء المعمومػات بػيف الػربط مرحمػة: الثالثلة المرحملة  المعمومػات نظػـ اسػتعماؿب بيانػات قاعػدة وا 
 . (GISوأختصاراً )( Geographic Information System) الجغرافية 
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 الحديثة طرائقمراحل تطبيق عممية التوثيق المعماري بال 1 –10الشكل 

 ( Geographic Information System) تعريف نظم المعمومات الجغرافية 3–10
نظػػػـ المعمومػػػات الجغرافيػػػة هػػػي مجمػػػع متناسػػػؽ يضػػػـ مكونػػػات الحاسػػػب الآلػػػي والبػػػرامج وقواعػػػد 

لممعمومػػات المكانيػػة وتخزينهػػا  دقيػػؽوفػػي مجموعػػه يقػػوـ بحصػػر  ،الأفػػراد إلػػىالبيانػػات بالإضػػافة 
  .وتحديثها ومعالجتها وتحميمها وعرضها

 كػأداة متكاممػة معموماتيػة منظومػة اسػتعماؿ يمكػف  (GISالجغرافيػة ) المعمومػات نظػـ خػلاؿ مػف
 البيانات بقواعد وربطها  (Spatial  Database) المكانية البيانات قواعد إعداد في هـتس ةفعال

 عنػه، الاستفسػار المػراد لممكػاف توصػيؼ بعمػؿ تقػوـ والتػي ،(Attribute Database) الوصػفية
 مثؿ بيانات قواعد برامج استعماؿب الأثري بالموقع الخاصة البيانات قواعد وضبط بوضع تهتـ كما

(Access) مكانيػػػة ةمرجعيػػ ذات تفصػػيمية خػػرائطز وتجهيػػػ البيانػػات وتحػػديث وصػػياغتها 
(GeoReference)  واجتماعية وعمرانية وبيئية تاريخية دراسات مف قائـ هو ما تحديث ومف ث ـ 

 .الأساسية البنية ودراسات واقتصادية 

 (Query)متػػػاز نظػػػػـ المعمومػػػات الجغرافيػػػػة بأنهػػػا تجمػػػػع بػػػيف عمميػػػػات الاستفسػػػار والاسػػػػتعلاـ تو 
مػػػع إمكانيػػػة المشػػػاهدة والتحميػػػؿ والمعالجػػػة البصػػػرية  (Data Base)الخاصػػػة بقواعػػػد البيانػػػات 

 الميػزة التػي تميػز يالصػناعية والصػور الجويػة، وهػ الأقمػارلبيانات جغرافيػة مػف الخػرائط وصػور 
ف نظـ المعمومات المعتادة وتجعمها متاحة لكثير مف التطبيقػات العامػة مومات الجغرافية نظـ المعم

مػػػف  ،والخاصػػػة لتفسػػػير الأحػػػداث وحسػػػاب المؤشػػػرات ووضػػػع الاسػػػتراتيجيات. فعمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ
، التمػػوث، الزحػؼ العمرانػػي عمػى المنػػاطؽ ي عالمنػػا اليػوـ الانفجػػار السػكانيالتحػديات المعاصػػرة فػ

ف غيرها مػف مكؿ هذو الأمور تشترؾ في البعد الجغرافي بما يميزها  ،والكوارث الطبيعية الزراعية،
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فضػػؿ موقػػع لفػػرع منشػػأة جديػػدة مػػف أأو الفػػردي فمشػػكمة إيجػػاد  يوعمػػى المسػػتوى المحمػػ. المشػػاكؿ
حسػػف نػػوع تربػػة يناسػػب زراعػػة محصػػوؿ جديػػد أو تحديػػد احسػػف أ، أو إيجػػاد سمسػػمة فػػروع تجاريػػة
 . الطرؽ لسيارة المطاف  أو الإسعاؼ كؿ هذو الأشياء يجمعها العامؿ الجغرافيمسار عمى شبكة 

 مراحؿ لدعـ التاريخي لمتوثيؽ مرجعية إنشاء في أيضاً   "GIS"الجغرافية المعمومات نظـ تفيد كما
دارة والحفاظ التطوير مشروعات  لهػا لمػا القػرارات اتخػاذ فػي الإسػهاـ إلى بالإضافة المشروعات وا 

وتمعػب نظػـ المعمومػات . متعػددة بأسػاليب وتحميمهػا وتحديػدها البيانػات اسػترجاع فػي سػهولة مػف
فػػػػػي عمميػػػػػات اعػػػػػداد المخططػػػػػات العمرانيػػػػػة والتخطػػػػػيط الحضػػػػػري وتحقيػػػػػؽ  الجغرافيػػػػة دوراً هامػػػػػاً 
ة تسػػػاعد صػػػناع القػػػرار والمخططيػػػيف اطات والمعػػػايير المكانيػػػة بسػػػرعة وكفػػػاءالمواصػػػفات والاشػػػتر 

 .  كثر ملائمة لممعايير الموضوعةلتخطيط الأفي الوصوؿ إلى امارييف والمع

  الأثرية المواقع توثيق عممية في (GIS)  الجغرافية المعمومات نظم مميزات 1–3–10

 المواقػع لتوثيػؽ لػةافع أداة الػنظـ هػذو كػوف فػي الجغرافيػة المعمومػات نظػـ أهميػة تبػرز
 ،ثهاوتحػديحفظهػا و  تهػاومعالجالبيانػات  إدخػاؿ مجػاؿ فػي زةميػم الػنظـ هػذو قػدرات فإ إذ الأثريػة،
  : مميزاتها أهـ ومف
 وُثّؽ.  الذي الترميـ مشروع إدارة في لممساعدة بواسطتها والاستعلاـ البيانات جداوؿ استعماؿ –
 بنوع ذلؾ وربط ،الهندسية الأشكاؿ مساحات بحساب الخاصة( GIS)برامج  إمكانيات استعماؿ –

 الحصر وفؽ ترميمها المطموب للأماكف كميات جداوؿ إعداد ثـ ومف الموقع يصيب الذي الضرر
 .الهندسي

 سواء لمقراء وأسهؿ ممتع بشكؿ وتحميمها والمعمومات البيانات جميع قراءة تسهيؿ في المساهمة  –
 .عادييف قراء ـأ مختصيف ـأ باحثيف كانوا
 دوف الأثػري الموقػع لوصػؼ ممتعػة فعالػة وسػيمة الػنظـ مخرجات أحد تمثؿ التي الخريطة تُعد – 

 .تقميدي نصي بياف إلى الحاجة
 الأثريػة والمواقػع بالمبػاني الخاصػة البيانػات إضػافة( GIS) الجغرافيػة المعمومػات لػنظـ يمكػف –

 يمكػف كمػا لممسػتخدـ، وصػديقة الاسػتعماؿ سػهمة تكػوف واجهػة إعػداد مػع الانترنت صفحات عمى
 المبػاني هػذو توثيػؽ مػف الاسػتفادة يعظػـ ممػا العػالـ أنحػاء جميػع مػف المعمومػات هػذو إلى الدخوؿ
 .الأثرية والمواقع
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 مصادر البيانات المكانية والوصفية  2–3–10

ولا يمكػػف بنػػاء  ،المكانيػػة مػػف العناصػػر الأساسػػية لػػنظـ المعمومػػات الجغرافيػػةالبيانػػات  تُعػػد
البيانػات عمميات جمع  تُعدو  ،مكانيةبيانات بلا لأي تطبيؽ مف التطبيقات  ةنظاـ معمومات جغرافي

 .مف الأعماؿ التي تتطمب الكثير مف الجهد والوقت والتكاليؼ هاوتحديث تهاالمكانية وصيان

والتػػي  ،لمحصػػوؿ عمػػى المعمومػػات المكانيػػة منهػػا مػػا يعػػرؼ بالمعمومػػات الأوليػػة عػػدة طرائػػؽهنػػاؾ 
 العػالمي نظػاـالو  ،ف بعػدعػ الاستشػعارية والتصوير الجوي  و الأرضيمكف جمعها بواسطة المساحة 

( أو اختصػاراً Global Navigation Satellite System) لتحديػد المواقػع للأقمػار الصػناعية
(GNNS)،  الماسػػح  اسػػتعماؿومنهػػا مػػا يعػػرؼ بالمعمومػػات الثانويػػة والتػػي يمكػػف جمعهػػا بواسػػطة

 . الضوئي أو لوحة الترقيـ أو المتتبع لمخطوط الأتوماتيكي

 الجوي والتصويرالمسح  1–2–3–10
 في إنتاج الخرائط الرقمية المتعػددة الأغػراض استعمالاالمسح الجوي يعتبر الوسيمة الأكثر 

ممتػازة مػع تػوفير فػي الوقػت والمتنوعة المقاييس لما تتميز به مف دقة وسرعة واقتصػاديات تشػغيؿ 
 الوسيمة الرئيسة في إمداد نظـ المعمومات الجغرافية بالبيانات المكانية وتحديثها. تُعدو  .والجهد

 مميزات أساليب المسح الجوي : 
إمكانية فصؿ المعالـ وتمييزها عػف بعػض فػي طبقػات ممػا يسػهؿ عمميػات المعالجػة والتحويػؿ  –1

  .ظيـ البيانات في قواعد المعموماتأخرى وتن إلىمف صيغة 
  .ط تغطي مساحات كبيرة في وقت قصيرأساليب المسح الجوي تمكننا مف إنتاج خرائ –2
  .إمكانية مسح المناطؽ الوعرة والصعبة التي يصعب الوصوؿ إليها –3
 .ثية مباشرة لأي نقطة وبدقة عاليةالثلا الإحداثياتالحصوؿ عمى  –4

 :بعض العيوب
يط حػد كبيػر بػالتخط إلػىتوجد بعض العيوب المرتبطة بأساليب المسح الجوي والتي يمكف تقميمهػا  

  :نهاالجيد لمشاريع المسح الجوي وم
  .جويةحد ما وتتأثر بالأحواؿ ال إلىتكاليؼ التصوير الجوي مرتفعة  –1
المبػاني أو ية قد لا تظهر في الصور الجويػة بسػبب الظػلاؿ أو وجػود الأرضبعض التفاصيؿ  –2

  الأشجار المرتفعة.
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المراجعػػة والتحقيػػؽ الحقمػػي لمتأكػػد مػػف  إلػػىتحتػػاج عمميػػات إنتػػاج الخػػرائط مػػف الصػػور الجويػػة  –3
ضافة بعض البيانات كمسميات الشوارع والمعالـ الرئيسة .   دقة الخريطة وا 

 (Remote Sensing) عن بعد الاستشعار 2–2–3–10
هو الوسيمة التي يمكف بها تحديد صفات ومعرفة معمومػات عػف أي جسػـ أو هػدؼ أو سػطح مثػؿ 

 أجهزةعميها ب يحصؿأو أي ظاهرة مف خلاؿ عمميات تحميؿ خاصة  لمبيانات التي  الأرضسطح 
اؼ التػػػي هػػػي خاصػػػة تقػػػوـ بتسػػػجيؿ الطاقػػػة الكهرومغناطيسػػػية المنبعثػػػة أو المنعكسػػػة عػػػف الأهػػػد

  .والدراسةموضوع البحث 
 :ف هماتيمرحمتيف أساسيعف بعد  الاستشعاروتشمؿ عمميات 

 الأجسػػاـخاصػػة لتسػػجيؿ التغيػػر فػػي الطريقػػة التػػي تنػػتج بهػػا المعػػالـ و  أجهػػزة اسػػتعماؿمرحمػػة  –1
فػػػي هيئػػػة صػػػور تقميديػػػة أو  وتسػػػجؿ ،لطاقػػػة الكهرومغناطيسػػػية أو تعكسػػػهاا الأرضعمػػػى سػػػطح 

  .رقمية
ومعػدات  أجهػزةالبيانات سػواء تقميديػة أو رقميػة بواسػطة  تفحصالتحميؿ حيث مرحمة الدراسة و  –2

 .البيانػات والمعمومػات الرقميػةآلية مزودة ببرامج خاصة لتحميػؿ  أو حسابات تفسير لتحميؿ الصور
  .وجداوؿ وبيانات إحصائية وتقارير في صورة خرائط نشرتالنتائج و  وتستخمص

  المفيوم العام للاستشعار عن بعد
الطاقػػػة شػػػعة أعمػػى التفاعػػػؿ الفيزيػػػائي بػػػيف يعتمػػد المفهػػػوـ الاساسػػػي للاستشػػػعار عػػػف بعػػػد 

والمبينػػة عمػػى الشػػكؿ  ةالآتيػػالسػػاقطة عمػػى جسػػـ مػػا والتػػي يمكػػف توضػػيحها مػػف خػػلاؿ العناصػػر 
(10–2:) 
الكهرومغناطيسػػي وهػػو الشػػمس بحالػػة  الإشػػعاع(: هػػو المصػػدر الػػذي ينػػتج Aمصػػدر الطاقػػة ) - 

 السمبية. الأنظمة
مػع  الأرضالصادرة والمنعكسػة مػف عمػى سػطح  الأشعة(: تتفاعؿ Bوالغلاؼ الجوي ) الإشعاع -

المنعكسػة  الأشػعةثر بخػواص ؤ ويػ الأجسػاـعند تفاعمه مػع  الإشعاعالغلاؼ الجوي مما يوثر عمى 
 .تسجؿ وتحمؿالتي 
لمتركيػػب الكيميػائي والفيزيػػائي  وفقػاً (: ويختمػػؼ هػذا التفاعػػؿ C) الأرضالتفاعػؿ مػع مػػادة سػطح  -

 والظروؼ المحيطة بهذو المادة.
 و ما فوقها.أ الأرضات المنعكسة عف سطح الإشعاعيؿ سجّ : تُ Sensor( Dالمجس ) -
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محطػػات  إلػػىالمنعكسػػة والمسػػجمة بواسػػطة المجسػػات  الأشػػعةنقػػؿ قػػيـ تُ (: Eالنقػػؿ والمعالجػػة ) -
 ية لمعالجتها.الأرض الاستقباؿ

عمى المعمومات بواسطة المختصػيف  يحصؿ منهاو  ؿالصور وتحمتعالج (: Fوالتحميؿ )التفسير  -
  البرامج الحاسوبية المختمفة. استعماؿب
 

 

 بعد عن للاستشعار العام المفيوم 1 –11 الشكل

  عن بعد الاستشعارتصنيف نظم 

 ( Optical systemالضوئية ) الأنظمة( أو Passive systems)السمبية  الأنظمة –1

والتػي تتػراوح أطػواؿ مواجاتهػا بػيف  المرئية وتحػت الحمػراء الكهرومغناطيسية الأشعةتقيس  
)الشػػػكؿ  أو تصػػػدر منػػػه الأرضالتػػػي تػػػنعكس عػػػف سػػػطح ( و ميكرومتػػػر 100ميكرومتػػػر و  0.4)

 Opticalالضوئية  الأنظمة)لذلؾ تدعى  المقيسةالشمس هي المصدر الرئيسي لمطاقة  .(3–10
System)  أنظمػةيعتمػد تحميػؿ صػور هػذا النػوع مػف  حسػب أطػواؿ الموجػات. الإشاراتتختمؼ و 
 .الأرضفي سطح  أوالموجودة عمى  الأجساـ انعكاسعف بعد عمى مدى  الاستشعار
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 السمبية الأنظمة 3 –11 الشكل

 ( Active  systems) النشطة الأنظمة –2
تػدعى و  ،موجػات محػددة أطػواؿ بواسطة نظاـ ما حسػب الأمواج الكهرومغناطيسيةتُصدر  

–10)الشػكؿ  متػر( 1ميممتػر و 1وتصػؿ أطػواؿ مواجاتهػا بػيف ) بحالػة الػرادار بأشعة المايكرويؼ
واع هػذو نأهـ أمف  كمية الطاقة المنعكسة.تقاس ثـ تنعكس ثـ  الأرض إلىتصؿ هذو الطاقة  .(3

 (. Lidarونظاـ المسح الميزري ) ،(RADAR)هو نظاـ الرادار الأنظمة
 

 
 النشطة الأنظمة 4 –11 الشكل

  لتحديد المواقع للأقمار الصناعية العالمي نظامال 3–2–3–10
 (GNSS) Global Navigation Satellite System  

الصػػناعية تػػدور حػػوؿ  الأقمػػارأنػػه منظومػػة مػػف عػػدد مػػف العػػالمي  يعػػرؼ نظػػاـ التموضػػع
اسػػتقباؿ مػػف  أجهػػزةبواسػطة  تسػػتقبؿ وتعػػالجانػػات خاصػة ية و ترسػػؿ إشػارات تحمػػؿ بيالأرضػػالكػرة 

 وزمنهػػاوسػػرعتها و  تسػػتطيع أف تحسػػب إحػػداثيات موقعهػػاو  ،يةالأرضػػأي مكػػاف عمػػى سػػطح الكػػرة 
القػػدرة عمػػى  ذا النظػػاـهػػل .الأرضى سػػطح تحكػػـ مثبتػػة فػػي أمػػاكف مختمفػػة عمػػ أجهزةبالاسػػتعانة بػػ
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خطػوط  اسػتعماؿأمتػار ب 3 إلػىبدقػة متناهيػة تصػؿ مػف متػر  الإحػداثياتتحديد المواقع مف خػلاؿ 
تعد وزارة الدفاع الأمريكيػة أوؿ مػف صػمـ هػذا  الطوؿ ودوائر العرض )بالدقائؽ والثواني وأجزائها(.

الػػذي و  (،GPS) ( أوGlobal Position Systemوسػػمي بنظػػاـ التموضػػع العػػالمي ) النظػػاـ
 ،(GLONASS)ٍ  سُػػمي قمػػراً إصػػطناعياً، وقػػد أقامػػت روسػػيا نظامػػاً مشػػابها أيضػػاً  27تكػػوف مػػف 

  .(IRNSS)نظاـ ( والهند BEIDOU( والصيف نظاـ )GALILEOاقامت اوروبا نظاـ ) كذلؾ

 عناصر نظام التموضع العالمي
 :هي رئيسةيتكوف نظاـ التموضع العالمي مف ثلاثة عناصر 

الصناعية و التػي يػزف  الأقمارهو عبارة عف منظومة : (Space segment) قسم الفضاء –1
تػدور فػى و  ،أربعػة آلاؼ رطػلًا تعمػؿ بالطاقػة الشمسػية لواحػد منهػا مػا بػيف ثلاثػة آلاؼ إلػىالقمر ا

و بزاويػػة ميػػؿ  ،الأرضعػػف سػػطح  اً كيمػػومتر  20200ية بارتفػػاع الأرضػػسػػت مػػدارات حػػوؿ الكػػرة 
. وقػػد صُػػممت هػػذو المػػدارات بحيػػث يكػػوف مػػف الممكػػف الاسػػتواءف درجػػة عػػف خػػط خمػػس وخمسػػي

مشػػاهدة و رصػػد سػػتة أقمػػار صػػناعية عمػػى الأقػػؿ فػػي آف واحػػد مػػف أي مكػػاف عمػػى سػػطح الكػػرة 
.  الأرضوبحيػػث يعمػػؿ كػػؿ قمػػر دورتػػيف حػػوؿ  ،يةالأرضػػ ؿ قمػػر مػػف هػػذو ويحمػػؿ كػػفػػي كػػؿ يػػوـ
سػػػت سػػػاعات ذريػػػة عاليػػػة الدقػػػة. و يقػػػوـ كػػػؿ قمػػػر بجرسػػػاؿ إشػػػارة راديويػػػة باتجػػػاو الكػػػرة  الأقمػػػار
حػػداثيات القمػػر  الأرضفػػي حسػػاب بعػػد القمػػر الصػػناعي عػػف  تسػػتعمؿية تحمػػؿ بيانػػات الأرضػػ وا 

 الصناعي وزمف الإرساؿ.

يتكوف هذا القسـ مف خمس محطات خدمية لمتابعػة :  (Control segment) قسم التحكم –2
و ترسػػؿ  ،يةالأرضػػهػي موزعػػة عمػػى منػاطؽ مختمفػػة مػػف سػطح الكػػرة و  ،واسػػتقباؿ إشػػاراتها الأقمػار

تقػػػػوـ بمعالجػػػػة البيانػػػػات وحسػػػػاب  رئيسػػػػةمحطػػػػة  إلػػػػىطػػػػات البيانػػػػات المسػػػػتقبمة لػػػػديها هػػػػذو المح
 ،الصػػناعية مػػرة أخػػػرى الأقمػػار إلػػػىرسػػالها عػػػف طريػػؽ ثلاثػػة هوائيػػات التصػػحيحات اللازمػػة ثػػـ إ

 وبذلؾ تكوف البيانات التي يرسمها القمر الصناعي مصححة ودقيقة.

 الاسػػػػتقباؿ أجهػػػػزةمػػػػف  المسػػػػتخدــ يتكػػػػوف قسػػػػ  :(User segment) خدمالمسللللتقسللللم  –3
إف  بيانػػات نظػػاـ التوقيػػع العػػالمي. تسػػتعمؿيف لهػػذو التقنيػػة مػػف القطاعػػات العديػػدة التػػي المسػػتعممو 

الصػناعية التػي يشػاهدها  الأقمارهي استقباؿ الإشارة المرسمة مف مجموعة  الاستقباؿمهمة جهاز 
ظػػػاـ ثػػػـ إجػػػراء العمميػػػات الحسػػػابية التػػػي يحػػػدد بهػػػا موقعػػػه فػػػي ن ،الأرضمػػػف موقعػػػه عمػػػى سػػػطح 

ارة التي عمى اتساؽ مع تردد الإش يتكوف كؿ جهاز استقباؿ مف هوائيثلاثي الأبعاد. و  الإحداثيات
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دقػػػة  إلػػػىلا تصػػػؿ دقتهػػػا سػػػاعة دقيقػػػة ) إلػػػىيرسػػػمها القمػػػر الصػػػناعي ومعػػػالج الإشػػػارة بالإضػػػافة 
المرسػمة  الإشػارات( تسػتطيع أف تصػحح توقيتهػا مػف القمر الصناعيالساعة الذرية الموجودة عمى 

الموقع وسرعة شاشات لعرض النتائج مف إحداثيات  إلىالصناعية بالإضافة  الأقمارمف عدد مف 
 . حامؿ الجهاز والوقت

 كيفية عمل نظام التموضع العالمي
اعتمػػاداً عمػػى (  5–10)الشػػكؿ  الأرضبتحديػػد موقعهػػا عمػى سػػطح  الاسػػتقباؿ أجهػػزةتقػوـ 

 : والذي يتطمب معرفة ثميث )التقويـ(تالمبدأ 
 .ثيات أكثر مف ثلاثة أقمار صناعيةإحدا -1
 .المرصودة الأقماركؿ قمر مف هذو  البعد بيف المستقبؿ وبيف -2
 

 
 مبدأ التقويم لتحديد الموقع 5 –11 الشكل

 إلػػىأمػػا إحػػداثيات القمػػر الصػػناعي فيرسػػمها القمػػر نفسػػه كبيانػػات رقميػػة ضػػمف الإشػػارة المرسػػمة  
مػػف  الاسػػتقباؿوالقمػػر الصػػناعي فيقػػوـ بحسػػابها جهػػاز  الاسػػتقباؿ. وأمػػا البعػػد بػػيف محطػػة الأرض

سػرعة  موجػة راديويػة والمعروفػة سػرعتها )وهػيوالتػي هػي عبػارة عػف  ،خػلاؿ معرفػة سػرعة الإشػارة
كـ/الثانيػػة( ومعرفػػة الفتػػرة الزمنيػػة التػػي تسػػتغرقها الإشػػارة  300000الضػػوء التػػي تسػػاوى بالتقريػػب 

 اسػػػتعماؿ. ولمعرفػػػة هػػػذو الفتػػػرة الزمنيػػػة لابػػػد مػػػف قبؿالمسػػػت إلػػػىا مػػػف القمػػػر الصػػػناعي فػػػي رحمتهػػػ
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ساعات ذرية عالية التكمفة مع كؿ قمر صناعي وساعات أقؿ تكمفة  تستعمؿساعات عالية الدقة )
الصناعية  الأقماريمكف ضبطها مع الوقت الذي نحصؿ عميه مف إشارات  الاستقباؿعمى وحدات 

 . التي تحت المشاهدة(

 لتحديد المواقع  العالميمميزات النظام 
  .عممية رصد تتـ بشخص واحد فقط–1
  .الثلاثية لمنقطة بسرعة كبيرة الإحداثياتمباشرة عمى  نحصؿ–2
  .المعالجة بأسموب صحيح إذا تمت ولاسيما ،الحصوؿ عمى دقة عالية–3
  .تشغيمه في كافة الظروؼ المناخية النظاـ يمكف–4
  .مباشرة الأرضالنظاـ للاسترقاـ عمى سطح  استعماؿيمكف –5

 عيوب النظام الكوني لتحديد المواقع :
تاحة النظاـ تتحكـ فيها جهات أمنية عسكرية . فإ–1   عوامؿ الدقة وا 
وهػذا قػد لا  ،وظػاهرة بوضػوح اً جيػد اً لابد مف تػوفر أربعػة أقمػار صػناعية أو أكثػر موزعػة توزيعػ–2

  في مناطؽ الغابات.  أو المباني المرتفعةف الكبيرة ذات يتاح في المد

 تمثيل المعطيات المكانية طرائق 4–10
 .، أو الاسػتفادة منهػا بشػكؿ تػاـلا يمكف التعامؿ مع المعمومػات فػى صػورتها الأوليػة الخػاـ

معالجػػػة لصػػػػنع المعمومػػػػات لػػػذلؾ لابػػػػد مػػػف وجػػػػود إجػػػػراءات  .()بيانػػػػات فػػػػي هػػػذو الحالػػػػة تسػػػمّىو 
  المكانية في نظاـ المعمومات الجغرافية عادة في هيئتيف: البياناتتكوف  .المتكاممة

هػػي أشػػكاؿ معرّفػػة هندسػػياً، وتتػػألؼ مػػف (: vector data) أو الخطللي البيانللات المت جيللة –1
مثػؿ البئػر يمكػف  (Point) إف موقػع وصػؼ نقطػة .(6–10)الشػكؿ  المضػمّعاتالنقاط والخطػوط و 

مثػؿ الشػوارع  (Line) أما وصػؼ الخطػوط .(X,Y) يتـ تمثيمها بأحداثي واحد ةبنقطة واحد وصفها
 بالنسبة لمتعدد الأضػمع ) مضػمع (و  .مى هيئة مجموعة مف ترتيبات النقطالأنهار يمكف تخزينها ع

(Polygon)  فػػييمكف تخزينهػػا فػػ راضػػيتصػػنيفات الأو والبحيػػرات والغابػػات  السػػكنيةمنػػاطؽ المثػػؿ 
وصػػػػؼ  فػػػػي يسػػػتعمؿ (Vector) إف نمػػػػوذج. أو الخطػػػوط المغمقػػػػة الإحػػػػداثياتأزواج مغمقػػػة مػػػػف 

الحالػػة البيئيػػة و  دائمػػة التغيػػر مثػػؿ نػػوع التربػػة الأشػػياءوصػػؼ  فػػيغيػػر مفيػػد  ه، لكنػػالأشػػياء الثابتػػة
 فترة زمنية محددة. فيلمنطقة معينة أو شكؿ الشاط  
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مثػؿ الخػرائط المدخمػة بالماسػح الضػوئي  :(raster data)الشلبكية البيانلات المتسلامتة أو  –2
لايػا مف مجموعة مػف الخ (Raster)وتتكوف صورة  ،عيةالاصطنا الأقماروالصور الجوية وصور 

 (grid data) ومػف هيئػات البيانػات المتسػامتة بيانػات الشػبكة .كونهػا خريطػة ممسػوحة أو صػورة
ت وذلػؾ اسػتعمالالأنها مؤلفة مف شبكة مف الخلايا المتساوية الأبعاد. وكؿ مف هذيف الهيئتيف لها 

 ـ المعمومات الجغرافية.  ـهدؼ المراد تطبيقه داخؿ بيئة نظحسب ال فهػذا النػوع مػف البيانػات  ومف ثػ
 . ائمة التغير فى الشكؿ أو الخصائصالد انتاجه للاشياءتـ  (Raster)نموذج 

 البيانات الخطية 1–4–10

 :(Pointالنقطة ) –1
 ىذا كانػت الظػاهرة صػغيرة لا ترقػفػج .(Y)والصػادية (X) السػينية الإحػداثياتالموقػع حسػب  يحػدد

وتكػوف عديمػة البعػد  ،نسػميها نقطػة ننػاجلهػا العػرض الكػافي لتمثػؿ بمسػاحة فلأف تمثؿ بخط وليس 
: فػػػي الطبيعػػػة مثػػػؿ وجػػػودةالم ، وهػػػي تحػػػدد مواقػػػع لػػػبعض الظػػػواهر(D-0)و ذات بعػػػد صػػػفري أ

  ت. مواقع الجامعاو  مواقع المدفو  الآبارو  الاشجار

   :(Line) خط –2
هرة تبػػدأ بنقطػػة اذا كانػػت الظػػا عبػػارة عػػف سمسػػمة مػػف النقػػاط المتتابعػػة حسػػب إحػػداثيتها المختمفػػة.

الأقػػؿ وهػػو ذو بعػػد  ىنػػه يتكػػوف مػػف نقطتػػيف عمػػجف لؾ، ولػػذاً فجننػػا نسػػميها خطػػ ىخػػر أوتنتهػػي بنقطػػة 
مثمػػة أ، ومػػف كثافػػة النقػػاط الوسػػيطة لمخػػط ىؿ ظػػاهرة مػػا تعتمػػد عمػػدقػػة تمثيػػ ف  ا  و  .(D-1)واحػػد 
  تحتية.البنية الشبكات و  حديدالسكؾ و الانهار و لـ التي تمثؿ بخطوط: الطرؽ االمع

 :(Polygon/ Areaالمساحة )المضمع /  –3
ط متتابعػػػػة تحػػػيط بالمسػػػاحة أو خػػػػط واحػػػد مغمػػػؽ حسػػػػب اتحػػػدد بمجموعػػػة مػػػػف الخطػػػوط ذات نقػػػ

فجننػػا نسػػميها  (D2) ذا كانػػت الظػػاهرة لهػػا عػػرض ذات بعػػديفإ. السػػينية والصػػادية الإحػػداثيات
مثمػة أومػف  ،ً ويكػوف الشػكؿ مغمقػا هاسلاسػؿ متصػمة مػع بعضػ أووتتكوف مف عدة خطػوط  ،مضمع
ف إ. المنػػػػاطؽ الاداريػػػػةة و نػػػػواع التربػػػػأو  يالأرضػػػػت اسػػػػتعمالاو  الغابػػػػاتو المبػػػػاني و البحيػػػػرات  :ذلػػػؾ

 مقياس الرسـ ودرجة الدقة في التفصيؿ يتحكماف في التعريؼ لمظواهر السابقة.
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 (Vectorالبيانات الخطية ) 6 –11 الشكل

 المتريسية أو Raster Data الشبكيةالبيانات  2–4–10
مػػػف بعػػػديف مػػػف الخلايػػػا و مصػػػفوفة أشػػػبكة  ىجغرافيػػػة تمثػػػؿ عمػػػ بيانػػػاتهػػػي عبػػػارة عػػػف 

كممػػػة  اصػػػطلاح (.7–10)الشػػػكؿ  لتمثيػػػؿ وتخػػػزيف المعطيػػػات المكانيػػػة (Pixel) ىالصػػػغيرة تسػػػم
وهػػػي مربعػػػات بالغػػػة الصػػػغر تشػػػكؿ  .(Element Picture)مشػػػتؽ مػػػف كممتػػػيف  Pixel بيكسػػػؿ

جويػػة أو الصػػور المعمومػػات مكانيػػة مػػف الوتسػػتعمؿ لإدخػػاؿ  ،مصػػفوفة مؤلفػػة مػػف أسػػطر وأعمػػدة
البيكسػػػؿ يحػػػدد موقػػػع  صػػػناعية.القمػػػار الأأو صػػػور  (Orthophoto)عموديػػػة المعدلػػػة الصػػػور ال

Pixel  بػػػػػرقـ الصػػػػػؼRow  والعمػػػػػودColumn ، أو نعكػػػػػاسبكسػػػػػؿ عبػػػػػارة عػػػػػف متوسػػػػػط الاكػػػػػؿ 
ويعبػػر عػػف ذلػػؾ بػػرقـ  ،لػػنفس الموقػػع عمػػى مقيػػاس التػػدرج الرمػػادي اً إلكترونيػػ المقػػيسالامتصػػاص 

  عداد صحيحة موجبة.أ، وهي (Digital Number (DN)) يسمى العدد الرقمي

 
 (Rasterالنموذج الشبكي ) 7 –11 الشكل
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تحػػدد القيمػػة العدديػػة التػػي تنسػػب لكػػؿ مربػػع عنصػػري مػػف الصػػور تبعػػاً لاخػػتلاؼ الألػػواف وتغييػػر 
أيضػػاً يمكػػف أف تكػػوف قيمػػة البيكسػػؿ  .(8–10)الشػػكؿ  عمػػى الصػػورةأخػػرى إلػػى شػػدتها مػػف بقعػػة 

تمثػػؿ متوسػػط ارتفاعػػات المنطقػػة التػػي يغطيهػػا البيكسػػؿ عمػػى أرض الواقػػع وعنػػدها تتشػػكؿ خارطػػة 
 Digital Elevationالرقمػػي ) الارتفػػاعالمتريسػػي يطمػػؽ عميهػػا نمػػوذج  أومػػف النػػوع الشػػبكي 
Model (DEM))، الحسػابات المتعمقػػة مثػؿ  :ندسػيةمػف التطبيقػات الهمػة جػداً فػي كثيػر وهػي ها

وتقػػػدير كميػػػات الحجػػـ والػػػردـ لمسػػػاحات  ،نشػػاء المقػػػاطع والمخططػػػات البيانيػػةوا   ،تجػػػاوالإبالميػػؿ و 
نتػػػاج خػػػرائط الظػػػلاؿ وا   ،ورسػػػـ خطػػػوط النظػػػر ومػػػدى الرؤيػػػة ،ورسػػػـ خطػػػوط الكنتػػػور آليػػػاً  ،واسػػػعة

 المجسمة. 
 تشػكؿ البكسػؿ وحػدة الدقػة التفصػيمية. ود مػف المصػفوفةيعرؼ موقع كؿ خمية برقـ سطر ورقـ عم

 بعدد البكسلات في البوصػة المربعػةحيث تقاس  الخريطة أولمصورة  (Resolution)التمييزية  أو
((dots per inch) (dpi)).  كممػػا زاد عػػدد البكسػػلات فػػي البوصػػة المربعػػة زادت درجػػة دقػػة و

عمػػػى الحاسػػػب، ولتخػػػزيف الرسػػػومات  byteي واحػػػد أو الخميػػػة الواحػػػدة تسػػػ البيانػػػات ووضػػػوحها.
  تخزيف.  ميجا بيت ئةمميوف خمية تعادؿ م ئةملبالحاسب 

جميع الخرائط التي تػدخؿ بالماسػح الضػوئي، والصػور ( Rasterيدخؿ ضمف نوع البنية الشبكية )
بسػػػهولة ضػػػمف أنظمػػػة المعمومػػػات الجغرافيػػػة  تسػػػتعمؿالجويػػػة الرقميػػػة، والمرئيػػػات الفضػػػائية التػػػي 

لإحػػػػداثيات الجغرافيػػػػة فػػػػي إلػػػػى المكػػػػاني وتصػػػػحيحات هندسػػػػية بالنسػػػػبة التحديػػػػد ا طرائػػػػؽبفضػػػػؿ 
  المرئيات. أوهذا النوع مف البيانات بنظـ معالجة الصور  يعالج المنطقة.

 
 القيم العددية لمبيكسل 8 –11 الشكل
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 ( Vector Dataوالبيانات الخطية ) Raster Data )المتريسية( البيانات الشبكية 3–4–10
لتخػزيف المعمومػات  (Vector)/  (Raster) مػف النمػوذجيف الخطػي والشػبكي كؿ يستعمؿ

الحػديث التعامػؿ مػع  ينظاـ المعمومػات الجغرافػيستطيع . مميزات وعيوبو لكؿ منهما  ،الجغرافية
يمكػػف دمجهػػا بواسػػطة  (Raster). وممفػػات البيانػػات فػػى صػػورة (9–10)الشػػكؿ  كػػلا النمػػوذجيف

والتػػى  (Vector)ممفػػات البيانػػات الموجهػػة  إلػػى بالقيػػاس لكنهػػا بوجػػه عػػاـ أقػػؿ تفصػػيلاً الكمبيػػوتر 
يمكػف  (Vector)البيانات الرقميػة الموجهػة  تظهر بوجه عاـ فى الصورة التقميدية لمخرائط اليدوية.

مسػػاحات ) أشػػكاؿ ومسػػاحات محػػددة  أوصػػورة خطػػوط  يفػػ أوصػػورة نقػػط  يتجميعهػػا ورؤيتهػػا فػػ
وشػػػػبكات البنيػػػػة التحتيػػػػة ومواقػػػػع الأشػػػػجار  لمنػػػػازؿاحػػػػدود تقسػػػػيمات  عميهػػػػا:ؿ وكمثػػػػا ،بخطػػػػوط (

مقارنػة بػيف المعمومػات الخطيػة والمعمومػات ( يظهػر 1-10الجدوؿ ) .والسكف وغيرها مف البيانات
 .الشبكية

 
 البيانات الشبكية والبيانات الخطية 9 –10 الشكل
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 مقارنة بين النموذج الخطي والنموذج الشبكي 1 –11 جدول

 Raster )المتريسية( البيانات الشبكية VECTORالبيانات الخطية 

 كبيرة في التخزيف تتطمب مساحة تتطمب مساحة قميمة في التخزيف

 كثر سهولةأبنية البيانات فيها  ا معقدةهبنية البيانات في

 حجـ البكسؿ في الدقة ىتعتمد عم حجـ البكسؿ في الدقة ىلا تعتمد عم

 كبيريف لمحصوؿ عميها لا تتطمب جهداً ووقتاً  كبيريف لمحصوؿ عميها تتطمب جهداً ووقتاً 

 في التحميؿ المكانيقؿ مقدرة أ قوة تحميمية مكانية عالية

 ما تمثؿ الصور الواقع الفعمي غالباً  ما يستعاض عف الواقع برموز غالباً 

 تتكوف مف البكسؿ فقط مساحة أوخط  أوتتكوف مف نقطة 

 رامج ذات تكمفة متوسطة نسبياً بالمعدات وال رامج ذات تكمفة عاليةبالمعدات وال

 دقة مكانية أقؿ نسبياً  ىدقة مكانية أعم

 
فوائػػػػد نظػػػػـ المعمومػػػػات الجغرافيػػػػة الحصػػػػوؿ عمػػػػى الأطػػػػواؿ والمسػػػػاحات لمخطػػػػوط والأشػػػػكاؿ  مػػػػف

الموضّػػػحة عمػػػى الخارطػػػة آليػػػاً وذلػػػؾ بتحديػػػد أوؿ وآخػػػر نقطػػػة لمخػػػط أو تحديػػػد الشػػػكؿ أو الػػػدائرة 
لمحصػػوؿ عمػػى المسػػاحة وطػػوؿ المحػػيط. ومػػف فوائػػد هػػذو الػػنظـ أيضػػاً مطابقػػة أو إسػػقاط الخػػرائط 

وتكمف يدة مشتقة مف الخرائط الأساسية. ض لمحصوؿ عمى معمومات وخرائط جدعمى بعضها البع
الفائػػدة الرئيسػػة فػػي هيئػػة البيانػػات المتجهػػة فػػي قػػدرتها عمػػى تمثيػػؿ المعػػالـ الجغرافيػػة تمثػػيلًا دقيقػػاً، 

التحميػػػػؿ المكػػػػاني التػػػػي تتطمػػػػب تحديػػػػد المواقػػػػع بدقػػػػة، كمػػػػا فػػػػي مهمػػػػات وهػػػػذا يجعمهػػػػا مفيػػػػدةً فػػػػي 
هندسػػية والمسػػاحية. كمػػا أف هػػذا النػػوع مػف البيانػػات يسػػمح بتعريػػؼ العلاقػػات المكانيػػة التطبيقػات ال

بيف المعالـ، مثؿ علاقة الجوار بيف عقاريف وعلاقػة اتصػاؿ شػارع بػآخر، أي إمكانيػة الانتقػاؿ مػف 
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وهػي مهمػة جػػداً فػي تحميػػؿ  ،((topologyهػذا الشػارع إلػػى ذاؾ. ويعػرؼ ذلػؾ باسػػـ الطوبولوجيػا 
 ؿ إيجاد أفضؿ الطرؽ بيف موقعيف في شبكة طرؽ معقدة. الشبكة مث

  (Metadataالبيانات المصاحبة ) 4–4–10
 وعادة تضـ هذو البيانات المعمومات الآتية : 

 اسـ قاعدة البيانات، واسـ منتجها. –
 ( المستعممة.Topologyتفاصيؿ البيانات الهندسية ) –
 تفاصيؿ البيانات الوصفية المستعممة. –
 معمومات خرائطية، مثؿ مسقط الخريطة والإحداثيات الجغرافية والمرجع. –
المصطمحات و سموب تخزيف البيانات أب البنائي لقاعدة البيانات، مثؿ معمومات عف التركي –
 البناء التركيبي وهيئة الممفات.و 
 الذي جُمِعت فيهالفترة الزمنية والمكاف و ، مثؿ تاريخ جمع البيانات ومكانها تاريخ إنشاء البيانات –

 البيانات.
 توصيات مستقبمية للإضافة أو تطوير البيانات المستعممة –

 ( Building topology) عممية تكوين التفاصيل الطوبولوجية 5–10
ؼ العالـ برجوف الطوبولوجيا بأنها فرع مف الرياضيات يعالج علاقات الجػوار المتواجػدة عرّ 

يقصػد بهػذو العمميػة تحديػد العلاقػات  .الهندسية وهي علاقات لا تتأثر بتشوو الاشكاؿ بيف الاشكاؿ
شػػػكاؿ المسػػػاحية والتفاصػػػيؿ بػػػيف محتويػػػات البيانػػػات المكانيػػػة لمتفريػػػؽ بػػػيف النقػػػاط والخطػػػوط والأ

دخػػػاؿ الترميػػػز لكػػػ الكػػػػود  أويمثػػػؿ الرمػػػز  حيػػػػث رقػػػـ عػػػددي أومنهػػػػا بواسػػػطة حػػػرؼ هجػػػػائي ؿ وا 
ظهػػار العلاقػػات الطوبولوجيػػة فيمػػا بينهػػا مثػػؿ حسػػاب لإبالإضػػافة  .لعنصػػر الخريطػػة IDالتعريفػػي

قػات المكانيػة العلا أوف مفهػوـ الطوبولوجيػة إ .وتحديػد العلاقػات بػيف النقػاط والخطػوط والمسػاحات
 أوباسػػػتبعاد كػػػؿ ازدواجيػػػة فػػػي الخطػػػوط وذلػػػؾ  هاوتماسػػػك المعػػػالـ التحػػػاـ ىيسػػػمح بالمحافظػػػة عمػػػ

 نػػػتخمص مػػػفة لتعريػػػؼ المكونػػػات المكانيػػػة البسػػػيطة، وبػػػذلؾ المسػػػتعممو العقػػػد أالسلاسػػػؿ والنقػػػاط 
 .نتاج قاعدة معمومات جغرافية متراصة تسهؿ معها عممية التحريرلإالمعمومات الزائدة 

 ة في تحديد العلاقات الطوبولوجية لممعمومات المكانيةالمستعممالمكونات البسيطة  1–5–10 
  السمسمة. أوو نهاية الخط أهي بداية ( Nodes)العقد  –
بػػالخطوط حيػػث تبػػدأ كػػؿ سمسػػمة بعقػػدة وتنتهػػي بعقػػدة، وهػػي  ههيهػػي شػػب( Chains) السلاسػػؿ –

  خطوط. أومستخدمة لتعييف حدود منطقة ما أو عناصر مساحية 
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مقػػة مػػف عػػدة سلاسػػؿ متصػػمة هػػي حمقػػات مغمقػػة حيػػث تتكػػوف كػػؿ ح( Polygons) المضػػمّعات –
 . بعضاً  بعضهامع 

 المعمومات الجغرافية أنظمةأىم العلاقات الطوبولوجية في  2–5–10
مػف السلاسػؿ مرتبطػة بػأي مػف  هي التي تحدد أياً  (Connectivity) علاقة الارتباط والاتصاؿ -

  العقد.
  عقدة في سمسمة. إلىمف عقدة  الاتجاوهي التي تعرؼ  (Direction) الاتجاوعلاقة  -
أي منها  و السمسة يسار ىعم المضمّعاتي التي تحدد أياً مف ه (Adjacency) الجوارعلاقة  -
  .هايمين ىعم
ف أويمكف  هي التي تحدد المعالـ المكانية الواقعة داخؿ مضمع ما، (Nested) علاقة الاحتواء -

 .      مضمّعاتتكوف هذو المعالـ عقدة أو سمسمة أو 

 (Data Modeling)نمذجة البيانات  6–10
يمكننػا مػف  (Model) لػه عمػؿ محاكػاة لمواقػع عػف طريػؽ بنػاء نمػوذجالمقصػود بالنمذجػة 

يكػػوف هػػذا نشػػاط مػا،  عػففهػـ موقػػؼ محػدد أو يتنبػػأ بحػدوث تغييػػر فػى النتػػائج المسػتقبمية الناتجػػة 
النمػػػوذج عبػػػارة عػػػف مجموعػػػة مػػػف الخطػػػوات والقواعػػػد بمػػػا فيهػػػا القواعػػػد المكانيػػػة الخاصػػػة بػػػنظـ 

رياضػى يقػوـ يمكػف عمػؿ نمػوذج عمػى ذلػؾ  وكمثاؿ .(ت الجغرافية ) مثؿ تحميؿ الشبكاتعموماالم
 ،أو المستشػػفيات أو أقسػػاـ البػػوليس مػػة بواسػػطة خدمػػة معينػػة مثػػؿ المػػدارسبتحديػػد المنػػاطؽ المخد

ربط الخػػػرائط بػػػالظواهر الطبيعيػػػة المتغيػػػرة مثػػػؿ كميػػػات ميػػػاو بػػػ صػػػعوبةحيػػػاف نجػػػد فػػػي بعػػػض الأو 
نظػاـ  اسػتعماؿب .والمػدارس فزيوفمحطات التمو مثؿ المطارات  ،الموجودة عند نقط محددةالأمطار 

عيػػػػة لتحديػػػػد الخصػػػػائص ربػػػػط الخػػػػرائط المكانيػػػػة مػػػػع الظػػػػواهر الطبي يمكػػػػف المعمومػػػػات الجغرافيػػػػة
 أبعاد فى نقط معمومات محددة. ةالمناطؽ فى مستوييف أو ثلاث والطبيعية لهذ

مشػػروعات نظػػـ المعمومػػات الجغرافيػػة الصػػغيرة مػػف الممكػػف أف تكػػوف كافيػػة لتخػػزيف  إلػػىبالنسػػبة 
يف المسػتعمملكػف عنػدما يصػبح حجػـ البيانػات كبيػر وعػدد  ،المعمومات الجغرافية فػى ممفػات عاديػة

دارة لتساعد فى تخزيف وتنظيـ و  (DBMS)إدارة قواعد البيانات  برامج استعماؿمف المفضؿ  اً كبير  ا 
 هػػاوتنظيم جميػػع أنػػواع البيانػػاتي المختصػػة بعمميػػة تخػػزيف نظػػـ إدارة قواعػػد البيانػػات هػػالبيانػػات. 

دار  ف اعتمػاد ج، ولػذلؾ فػة في نظـ المعمومػات الجغرافيػةالمستعممومف بينها البيانات المكانية  ،تهاوا 
حيػػػث يحػػػدث  أساسػػػياً  أي نظػػاـ معمومػػػات جغرافػػػي عمػػػى نظػػػـ إدارة قواعػػػد البيانػػات يكػػػوف اعتمػػػاداً 
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جداوؿ التي تتعامؿ معها نظػـ إدارة قواعػد البيانػات بقػوة واقتػدار الالتكامؿ بيف البيانات المرتبة في 
الصػػػػناعية التػػػػي يخػػػػتص نظػػػػاـ  الأقمػػػػاروبػػػػيف البيانػػػػات الجغرافيػػػػة ممثمػػػػة فػػػػي الخػػػػرائط وصػػػػور 

 إدارة قواعػػػد البيانػػػات لػػػنظـ عػػػدة تصػػػميماتؾ هنػػػا المعمومػػػات الجغرافػػػي بجدارتهػػػا والتعامػػػؿ معهػػػا.
(DBMS .) صػورة  فػيالبيانات ف تُخز فمها تصميـ خاص بحيث نظـ المعمومات الجغرافية  فيأما

وتسػػمى المفتػػاح  عػػدة جػداوؿ فػيالموجػػودة  أيالحقػوؿ الشػػائعة )  تسػػتعمؿمجموعػة مػػف الجػداوؿ و 
قػػػات ( لمػػػربط بيػػػنهـ مػػػع الاحتفػػػاظ بحقػػػؿ خػػػاص لكػػػؿ طبقػػػة مػػػف طب(Primary Keyالأساسػػي )

بكثرة بسبب مرونته  يستعمؿمعمـ مف معالـ هذو الطبقة. وهذا التصميـ البسيط  إلىالخريطة يشير 
 .التطبيقاتمف مف نظـ المعمولات الجغرافية أو غيرها  كلاً  فيه استعمالوسهولة 

 (Data Analysis and Querying)الاستفسار والتحميل  7–10
، وأدوات التحميػػػؿ الػػػدقيؽ مػػػف إمكانيػػػات الاستفسػػػار وفر نظػػػـ المعمومػػػات الجغرافيػػػة كػػػلاً تػػػ

أنػه يمكػف الاستفسػار عػف معمػـ  أي .لتوفير المعمومات والتحمػيلات فػي وقػت أسػرع لمتخػذي القػرار
مجموعػة باسػتخداـ إجراء تحميؿ واستفسػار  يمكفأو  ،ثـ نستعرض بياناتهمحدد عف طريؽ اختيارو 

نطبػؽ عميهػػا هػػذو تجميػػع المعػالـ التػػي  التػػي تُظهِػرج النتػائ تسػػتعرضثػـ  ،(criteria) مػف المعػػايير
 إلػػىمنفػػردة فػػي تحميػػؿ البيانػػات الجغرافيػػة لموصػػوؿ نظػػـ المعمومػػات الجغرافيػػة  أصػػبحت .المعػػايير

 ىجابػػة عمػػالإ ىتمفػة وهػػي القػػادرة عمػضػػع القػرارات فػػي المجػػالات المخبهػا فػػي و  يسػػتعافمعمومػات 
؟ ايػف يقػع؟ مػا هػو الػنمط مػا هػذا المرتبطػة بػالموقع مثػؿ:حصػائية أو سئمة سػواء الإجميع أنواع الأ

 ( الخالمحدد؟ ما هو نموذج )ماذا لو / ماذا تغير ...
What If?  (Modeling)، What is at? ، Where is it? ، Where Specific 

patterns? What has changed? 

 المسح الميزري 8–10
( فػي توثيػؽ التػراث  (Laser Scaningالميػزريفػي السػنوات الأخيػرة وظفػت تقنيػة المسػح 

(عاليػة 3D Modelsلأغػراض تكػويف مجسػمات ثلاثيػة الأبعػاد ) بشػكؿ واسػعالمعمػاري والعمرانػي 
( Photonsالميزر عمى إرساؿ مميارات الفوتونػات الضػوئية ) استعماؿتعتمد عممية المسح ب الدقة.

ف نسػػبة قميمػػة جوالامتصػػاص الضػػوئي فػػ نتشػػاروالا نعكػػاسنحػػو العنصػػر الموثػػؽ، وبسػػبب قواعػػد الا
العػاكس، إذ عمػى طبيعػة السػطح  المتحسس الخاص بالجهػاز اعتمػاداً  إلىمف هذو الفوتونات يعود 

كبػػػر بكثيػػػر مػػػف تمػػػؾ العائػػػدة مػػػف السػػػطح ات العائػػػدة مػػػف السػػػطح الفػػػاتح تكػػػوف ف نسػػػبة الفوتونػػػاإ
 الداكف.
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الماسح الميزري ثلاثي الأبعاد هو أداة تقوـ بتحميؿ عناصػر بنائيػة أو بيئػة عمرانيػة لأجػؿ ف ومف ث ـ 
المعمومػػػػات المجمعػػػػة  اسػػػتعماؿتجميػػػع معمومػػػػات مكانيػػػة تتعمػػػػؽ بشػػػػكمها ومظهرهػػػا، تميهػػػػا عمميػػػػة 

فػػي مػدى واسػػع مػػف التطبيقػػات.  يسػػتعمؿلغػرض بنػػاء مجسػػـ رقمػي ثلاثػػي الأبعػػاد كنسػػخة للأصػؿ 
لقيػاس المسػافات مػػف  laser beam اشػعة الميػػزر( 10–10)الشػكؿ  الميػزري الماسػح يسػتعمؿ
الحمػػراء  أوفػػوؽ البنفسػػجية  الأشػػعةوهػػذو الأشػػعة تكػػوف مػػف نػػوع  ،المرصػػودة الأجسػػاـ إلػػىالماسػػح 
  .تحت الحمراء أوالمرئية 

 
 (Scan Station C5الماسح الميزري ) 11 –11 الشكل

تكػويف غيمػة نقػاط للإحػداثيات الهندسػية لعناصػر ب يتمثؿ الطور الرئيسي والنمطي في هذو التقنية 
 ،مػػف خػػلاؿ تسػػميط إشػػعاع ليػػزري نحوهػػا بشػػكؿ نبضػػي أو مسػػتمروذلػػؾ  ،سػػطوح الشػػكؿ الموثػػؽ

الناتجػة  (Point cloud)ف غيمػة النقػاط إ نمػاذج رقميػة لمعنصػر الأصػمي. تشػكؿ بواسػطتهاوالتي 
مف مصادر المعمومػات المطموبػة لمتوثيػؽ  اً وأساسي اً مهم اً نوع تُعدالتقنية  هذو مسوحات ف أعماؿع

سرعة في تحصيؿ المعمومات ودقتها في النتائج النهائيػة. بالإضػافة بال تتميز هذو التقنية .العمراني
التاريخيػة، شػآت والمقػى الأثريػة مف خلاؿ عمميات المسح الميزري لكثير مف المواقع والمنذلؾ،  إلى
عػادة الإنشػاء،  يمف البحوث العممية قد أجريت وتجر  كبيراً  ف عدداً جف لأغراض الصػيانة والحفػاظ وا 

إجػػراء  يمكػػف أو لمتوثيػػؽ المعمػػاري والإنشػػائي، أو لعمميػػات التحميػػؿ والدراسػػات العمميػػة والتاريخيػػة.
ع مفقػودة أو متضػررة عممية استنساخ مجسمة مطابقة لعناصر حقيقيػة، أو عمميػة إعػادة إنشػاء قطػ

 اسػتعماؿ( مف خلاؿ رئة في قوس أو عمود تاريخي مثلاً هتمف عناصر بنائية تاريخية )كالقطع الم
 3Dتشػػكيؿ المجسػػمات أو الطباعػػة ثلاثيػػة الأبعػػاد ) أجهػػزةالمسػػح الميػػزري وبمسػػاعدة تقنيػػات و 

printing)قػػذؼ مػػادة رغويػػة أو بلاسػػتيكية فػػي فضػػاء خػػاص  . تعتمػػد آليػػة الطباعػػة ثلاثيػػة عمػػى
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بصػػػورة واسػػػعة فػػػي ظػػػروؼ متعػػػددة ها اسػػػتعمالبالجهػػػاز لتكػػػويف العنصػػػر المستنسػػػخ، ممػػػا يسػػػهؿ 
  مع العناصر التراثية القيّمة أو الحساسة أو الدقيقة التفاصيؿ. ولاسيما

 ىناك ثلاث أنواع لمماسح ثلاثي الأبعاد:
 .(11–10)الشكؿ  Fix Terrestrial Laser Scanningي الثابت الأرضالماسح الميزري  - 
–10)الشكؿ   Mobile Laser Scanningالماسح الميزري الأرضي المحموؿ عمى عربة -
12.) 
 (.13–10)الشكؿ Airborne Laser Scanning الماسح الميزري الجوي  -
 

 
 ي الثابتالأرضالماسح الميزري  11 –11 الشكل

 
 المحمول الميزري الماسح 11 –11 الشكل
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 الجوي الميزري الماسح 13 –11 الشكل

 عناصر المسح الميزري 1–8–10
 .(Laser Ranging Sensor /Laser scanning Systemالماسح الميزري ) –1
 Precision Global Positioningنظػػػاـ التموضػػػع العػػػالمي الػػػدقيؽ أو التفاضػػػمي ) –2

System (DGPS).  
 Inertia Measurement Unit –) )وحدة القياس العطالية( نظاـ الملاحة بالقصور الذاتي –3

(IMU) / Inertia Navigation System (INS)).  

 Airborne Acquisitionقياسات الميدر الجوية  2–8–10
 يمكف دمػجيتـ المسح الميزري الجوي عبر مجموعة مف المسحات المتداخمة قدر الإمكاف. 

كثػر مػف النقػاط الواضػحة المميػزة بػيف أأو  ثػلاث فرتذا مػا تػو إ Multiple scansالمسح المتعػدد 
ووضػػوح  والتػػي لهػػا مواقػع محػػددة بدقػػة عمػػى انعكاسػاً ختػار النقػػاط الأنالمسػحييف. بػػالتطبيؽ العممػػي 
 يضػاً أهػذو النقػاط يجػب قياسػها  دنى مف توافر النقػاط بػيف المسػحييف.عمى المسح لضماف الحد الأ

خوذة مػػف أالصػػور المػػ لاسػػتعماؿيمكػػف  .بشػػكؿ منفصػػؿ GPS نظػػاـ التموضػػع العػػالميباسػػتعماؿ 
ف تسػػاهـ بػػدمجها بصػػور أ الماسػػح الميػػزريضػػوئية أو رقميػػة مركبػػة بػػذات تموضػػع جهػػاز  كػػاميرا
  . لمحصوؿ عمى صور ممونة لمغمامة النقطية الميزري المسح

هػو  المسح الميػزريولى لمحصوؿ عمى معمومات هامة لمخريطة الطبوغرافية مف بيانات الخطوة الأ
 الأشػػعةعػػف بػػاقي   bare–earth (hard ground)المنعكسػػة عػػف اليابسػػة الأشػػعةفصػػؿ 

–10)الشػػكؿ  ...( ،السػػياراتو خطػػوط الطاقػػة و  الغطػػاء النبػػاتيو المنعكسػػة الاخػػرى )عػػف المبػػاني 
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 المنعكسة الأخيرة الأشعةتقنية فصؿ  استعماؿوب خاصة)ترشيح(  ةيتـ ذلؾ عبر برامج فمتر و . (14
(The last return  عف باقي )الأشعة.   

 
 مخرجات المسح الميزري الجوي 14 –10 الشكل

يػدمج خػرى غيػر اليابسػة. أو  الأرضتمثػؿ يابسػة  اً لسابقة سيعطي نقاطا الناتج عف عممية المعالجة
 لاحقػػاً  ويعالجػػاف  lidar intensity imageلميػػدار نعكػػاسمػػع صػػورة شػػدة الا هػػذاف المنتجػػاف

ات الرقمػػػػي الارتفاعػػػػ. يعتبػػػػر نمػػػػوذج لمحصػػػػوؿ عمػػػػى المعمومػػػػات المطموبػػػػة لمخريطػػػػة الطبوغرافيػػػػة
(DEM أحػػػد أهػػػـ منتجػػػات المسػػػح ) بدقػػػة مكانيػػػة عاليػػػة مقارنػػػة بنمػػػاذج  يتميػػػزالميػػػزري الجػػػوي و

عػف بعػد )الصػور  الاستشػعارو صػور عميها مف الصور الجويػة أ يحصؿات الرقمية التي الارتفاع
الموجػػات  أطػػواؿ عػػف السػػطوح عنػػد نعكػػاستمثػػؿ مقيػػاس الا نعكػػاسالاشػػدة ف صػػور إالفضػائية( . 

المنعكسة  الأشعةشدة  وتمثؿ غالباً  ،(red to IR))الحمراء إلى الأشعة تحت الحمراء( ة المستعمم
مسػػاحية الناتجػػة ها كخمفيػػة لبقيػػة المنتجػػات الاسػػتعمالمػػا يػػتـ  وغالبػػاً الصػػادرة   الأشػػعةمقارنػػة بشػػدة 

 . عف المسح الميزري

  دقة المسح الميزري الجوي 3–8–10
حيػث  ،ثير كبيػر عمػى القياسػاتألمنطقة المرصودة له تػبا هووضع ف كثافة الغطاء النباتيإ

ف وجود نقطػة جف ومف ث ـ بسبب النباتات.  الأرضسوؼ تمنع مف الوصوؿ لقشرة  الأشعةف بعض إ
و أمػف نقطػة كثػر وقػد نحتػاج لأ متر كمعدؿ وسطي لتوزع النقػاط المرصػودة لػف يكػوف كافيػاً  1كؿ 
التقميدي لتحديد  (الفوتوغراميتريالمسح التصويري )افضؿ مف أف الميدر معروؼ  .قؿ بعد نقطيلأ

 عمػػػىعمػػػى أف اشػػػعة الميػػػزر لهػػػا قػػػدرة إية تحػػػت الغطػػػاء النبػػػاتي حيػػػث الأرضػػػشػػػكؿ سػػػطح القشػػػرة 
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مػػػر التػػػي قػػد تواجههػػػا بطريقهػػػا وهػػػذا الأاختػػراؽ الغطػػػاء النبػػػاتي عمػػػى الػػرغـ مػػػف تعػػػدد الارتػػػدادات 
 .قؿ لمنقاطأ اً وسطي اً خر بعدآبمعنى  أوكبر لمنقاط المرصودة أيتطمب كثافة 

 Terrestrial Acquisitionي  الأرضالمسح  4–8–10

 ،قػػؿ متحركػػة )سػػيارةمػػا عمػػى وسػػيمة نإ ي يوضػػع جهػػاز الماسػػح الميػػزريالأرضػػفػػي المسػػح 
قػػؿ بكثيػػر ممػػا أهػػداؼ مػػدى رصػػد الأ أفّ  وبمػػا. tripod ةرجػػؿ ثابتػػأو عمػػى ركيػػزة أقػػارب(  ،موتػػور

 ترمنتيعمػى بكثيػر )اكثػر مػف بضػع نقػاط لمسػأف الكثافػة النقطيػة سػوؼ تكػوف جهو بالمسح الجوي ف
فعمػػى سػػبيؿ  ،شػػعة الميػػزر مػػع الجسػػـأبقطػػر تقػػاطع هػػذا الشػػيىء محػػدوود  واقعيػػاً . المربػػع الواحػػد(

يعتبػر  ممـ 1ممـ فعندها رصد نقاط كؿ  5ذا كاف قطر تقاطع الشعاع مع الهدؼ بعرض إ :المثاؿ
 .لموقت والجهد ولمساحة التخزيف غير ذي فائدة ومضيع مراً أ

التموضػػع العالميػػة ونظػػـ الملاحػػة بالقصػػور  نظػػـتػػوفر مجموعػػة  ي المتحػػرؾ يجػػبالأرضػػبالمسػػح 
بشػكؿ دائػـ خػلاؿ  عمػى وسػيمة النقػؿلتعقب موقع الماسح الميػزري  GPS–IMU solution الذاتي

ف عمميػػة تحديػػد الموقػػع أمشػػابه لمرصػػد الجػػوي لكػػف مػػع فػػارؽ  اسػػتخداـ هػػذو الػػنظـ .عمميػػة الرصػػد
بنيػة شػارة لوجػود الأسػتواجه عوائػؽ كبيػرة نتيجػة ضػعؼ الإ GPS نظاـ التموضػع العػالمي بواسطة

مػا أ. IMU (القيػاس الػذاتي المسػتقؿ) وحدة القيػاس العطاليػة كعوائؽ مما يزيد الاعتماد عمى جهاز
جػػػػراء بهػػػػذو الحالػػػػة لإ تسػػػػتعمؿف GPS التموضػػػػع العػػػػالمي مرصػػػػودة عبػػػػر نظػػػػاـال الثابتػػػػة نقػػػػاطال

 .الأرصادالتصحيحات وقياس دقة 

فػػػي المسػػػح  GPS controlالعػػػالمي  التموضػػػعنظػػػاـ  المرصػػػودة باسػػػتعماؿ ف نقػػػاط  الػػػتحكـإ
كثػر عمػى أو أنقطػة  اليهػإ مضافاً  tripod mounted systems ةرجؿ ثابتأي عمى ركيزة الأرض
لمتصحيح الهندسػي لنقػاط الغمامػة النقطيػة. ويمكػف أيضػاً رصػد نقػاط الػتحكـ هػذو  تستعمؿ الأرض

باسػػتخداـ الأجهػػزة المسػػاحية كالثيودوليػػت وجهػػاز المحطػػة المتكاممػػة. يػػتـ المسػػح الأرضػػي الثابػػت 
مػػف خػػلاؿ مسػػح الواجهػػات عبػػر مسػػحات متعػػددة وبمناسػػيب مختمفػػة وبحيػػث تغطػػي كامػػؿ المنشػػأة 

 خؿ بيف المسحات. مع مراعاة ضرورة التدا

ي الأرضللالماسللح الميللزري  اسللتعمالخطللوات العمللل لإنشللاء نمللوذج ثلاثللي الأبعللاد ب 5–8–10
  الثابت

 ( 15–10)الشػػكؿ  لمعرفػػة احػػداثيات الغمامػػة النقطيػػة لابػػد مػػف معرفػػة موقػػع الماسػػح الميػػزري –1
نشػػػاء شػػػبكة إحػػػداثيات حػػػوؿ المبنػػػى أو إ بواسػػػطة( أو GPSظػػػاـ التموضػػػع العػػػالمي )ن اسػػػتعماؿب
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. يركّز الماسح أو جهاز محطة الرصد المتكاممة ،يودوليتثال استعماؿوذلؾ ب ،الجسـ المراد مسحه
الثلاثية لمحطػات التمركػز والتػي يسػتفاد  الإحداثياتعمى  نحصؿوبذلؾ  الميزري عمى نقاط الشبكة

 ،حاؿ عدـ وجود شبكة إحػداثيات معمومػة . وفيTarget)لحساب إحداثيات الأهداؼ ) منها لاحقاً 
ة فػي حػاؿ المسػتعمموهػذو الطريقػة هػي  ،عمػى محطػات حػرةالميػزري جهاز الماسػح  يركّزيمكف أف 

 رصد تمثاؿ أو عمود أثري يُراد إنشاء نموذج ثلاثي الأبعاد له.
   

 
 ركيزةي الثابت عمى الأرضالماسح الميزري  15 –11 الشكل

 اً نه لكؿ طبيعة عمؿ أهدافإحيث  ،المناسبة لعممية الرصد (Targets) نوعية الأهداؼ تختار –2
 White Black) داكنػة وسػاطعة اً أهػداف فمثلًا لرصػد مبنػى قػد يكتفػى بالأهػداؼ المسػماة ،خاصة

Targets)،  الأهػػداؼ الكرويػػة ) اسػػتعماؿوفػػي حالػػة مسػػح تمثػػاؿ فمػػف الأفضػػؿ(Spherical 
Targets حػوؿ الجسػـ المػراد  تزرععمى جدراف المبنى أو  تُمصؽ. يتـ الرصد عمى الأهداؼ التي

 .رُصدت التي إحداثيات نقاط الشبكة إلىمسحه لحساب إحداثياتها استناداً 

 ،(16–10)الشػكؿ  ثلاثػي الأبعػاد الميػزري بواسطة الماسػح الأجساـ والواجهات والمبانيمسح  –3
وأيضاً تحديد الهدؼ بشكؿ جيػد. كمػا ينبغػي عمػى الراصػد أف يختػار  ،مع توخي الدقة في التمركز

 بعضػاً نقاط تمركزو حػوؿ الجسػـ الممسػوح بحيػث تػؤمف عمميػة المسػح منػاطؽ متداخمػة مػع بعضػها 
وجػػود منػػاطؽ  تجنػػبإنشػػاء نمػػوذج كامػػؿ وزيػػادة الدقػػة و  إلػػىبهػػدؼ الوصػػوؿ  كافػػة وتغطػػي الجسػػـ
كمػا يجػب تحديػد دقػة  ،يصػعب عمميػة النمذجػة لاحقػاً  ممػا ،خػلاؿ عمميػة المسػح اً جيػد غير مغطاة

 وكذلؾ تحديد كثافة المسح وسرعته. ،كانت متوسطة أو عالية... الخأسواء  الميزريعمؿ الماسح 
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 عممية المسح الميزري 16 –11 الشكل

مركزيػة واحػدة وتسػمى جممػة  إلػىعممية تسجيؿ النقاط مف خلاؿ نسب جميع محطات الرصد  –4
 (.Registrationعممية التسجيؿ )هذو العممية 

والتػػي لا  ،مرغوبػػةالغيػػر  الأجسػػاـوهػػي إزالػػة  لتاليػػةاتػػأتي الخطػػوة  تسػػجيؿبعػػد إنجػػاز عمميػػة ال –5
أو السػيارات وغيرهػا  ،والأبنيػة المجػاورة ،كالأشجار مثلاً  ،رصدها خلاؿ عممية المسح تجنبيمكف 

 (. 17–10)الشكؿ  التي لا تهـ خلاؿ عممية النمذجة مف الأشياء

كيانػات  إلػى( وهي عممية تجزئة الغمامة النقطية (Segmentation بعدها تتـ عممية التجزئة –6
 ة:الآتيمتعددة وفقاً للاعتبارات 

 بأبعادو. ةعمى حد تتميز النوافذ والأبواب والجدراف والسقؼ كؿٌ  ،ىأبعادها: فمثلًا في حالة مبن آ(

والسػػػقؼ فػػػوؽ  ،ية تقػػػع أسػػػفؿ البنػػػاءالأرضػػػب( الموضػػػع: حيػػػث مػػػف الواضػػػح فػػػي حػػػاؿ مبنػػػى أف 
 وهكذا.  ،الجدراف

 .وهكذا الأرضوالجدراف تتقاطع مع  ،السقؼ مع الجدراف يتقاطعالطوبولوجيا: حيث  ج(

لكؿ شػكؿ جػزء  بحيث يحدد الأدوات الأكثر ملائمةً إذ تختار شكاؿ للأعممية النمذجة الهندسية –7
ولتمثيػؿ  ،(Boxؽ )نختػار الصػندو  ،مػثلاً   (beam)فمتمثيػؿ عمػود أو جػائز ،مػف الغمامػة النقطيػة

فجنػه  ،الكثافػة قميػؿ مف الغمامة النقطية كػاف اً في حاؿ أف جزء، و ((Patchالرقعة  تختارية الأرض
 . التصور العاـ لمشكؿ الممسوحيعتمد في نمذجتها عمى 
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 الغمامة النقطية من المسح الميزري 17 –11 الشكل

 ميزات المسح الميزري  6–8–10
فػي تحسػيف  الكفػاءةوالوقت والكمفة مجتمعػيف مػع  إف إمكانيات هذو التقنية في توفير الجهد

وتحصػيؿ كميػات كبيػرة مػف البيانػات لممنػاطؽ الممسػوحة وبسػرعة  عممية التصميـ وتقميؿ الأخطػاء
كنتيجػة لمػا تقدمػه مػف  اً ومطموبػ مػاً ها اً يجعػؿ منهػا خيػار  المسػاحية التقميديػة طرائؽقارنة بػالقياسية م

لمعديػػػد مػػػف  داةً ويجعػػػؿ منهػػػا أ مػػػا تقدمػػػه بػػػاقي التقنيػػػات والأدواتمنػػػافع وتسػػػهيلات متعػػػددة أكثػػػر م
عمػػى و ومػػع هػػذا  .الآثػػار والعمػػارةو الطرقػػات و الهندسػػة المدنيػػة فػػي مجػػالات شػػتى منهػػا التطبيقػػات 

الأداة التػػػي لايمكػػػف التغمػػػب عميهػػػا فػػػي حقػػػؿ تحصػػػيؿ المعمومػػػات  تُعػػػدالتقنيػػػة هػػػذو الػػػرغـ مػػػف أف 
 .المكانية، إلا أف البرمجيات الممحقة بعمميات تكويف المجسمات لا تزاؿ ضعيفة نسبياً 

 تعريف عمم المساحة التصويرية  9–10
هػػػػو عمػػػػـ الحصػػػػوؿ عمػػػػى المعمومػػػػات ( Photogrammetry) عمػػػػـ المسػػػػاحة التصػػػػويرية

، سػواء الأرضالمتعمقػة بالمنشػآت أو بالأشػياء عمػى …( الكمية والنوعية )إحداثيات، أبعػاد، أشػكاؿ
اء العمػػػؿ ة )رقميػػػة( مػػػف الصػػػور مباشػػػرة دوف تجشػػػـ عنػػػإلكترونيػػػعمػػػى هيئػػػة ورقيػػػة أو فػػػي هيئػػػة 

 Terrestrialمػا أف تكػوف أرضػية فيمػا يسػمى )إلقيػاس والتػدويف. وعمميػة التصػوير الميداني في ا
Photogrammetry )اسـأو جوية فيما يعرؼ ب (Aerial Photogrammetry).  

سػـ، وهػي تقنيػة 23xسػـ 23والصور المستنتجة مف التقنية الأخيرة مربعة الشكؿ ذات أبعاد قػدرها 
المثبتػػة فػػي الطػػائرة والمعػػايرة ( Aerial Cameraجوهرهػػا عمػػى آلػػة التصػػوير الجػػوي )تعتمػػد فػػي 

بدقة عالية. بعد الحصوؿ عمػى الصػور الجويػة التػي تغطػي الموقػع المػراد مسػحه جويًػا أو حسػاب 
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بالغػة التعقيػد لكنهػا يسػيرة  أجهػزة إلػىإحداثيات معالمه المستحدثة منها والطبيعية، تحضػر الصػور 
 المسػتعمؿعمميػة محػددة، يحصػؿ  طرائػؽ، فتعػالج ب(analytical or digital plottersالتشػغيؿ)

  ة.المستعممة أو ورقية حسب التقنية إلكترونيبعدها عمى بغيته منها في هيئة أرقاـ أو خرائط 

   من حيث طريقة التصوير أنواع المساحة التصويرية  1–9–10
: وهػػػػو يمثػػػػؿ صػػػػور (Space Photogrammetry) المسػػػػاحة التصػػػػويرية الفضػػػػائية

)الشػػػكؿ الصػػػناعية  الأقمػػػارمستشػػػعرات موجػػػودة عمػػػى  بواسػػػطة تمػػػتقطعػػػف بعػػػد والتػػػي  الاستشػػعار
10–18). 
 

 

 (SPOT XSصورة قمر صناعي من نوع ) 18 –11 الشكل

المدروسػػة مػػأخوذة بشػػػكؿ (: مجموعػػػة مػػف الصػػور لممنطقػػػة Aerial) ةالجويػػ المسػػاحة التصػػويرية
لمصػور  متريػة دقيقػة موضػوعة بالطػائرة ويمكػف تقسػيمها لاحقػاً  اميراكػ اسػتعماؿمتسمسؿ ومتػداخؿ ب
 (.Drone) مف طائرات بدوف طيار )الدروف( أو( 19–10)الشكؿ مف طائرات بطيار 
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 الصور الجوية 19 –11 الشكل

 ،(20–10)الشػكؿ  مػاكف ثابتػةأ(: تؤخػذ الصػور مػف Terrestrial) ةيالأرضػ يةالتصوير المساحة 
 اسػػتعماؿوذلػؾ ب الأرضو بػالقرب مػف سػطح أعمػى  ،(الإحػداثياتالموقػع )معروفػة معروفػة  وغالبػاً 

  .كاميرات أفقية المحور أو قريبة للأفقية

 
 يةالأرضالصور  11 –11 الشكل
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 جػػداً  كػػاميرات قريبػػة تسػػتعمؿ(: و Close Rangeالمػػدى ) ةقريبػػ يةالأرضػػ يةالتصػػوير المسػػاحة 
 .(21–10)الشكؿ لمجسـ المرصود 

 
 المسح التصويري قريب المدى 11 –11 الشكل

 أنواع المساحة التصويرية من حيث طريقة معالجة الصور 2–9–10

 Analogالمسػػح التصػػويري المعنيػػة بمعالجػػة الصػػوّر مػػا هػػو يػػدوي الطػػابع ) أجهػػزةمػػف 
Systems ) ومنهػػا مػػػا هػػػو تحميمػػي الطابػػػع ،Analytical Systems)) ومنػػػها مػػػا هػػػو رقػمػػػي ،

الأخيػرة عمػى سػابقتها بحكػـ تطػور  الأجهػزةوفي أيامنا هذو تطغػى . (Digital Systems) الطػابع
تقنية الحاسب الآلي، وتطور الصناعة المساحية في كثير مػف دوؿ العػالـ. وتعػالج تقنيػة التصػوير 

توجيػػه   ي بالطريقػػة نفسػػها التػػي تعػػالج بهػػا الصػػور الجويػػة مػػع بعػػض الاخػػتلاؼ فػػي عمميػػةالأرضػػ
 الهندسية بطبيعة الحاؿ.، ومع اختلاؼ ظاهر في التطبيقات (image orientationالصور )

  Analog Systemsمعالجة الصور ذات الطابع اليدوي  –1
وهو قسـ المساحة التصويرية الذي يشمؿ كؿ الطرؽ والتقنيات لاستخلاص المعمومات مف 

 .تحوي مزيج منهما طرائؽضوئية أو  طرائؽميكانيكية و  طرائؽالصور بشكؿ يدوي اعتماداً عمى  
وذلؾ مػف  ،النوع هو تضبيط أو تهيئة الكاميرا لتحاكي  لحظة التقاط الصورالهدؼ الأساسي لهذا 
أو  ف عمميػػة إعػػادة ضػػبطإ .ؾ بػػالمختبر وعمػػى نطػػاؽ مقيػػاس صػػغيرذلػػ يحػػدثخػػلاؿ تموضػػعيف و 

  . (22–10كما يظهر بالشكؿ )دوات ضوئية وميكانيكية أ تجري بواسطةتهيئة الكاميرا 
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 اليدوي الطابع ذات الصور معالجة 11 –11 الشكل

  Analytical Systemsمعالجة الصور ذات الطابع التحميمي  –2
لحظػة تضػبيط أو تهيئػة الكػاميرا لتحػاكي   يضػاً أسػـ المسػاحة التصػويرية الػذي يشػمؿ هو ق

الػرغـ مػف عمػى . (23–10)الشػكؿ لكػف لايػتـ ذلػؾ بشػكؿ ميكانيكي ،التقاط الصور خلاؿ الطيػراف
لكػف تعتمػد عمػى إعػادة تهيئػة الكػاميرات خػلاؿ  يضػاً أالصور بشكؿ يدوي  تستعمؿأف هذو الطريقة 

   . الحاسب استعماؿالطيراف بشكؿ رياضي وب

 
 التحميمي الطابع ذات الصور معالجة 13 –11 الشكل



389 
 

  Digital Systemsمعالجة الصور ذات الطابع الرقمي  –3
 الأنظمػةها تستعممالرياضية التي  رئيسةذات المبادئ ال يستعمؿالتصوير المساحي الرقمي 

صػور فقػط  تسػتعمؿالتحميميػة أنهػا  الأنظمػةعػف  الأنظمػةبع التحميمي ولكف ما يميػز هػذو ذات الطا
الصػػػػػور الرقميػػػػػة الجويػػػػػة يمكػػػػػف اف تكػػػػػوف صػػػػػور ممسػػػػػوحة فمػػػػػثلا  ،الرقميػػػػػة المسػػػػػح التصػػػػػويري

(Scanning  ))بشػػكؿ ضػػػوئي أو ممكػػف اف تكػػػوف  لصػػػور جويػػة مػػػأخوذة سػػابقاً  بماسػػح )سػػكانر
 (. 24–10)الشكؿ (Digital Cameraصور مأخوذة مف كاميرات رقمية )

  

 

 الرقمي الطابع ذات الصور معالجة 14 –11 الشكل

 المساحة التصويرية الجوية 10–10
بمػػا يحتػػوي مػػف معػػالـ مػػف  الأرضلجػػزء مػػف  لاً ي( تمثػػ25–10الصػػورة الجويػػة شػػكؿ) تُعػػد

، حيػػث يمكػػف الحصػػوؿ مػػف  آلػػة تصػػوير محمولػػة جػػواً  اسػػتعماؿخػػلاؿ التقػػاط صػػورة لهػػذا الجػػزء ب
جػة الاسػػتفادة مػف الصػػورة تعتمػػد ودر  الأرضمػػف  ءمعمومػات كميػػة ونوعيػة لهػػذا الجػز  ىالصػورة عمػػ

همهػػػا أمػػػور كثيػػرة مػػػف أ ىوالػػػذي يعتمػػد عمػػػ الأرضسػػػطح  ىدقػػػة تمثيػػؿ الصػػػورة لممعػػػالـ عمػػ ىعمػػ
 .الوضع الذي تكوف فيه آلة التصوير اثناء التقاط الصورة ودقة آلة التصوير والظروؼ الجوية
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 المساحة التصويرية الجوية 15 –11 الشكل

 أنواع المساقط  1–10–10 

مػػا يحتويػػه مػػف معػػالـ ة لتمثيػػؿ سػػطح معػػيف بالمسػػتعممالهندسػػية  طرائػػؽيقصػػد بالمسػػاقط ال
ط والسػػطح المسػػقط سػػقاط تختمػػؼ حسػػب السػػطح المسػػقللإ عػػدة طرائػػؽوتوجػػد عمػػى سػػطح آخػػر. 
  نواع مايمي: عميه ومف هذو الأ

 ( Orthognal Projectionالعمودي ) الإسقاط –1

تسقط نقاط السطح المسقط عمى السػطح المسػقط عميػه بشػكؿ عمػودي  ،الإسقاطهذا النوع مف  في
 (.26–10كما يظهر بالشكؿ )

 
 العمودي الإسقاط 16 –11 الشكل
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 ( Perspective Projectionالمركزي ) الإسقاط –2
( تسقط النقػاط عمػى السػطح المسػقط عميػه بحيػث تمػر 27–10 )الشكؿ الإسقاطفي هذا النوع مف 

 .الإسقاطبنقطة تسمى مركز  الإسقاطجميع خطوط 

 
 المركزي الإسقاط 17 –11 الشكل

 يآلات التصوير الجو  2–10–10
نهػا مصػدر الصػور ي فػي عمميػات المسػاحة التصػويرية لأسػيآلػة التصػوير الجهػاز الرئ تُعد

، ولابػد عممهػا ألجوي آلة التصػوير العاديػة فػي مبػدتجري عميها الدراسة . تشبه آلة التصوير االتي 
 سػػتعماؿلػػة التصػػوير الجػػوي مػػف حيػػث الغػػرض مػػف الاآلػػة التصػػوير العاديػػة و آف نميػػز هنػػا بػػيف أ

ي عدسة دقيقة لهػا قػوة لة التصوير عمآف تحتوي أ(، حيث يجب 28–10وظروؼ التصوير شكؿ)
 ج.الاتزاف ومقاومة الارتجا ىوالتقاط آلي لمصور ومحافظة عم  (Rsolving)  تفريؽ كبير

 
 الجوي التصوير آلة 18 –11الشكل 
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نسػاف عمػى إذ تحتوي عيف الإالعيف في عممها. ( 29–10 )الشكؿ لة التصوير ذات العدسةتشبه آ
مركػػز  إلػػىوتنتقػػؿ الصػػورة المتكونػػة عميهػػا  ،بالكػػاميراعدسػػة محدبػػة وعمػػى شػػبكية تقػػوـ مقػػاـ الفػػيمـ 
في العينػيف  بيف الصورتيف المتكونتيف يدمجوهناؾ  ،الإبصار بالدماغ عف طريؽ العصب البصري

  . في صورة مجسمة واحدة

 
 التصوير ألة عمل مبدأ 19 –11 الشكل

 ة :الآتيلة التصوير بتحقيؽ المعادلة يتمخص مبدأ عمؿ آ 
 

 حيث : 
Vبعد الصورة عف مركز العدسة :.  
F)المسافة بيف مركز العدسة وبؤرتها )البعد المحرقي :. 
Uبعد الجسـ عف مركز العدسة :.  

 و التصميمأ تصنيف آلات التصوير الجوي من حيث اليدف  3–10–10
 : قسميف إلىجمه الذي صممت لأ الهدؼيمكف تصنيؼ آلات التصوير الجوي مف حيث 

   :آلة التصوير الجوية الاستطلاعية –
ها فػي سػتعمالوتغطية كبيػرة لا ذات وضوح عاؿٍ  لات التصوير ليعطي صوراً آـ هذا النوع مف ميص

مػػاتكوف الخصػػائص  وغالبػػاً  ،غػػراض العسػػكريةالمعػػالـ الطبيعيػػة والأ ىمجػػاؿ التفسػػير والتعػػرؼ عمػػ
 . لات منخفضة مما لايسمح بالقياس منهابهذو الآ الممتقطةالهندسية لمصور 

 : آلة التصور الجوية المساحية –
لالتقػاط صػور جويػة ذات درجػة عاليػة مػف الدقػة الهندسػية تسػمح بالقيػاس  تصمـ خاصةهي التي 
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   .الدقيؽ منها
 تصنيف آلات التصوير الجوي من حيث التصميم 

 : نواعأربعة ألجوي مف حيث التصميـ الي يمكف تصنيؼ آلات التصوير ا
 . آلة تصوير ذات العدسة الواحدة –
 . آلة التصوير متعددة العدسات –
 . آلة التصوير البانورامية –
 . آلة التصوير الشريطية –
 ةآلة تصوير ذات العدسة الواحد–1

 الجػػػوي ، فػػػي عمميػػػات المسػػػح اسػػػتعمالاً كثرهػػػا ألات التصػػػوير الجويػػػة و آنػػػواع أبسػػػط أهػػػي 
. وتتركب هذو الآلة بشكؿ (30–10)الشكؿ  ذات خصائص هندسية جيدة نها تعطي صوراً إحيث 

سػـ 23مػاتكوف ) بعػاد غالبػاً أبؤري يوجد عميه فمـ حساس ب مستوٍ  عاـ مف عدسة واحدة وثابتة ذات
كمػػا عػػدة نػػواع أ إلػػى الرؤيػػة لزاويػة مجػػاؿ التصػػوير تبعػػاً  هػػذا النػػوع مػػف آلات ويُصػػنّؼ. سػـ(23× 

 (. 2–10يظهر بالجدوؿ )
 

 
 الواحدة العدسة ذات تصوير آلة 31 –11 الشكل

 



394 
 

   آلة التصوير متعددة العدسات –2

 ،كثػرو أتيف أر يمكػف التقػاط صػو مػف ثػـ و  ،كثػرو ألهذا النوع مػف آلات التصػوير عدسػتاف أ
وفيمػػػا يتعمػػػؽ بػػػالأجزاء الرئيسػػػة لهػػػذو الآلػػػة فهػػػي تشػػػابه إلػػػى حػػػد كبيػػػر آلػػػة التصػػػوير ذات العدسػػػة 

شػػارة هنػػا إلػػى أف ميػػزة التقػػاط عػػدة صػػور لػػلأرض فػػي آف الإ(، وتجػػدر 31–10الواحػػدة )الشػػكؿ 
لمجػالات متباينػة مػف فلاـ تحسػس مختمفػة وبػأ (filters) واحػد تتػيح تزويػد هػذو العدسػات بمصػاؼٍ 

يغمػب اسػتعماؿ هػذا النػوع لأغػراض دؽ. مما يساعد في تفسػير وتحميػؿ أسي، مغنطيالكهرو الطيؼ 
 . الزارعة والبيئة الجيولوجية

 واستعمالاتو نوع كل وخصائص الواحدة العدسة ذات التصوير آلة أنواع:  1 –11 جدول

 النوع
زاوية مجال 

 الرؤية
α   (deg) 

البعد 
 البؤري

F  
(mm) 

 ستعمالالا

آلة التصوير ذات مجاؿ 
 الرؤية العادية

Normal Angle 
60 –70 170 –

305 
الكبيرة: اكثر  الارتفاعلأراضي ذات فروؽ في ا

   مف ارتفاع الطيراف10مف 

آلة التصوير ذات مجاؿ 
 الرؤية الواسعة

Wide  Angle 
70 –100 100 –

152 
المتوسطة :  الارتفاعفي الأراضي ذات فروؽ 

   مف ارتفاع الطيراف15  و  3بيف 

آلة التصوير ذات مجاؿ 
 الرؤية الواسع جداً 
Super–Wide  

Angle 

100 –
135 

88.5 –
100 

البسيطة: أقؿ  الارتفاعفي الأراضي ذات فروؽ 
   مف ارتفاع الطيراف5مف 

 



395 
 

 
 العدسات متعددة التصوير آلة 31 –11 الشكل

 آلة التصوير الشريطية  –3
تحػػػت مسػػػار  الأرضصػػػورة متواصػػػمة لشػػػريط طػػػولي مػػػف  ةيتمػػػتقط آلػػػة التصػػػوير الشػػػريط

عة . تتـ هذو العممية بواسػطة مػرور الفمػـ فػوؽ شػؽ طػولي ضػيؽ عنػد المسػتوي البػؤري بسػر الطائرة
بتيف بحيػث ركآلػة التصػوير الشػريطية عدسػتيف مػ تسػتعمؿ، وقػد تساوي معػدؿ سػرعة حركػة الطػائرة

يسػػػتفاد مػػػف هػػػذا النػػػوع بشػػػكؿ خػػػاص فػػػي  .تكتسػػػب الصػػػورة الناتجػػػة صػػػفات الصػػػورة التجسػػػيمية
 .(32–10شكؿ)الانابيب المشاريع الطولية مثؿ الطرؽ وخطوط 

 

 
 الشريطية التصوير آلة 31 –11 الشكل

 
 آلة التصوير البانورامية   –4

 ىقصػػػأمػػػف  رض المػػػراد تصػػػويرها تمتػػػدآلات التصػػػوير بتغطيػػػة لػػػلأالنػػػوع مػػػف يسػػػمح هػػػذا 
خػػػط الطيػػػراف  ىفػػػؽ وبشػػػكؿ متعامػػػد عمػػػاليسػػػار عنػػػد خػػػط الأ ىقصػػػأ إلػػػىفػػػؽ اليمػػػيف عنػػػد خػػػط الأ

 .)33–10شكؿ)
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 البانورامية التصوير آلة 33 –11 الشكل

  الصورة الجويةتطبيق قانون العدسات العام في حالة  4–10–10
لػػػذلؾ يمكػػػف عػػػف مركػػػز التصػػػوير  فػػػي التصػػػوير الجػػػوي تكػػػوف مسػػػافة المعػػػالـ بعيػػػدة جػػػداً 

 ىوعم ،ة يساوي البعد البؤري لمعدسةضح صورة عف العدسأو ف بُعد جف وعميه ،اعتبارو في اللانهاية
 . التصوير الجوي مـ في المستوي البؤري لمعدسة فييساس يوضع الفهذا الأ

 
 

  عمى الصورة الجوية تسجلالمعمومات التي   5–10–10

، الصػػورة اسػػتعماؿثنػػاء أالصػػورة تفيػػد  ىالتصػػوير الجويػػة معمومػػات مهمػػة عمػػ تسػػجؿ آلػػة
 : ومف هذو المعمومات مايمي ىأخر  إلىالتصوير مف آلة وتختمؼ طريقة 

ركاف أفي  ميزة تقع عادةً علامات م ربعهي أ:  (Mark– Fiducical)علامات إطار الصورة  –1
–10الشػػكؿ)رة عمػػى كػػلا النػػوعيف تحتػػوى الصػػو  ، وأحيانػػاً و فػػي منتصػػؼ جوانػػب الصػػورةأالصػػورة 

 ).ساسية لمصورة )مركز الصورةلعلامات النقطة الأويتحدد بواسطة هذو ا  ،(34

FV 
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 علامات إطار الصورة 34 –11 الشكل

، ورة ورقػػـ خػػط الطيػػراف مػػف عػػداد خػػاصرقػػـ الصػػ الطيػػراف: يُسػػجؿقػػـ خػػط ر الصػػورة و رقػػـ   –2
 .ىالصورة وتتابعها مع الصورة الاخر ف في تحديد موقع يستعملاو 
ليػه عنػد إلصػورة لمرجػوع ا ىعمػ هرقػـ آلػة التصػوير يػتـ تسػجيم يُسػجؿ ر:ونػوع آلػة التصػويرقػـ  –3

 . تقرير المعايرة الخاص بآلة التصوير إلىالحاجة 
  الصورة ىدة منهما في كثير مف الحسابات عمللاستفايسجلاف  :البعد البؤري وارتفاع الطيراف –4
ثنػػػاء التقػػػاط أرفػػػة مقػػدار ميػػػؿ محػػػور آلػػة التصػػػوير مقيػػاس الميػػػؿ لمع يسػػػتعمؿ: مقيػػاس الميػػػؿ –5

 . الصورة
، عمػى سػبيؿ ةجػداً فػي دراسػة ظػاهرة معينػة خػلاؿ فتػرة زمنيػ اً تػاريخ الصػورة مهمػ دّ يعػ خ:التػاري –6

، وكػذلؾ يمكػف آخػر إلػىها مػف وقػت تختمػؼ خصائصػ ينواع المحاصيؿ التأالمثاؿ لدراسة بعض 
 . ها لممقارنات الزمنيةاستعمال

، ة مػػف المعمومػػات المتعمقػػة بػػالظلاؿسػػتفادغايػػة مػػف معرفػػة وقػػت التصػػوير هػػو الاال :السػػرعة –7
 .الساعة لحساب سرعة الطائرة استعماؿوكذلؾ يمكف 

 مصطمحات وتعريفات أساسية لدراسة الصور الجوية: 6–10–10
 مـ لحظػػة التقػػاط الصػػورةيالمسػػتوى الػذي يكػػوف فيػػه المػػوح السػالب أو الفػػالمسػتوى السػػالب: هػػو  –1

  .(35–10)شكؿ 
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 الجوية الصور لدراسة أساسية وتعريفات مصطمحات 35 –11 الشكل

لتسػػقط  الأرضالصػػادرة مػػف  الأشػػعةمػػر فيهػػا جميػػع (: هػػو النقطػػة التػػي تO) الإسػػقاطمركػػز  –2
 .عمى الفيمـ )المركز الضوئي لعدسة آلة التصوير(

 .عف مستوى المقارنة الإسقاط(: هو ارتفاع مركز Hارتفاع الطيراف ) –3
يضػاً ويسػمى أ الإسػقاطتوى السػالب ومركػز المسػهو المسافة العموديػة بػيف (: Fالبعد البؤري ) –4

 (.Cالمسافة الأساسية )
عمػى المػوح  الإسػقاطالعمػودي لمركػز  الإسػقاطهػي النقطػة الناتجػة مػف (: Pالنقطة الأساسػية ) –5

 السالب.
والمػػػػار بمركػػػػز  الأرض(: هػػػػي نقطػػػػة تقػػػػاطع الخػػػػط العمػػػػودي عمػػػػى سػػػػطح Nنقطػػػػة النظيػػػػر ) –6

النقطػة الأساسػية عنػدما تكػوف الصػورة  عمػىعمػى المسػتوى السػالب. وتنطبػؽ هػذو النقطػة  الإسقاط
 رأسية تماماً.

 .هو المسافة بيف النقطة الأساسية ونقطة النظير عمى المستوى السالبالخط الأساسي:  –7
حتػى يتقػاطع مػع  الإسػقاطخط النظير: هو الخػط العمػودي عمػى سػطح المقارنػة ويمػر بمركػز  –8

 توى السالب.المس
ويمثػػؿ الخػػط العمػػودي عمػػى المسػػتوى السػػالب  ،المحػػور الأساسػػي: هػػو محػػور آلػػة التصػػوير –9

 . الإسقاطويمر بمركز 
 : هي الزاوية المحصورة بيف المحور الأساسي وخط النظير.(θزاوية الميؿ ) –10



399 
 

 نواع التصوير الجويأ 7–10–10
 ( Vertical air photos) أو الصور الرأسية التصوير العمودي –1

 ،سػػفؿالأ إلػػىلتصػػوير مػػف الطػػائرة بصػػورة عموديػػة لػػة اآفػػي عمميػػة التصػػوير هػػذو توجػػه  
ف الصػورة الناتجػة إ. رضفقػي لػلأأنتػاج مسػقط إ إلػىسػتقيـ( ممػا يػؤدي فقي )مأوالطائرة في طيراف 

نػػه النػػوع أكمػػا  ،عػػداد الخػػرائط مػػف صػػور جويػػةلإ تسػػتعمؿوهػػي التػػي  ،تصػػوير العمػػوديالتسػػمى 
عمميػػاً لايمكػػف . (36–10)الشػػكؿ  كمػػاؿ معمومػػات الخريطػػةكثػػر لإأبصػػورة  الػػذي يػػوزع عمومػػاً 

الحصوؿ عمى صور مطمقة رأسية بسبب ظروؼ التصوير حيث يميؿ محػور آلػة التصػوير بشػكؿ 
غيػػػر مقصػػػود بزاويػػػة يجػػػب أف لا تتعػػػدى ثػػػلاث درجػػػات مئويػػػة وعنػػػدها تسػػػمى الصػػػور قريبػػػة مػػػف 

نػػػواع الصػػػور ( وهػػػو أفضػػػؿ أTilted Photographمقصػػػودة الميػػػؿ )الرأسػػػية أو الصػػػور غيػػػر 
نتػػػػاج الخػػػػرائط التفصػػػػيمية والطبوغرافيػػػػة ويمكػػػػف تطبيػػػػؽ ة لإالمسػػػػتعمموهػػػػي  ،للأغػػػػراض المسػػػػاحية

 العلاقات وقوانيف الصور الرأسية عميها للأعماؿ التي لا تتطمب دقة عالية. 
 

 
 الرأسية الصور أو العمودي التصوير 36 –11 الشكل

 التصوير المائل –2
الصػورة  وتسػمى الأرضالتصػوير بجهػة مائمػة نحػو  آلػةه في عممية التصػوير المائػؿ توجػ 
مػف قمػة تػؿ  الػذي نحصػؿ عميػهلػذلؾ  مشػابهاً  جانبيػاً  وهي تعػرض منظػراً  ،التصوير المائؿالناتجة 

هػداؼ أغػراض الاسػتخبارات لتغطيػة لأ رئيسةالصور المائمة بصورة  تستعمؿو  ،و برج مرتفعأ عاؿٍ 
وعمميػػػة  ،عػػػداد منػػػاظر جانبيػػػة يمكػػػف الحصػػػوؿ مػػػف خلالهػػػا عمػػػى معمومػػػات اضػػػافية، ولإخاصػػػة

 .: التصوير المائؿ بزاوية منخفضة والتصوير المائؿ بزاوية عاليةالتصوير المائؿ عمى نوعيف
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 (Low–oblique) الصور المائمة بزاوية منخفضة  1–2
فػؽ سػفؿ ولا يظهػر خػط الأالأ إلػى ف حػادٍ لة التصوير بميلاآفي عممية التصوير هذو توجه 

عظػـ الاهػداؼ فػي تشػاهد م. ةضػلتػي تسػمى صػورة مائمػة بزاويػة منخففي الصػورة الناتجػة وا مطمقاً 
 (. 37–10)الشكؿ  هداؼ في مقدمة الصورة تشاهد بمرتسـف الأأقؿ رغـ أو أكثر أمنظر جانبي 

 

 

 الصور الجوية قميمة الميل 37 –11 الشكل

 ( High–oblique) الصور المائمة بزاوية عالية  2–2
وستشػػػمؿ  ،فقػػػط سػػػفؿ قمػػػيلاً الأ إلػػػىلػػػة التصػػػوير آعمميػػػة التصػػػوير المائػػػؿ هػػػذو توجػػػه  فػػػي
–10)الشػػػػػكؿ  وتسػػػػػمى صػػػػػورة مائمػػػػػة بزاويػػػػػة مرتفعػػػػػة فػػػػػؽ دائمػػػػػاً اتجػػػػػة عمػػػػػى خػػػػػط الأالصػػػػػورة الن

ارتفاع الطائرة  إلىف المصطمحيف )منخفض( و)عالي( ليس لهما دلالة أ إلىويجب الانتباو  ،(38
 .التصوير آلةزوايا  إلىلكف دلالتها هي فقط بالنسبة ، الأرضفوؽ 

 
 الصور الجوية شديدة الميل 38 –11الشكل 
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 الصورة الرقمية  8–10–10

 وكؿ عنصر يطمؽ عميػه أسػـ البيكسػؿ ،ذات بعديف )صؼ وعمود( مصفوقة مف القيـ هي
(Pixel)،  ًالبيكسؿ يحمؿ معمومات تمثؿ . (39–10)الشكؿ  لها وهو عنصر الصورة والمكوف آليا

الصػػػورة  س النقطػػػة فػػػينفػػػ إلػػػىوهػػػذو المسػػػتويات نسػػػبة  ،قػػػيـ الكثافػػػة أو مسػػػتويات المػػػوف الرمػػػادي
، وكػػذلؾ عمػػى نػػوع جهػػاز التسػػجيؿ )المستشػػعر(، وقيمػػة البيكسػػؿ التػػي يحممهػػا تعتمػػد الفوتوغرافيػػة

قيمػػػة تبػػػدأ مػػػف الصػػػفر  256 . وهػػػذو القػػػيـ هػػػي عبػػػارة عػػفالمسػػتعمؿعمػػى جهػػػاز الحاسػػػب الآلػػػي 
 ، حيث يمثؿ الرقـ صفرالتدرج في مستويات الموف الرمادي، وهذا التدرج في الترقيـ هو 255حتى

 .الموف الأبيض 255الموف الأسود ويمثؿ الرقـ 
ا النظػػػاـ غالبػػػاً مػػػا تكػػػوف نقطػػػة وهػػػذ ،حػػػداثيات البيكسػػػؿإإحػػػداثيات الصػػػورة الرقميػػػة بنظػػػاـ  تعػػػرؼ

، يمػيفتجػاو الاب x السػيني المحػور، ويكػوف العموي الأيسر في الصورة الرقميةصؿ له في الركف الأ
أف يطمػػؽ عمػػى المحػػور السػػيني  ويمكػػف ،الأصػػؿتجػػاو الأسػػفؿ مػػف نقطػػة اب  y المحػػور الصػػادي

  . الصؼ و المحور الصادي العمود

هػي مقيػاس لدرجػة أو حػد الصػورة ويعبػر عنهػا بالنقطػة لكػؿ درجة وضوح الصػورة الرقميػة 
كانػت الصػورة ذات حػدة  عػاؿٍ  ات وضػوحذصػورة لوكممػا كانػت ا ،( (dots dpi بوصمة أو بالرمز

فجننا نقصد بذلؾ عدد البيكسلات الموجودة في كػؿ بوصػمة مػف الصػورة  dpi عندما نقوؿو  . عالية
  .فقي والعمودييف الأالاتجاهالرقمية وفي 

فػػي الطيػػؼ  المسػػتعمؿعػػدد نطاقػػات الطػػوؿ المػػوجي لمصػػورة يػػدؿ عمػػى  الوضػػوح الطيفػػي
صػػغر بعػػد هػػو مقيػػاس لأف الوضػػوح المكػػانيأما .تتحسسػػها الكػػاميرا الرقميػػة الكهرومغنطيسػػي التػػي
ونسػػتطيع  ،والتػػي يمكػػف لجهػػاز الاسثشػػعار أف يحممهػػا أو يفػػرؽ بينهػػا الأجسػػاـزاوي أو خطػػي بػػيف 

بعػػدد الخطػػوط الواضػػحة لكػػؿ فػػي التصػػوير الجػػوي  الوضػػوح المكػػاني ، يقػػاسمػػى الصػػورةا عهػػرؤيت
ة حاليػػاً فػػي المسػػاحة التصػػويرية المسػػتعمم الاستشػػعارفػػي أنظمػػة . مممتػػر خػػط /ممػػـ عمػػى الصػػورة

سػقاط البكسػؿ عمػى إ ( فػجف الوضػوح المكػاني هػوكػاميرا الرقميػةلالصػناعية وا الأقمػارلرقمية )مثػؿ ا
صغر مف نصؼ حجـ أمف اف تكوف درجة الوضوح المكاني )نقطة التصوير( وغالباً لابد  الأرض

جػػػػزاء الجسػػػػـ لحظػػػػة أاحتػػػػواء البيكسػػػػؿ لكػػػػؿ  ، وهػػػػذا لأننػػػػا لا نضػػػػمفصػػػػغر جسػػػػـ يػػػػراد تصػػػػويروأ
 . التصوير
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 الصورة الرقمية 39 –11 الشكل

 خصائص الصور الجوية 11–10
 التداخؿ في الصور الجوية •  
 بصار المجسـالإ •  

 : التداخل في الصور الجوية –1 
لنظاـ يسمح بوجود تداخؿ طػولي بػيف كػؿ صػورتيف  تتـ عممية التصوير مف الطائرات تبعاً 

، ويسػػػمح هػػػذا التػػػداخؿ ةالواحػػػد الصػػػورةنقػػػط متتاليػػػة عمػػػى  ة  ممػػػا يسػػػمح بوجػػػود ثلاثػػػ60بنسػػػبة 
اخؿ فقػط فػػي حالػة الموزييػػؾ فيكفػػي أمػػا اذا كػاف التػػد .مػف خػػلاؿ الاستريوسػكوب ةيػة المجسػػمبالرؤ 

– 50سػػمة يجػػب اف يكػػوف التػػداخؿ بػػيف ذا كػػاف لمرؤيػػة المجا   . و  30 – 20ف يكػػوف التػػداخؿ أ
70%.. 

 : الإبصلللللار المجسم –2
 ،واهر الجغرافية بأبعادها الثلاثةالإبصار المجسـ هو قدرة مف الله أعطاها لنا كي نرى الظ

 ،عػػػرض ،حيػػػث حبانػػػا الله بعينػػػيف لاعػػػيف واحػػػدة حتػػػى نػػػتمكف مػػػف رؤيػػػة الأشػػػياء مجسػػػمة )طػػػوؿ
إف فكػػػرة التجسػػػيـ تنبػػػع مػػػف مصػػػدري ـ. لمجسػػػفػػػالعيف الواحػػػدة لا تمكننػػػا مػػػف الإبصػػػار ا ،(ارتفػػػاع

العينػػػػيف مػػػػف وضػػػػع  الظػػػػاهرة( بزاويتػػػػي إبصػػػػار) الإبصػػػػار)العينيف( حيػػػػث تتقابػػػػؿ صػػػػورتا الهػػػػدؼ
ويعػد هػذا  ،قاعدة الإبصار ثـ يقوـ المخ بترجمة الصػورتيف لصػورة واحػدةالمتباعدتيف والتي تسمى 
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 ـ  ،المجسػػـ لمعػػيف عاديػػاً حيػػث تشػػعر العػػيف بالتجسػػيـ العمػػؿ التصػػويري تشػػترؾ العػػيف مػػع  ومػػف ثػػ
 .عصب الإبصار ومركز الإبصار في المخ لأداء تمؾ المهمة

 التثميث –3
لأنػػه يوضػػػح العلاقػػة الهندسػػػية بػػيف نظػػػاـ  ،إف المبػػدأ الأساسػػي فػػػي التصػػوير هػػػو التثميػػث

 ـ ومػػػف  ،المجسػػػـ لمكػػػاميرا والتػػػي تػػػـ تثبيػػػت وضػػػعيتها فانػػػه يمكػػػف حسػػػاب إحػػػداثيات النقػػػاط غيػػػر  ثػػػ
غيػػر النقطػػة . (40–10)الشػػكؿ  تمامػػاً  اً المعمومػػة بسػػهولة إذا كػػاف تموضػػع اتجػػاو الكػػاميرا معمومػػ

( عمى يسار الصورة. "a ( عمى يميف الصورة وفي الموقع )'a( توضعت في الموقع )aمعمومة )ال
( والمثمػػػػث a⊿( ومركػػػػز العدسػػػػة )"aة )( وعنػػػػد تحريػػػػؾ النقطػػػػ'aالمثمػػػػث المتشػػػػكؿ مػػػػف النقطػػػػة )

 متماثمػة وهكػذا. مثات ستكوف أشكالاً جميع المث ،( ومركز عدسة الكاميرتيف'aالمتشكؿ مف النقطة )
أبعػػاد وموقػػع الكػػاميرا ف تموضػػع هػػذو النقػػاط غيػػر المعمومػػة يمكػػف حسػػابه إذا كانػػت النسػػبة بػػيف إ

 ـ  ،معمومػػػة ف مطابقػػػة لتثميثهػػػا العػػػاـ معمومػػػة يمكػػػف أف تكػػػو الغيػػػر موضػػػع الكػػػاميرا والنقػػػاط  ومػػػف ثػػػ
 . ( 41–10)الشكؿ 

 
 زوج ثابت من الكاميرات استعمالتصوير مجسم ب 41 –11 الشكل

 
 التطابق مع التثميث 41 –11 الشكل
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 التثميث لأزواج من الكاميرات غير ثابتة التموضع –4
إف هندسػػة الكػػاميرات ونقػػاط القيػػاس تكػػوف متواصػػمة عنػػدما يكػػوف مكػػاف تموضػػع الكػػاميرا 

لكف المسألة تصبح أكثػر تعقيػداً عنػدما يكػوف مكػاف تموضػع  ،( السابؽ40–10ثابتاً كما بالشكؿ )
أو الصػػػور المػػػأخوذة  ،الصػػػور الجويػػػة اسػػػتعماؿب بالقيػػػاس كمػػػا هػػػو الحػػػاؿالكػػػاميرات غيػػػر ثابػػػت. 

كانػػػت الطػػػائرات تطيػػػر فػػػي ظػػػروؼ جويػػػة مضػػػطربة فػػػجف  فػػػي حػػػاؿ.  ات محمولػػػةبواسػػػطة كػػػامير 
خمػػػؿ فػػػي التوجيػػػه المكػػػاني بػػػػيف  إلػػػىوذلػػػؾ يػػػؤدي  ،الممتقطػػػة لا يمكػػػف أف تكػػػوف مثاليػػػةالصػػػور 

 ـ الكػػػاميرات  وهػػػذا أمػػػر  ،اميرات وتوجيههػػػا سػػػيكوف غيػػػر معػػػروؼفػػػجف مكػػػاف تموضػػػع الكػػػ ومػػػف ثػػػ
ضروري مف أجؿ القياس. ومف هنا فجف مصدر القمؽ يكمف في كيفية تحديد الموقع الدقيؽ لجميع 

(. يمكػػػف تحديػػد الموقػػع الهندسػػػي لمكػػاميرا عػػػف 42–10الكػػاميرات عنػػد تصػػػوير المنطقػػة )الشػػكؿ 
وأيضاً مف خلاؿ   ،(43–10)الشكؿ  (  K ،Φ ،ɯ( وتدويرها ) X،Y طريؽ إحداثيات موقعها )

معػػايرة الأخطػػاء التػػي تحػػدث داخػػؿ نظػػاـ الكػػاميرا وتسػػمى العوامػػؿ السػػابقة : التوجيػػه الخػػارجي " 
(Exterior Orientationوهنػػػػا ) "ؾ عوامػػػػؿ أخػػػػرى تسػػػػمى " التوجيػػػػه الػػػػداخمي(Interior 

Orientation ))  معػػػػاملات الزيػػػػغ و بعػػػػاد الحسػػػػاس الضػػػػوئي وأتحديػػػػد البعػػػػد المحرقػػػػي   :شػػػػمؿتو
 بالتفصيؿ بالفقرات اللاحقة.  وستشرحالبصري  

 

 ىندسة الكاميرات ومستوى الصورة في الصور الجوية 41 –11 الشكل
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 زوايا الدوران وعدم ثبات الطائرة 43 –11 الشكل

 أدوات الإبصار المجسمو  المزدوجلللللللللللللللللةشللللللللللللروط الرؤية  12–10 
 فر ما يمي: مف شروط الرؤية المجسمة تو 

 .نفس المنطقة يجب أف تغطي الصورتاف جزئياً   (1)-
 .الكاميرا في مستوى واحد اأف يكوف محور  - (2)

 .ف تكوف المسافة بيف الصورتيف كبيرةألا يجب  (3)- 
 .لمصورتيف متساوياً ف يكوف مقياس الرسـ أ  (4)-

 فيمكن تمخيصيا بمايمي:  العوامل المؤثرة عمى الإبصار المجسمأما 
اخػتلاؼ المسػاحة  إلػى الارتفػاععدـ ثبات الطيراف أثنػاء عمميػة التصػوير حيػث يػؤدي اخػتلاؼ –1

بػيف الصػورتيف ممػا يػؤدي لعػدـ انػدماج  الارتفػاعمع اختلاؼ مقياس الرسـ لاختلاؼ  صُوّرتالتي 
 . صعوبة الرؤية المجسمة لعدـ تساوي الظاهرات ومف ث ـ  ،الصور المأخوذة

عػدـ انطبػاؽ  إلػىؼ يػؤدي و فمػو حػدث الميػؿ فسػ ،حػدوث ميػؿ لصػورةإلػى ميؿ الطػائرة يػؤدي  –2
 . النقط بعضها عمى بعض عف الوضع الحقيقي فيما لو كانت رأسية

 . ثناء التصويرأاؼ خط الطيراف انحر  –3
 . الخطأ في توجيه الصور لصعوبة الرؤية المجسمة لاختلاؼ توجيه الصورة –4
حيػػث يػػؤدي لإجهػػاد العينػػيف بسػػب اخػػتلاؼ  تصػػورّ الفػػروؽ فػػي ارتفاعػػات المنطقػػة التػػي يػػتـ  –5

 . زاويتي الرؤية
 ـ  ،عدـ الدقة في ضبط الخط الواصؿ بيف عيني الجهاز وخط الطيراف –6 يجػب تصػحيحه  ومف ثػ

 . حتى تتلاشى وتظهر الصورة المجسمة
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 .فسر يؤدي لعدـ رؤية الظاهرات بشكؿ مجسـوجود عيوب في بصر المُ  –7

 الإبصار المجسم نذكر بعض منيا :  أجيزةىنالك العديد من 
شػػػػػػػعة تحػػػػػػت الحمػػػػػػػراء ولػػػػػػػى حمػػػػػػراء تسػػػػػػمح للأهػػػػػػو نظػػػػػػػارة بهػػػػػػا عدسػػػػػػتيف الأنػػػػػػاجميؼ: الأ –1 

ؿ بػػػػرامج نظػػػػـ المعمومػػػػات شػػػػعة الزرقػػػػاء بػػػػالمرور. ومػػػػع دخػػػػو لألبالمرور،والثانيػػػػة زرقػػػػاء تسػػػػمح 
مجسػػمة عمػػى الشاشػػة مػػف خػػلاؿ  ( والتػػي نراهػػاDEM) ةالرقميػػ الارتفػػاعخػػرائط  انتجػػت، الجغرافيػػة

 .ناجميؼالأ
 . الأستريوسكوب الجيب –2 
 . الأستريوسكوب ذو المرايا –3 
 . الأستريوسكوب الكهربائي –4 
نػػواع كثيػػرة أ أنتجػػتالصػػور الجويػػة  اسػػتعماؿ لتطػػور نظػػراً  :الإبصػػار المجسػػـ والتوقيػػع أجهػػزة –5
خػرائط  إلػىويمكننا مباشرة مػف تحويػؿ الصػورة  ،يـ بتكبير الأهداؼ ومدعـ بحاسب آلهمها مايقو أ

 (. 44–10)الشكؿ  كبيرة الحجـ وذات تكمفة مرتفعة أجهزةوهي  ،رقمية مباشرة

 
 الاستريوسكوب الزووم 44 –11 الشكل

 الصورةمقياس  13–10 
نػػه بػػدوف هػػذو المعرفػػة لا يمكػػف ير التصػػوير الجػػوي معرفػػة مقياسػػه لألتفسػػ الضػػروري  مػػف

الحصػوؿ عميػه مػف وهػذا يمكػف  ،وفي حالات عديدة يمكف القبوؿ بمقياس تقريبػي ،جراء أي قياسإ
لمحصوؿ عمى مقياس عػاـ لمتصػوير  طرائؽ، وهنالؾ عدة ويفعمى شريط العنا ةالتفاصيؿ الموجود

نػه النسػبة العدديػة بػيف أي طػوؿ عمػى يعرؼ مقياس رسـ الصورة عمى أ .ي جزء خاص منهاو لأأ
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. وهنالػػؾ العديػػد مػػف العوامػػؿ التػػي تػػؤثر عمػػى (45–10)الشػػكؿ  الأرضالصػػورة ومػػا يقابمهػػا عمػػى 
وأخطػاء الفػيمـ وتقوس)كرويػة(  أخطػاء العدسػةو ميؿ الصػورة و ضاريس مقياس الصورة كاختلاؼ الت

 . الأرض
انطلاقػػاً مػػػف تعريػػػؼ مقيػػػاس الرسػػـ وقػػػانوف تشػػػابه المثمثػػػات يمكػػف اسػػػتنتاج قػػػانوف حسػػػاب مقيػػػاس 

 ( بالعلاقة : Sالصورة )

  
S مقياس الصورة : 
F البعد البؤري لمعدسة : 
H ارتفاع الطيراف فوؽ مستوى المقارنة : 
h  الأرض: منسوب سطح 
Z  الأرض: ارتفاع الطيراف فوؽ سطح 

 

 مقياس الصورة فوق أرض مستوية 45 –11 الشكل

عػف مركػز آلػة  نقطػة وبعػدهامركزي فمقياس الصورة يختمؼ باختلاؼ قػرب ال الإسقاطونظراً لكوف 
كبر مف النقاط فالنقاط التي لها منسوب أعمى يكوف لها مقياس أ .أي باختلاؼ منسوبها ،التصوير

 سوب محدد مف خلاؿ العلاقة: حساب مقياس الصورة عند منيمكف  ومف ث ـ  ،ذات المنسوب الأقؿ
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Si مقياس الصورة عند نقطة :i 
Fالبعد البؤري لمعدسة :. 
Hارتفاع الطيراف فوؽ مستوى المقارنة :. 
hi منسوب النقطة :i 
عمػػى مقيػاس الصػػورة إذ تعػػد  دى هػػذا لمتػأثيرألتنػػوع المنػاطؽ بػػيف المرتفعػات والمنخفضػػات  ونظػراً  

ولحػؿ هػذو المشػكمة تػـ حسػاب مقيػاس  ،في اختلاؼ المقياس داخؿ الصػورةالمناسيب عاملًا مهماً 
 : ةالآتيالرسـ المتوسط بالمعادلة 

 
Sav الصورة المتوسط: مقياس. 

Fالبعد البؤري لمعدسة :. 
Hارتفاع الطيراف فوؽ مستوى المقارنة :. 

hav الأرض: منسوب سطح. 

وقػد لػػوحظ أف مقيػػاس الرسػػـ المتوسػػط أكبػػر مػػف مقيػاس الرسػػـ العػػادي المكػػوف مػػف النقطػػة الواحػػدة 
يمكػػف حسػػاب كمػػا  .فػػي المناسػػيب المنخفضػػة وأقػػؿ مػػف المقيػػاس العػػادي فػػي المناسػػيب المرتفعػػة

 الطيراف مف العلاقة :  مقياس الرسـ تقريبياً بدوف معرفة البعد البؤري وارتفاع

 
 
S المقيس: مقياس الصورة عند الخط. 
Lpبيف نقطتيف : المسافة عمى الصورة. 
LG ية بيف النقطتيفالأرض: المسافة. 

 في المساحة التصويرية الجوية  ميمةبعض المصطمحات ال 14–10
رأسػػية عنػػي الحصػػوؿ مػػف الصػػورة المائمػػة عمػػى صػػورة : ي(Rectificationتعللديل الصللورة ) –1

ويعنػي ذلػؾ الػتخمص مػف الخطػأ فػي مواقػع المعػالـ  ،مكافئة لها ماخوذة مف نفػس محطػة التصػوير
  .عمى الصورة  الناتج مف ميؿ محور آلة التصوير

خطاء بمواقع المعالـ ها الصورة الخالية مف الأبيقصد : (Orthophotoالصورة المصححة ) –2
عمى الصورة نتيجة ميػؿ الصػورة واخػتلاؼ التضػاريس مػع بقػاء الازاحػة الناشػئة عػف بػروز المعػالـ 
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حػد بعيػد بػيف  إلػىفالصورة المصػححة تجمػع  ومف ث ـ . كجدراف الأبنية وأعمدة الكهرباء ،الصناعية
 الصورة مف حيث كمية المعمومات والخريطة مف حيث تجانس المقياس.

ممػػة لمنطقػػة أكثػػر لتكػػويف صػػورة واحػػدة متكا أوهػػو تجميػػع صػػورتيف : (Mosaicالموزاييللك ) –3
 (.46–10مغطاة بأكثر مف صورة )الشكؿ 

  

 
 الموزاييك 46 –11 الشكل

 الخطوات المتبعة في تخطيط رحلات التصوير الجوي: 15–10
 ة: الآتيتباع الخطوات ير بنجاح وبأقؿ تكمفة ممكنة يجب الكي تتـ عممية التصو 

 .جمع المعمومات عف المنطقة المطموب تصويرها –1
 .تحديد مقياس الصورة –2
 .اختيار آلة التصوير –3
 .تحديد ارتفاع الطيراف فوؽ سطح المقارنة –4
 .تحديد اتجاو خطوط الطيراف –5
 .والجانبي تحديد قيمة التداخؿ الطولي –6
 .تحديد عدد الشرائح )خطوط الطيراف( –7
 .تحديد عدد الصور في الشريحة الواحدة –8
 .تحديد الزمف بيف التقاط الصور –9

 .رسـ خريطة الطيراف –10
 .تحديد الوقت المناسب لعممية التصوير –11
 .وضع العلامات الصناعية قبؿ عممية التصوير –12
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 جمع المعمومات عن المنطقة المطموب تصويرىا –1
فيهػا  الارتفػاعلابد مف دراسة المنطقة المراد تصويرها مف حيث حدودها ومسػاحتها وفػروؽ 

خرائط قديمة لممنطقة أومػف صػور  استعماؿويتـ ذلؾ ب ،ية والرأسية فيهاالأرضوتوزيع نقاط التحكـ 
 ذا لـ يتوفر لها أياً مما سبؽ. سابقة أو بزيارة حقمية لممنطقة إ فضائية أوجوية 

 :  مصورةالمتوسط ل مقياسالتحديد   –2
نتاجهػا يطػة المطمػوب إيعتمد تحديد المقياس المتوسط لمصورة عمى المقياس المطمػوب لمخر 

 (Stereoplotterة المطموبػػة وجهػػاز الرسػػـ التجسػػيمي )مػف هػػذو الصػػورة والفتػػرة الكنتوريػػة لمخريطػػ
في رسـ الخريطة. عمماً أف مقياس الصورة أصغر مف مقياس الخريطة المطموبة بحدود  المستعمؿ

 ( مرات.  5–3)

 اختيار آلة التصوير: –3
ويمكف اختيار نوع آلة التصوير اعتمػاداً عمػى  ،مف آلات التصوير الجوي عدة نواعهناؾ أ
ويكوف الاختيار بما يتناسب مع فروؽ التضاريس فػي المنطقػة فكممػا كػاف حقػؿ رؤيػة  ،حقؿ الرؤية

 ـ  ،آلػػة التصػػوير أوسػػع زادت التغطيػػة منػػاطؽ ذات فػػروؽ يقػػؿ عػػدد الصػػور وتقػػؿ الدقػػة بال ومػػف ثػػ
 .التضاريس الكبيرة

 تحديد ارتفاع الطيران فوق سطح المقارنة : –4
يعتمػػػد ارتفػػػاع الطيػػػراف عمػػػى المقيػػػاس المتوسػػػط المطمػػػوب لمصػػػورة والبعػػػد البػػػؤري لمكػػػاميرا 

 ة  ويحسب مف العلاقة : المستعمم
 
Hارتفاع الطيراف فوؽ مستوى المقارنة :. 

Savمقياس الصورة المتوسط :. 
Fالبعد البؤري لمعدسة :. 

hav الأرض: المنسوب المتوسط لسطح. 

 ـ  ة المسػػػتعممبمعرفػػػة المقيػػػاس المتوسػػػط والمنسػػػوب المتوسػػػط والبعػػػد البػػػؤري لآلػػػة التصػػػوير  ومػػػف ثػػػ
(  Altimeterجهػػاز الإلتميتػػر ) اسػػتعماؿوب ،يمكػػف حسػػاب ارتفػػاع الطيػػراف فػػوؽ المسػػتوى المرجعػػي

نظاـ التموضع  استعماؿأو ب ، (QNHمف الضغط الجوي ) الارتفاعالذي يستند عمى مبدأ حساب 
 المطموب.  الارتفاع إلى( يمكف التحكـ بارتفاع الطائرة حتى الوصوؿ GNSSالعالمي )
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 تحديد اتجاه خط الطيران: –5
ويعتمػد  ،غػرب –جنػوب أو شػرؽ –شػماؿ الاتجػاوكأف يكوف مثلًا وفػؽ خطػوط متوازيػة فػي 

 الاتجػاوحركة الطائرة فيؤخػذ إلى منها : اتجاو الريح بالنسبة  عدة تحديد اتجاو الطيراف عمى عوامؿ
حيػػػث يراعػػػى أف يكػػػوف اتجػػػاو الطيػػػراف  الأرضاتجػػػاو تضػػػاريس و  ،الاكثػػػر اسػػػتقراراً لحركػػػة الطػػػائرة

. وفػػي حالػػة الاسػػتقرار الجػػوي وعػػدـ وجػػود تضػػاريس معقػػدة بشػػكؿ الأرضموازيػػاً لاتجػػاو تضػػاريس 
طوؿ لممنطقػة ممػا يقمػؿ مػف عػدد خطػوط الطيػراف وعػدد لضمع الأخط الطيراف باتجاو ا يُختاركبير 

 لفات الطائرة . 

 تحديد قيمة التداخل الطولي والجانبي: –6
ف تكػػػوف الشػػػرائح   وا50يحة الواحػػػدة متداخمػػػة بنسػػػبة ف تكػػػوف صػػػور الشػػػر نظريػػػاً يكفػػػي أ

 الانحػراؼارتفاعهػا و كوف التصوير يتـ مػف طػائرة معرضػة للانخفػاض عػف للكف  ،متلاصقة تماماً 
لا بػػد مػف زيػػادة هػػذو النسػبة بحيػػث يكػػوف التػػداخؿ  الأرضعػف مسػػارها وبسػػبب اخػتلاؼ تضػػاريس 

. تػزداد التكمفػة وعػدد الصػور ( %30 – %10( والتػداخؿ الجػانبي )%70–%55الطػولي بػيف )
أقػػؿ نسػػبة تػػداخؿ مػػع  يختػػار فيػػههػػو التخطػػيط الػػذي لػػذلؾ فػػالتخطيط الجيػػد  ،بزيػػادة نسػػبة التػػداخؿ

 (. 47–10وجود صورتيف لكؿ جزء مف المنطقة )الشكؿ ضماف 
 ،جػػانبي منهػا تضػػاريس المنطقػػةالعديػػد مػف العوامػػؿ التػػي تػؤثر عمػػى قيمػػة التػداخؿ الطػػولي وال ثمػة

كمػا يػػؤثر  زادت الفػروؽ فػػي تضػاريس المنطقػػة.  زيػادة نسػػبة التػداخؿ كممػػا إلػػىزاد الحاجػة حيػث تػػ
لاف( فػػي اختيػػار قيمػػة المػػي أورأسػػياً )بالانخفػػاض و  ،اسػػتقرار الطػػائرة أفقيػػاً )انحرافهػػا عػػف مسػػارها (

زيػػادة نسػػبة التػػداخؿ الطػػولي  إلػػىكممػػا قػػؿ اسػػتقرار الطػػائرة كممػػا زادت الحاجػػة  إذ ،يضػػاً التػػداخؿ أ
 والجانبي.

 (:No.Flight linesحساب عدد خطوط الطيران ) –7
 ة :الآتييعتمد عدد خطوط الطيراف عمى العوامؿ 

وسػػنرمز لعػػرض المنطقػػة  ،بشػػكؿ خطػػوط طيػػراف متجػػاورة  سػػتغطّىالمسػػافة عمػػى الطبيعػػة التػػي  –
(Wide). 
والتػي يحػددها المقيػاس المتوسػط لمصػورة المطموبػػة  ،الأبعػاد عمػى الطبيعػة التػي تغطيهػا الصػورة –
(Sav .) 
  .(SLوالتي تعتمد عمى قيمة التداخؿ الجانبي ) (Wالمسافة بيف خطي الطيراف ) –
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 يعطى عدد خطوط الطيراف مف العلاقة :  ومف ث ـ 
  
 

NWعدد خطوط الطيراف :. 
Wideعرض المنطقة :. 

Wالمسافة بيف خطي الطيراف :.  
تحسب المسافة بيف خطي الطيراف بدلالة البعد الذي تغطيه الصورة عمى الأرض ونسبة التداخؿ 

 الجانبي مف العلاقة: 

 حيث إف : 
W .المسافة بيف خطي الطيراف : 
Dg.البعد الذي تغطيه الصورة عمى الأرض : 
SL :.نسبة التداخؿ الجانبي 

 
 الطيران خطوط عدد تحدد التي المتغيرات 47 –11 الشكل
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بدلالػة أبعػاد الصػورة ومقيػاس الصػورة  الأرضبينما يمكف حساب البعػد الػذي تغطيػه الصػورة عمػى 
 المتوسط وفؽ العلاقة : 

 
Dg الأرض: البعد الذي تغطيه الصورة عمى. 
d :أبعاد الصورة.  

Savمقياس الصورة المتوسط :.  
 تمرين:
( بصػػورة متوسػػط قياسػػها 5x6kmعػػدد خطػػوط الطيػػراف اللازمػػة لتغطيػػة منطقػػة أبعادهػػا ) احسػػب

  .(20%( ونسبة التداخؿ الجانبي ) x 23 cm 23( عمماً أف أبعاد الصورة )1:2000)
 :الحل

 (  )بالكيمومتر لتجانس الواحدات( Dg) الأرضنحسب البعد الذي تغطيه الصورة عمى 

 
 

 ( : Wحساب المسافة بيف خطي الطيراف )

 

 
 (: NWحساب عدد خطوط الطيراف )

 
 
 
 (: No.Photos per Stripحساب عدد محطات التصوير لكل خط طيران ) –8

 :ةالآتييعتمد عدد محطات التصوير عمى العوامؿ 
والتػي هػي غالبػاً طػوؿ المنطقػة  ،المسافة عمى الطبيعة التػي سػوؼ يغطيهػا خػط الطيػراف الواحػد –
(Long). 
  .الأبعاد عمى الطبيعة التي تغطيها الصورة والتي يحددها المقياس المتوسط لمصورة –
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( والػػذي يمثػػؿ المسػػافة بػػيف خطػػي محطتػػي التصػػوير والػػذي يحػػددو قيمػػة Bخػػط القاعػػدة الجػػوي )
 (.48–10( كما يظهر بالشكؿ )ELالتداخؿ الأمامي أو الطولي )

عمػػى المسػػافة بػػيف محطتػػي  (Long) المنطقػػةنقسػػـ طػػوؿ ( NPلحسػػاب عػػدد محطػػات التصػػوير )
أربػع صػور بحيػث تكػوف صػورتاف فػي بدايػة الخػط وصػورتاف  إليهػايؼ ونضػ (B) تصوير الطيػراف

 أقرب عدد صحيح.  إلىونقرب النتائج  ،في نهايتها للاحتياط

 
 

Npعدد محطات التصوير :. 
Long :المنطقة طوؿ. 

Bطوؿ خط القاعدة الجوي أو المسافة بيف محطتي التصوير :.  
 

( أو المسافة بيف خطي الطيراف بالبعد الذي تغطيػه الصػورة Bويتعمؽ حساب خط القاعدة الجوي )
 ونسبة التداخؿ الطولي ويعطى بالعلاقة :  الأرضعمى 

 
 

 ف:حيث إ
Bطوؿ خط القاعدة الجوي :.  

Dg الأرض: البعد الذي تغطيه الصورة عمى. 
EL : .)نسبة التداخؿ الطولي )الأمامي 
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 التصوير محطات عدد عمييا يعتمد التي المتغيرات 48 –11 الشكل

 :تمرين
( بصػورة 5x6 kmعػدد محطػات التصػوير لخػط الطيػراف اللازمػة لتغطيػة منطقػة أبعادهػا ) احسب

( ونسػبة التػداخؿ الطػولي  x 23 cm 23( عممػاً أف أبعػاد الصػورة )1:2000متوسػط قياسػها )
(%60).  

 :الحل
 (  )بالكيمومتر لتجانس الواحدات( Dg) الأرضنحسب البعد الذي تغطيه الصورة عمى 

 

 

 (:Bحساب المسافة بيف خطي الطيراف )

 
 

 (:NPحساب عدد محطات التصوير )
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  :تحديد الزمن بين التقاط الصور –9
فػجذا كانػت  ،(Bوخط القاعدة الجػوي )( Vيعتمد الزمف بيف الصورتيف عمى سرعة الطائرة )

( فعنػػدها يعطػػى الػػزمف km( وخػػط القاعػػدة الجػػوي بوحػػدة )km/h) )كػػـ / سػػا( أو السػػرعة بوحػػدة
 :( وفؽ العلاقةhبوحدة الساعة )

 
 :الآتيلتصبح العلاقة ك 3600( فنضرب ب secبواحدة الثانية )أما لمحصوؿ عمى الزمف 

 
 ف :حيث إ

Tالزمف بيف التقاط صورتيف متتاليتيف :. 
B( خط القاعدة الجوي :km). 
V(  سرعة الطائرة :km/h).  

 رسم خريطة الطيران: –10
 ة: الآتيوذلؾ حسب الخطوات  ،بمقياس يناسب مساحة المنطقة ومساحة الورقة ترسـ

 اختيار مقياس الرسـ المناسب لمساحة المنطقة ولورقة الرسـ. –
 .حُدِّدرسـ حدود المنطقة المراد تصويرها عمى الورقة بمقياس الرسـ الذي  –
العمػػػودي عمػػػى  اوالاتجػػػفػػػي  الأرضحسػػػاب العػػػرض الكمػػػي الػػػذي سػػػوؼ تغطيػػػه الصػػػور عمػػػى  –

 خطوط الطيراف وذلؾ مف العلاقة : 
 
 

 ف:حيث إ
WidePالعرض الكمي الذي تغطيه الصور :. 

NWعدد خطوط الطيراف :.  
DG الأرض: المسافة التي تغطيها الصورة عمى. 
SLالتداخؿ الجانبي :. 
وذلػػؾ  ،فػي خػػط الطيػراف الواحػػد الأرضحسػاب الطػػوؿ الكمػي الػػذي سػوؼ تغطيػػه الصػور عمػػى  –

 ة : الآتيوفؽ العلاقة 
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 ف :حيث إ
LongP :الكمي الذي تغطيه الصور الطوؿ. 

NP الصور في خط الطيراف: عدد.  
DG الأرض: المسافة التي تغطيها الصورة عمى. 
ELالتداخؿ الطولي أو الأمامي :. 

بحيػػػث تكػػػوف الزيػػػادة  لصػػػور مؤقتػػػاً بمػػػوازاة عػػػرض المنطقػػػةرسػػػـ العػػػرض الكمػػػي الػػػذي تغطيػػػه ا –
 متماثمة لطرفي المنطقة المراد تصويرها. 

وبحيػػػث تكػػػوف الزيػػػادة  ،لصػػػور مؤقتػػػاً بمػػػوازاة طػػػوؿ المنطقػػػةرسػػػـ الطػػػوؿ الكمػػػي الػػػذي تغطيػػػه ا –
 متماثمة لطرفي المنطقة المراد تصويرها. 

 ،مػػف طرفػػي الخػػط( D/2عمػػى مسػػافة )وؿ والأخيػػر رسػػـ خطػػوط الطيػػراف بػػأف يكػػوف الخػػط الأ –
  (. Wورسـ بقية خطوط الطيراف بحيث تكوف المسافة فيما بينها )

( مػف D/2مسػافة )خػر محطػة عمػى ات التصوير بحيػث تكػوف أوؿ محطػة وآتحديد مواقع محط –
 .(Bورسـ بقية محطات التصوير بحيث تكوف المسافة فيما بينها ) ،طرفي الخط

 تمرين:
 أفعمماً  ،( x 2 km 2.1لتصوير منطقة أبعادها ) ( 1:35000بمقياس ) ارسـ خريطة الطيراف

وأف التػػػداخؿ الجػػػانبي  ،(NP=12وعػػػدد الصػػػور لكػػػؿ خػػػط ) ،(NW=5)حسػػػاب خطػػػوط الطيػػػراف 
(SL=%20)، ( والتػػداخؿ الأمػػاميEL=%60)،  الأرضومسػػافة تغطيػػة الصػػورة عمػػى (Dg = 

0.69km( والمسافة بيف خطي الطيراف وخط القاعدة الجوي )B=0.276 km). 

  الحل:
يف الاتجػاهوفػي  الأرضحساب العػرض الكمػي والطػوؿ الكمػي الػذي سػوؼ تغطيػه الصػور عمػى  –

 ة :الآتيوفؽ العلاقات 
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كما بالشكؿ  (cmالمقياس المطموب وبوحدة ) إلىة في رسـ الخريطة المستعممالمسافات  تُحوّؿثـ 
(10–49 .) 
 

 

 الطيران خريطة 49 –11 الشكل

 تحديد الوقت المناسب لعممية التصوير: –11
ة أف المعػػػالـ تتغيػػػر مػػػف حيػػػث الإضػػػاء الأنتبػػػاو إلػػػىيجػػػب عنػػػد التخطػػػيط لعمميػػػة الطيػػػراف 

مػػػا يتعمػػػؽ بظػػػروؼ  حػػػواؿ المناخيػػػة خػػػلاؿ السػػػنة سػػػواءً وتتغيػػػر الأ ،والظػػػلاؿ خػػػلاؿ فتػػػرات اليػػػوـ
أو ما يتعمؽ بالمعالـ نفسها كسقوط الجميد وسقوط أوراؽ الأشػجار  ،مطار والعواصؼكالأ ،الطيراف
 وغيرها. 

 وضع العلامات الصناعية قبل عممية التصوير –12
التػػي لا تحتػػوي عمػػى معػػالـ طبيعيػػة يمكػػف تحديػػدها عمػػى الصػػورة والطبيعػػة فػػي الأراضػػي 

–10)الشػػكؿ  ربدقػػة واعتبارهػػا نقػػاط تحكػػـ لابػػد أف توضػػع علامػػات صػػناعية قبػػؿ عمميػػة التصػػوي
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 إلػى هػذاؾ حاجػة . غالبػاً هنػايةالأرضػحػداثياتها إتقػاس ذلػؾ وبعػد  ،لكي تظهػر فػي الصػورةو  (50
 النوع مف العلامات في الصحارى والمسطحات الخضراء.

 

 

 الصناعية العلامات وضع 51 –11 الشكل

 تمرين
عممػاً أف البعػد  ،(1:4000( بصػور متوسػط مقياسػها ) x 2 km 3يػراد تصػوير منطقػة أبعادهػا )

 ،(15 %ونسػبة التػداخؿ الجػانبي ) ،(x 23 cm 23وأبعػاد الصػورة ) ،(f=152 mmالبػؤري )
 155وسرعة الطائرة ) ،(m 390ومتوسط ارتفاعات المنطقة ) ،(65 %ونسبة التداخؿ الامامي )

km/h)،  :والمطموب 

 .ارتفاع الطيراف –1
 .المسافة بيف خطي الطيراف –2
 .خط القاعدة الجوي –3
 .عدد خطوط الطيراف –4
 .عدد محطات التصوير لكؿ خط طيراف –5
 .الفترة الزمنية بيف التقاط الصور –6
 .(50000 : 1رسـ خريطة الطيراف بمقياس ) –7
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 الحل:
 : (Hحساب ارتفاع الطيراف ) –1
 

 

 
 (:Wالمسافة بيف خطي الطيراف ) –2
 
 
 
 
 
 
 ( :Bحساب خط القاعدة الجوي ) –3

 
 
 حساب عدد خطوط الطيراف: –4

 
 
 حساب عدد الصور لكؿ خط طيراف : –5

 
 
 الفترة الزمنية بيف التقاط الصور –6
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: مػػف خػػلاؿ حسػػاب العػػرض الكمػػي والطػػوؿ الكمػػي الػػذي سػػوؼ تغطيػػه رسػػـ خريطػػة الطيػػراف –7
  يفالاتجاهوفي  الأرضالصور عمى 

 

 

 

 

 (cmالمقياس المطموب وبوحدة ) إلىة في رسـ الخريطة المستعممالمسافات  تُحوّؿثـ 
 .(51–10)الشكؿ

 

 
 خريطة الطيران 51 –11 الشكل

 عناصر تفسير الصور الجوية 16–10
العديػػد مػػف الخصػػائص نػػذكر  الانتبػػاو إلػػىعنػػد تفسػػير الصػػور فػػي معظػػـ التطبيقػػات يجػػب 

 منها: اً بعض
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 (Shape) لللللالشكللل –1
وتستطيع مف خلاؿ الرؤية التفرقة بيف ما  ،الظواهر التي نراها مف الجو إلىيشير الشكؿ  

الظػاهرات  هالتػي تبػدو عميػوعمػى ذلػؾ تسػاعد دراسػة الشػكؿ  ،تصنعه الطبيعة وما يصنعه الإنساف
فعمػى سػبيؿ المثػاؿ يمكػف لمفسػر الصػورة التعػرؼ عمػى  .في الصورة الجوية في تفسير ما تتضمنه

مف خػلاؿ اتسػاعها  (52–10)الشكؿ المستقيـ  يخاذها الشكؿ الخطالطرؽ ودرجاتها مف خلاؿ ات
يختمؼ عف  تحمؿ شكلاً  التي التدفقات الطينية كما يمكف مقارنة .وما قد تتعرض له مف انحناءات

 والبػػراكيف غالبػػاً  ،تكػػوف دائريػػة الحفػػر البالوعيػػة دائمػػاً وكػػذلؾ يمكػػف ملاحظػػة أف  .التػػدفقات المائيػػة
 . ماتميؿ لشكؿ المخروطي

 
 من خلال الشكل لإحدى المطارات تفسير الصور 51 –11 الشكل

يسػػتطيع التعػػرؼ مػػف خػػلاؿ خطػػوط الكنتػػور عمػػى شػػكؿ سػػطح إذا كػػاف قػػارئ الخريطػػة الكنتوريػػة 
للأشػكاؿ التػي كذلؾ قػارئ الصػورة الجويػة يسػتطيع التعػرؼ مػف خػلاؿ رؤيتػه لمبعػد الثالػث ف ،معيف

ف يميػػز الآثػػار مػػف أفػػيمكف لػػه  ،مثػػؿ الهضػػاب والجبػػاؿ والػػتلاؿ والمػػدرجات النهريػػة ،عرفهػػا مسػػبقاً 
حيث تعطي له الصورة البعػد  ،خلاؿ اشكالها مثؿ الأهراـ في مصر والبنتاجوف بالولايات المتحدة 

وعمػى الػرغـ  .حيػث مسػقط الرؤيػة جػانبي ،اعتػدنا عميػه فػي الدراسػات الحقميػةالثالث عمى غير مػا 
الظػػاهرات الطبيعيػػة فػػي التعػػرؼ عمػػى  وا لا نسػػتطيع الاعتمػػاد عميػػه بمفػػردهميػػة الشػػكؿ فجننػػأمػػف 

  .والبشرية

  (Size)  الحجلللم –2
 ،مػا بينهػا والتعػرؼ عمػى حجػـ الظػاهرةيعمى تمييز الظػاهرات ف اً غالب الأجساـحجـ يساعد 

ف أولابػػد عنػػد دراسػػة الحجػػـ  .مػػف خػػلاؿ مقارنتهػػا بغيرهػػا مػػف الظػػاهرات إلالا يفيػػد فػػي حػػد ذاتػػه و 
قد تظهر تفاصػيؿ الظػاهرة  مثلاً ( 1:10000) اسالمقفالصورة كبيرة  ،تأثير مقياس الصورة نعرؼ

 صػػػػػور صػػػػػغيرة المقيػػػػػاسعمػػػػػى حػػػػػيف قػػػػػد تضػػػػػخـ هػػػػػذو التفاصػػػػػيؿ ولا تظهػػػػػر فػػػػػي ال ،المدروسػػػػػة
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 أف نعػرؼ يجػب الحػرص عنػد دراسػة حجػـ الظػاهرة عمػى .(53–10ر )الشػكؿ فأكث (1:50000)
حجامهػا معرضػة أطػراؼ الصػورة تكػوف أفالظاهرات التي توجػد عمػى  ،موقع الظاهرة داخؿ الصورة

 .المركزي لعدسة التصوير الإسقاطماتعانية مف إزاحة تضاريسية وتشوهات  بسبب ،لمتشويه
 

 

 الحجم  خلال من الصور تفسير 53 –11 الشكل

 (Pattern) النمط –3
فطريقة انتظاـ الظاهرات تعطي لمقارئ دلالة لتفسيرها  ،نقصد به التوزيع المكاني لمظواهر 

توزيػػػع الأشػػػجار فػػػي منػػػاطؽ  فعمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ إذا لاحػػػظ قػػػارئ الصػػػورة انتظػػػاـ. والتعريػػػؼ بهػػػا
فهػػي تختمػػؼ عػػف  ،(Replantation)فػػجف معنػػى ذلػػؾ أنػػة بصػػدد منطقػػة معػػاد تشػػجيرها ،الغابػػات

اعػػات البسػػتانية المخططػػة حيػػث نجػػد منػاطؽ الزر ف عػػ وأ ،بػات الطبيعيػػة غيػػر منتظمػػة التوزيػػعالغا
ظهػر اخػتلاؼ الػنمط فػي كما قد يُ (. 54–10)الشكؿ  ف هذو الزراعات منتظمة الصفوؼ والأبعادأ

عمػى ذلػػؾ ومػف الأمثمػػة . هميتهػاأيرات جيمورفولوجيػة لهػػا توزيػع النباتػات فػػي المنػاطؽ الطبيعيػة تػػأث
 منهػػػا يمكػػػف الخػػػروج مػػػف عوامػػػؿ وتغيػػػرات تتضػػػمنهنمػػػاط شػػػبكات التصػػػريؼ النهػػػري ومػػػا أدراسػػػة 

ف طريقػػػة انتظػػػاـ الشػػػبكة النهريػػػة هػػػؿ هػػػي عػػػو  ،الحػػػتف عوامػػػؿ عػػػبػػػدلالات جيمورفولوجيػػػة مهمػػػة 
عمػػى تحديػػد  ودراسػػة تػػأثيرهـ ،وعلاقتهػػا بالتركيػػب الجيولػػوجي والفوالػػؽ والانكسػػارات ،شػػجرية مػػثلاً 

 ها.وتوجيه مسار الودياف في الشبكة
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 النمط  خلال من الصور تفسير 54 –11 الشكل

 (Shadows)الظلال  –4
حيث  ،الشكؿ والموف استعماؿيعتمد عمى  إذته داخؿ زوجيات الصورة استعمالاو  تههميأ له

نػوع الجسػر مػف خػلاؿ ظلالػه ( 55–10 )الشكؿكما يظهر ب  يساعد الظؿ في رسـ هيكؿ الظاهرة
ممسػاعدة فػي تفسػير ل الظػلاؿ تسػتعمؿ. المنخفضات والتضاريس الرأسػية أو مف خلاؿ دراسة تأثير

وتكػػػوف هػػذو الظػػػواهر  ،ربمػػا كانػػػت مترابطػػة مػػػع انزلاقػػات أرضػػػية وأخاديػػدالتػػػي المنػػاطؽ المبهمػػة 
 فػيتقػد تخ. الظػلاؿ طويمػة عندما تكػوفبعد الظهر المتأخر  أوبأحسف مايمكف في الصباح الباكر 

 ،ممػػا يزيػػد مػػف صػػعوبة تفسػػير تمػػؾ المنػػاطؽ هػػابعػػض الظػػاهرات الواقعػػة داخم مػػف تمامػػاً  الظػػلاؿ
تجػػاو قػػارئ الصػػورة ممػػا يسػػاعد مظػػلاؿ عنػػدما يػػتـ توجيػػه الظػػؿ فػػي الفضػػؿ تػػأثير أعمػػى  ويُحصػػؿ
 .راحة العيف واستحالة الحصوؿ عمى نوع مف الإبصار المعكوس لمظاهرةإعمى 
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 الظلال خلال من الصور تفسير 55 –11 الشكل

  (Tone) درجة المون –5
 إلػىويقصد به تػدرج المػوف الأبػيض  ،في الصورة الجوية رئيسةيعد الموف أحد المكونات ال 

اخػتلاؼ الظػاهرة مثػؿ الكثبػاف الرمميػة  إلػى ويمكف اف يكوف الاختلاؼ الموني راجعػاً  .الموف الأسود
مثػػؿ  أو ،تبػػدو منػػاطؽ المسػػتنقعات الرطبػػة سػػوداء داكنػػةقػػد تبػػدو بيضػػاء المػػوف عمػػى حػػيف التػػي 

نػػوع  تختمػػؼ بػػاختلاؼ التػػي مثػػؿ الغابػػات أو ،تختمػػؼ بػػاختلاؼ محاصػػيمهاالتػػي السػػهوؿ الزراعيػػة 
 (. 56–10)الشكؿ  وعمرها الأشجار

 
 درجة المون خلال من الصور تفسير 56 –11 الشكل
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 (Relief Displacementالإزاحة الناشئة عن التضاريس ) 17–10

تعػػرؼ الإزاحػػة الناشػػئة عػػف التضػػاريس بأنهػػا الاخػػتلاؼ بػػيف مواقػػع المعػػالـ عمػػى الصػػورة 
 المنظػػوري لمصػػور )الشػػكؿ الإسػػقاطوهػػي ناتجػػة عػػف  ،بػػيف مواقػػع مسػػقطها عمػػى سػػطح المقارنػػةو 

و تكػػػوف  ،هػػػذو الخاصػػػية لقيػػػاس ارتفاعػػػات العناصػػػر عػػػف السػػػطح المرجعػػػي تسػػػتعمؿ. (57–10
. يكػوف الموقػع الصػحيح لمنقطػة الإزاحة الناشئة عػف التضػاريس بشػكؿ شػعاعي مػف مركػز الصػورة

سػطح والذي يمثؿ صػورة مسػقطها عمػى سػطح المقارنػة لمػداخؿ فػي حػاؿ كػوف النقطػة مرتفعػة عػف 
قػػوانيف  اسػػتعماؿويمكػػف ب .ولمخػػارج فػػي حػػاؿ كػػوف النقطػػة منخفضػػة عػػف سػػطح المقارنػػة ،المقارنػػة

 علاقة حساب الإزاحة الناشئة عف التضاريس كما يمي: إلى المثمثات الوصوؿ 

 

  :الموقع الصحيح لمنقطة عف النقطة الأساسية في حاؿ كوف الهدؼ مرتفعاً عف سطح المقارنة

(Li'= Li– Di ) 

 :الموقع الصحيح لمنقطة عف النقطة الأساسية في حاؿ كوف الهدؼ منخفضاً عف سطح المقارنة

(Li'= Li+ Di ) 

 ف: حيث إ

Di : الإزاحة الحاصمة لموقع النقطةi  

Li : المسافة بيف النقطة الأساسية والنقطةi 

Li' : المسافة بيف النقطة الأساسية وصورة مسقط النقطة عمى سطح المقارنةi  

H :ارتفاع الطيراف فوؽ مستوى المقارنة.  

hi : منسوب التقطةi 

 

H

hL
D ii

i
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 التضاريس عن الناشئة الإزاحة 57 –11 الشكل

 تمرين 
( فػوؽ سػطح المقارنػة ظهػرت صػورتا الهػدفيف H=2000 mفػي صػورة جويػة أخػذت مػف ارتفػاع )

A، B  ( 8.8عمػى بعػد m ، 7.5 mm)  عمػى التػوالي مػف النقطػة الأساسػية لمصػورة. فػجذا كػاف
( تحػػت hB=24 mمػػنخفض ) Bوالهػػدؼ  ،مقارنػػة( فػػوؽ سػػطح الhA=30 mمرتفػػع ) Aالهػػدؼ 

فما هو مقدار إزاحة كلا الهدفيف مع تحديد الموقع الصحيح لكؿ نقطة عف النقطة  ،سطح المقارنة
 .الأساسية

 :الحل
 
 
 
 
 

mmDLL

mm
H

hL
D

mmDLL

mm
H

hL
D

BBB

BB

B

AAA

AA

A

56.706.05.7'

06.0
3000

245.7

8712.0088.08.8'

088.0
3000

308.8
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 قوانين الإزاحة في حساب ارتفاع المعالم استعمال
قػػػوانيف حسػػػاب الإزاحػػػة فػػػي حسػػػاب ارتفػػػاع المعػػػالـ التػػػي تظهػػػر قاعػػػدتها  اسػػػتعماؿيمكػػػف 

 ،عمػى اعتبػار أف القمػة هػي النقطػة والقاعػدة هػي صػورتها ،(58–10وقمتهػا فػي الصػورة )الشػكؿ 
وبػػػػذلؾ يمكػػػػف تحويػػػػؿ علاقػػػػة الإزاحػػػػة الناشػػػػئة عػػػػف  ،وأف ارتفػػػػاع الطيػػػػراف فػػػػوؽ منسػػػػوب القاعػػػػدة

 : الآتيالتضاريس لتصبح عمى الشكؿ 
 
  

 ف : حيث إ
Di :المسافة بيف قاعدةعمـ وقمته عمى الصورة.  
Li المسافة بيف النقطة الأساسية والنقطة :i التي تمثؿ قمة المعمـ. 
hi' : منسوب النقطةi  والتي تمثؿ قاعدة المعمـ.  
Hارتفاع الطيراف فوؽ مستوى المقارنة :.  
hi منسوب التقطة :i والذي يمثؿ ارتفاع المعمـ. 
  

 

 حساب ارتفاع المعالم عن طريق قياس إزاحتيا 58 –11 الشكل

 

i

ii

i
L

hHD
h

)'( 
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 تمرين
فػجذا كػاف ( فػوؽ مسػتوي المقارنػة. H=500 mأخذت صورة جوية لبرج مف ارتفػاع طيػراف مقػدارو )

عػػدة البػػرج وقمتػػه عمػػى الصػػورة وقيسػػت المسػػافة بػػيف قا ،(hi=260 mمنسػػوب قاعػػدة البػػرج هػػو )
ة وقمػػػة البػػػرج عمػػػى الصػػػورة إذا كانػػػت المسػػػافة بػػػيف النقطػػػة الأساسػػػي ،(Di=54 mm) فكانػػػت
 .ارتفاع البرج احسبف ،( Li=122 mm)هي
 

 :الحل
 
 
 
 :تيية الصور الجوية والتي تتمثل بالآأىم 18–10

 . الأرضنماط شكؿ سطح ألمتعرؼ عمى بعض الاختلافات في صورة تعطي الصور الجوية  –1
 .ومعالمه الأرضحقيقية لسطح  ةلصور الجوية صور تعطي ا –2
 .الزراعيةراضي احة الأفي حصر مس تستعمؿ –3
 ة. راضي وتحديد أنواع التربفي حصر الأ تستعمؿ –4
 .الصور الجوية في المناطؽ التي يصعب دراستها ميدانياً  استعماؿمكانية إ –5
 .سطحية وأشكاؿ الأالأرضالتعرؼ عمى الوحدات  مفتمكننا  –6
 .يةالأرضعف مواقع بعض الظاهرات  ةمعمومات دقيق الصورةتعطي  –7
 ة.الحصر لممساحات الكبير  طرائؽرخص أمف  تعد –8
 .نتاج الخرائط الكنتوريةإالصور الجوية في  تستعمؿ –9

 . قميميات التخطيط العمراني والتخطيط الإفي دراس تستعمؿ –10
 .الصور الجوية في دراسات التتبع والمراقبة في الحروب وفي السمـ خداـاستمكانية إ –11
 :بحيث تضـ ،ضمف المساحة التصويريةتدخؿ موضوعات الصور الجوية  –12

 .التصوير آلةالتي تؤخذ مف خلاؿ ية الأرضأ. المساحة التصويرية 
بواسػػطة  الأرضالتػػي تؤخػػذ مػػف خػػلاؿ الكػػاميرا الموجهػػة لسػػطح ب. المسػػاحة التصػػويرية الجويػػة 

 .الطائرات
 

mh

L

hHD
h

i

i

ii

i

2.106
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)260500(54)'(
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 ( Terrestrial photogrammetryية )الأرضالمساحة التصويرية  19–10
 هي:  رئيسةأقساـ  ةثلاث إلىوتقسـ 

(: تكػوف المسػافة بػيف Close–range photogrammetry) ي القريب المػدىالأرضالمسح  –1
 .اً متر  100–10الكاميرا والجسـ المرصود بحدود 

تكػػػػوف المسػػػػافة بػػػػيف الكػػػػاميرا ( Macrophotogrammetryمسػػػػح المػػػػاكرو الفوتػػػػوغرامتري ) –2
 .اً متر  0.01و  0.10والجسـ المرصود بيف 

( عنػػػػػػدما تكػػػػػػوف الصػػػػػػورة خػػػػػػلاؿ Microphotogrammetryمسػػػػػػح الميكػػػػػػرو الفتػػػػػػوغرامتري )–3
 .(Microscopeالميكروسكوب )

 
 Close range) تي القريب الثابالأرضالمسح التصويري مبادئ   1–19–10

photogrammetric survey) 
أمػا  (.x،yالابعػاد )حػداثيات ثنائيػة جة عمػى الصػورة يمكػف التعبيػر عنػه بي نقطػأف موقػع إ
كمػا يظهػر  ( x،y،zحداثيات ثلاثية الابعاد )جيمكف التعبير عنها بفالـ الحقيقي ي نقطة بالعأموقع 

 .(59–10بالشكؿ )

 
 موقع نقطة عمى الصورة وعمى الواقع 59 –11 الشكل

عمػػػى بعػػػاد لمحصػػػوؿ يػػػة الأالصػػػور ثنائ يسػػػتعمؿهػػػو العمػػػـ الػػػذي  ف المسػػػاحة التصػػػويرية القريبػػػةإ
عنػد التقػاط الصػورة  فُقػدتف المعمومػات التػي ج. ولمحصوؿ عمى ذلؾ فقياسات دقيقة ثلاثية الابعاد
  .يجب الحصوؿ عميها مجدداً 
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ي يمكػف أف يػأتي مػف أ (60–10)الشػكؿ  ي بيكسػؿ بالصػورةأف الضوء الػذي يضػرب إ: المشكمة
 إلػػػى( perspective centreمػػػف خػػػلاؿ مركػػػز العدسػػػة ) نقطػػػة مػػػف الشػػػعاع الواصػػػؿ لمبيكسػػػؿ

  .الصورة
 

 
 نعكاسأماكن النقاط المحتممة لنقطة الا  61 –11 الشكل

يسػػػمح لنػػػا بتقػػػاطع ( 61–10)الشػػػكؿ ضػػػافية مػػػأخوذة مػػػف مكػػػاف مختمؼإضػػػافة صػػػورة إ:  الحلللل
  .( لمنقطة التي جاء منها الضوء 3D locationالثلاثية ) الإحداثياتوتحديد  الأشعة

 

 
 نعكاستحديد النقطة بالابعاد الحقيقية لنقطة الا  61 –11 الشكل

 بعاد:توافرها لتحديد التموقع ثلاثي الأالمعمومات الواجب ف ومف ث ـ 
  .تموضع مركز منظور كؿ كاميرا –1
  .التوجيه لكؿ كاميرا حوؿ مركز منظورها –2
 .في كؿ صورة مف الصورتيفموضع النقطة ت –3
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 بالمساحة التصويرية والتموضع الإحداثياتجمل  2–19–10
ؾ ثػػػلاث جمػػػؿ إحػػػداثيات يػػػتـ العمػػػؿ عميهػػػا بالمسػػػاحة التصػػػويرية كمػػػا يظهػػػر بالشػػػكؿ هنػػػا

 وهي:  ،(62–10)
 .(Photo coordinate systemحداثيات صورة الكاميرا )إجممة  –
 .(Image coordinate systemجممة إحداثيات الصورة ) –
 .(World coordinate systemجممة إحداثيات العالـ ) –

 أما تموضع النقطة عمى الصورة فقد تكوف بجحدى الحالتيف: 
 .(Single photographتموضع النقطة عمى صورة فوتوغرافية واحدة ) –
 (.Stereo photographمزدوجتي صور فوتوغرافية )تموضع الصورة مع  –
 

 (fiducial marksسناد )العلامات المرجعية( لمصورة)علامات الإ 3–19–10
 يكػػوفالعلامػػات المرجعيػػة لمصػػورة هػػي أهػػداؼ صػػغيرة عمػػى جسػػـ الكػػاميرا المتريػػة بحيػػث 

 ـ تسػػتعمؿ هػػذو ، بشػػكؿ صػػحيح اً موقعهػػا النسػػبي لجسػػـ الكػػاميرا معػػاير  سػػنادية العلامػػات الإومػػف ثػػ
 اً.ومعروف اً لتحديد نظاـ إحداثيات الصورة وبحيث يصبح مركز الإسقاط محدد

 
 التصويرية بالمساحة الإحداثيات جمل 61 –11 الشكل
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فػػػي حػػػاؿ  .مػػػرتبط بالجهػػػة المصػػػنعة لمكػػػاميرا( 63–10)الشػػػكؿ  تشػػػكيؿ هػػػذو العلامػػػات وتوزعهػػػا

العلامػػات . سػػنادإو نقػاط أكنقػػاط مرجعيػػة  تسػتعمؿالصػػورة  ف زوايػػا إطػارجكػػاميرا الهػواة فػػ اسػتعماؿ
  .كوسائؿ لمتحديد الدقيؽ لمنقطة الأساسية تستعمؿشكالها أالمرجعية بكافة 

 

 

 لمصورة المرجعية العلامات 63 –11 الشكل

 تعاريف الصورة  4–19–10
الصػػػػػورة . أمػػػػػا الكػػػػػاميرا فقػػػػػط اسػػػػػتعماؿ( هػػػػػي مػػػػػا يؤخػػػػػذ نتيجػػػػػة Photo) صػػػػػورة الكػػػػػاميرا

(Image هػػػي )فقػػػد تكػػػوف مجموعػػػة  ،الأرضو فػػػوؽ أ الأرضعمػػػى  ي مظهػػػرأي صػػػورة تمثػػػؿ أ
طيػػػػاؼ كهرومغناطيسػػػػية كصػػػػور أقػػػػد تكػػػػوف مولفػػػػة مػػػػف عػػػػدة  أوصػػػػور كػػػػاميرا متصػػػػمة ببعضػػػػها 

 عف بعد . الاستشعار

 ( Photo coordinateالكاميرا )جممة إحداثيات صورة  5–19–10
( يػػتـ تحديػػدها مػػف خػػلاؿ نسػػبها Photo coordinateجممػػة إحػػداثيات صػػورة الكػػاميرا )

( ولموقػػػع النقطػػػة الأساسػػػية التػػػي Fiducial marksسػػػناد الكػػػاميرا )إنقػػػاط أو لمنقػػػاط المرجعيػػػة 
محػػػػور لمتحػػػػدد القػػػػيـ الموجبػػػػة  ( و64–10)الشػػػػكؿ ( X0,Y0)تحػػػػددها جممػػػػة احػػػػداثيات محػػػػددة 

 . اتجاو الطيراف  xالسيني
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 الكاميرا صورة إحداثيات جممة 64 –11 الشكل

 ( Image coordinateجممة إحداثيات الصورة ) 6–19–10
–10كمػا بالشػكؿ ) (Projection Centre) الإسػقاطمركػز  هػو الإحػداثياتمركػز جممػة 

القػيـ بحالػة الصػور الجويػة أمػا تمثػؿ اتجػاو الطيػراف  x السيني محورالموجبة لم الإحداثيات (. 65
  .باتجاو الكاميرا الاتجاوفتمثؿ   Zممحور الصاديالسالبة ل

 
 الصورة إحداثيات جممة 65 –11 الشكل

 العوامل المؤثرة عمى الصور 7–19–10
  ؾ العديد مف العوامؿ التي تؤثر عمى الصورة نذكر منها: هنا
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 .(Lens Distortionتشوو العدسات أو الزيغ الضوئي ) –
 .(Motion Blurالناتج عف الحركة )الضبابية/ التشويش/الغشاوة  –
 .( Emulsion distortion and orientationتشوو وتوجيه طبقة الفيمـ الحساسة لمضوء ) –
 .(Film base distortionساس الفيمـ )أتشوو قاعدة  –
انكسػػار الضػػػوء و الكػػوارث و الػػدخاف و الغيػػوـ : (Atmospheric scatteringالتبعثػػر الجػػوي ) –
(Refraction). 
 .هاوتوجيه رضية مناسبة لتموضع الكاميراأكـ نقاط تح –
  .(Curvature of Earth’s surface) الأرضانحناء سطح  –

  أنواع الكاميرات 8–19–10
  .( 66–10 : الكاميرا المترية وكاميرا الهواة )الشكؿنوعيف أساسييف إلىتقسـ الكاميرات 

 
 أنواع الكاميرات 66 –11 الشكل

 (Metric Cameras)عالية الدقة  المترية الكاميرا –1
 الأشػػػػعةف كػػػػؿ أوهػػػػذا يتضػػػػمف  ،اسػػػػقاط منظػػػػوري مركػػػػزي ف الصػػػػورة الفوتوغرافيػػػػة ذاتإ

كػاميرا مػف خػلاؿ نقطػة يطمػؽ عميهػا عدسػات ال بواسػطةسػطح الفػيمـ تمػر  إلىالضوئية التي تصؿ 
ف جفػ مف أجؿ أخذ قياسػات لمجسػـ مػف الصػورة. ( Perspective Center: مركز المنظور )سـا

 .(Reconstructed(  يجب اعادة بنائها )ray bundle) الأشعة
: البعػػػد البػػػؤري تضػػػـ والتػػػي (67–10)الشػػػكؿ  ةالمسػػػتعممف الهندسػػػية الداخميػػػة لمكػػػاميرا جلػػػذلؾ فػػػ

 The position of the principal) رئيسػةوتموضع النقطػة ال ،(Focal Lenght)المحرقي( )
point) ،( )الزيػػغ الضػػوئي( وتشػػوو العدسػػاتLens Distortion)يجػػب تحديػػدو ومعرفتػػه بدقػػة ، .

( وهػػػي المسػػػافة بػػػيف مركػػػز Principal Distanceبالمسػػػافة الأساسػػػية )ى البعػػػد المحرقػػػي عيػػػد
 .(principal pointومسقطه عمى مستوي الصورة والذي يدعى بالنقطة الأساسية ) الإسقاط
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قػػؿ تشػػوو بالعدسػػات )أقػػؿ زيػػغ ضػػوئي( لػػذلؾ أوي هػػذا النػػوع عمػػى هندسػػة داخميػػة ثابتػػة ودقيقػػة و يحػػ
أف العدسػات  ذلػؾ يعنػي ،( ثابتػةprincipal distanceالأساسػية )ف المسػافة إ. نها غالية الثمفجف

الكػػاميرات  تسػػتعمؿ. ( عنػػد التقػاط الصػػورةsharpened focusلا يمكػف أف تركػػز بشػػكؿ شػديد )
جممػػة إحػػداثيات . سػػافات محػػدد باتجػػاو الجسػػـ المرصػػودضػػمف مجػػاؿ م( 68–10)الشػػكؿ  المتريػػة

 ،طػار الكػاميراإ( تتواجػد عمػى Four Fiducial marksربع علامات مثبته )أب الصورة تحدد غالباً 
 .(x 23 cm 23ية )الأرضبعاد الصور الفوتوغرافية الجوية و أ غالباً و 
  

 

 الإحداثياتوجمل   لمكاميرا الداخمية اليندسية 67 –11 الشكل

 
 الدقة عالية المترية الكاميرا 68 –11 الشكل
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 ( Stereometric Camerasالكاميرات المزدوجة ) –2
 الإسػػػػػقاطف الخػػػػػط الواصػػػػػؿ بػػػػػيف مركػػػػػزي جفػػػػػ ،الجسػػػػػـ مػػػػػف مػػػػػوقعيف مختمفػػػػػيف صُػػػػػوِّرذا إ

(Projection Center يػػػدعى )( الخػػػط الأسػػػاسBase) ( 69–10كمػػػا يظهػػػر بالشػػػكؿ) .ذا إ
ة وبزاويػػة يمينيػػ بعضػػاً عضػػهـ بل يكػػوف موازيػػاً ف أوالػػذي يفتػػرض  الاتجػػاوراف ظهػػكانػػت الصػػورتيف يُ 

 ذاتهػا هـ الخصائصفعندها لدي ،(Normal Caseة الطبيعية )لخط الأساس وهو ما يدعى بالحال
متػاف تسػمياف بمزدوجػات للػذلؾ فالمنػاطؽ المتداخمػة لهػاتيف الصػورتيف وا. عينناأالتي تحويها صور 

مشػػػػاهدتها بشػػػػكؿ ثلاثػػػػي الأبعػػػػاد كمػػػػا يظهػػػػر يمكػػػػف ( 70–10الشػػػػكؿ )( Stereopairالصػػػػور )
  .بالرؤية البشرية

 
 المزدوجة الكاميرات 69 –11 الشكل

 
 مبدئ مزدوجات الصور 71 –11 الشكل
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  (Non–metric Cameras) الكاميرا غير المترية أو كاميرا اليواة  –3

 أجهػػزةياتنػػا اليوميػػة عمػػى ها بحنسػػتعممهػػي الكػػاميرا غيػػر المصػػممة لمتصػػوير المسػػاحي و 
 ةر ثابتػػػغيػػػ لهػػػذا النػػػوع مػػػف الكػػػاميراتالهندسػػػة الداخميػػػة . و كػػػاميرات التصػػػوير الرقميػػػةأالهػػػاتؼ 

 ـ . (Fiducialsربع لإطار الصورة تعمػؿ كحػواؼ )ف الزوايا الأجبهذو الحالة فو وغيرمعروفة   ومػف ثػ
 ،عػػادة التصػػوير مػػرات عديػػدة عمػػى مسػػافات ثابتػػةا  صػػور تجريبيػػة مػػع عػػدة نقػػاط تحكػػـ و  خػػذأعنػػد 
هػػػذو مهمػػا كانػػػت يجػػػب ملاحظػػة أنػػػه  .اخميػػةبعػػػدها معػػايرة الكػػػاميرا وحسػػاب المعػػػاملات الد يمكػػف

 ،دقػة الكػاميرا المتريػةإلػى صػؿ دقتهػا غالية الثمف أو مصػممة لمتصػوير الاحترافػي فػلا تالكاميرات 
ممهػا باليػد مكانيػة حجحيػث لا تتطمػب دقػة كبيػرة وتمتػاز بها لأغػراض محػددة اسػتعماليمكػف  ومف ث ـ 

  .ي اتجاوأوتوجيهها ب

   Single–View Geometryىندسة الرؤية الواحدة توجيو الكاميرا ضمن   20–10
 ييف مػػف التوجيػػه )الشػػكؿساسػػهندسػػة الرؤيػػة الواحػػدة نػػوعيف أ يشػػمؿ توجيػػه الكػػاميرا ضػػمف

 لتوجيه الداخمي والتوجيه الخارجي. وهما ا  (71–10
 

 
 ىندسة الرؤية الواحدةضمن  أنواع توجيو الكاميرا 71 –11 الشكل

سػػػقاط إ أي الهندسػػػة الداخميػػػة لمكػػػاميرا وتشػػػمؿ :(Interior Orientationالتوجيلللو اللللداخمي )
  .حداثيات الصورةإ إلىحداثيات الكاميرا إ

تموضػع وارتفاعػات نقػاط الصػور مقرونػة لجممػة  :(Exterior Orientationالتوجيو الخارجي )
إحػداثيات  إلػىحػداثيات الجسػـ ثلاثيػة الأبعػاد إالانتقػاؿ مػف  أيالعامة لمجسـ الممسوح  الإحداثيات

  .الكاميرا
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  قريب المدىي الأرضالمسح التصويري مراحل  21–10
 :(72–10)الشكؿ  ةالآتيويمكف تمخيصه بالمراحؿ 

 .متطمبات العمؿ –1
 .تصميـ الشبكة لالتقاط الصور –2
 .معايرة الكاميرا –3
 .التقاط الصور –4
 .توجيه الكاميرا –5
 .نتائج المسح التصويري القريب بشكؿ أجساـ ثلاثية البعد –6

 
 الثابت  يالأرض التصويري المسح مراحل 72 –11 الشكل

 :متطمبات المشروع  –1
كتابػػػػة النتػػػػائج و  تحديػػػػد منطقػػػػة العمػػػػؿو  التواصػػػػؿ المباشػػػػر مػػػػع صػػػػاحب العمػػػػؿيتضػػػػمف 

نظػػػػػـ و  المقيػػػػػاسو  تحديػػػػػد الدقػػػػػة المطموبػػػػػة )اصػػػػػغر مظهػػػػػر يجػػػػػب قياسػػػػػه(و  والفورمػػػػػات المطموبػػػػػة
 (. 73–10)الشكؿ  طاقـ العمؿ والمشرفيفوتحديد  البرنامج الزمني و  الإحداثيات

 تصميم شبكة التقاط الصور  –2
مزدوجػػػػة  صػػػػورو  (Single Imageصػػػػورة مفػػػػردة ): تمػػػػتقط الصػػػػور عبػػػػر طػػػػرؽ عػػػػدة

(Stereo Image) و م( زدوجات الصورMulti Image) يتطمب تصػميـ شػبكة التقػاط الصػور .
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عػػدد و  زاويػة الصػػورةو  مجػػاؿ الرؤيػة وعمقػػهو  الوسػط المحػػيط بالجسػـو  الدقػػةو  مقيػػاس الصػورةتحديػد 
 (.  74–10)الشكؿ تقاطع زوايا أو خطوط التصويرو  وتوزع أماكف التقاط الصورة 

 
 سير عمل المسح التصويري في ميدان العمل 73 –11 الشكل

 
 الصور التقاط متطمبات 74 –11 الشكل

وتػأميف صػػور بعيػدة تفيػد بػالربط بػػيف مػف المنشػأ بػثلاث صػػور عمػى الأقػؿ  تغطيػة كػؿ نقطػػةيجػب 
كثػر مػف مسػػتو أدرجػة تقريبػاً وفػي  15كػؿ  الػدوراف حػوؿ المنشػأ والتقػاط صػػورو الصػور وبالتكسػية 
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 تكثيؼ الصػور فػي المنػاطؽ الأكثػر تعقيػداً  يجب مراعاة .(75–10)الشكؿ  )عمى عدة ارتفاعات(
 الأجسػػػاـ. يجػػػب الحػػػذر عنػػػد تصػػػوير ثنػػػاء التقػػػاط الصػػػورأـ تغييػػػر البعػػػد المحرقػػػي لمكػػػاميرا عػػػدو 

ؾ جانػب مخفػي لكافة الجوانػب أو كػاف هنػاصور  تمتقط فجف لـ  ،المتباينة والحجارة معقدة المظهر
ممػا الأبعػاد  ةثلاثيػالإحػداثيات خطػأ ضػمف  إلػىأو ما تسمى " البقع العميػاء"  فسػيؤدي ذلػؾ حتمػاً 

  تشويه شديد في النموذج.  إلىفي نهاية المطاؼ  يؤدي

 
 الصور التقاط شبكة تصميم 75 –11 الشكل

قطػػػار مروحػػػػه( أبشػػػػكؿ  ،شػػػػرائح شػػػريطية ،تقػػػاربو تشػػػػكيؿ )أي ترتيػػػب أبػػػػ يمكػػػف التقػػػػاط الصػػػور
(convergent; strips; fans حتػى خػلاؿ المشػر )لمعرفػة توجيػه الكػاميرا لا حاجػة و  ،وع الواحػد

 تسػػتخدـية التػػي الأرضػػكػػؿ بيانػػات الػػتحكـ . لػػيآالبرمجيػػات سػػتقوـ بػػذلؾ بشػػكؿ لأف  بشػػكؿ مسػػبؽ
مػف نفذ ف تُ أايرة الكاميرا يمكف مع. بالحؿ تستعمؿي دقة كانت سوؼ أوب خذ الصورأخلاؿ ترتيب 

س نفػ اسػتعماؿب ذا كػاف ذلػؾ ضػرورياً إ ،(ad–hoc basisسػاس )أعمػى أي  ،دوف تخطػيط مسػبؽ
 .بذات الوقت ستعماؿمكانية الاإمف كد أف تحمؿ لمتأالصور الممتقطة لممشروع ويمكف 

  Interior  Orientationمعايرة الكاميرا )التوجيو الداخمي(  –3
 (internal geometry of cameraالتوجيػه الػداخمي يحػدد هندسػة الكػاميرا الداخميػة )

التوجيػه الػداخمي لمكػاميرا يحػدد بعضػاً. بعضػها إلػى لمعرفة كيفية توضػع الحزمػة الضػوئية بالنسػبة 
حػػداثيات الصػػورة إبعػػاد مػػف ثلاثيػػة الأ الأشػػعةحػػدد هندسػػية تػػي تُ البػػاراميترات الأو بكػػؿ المعػػاملات 

 الإسػػػػقاطف المعػػػػاملات /البػػػػاراميترات لمتوجيػػػػه الػػػػداخمي لمكػػػاميرا تػػػػربط هندسػػػػة منظػػػػور . إالمقيسػػػة
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 ـ فيزيائيػػة الكػػاميرا  إلػػىالمثػػالي  تشػػمؿ  .سػػقاط منظػػوري مثاليػػةإصػػورة  إلػػىرة العػػودة بالصػػو  ومػػف ثػػ
النقطػػػػة المركزيػػػػة  ،(camera constantثابػػػػت الكػػػػاميرا )مػػػػا يمػػػػي:  (العوامػػػػؿ )البػػػػاراميترات

(principal point)، ( تشوو العدساتlens distortionبالإ .) سػطح ضافة لعوامػؿ أخػرى كتغيػر
 . الأشعة انعكاسر الجو عمى يالصورة وتأث

ة وعدسػػات الكػػاميرا : تمثػػؿ المسػػافة بػػيف مسػػتوي الصػػور (Camera constantثابػػت الكػػاميرا ) 
 (. 76–10)الشكؿ  (Focal lengthالبعد المحرقي ) وتساوي تقريبا

 

 
 الكاميرا ثابت 76 –11 الشكل

تمثؿ  تقاطع المحاور الضػوئية مػع : (Principal point (x0,y0)) المركزيةأو النقطة الأساسية 
 perspectiveسػقاط مركػز العدسػة )إهػي  أي ،مستوي الكاميرا ضمف احداثيات مسػتوي الصػورة

centreعمى مستوي الصورة ). 
ويمثػؿ أحػد خصػائص العدسػات   ،( أو الزيغ البصري Geometric distortionالتشوو الهندسي )

–10)الشػكؿ حيث يفترض التماثؿ حوؿ النقطة المركزيػة وبحػاؿ عػدـ تحقيقػه فيحػدث هػذا التشػوو 
77) .  

النقطػػػػة الأساسػػػػية /المركزيػػػػة والتشػػػػوو الهندسػػػػي و إف معػػػػاملات الكػػػػاميرا الداخميػػػػة: ثابػػػػت الكػػػػاميرا 
ثنائيػة الأبعػاد إلػى إحػداثيات الكػاميرا ثلاثيػة نحتاجها عند الانتقاؿ والتحويػؿ مػف إحػداثيات الصػورة 

 .الأبعاد
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 الزيغ البصري 77 –11 الشكل

  Exterior Orientationالتوجيو الخارجي –4
سػقاط نقػاط إف المطمقة مػ الإحداثياتبنظاـ  هاوتوجيه د موقع الكاميراالتوجيه الخارجي يحد

 إلػىحػداثيات الكػاميرا نسػبة إاملات دوراف وانسػحاب جممػة محػاور يحػدد معػ. المعايرة عمى الصورة
 يتحػػػدد التوجيػػػه الخػػػارجي مػػػف معػػػاملات / بػػػارامترات. حػػػداثيات الجسػػػـ المرصػػػودإجممػػػة محػػػاور 

اتجػػاو المحػػاور و  ،(perspective center)مركز العدسػػة( )الكػػاميرا مثػػؿ موقػػع مركػػز المنظػػور
 3دورانػػات ) ثلاثػػةتتطمػػب عمميػػة التوجيػػه الخػػارجي . (optical axis directionالضػػوئية )

rotation angles ثلاثػة( و ( 3انسػحابات translations). عوامػؿ  6تػألؼ مػف وبالتػالي فهػو ي
(Parameters) : 
 .(78–10كما يظهر بالشكؿ ))الانسحاب(  (X,Y,Z)تصؼ التموضع المكاني عوامؿ  3 –
( بالمقارنػة مػع  Orientation) (ɯ, Φ, k) احػداثيات الكػاميراتصػؼ توجيػه جممػة عوامػؿ  3 –

 .جممة إحداثيات الجسـ

 
 التوجيو الخارجي 78 –11 الشكل
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 ية الأرضحداثيات الجسم ا  حداثيات الصورة و إالعلاقة بين  –5

نقطػة الجسػـ تقػع ( ideal Central projectionسػقاط مثػالي )إعنػدما يكػوف لػدينا مركػز 
( Coollinearityوهػػو مػا يطمػػؽ عميػه بتعبيػػر ) نفسػه ونقطػػة الصػورة عمػػى الخػط  الإسػقاطمركػز و 
 اً خطػػػػ يضػػػاً أقيـ بجممػػػة إحػػػداثيات الجسػػػػـ سػػػيظهر لػػػذلؾ فػػػالخط المسػػػػت. ي عمػػػى اسػػػتقامة واحػػػػدةأ

بػيف جممػة إحػداثيات  الإحػداثياتتحويؿ نظػـ  ومف ث ـ (. 79–10)الشكؿ بمستوي الصورة  اً مستقيم
 Coollinearityالجسػػػـ وجممػػػة إحػػػداثيات الكػػػاميرا يعبػػػر عنهػػػا بمعػػػادلات الاسػػػتقامة الواحػػػدة )

equations).  
 

 

 Coollinearityمبدأ الاستقامة الواحدة  79 –11 الشكل
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 ف: حيث إ
X0،y0 : مركز إ( الإسقاطحداثيات النقطة المركزية( )Principl Point) 
c  :( ثابت الكاميراCamera Constant) 
λ  :( عامؿ المقياسScale Factor) 
R  :مصفوفة الدوراف ثلاثية الأ( 3بعادD Rotation Matrix) 
X0،Y0.Z0   :حداثيات الجسـ )مركز إسقاط الكاميرا بجProjection center of the camera 

in the object coordinate system) ). 
 .(80–10والتي يمكف التعبير عنها بمعادلات كما هو بالشكؿ )

  

 
 الواحدة الاستقامة معادلات 81 –11 الشكل

  Two–View Geometryىندسة الرؤية المزدوجة –6
 ،بعػػادف الحصػػوؿ عمػػى القياسػػات ثلاثيػػة الأمكػػصػػورة واحػػدة لمشػػهد غيػػر معػػروؼ لا يمػػف 

ف (. إ81–10)الشػكؿ  الإسػقاط( سوؼ يضيع خلاؿ الأشعةلأف البعد الثالث )العمؽ عمى امتداد 
لكػف مػف نقػاط صػوؿ عمػى صػور مزدوجػة لػذات المشػهد مبدأ قياسػات المسػاحة التصػويرية هػو الح

 ـ  ،رؤيػػة مختمفػػة عمػػى مسػػتوى  نفسػػه سػػقاط نقػػاط الشػػكؿ الفيزيػػائيجتكػػوف نقػػاط الصػػورتيف ك ومػػف ثػػ
( يمكػف الحصػوؿ عمػى Triangulationطريقة التثميث ) استعماؿمف النقاط الناتجة وب. الصورتيف
   (. 82–10)الشكؿ  بعاد لمجسـ الممسوحثلاثية الأ الإحداثيات
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 المزدوجة الرؤية مبدأ 81 –11 الشكل

 
 المزدوجة الرؤية ىندسة 81 –11 الشكل

ي المطمػػوب بنػػاء عمػػى الأرضػػلمحصػػوؿ عمػػى حجػػـ البيكسػػؿ  ( 83–10)الشػػكؿ  العدسػػات تخنػػار

 : العلاقة

 
 يالأرضحجم البيكسل  83 –11 الشكل
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 التوجيو لمزدوجات الصور –7

 وهما:   ،لتوجيه الداخمي لمكاميراإلى اضافة حظ وجود نوعيف مف أنواع التوجيه إوهنا نلا
ة لصورتيف بالنسبة ات النسبيالارتفاع(: التموضع و Relative Orientationالتوجيه النسبي ) –1

سػػتكوف  لمشػػكؿ بعػػادقياسػػات ثلاثيػػة الأالف جذا عػػرؼ التوجيػػه النسػػبي فقػػط فػػإ. بعضػػاً بعضػػهما إلػػى 
 Freelyحداثيات حرة )إستكوف النتائج بجممة  ومف ث ـ لكف المقياس سيبقى غير معموـ  ،صحيحة

selectable object coordinate system ) . 
 إلػىتوجيه الصور النسبي بعد  الإحداثيات تُحوّؿ (:Absolute Orientationالتوجيه الحر ) –2

 . (ground coordinate systemية )الأرض الإحداثياتجممة 
 Exteriorحيث نلاحظ أف التوجيه النسبي والتوجيه الحر يمكف دمجهما ضمف التوجيه الخارجي )

Orientation).  
 التوجيو النسبي  –8

لأحػػػد صػػػور تػػتمخص عمميػػػة التوجيػػػه النسػػػبي بجيجػػػاد الػػػدوراف والانسػػػحاب النسػػػبي بالنسػػػبة 
لعمميػة بعػدد مػف البيكسػلات التػي تقػدّر دقػة هػذو ا(. 84–10)الشكؿ  خرىإلى الأالمزدوج بالنسبة 

عوامػػػؿ  خمسػػػةمػػػف  التوجيػػػه النسػػػبي يتػػػألؼ. وبعيػػػدو ع بعػػػض السػػػمات قبيػػػؿ التوجيػػػهزاحهػػػا مواقػػػنت
(Parameters)، تصػػػؼ التموضػػػع المكػػػاني ثنػػػاف منهػػػاإ (X,Y) )عوامػػػؿ  ةثلاثػػػو  ،)الانسػػػحاب

زواج مػػف أخمسػػة  ويمػػزـ لػػذلؾ ،( Orientationحػػداثيات الكػػاميرا )إتصػػؼ توجيػػه جممػػة لمػػدوراف 
 (.85–10)الشكؿ  النقاط المتطابقة

 
 النسبي والتوجيو الصور مزدوجات 84 –11 الشكل

sensorground
pixelsize

f

distance
pixelsize 
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 التوجيو النسبي 85 –10الشكل 

 تمثيل الدقة لممسح التصويري القريب الثابت
ساسػػية بػػيف دقػػة العمػػؽ ونسػػبة المسػػافة الأ ،ويةالدقػػة المسػػت ،إف العلاقػػة بػػيف دقػػة الصػػورة 

 إلػػى(  يمكػػف إظهارهػػا مػػف خػػلاؿ النظػػر base/distance ratioالكػػاميرتيف لمبعػػد عػػف الجسػػـ )
والػذي يتشػكؿ عنػد تعػديؿ موقػع النقطػة  ،(86–10)الشػكؿ ( error ellipseقطػع نػاقص الخطػأ )

 . (image accuracyدقة الصورة ) استعماؿبكؿ صورة ب

 
 قطع ناقص الخطأ لدقة الصورة 86 –11 الشكل
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البعػػد عػػف الجسػػـ المرصػػود  إلػػىسػػافة بػػيف الكػػاميرتيف( بشػػكؿ نسػػبي إف زيػػادة مسػػافة القاعػػدة )الم
 depthيحسف مف دقة العمؽ ) ومف ث ـ  ،(87–10)الشكؿ  يجعؿ قطع ناقص الخطأ أكثر دائرية

accuracy).  

 
 تحسين دقة قطع ناقص خطأ دقة الصورة 87 –11 الشكل

 (Bundle Adjustment) حزمة التعديل –9
لجميػػػع الكػػػاميرات  (X,Y,K,Φ,ɯ)حزمػػػة التعػػػديؿ مػػػف أجػػػؿ حسػػػاب جميػػػع المعػػػاييرتفُعػػػؿ 

لتحديد . بحالة التصوير الرقمي فجف حزمة التعديؿ هي إجراء (88–10)الشكؿ ضمف كتمة واحدة 
( هػػػي النقػػػاط التػػػي يمكػػػف تحديػػػدها بػػػيف tie–points. ونقػػػاط الػػػربط )التوجيػػػه الػػػداخمي والخػػػارجي

 تُحسػبوهي ضرورية لربط الصور المجاورة والمسارات فػي كتمػة مسػتمرة لممنطقػة.  ،مختمفةصور 
مجموعػػة  إلػػىأمػػاكف تموضػػع الكػػاميرا وتحركهػػا حػػوؿ محورهػػا فػػي وقػػت واحػػد عػػف طريػػؽ الإشػػارة 

فػػػي بعػػػض نقػػػاط الػػػربط معروفػػػة بدقػػػة عنػػػد تقػػػديـ  (X,Y,Z) ويجػػػب أف تكػػػوف القػػػيـ ،نقػػػاط الػػػربط 
النقػػاط  تسػػتعمؿلمتوجيػػه الخػػارجي ونتػػائج القيػػاس. ( absolute coordinates) إحػػداثيات أكيػػدة

ية الأرضػػػػػػأيضػػػػػػاً لإضػػػػػػافة إحػػػػػػداثيات وتػػػػػػدعى " نقػػػػػػاط الػػػػػػتحكـ  (X,Y,Z) الإحػػػػػػداثياتالمعروفػػػػػػة 
(Ground Control Point (GCP)) . 

 (Pixel matchingمطابقة البيكسل ) –
مسػاوٍ لمقيػاس  بيف الصور المتداخمػة تقريبػاً نقاط بعد تحديد موقع الكاميرا فجف تحديد نفس ال

لكػػػف مطابقػػػة البيكسػػػؿ أيضػػػاً هػػػي مػػػف العوامػػػؿ  ،لػػػيس فقػػػط ضػػػمف هػػػذو المرحمػػػة النهائيػػػة ،نفسػػػه
ف هذا الإجراء مطموب مف أجؿ نقػاط الػربط لحػؿ لمرحمة تحضير حزمة التعديؿ. حيث إالأساسية 
 ـ  ،المعػػادلات واحػػدة مػػف الإجػػراءات الأساسػػية فػػي ف مطابقػػة البيكسػػؿ هػػي اعتبػػار أ يمكػػف ومػػف ثػػ

 التصوير الرقمي. 
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 تعديل الحزمة والقياس 88 –11 الشكل

 (Key point (tie–point) extraction)نقط الربط () رئيسةاج النقطة الاستخر  –
حزمػػة ف ضػػروري مػػف أجػػؿ تنفيػػذ حزمػػة التعػػديؿ. وبمػػا أإف مجموعػػة نقػػاط الػػربط لهػػا دور 

التعديؿ هي الأساس في القياس فجف نقاط الػربط يجػب أف تكػوف دقيقػة قػدر الإمكػاف )أي تحديػدها 
(. وهػذا يشػمؿ أيضػاً الدقػة فػي تحديػد القػيـ انهػا الصػحيح بػيف الصػور المتداخمػةبدقة ووضػعها بمك

 اسػػػػػتعماؿلابػػػػػد مػػػػػف  (.GCPة عػػػػػلاـ أرضػػػػػية )طػػػػػكنق تسػػػػػتعمؿفػػػػػي حػػػػػاؿ كانػػػػػت نقطػػػػػة الوصػػػػػؿ 
صػورة  مميػزاتخوارزميتيف رياضيتيف لمحصوؿ عمى تطابؽ بيكسػؿ دقيػؽ: الأولػى تػدعى " تحويػؿ 

: والثانيػة تػدعى ، (Scale Invariant Feature Transformation )غيػر مرتبطػة بمقيػاس "
 . ( RANSAC( واختصاراً )Random Sample Consensusتوافؽ العينات العشوائية )

 (SIFTصورة غير مرتبطة بمقياس ) مميزاتخوارزمية تحويل  -
ف كانػت المقػاييس هي خوارزمية تمكف مف تحديد النقاط المتماثمة بػيف الصػور المتداخ مػة وا 

 الاتجػػاوها فػػي معالجػػة الصػػور مختمفػػة اسػػتعمالمؤهمػػة مػػف أجػػؿ أنهػػا أيضػػاً ومػػف المػػرجح  .مختمفػػة
 ـ . خوذة مػػف اتجاهػػات مختمفػػةلصػػور المػػأوا فػػجف التقميػػؿ مػػف التقػػاط الصػػور مػػف اتجاهػػات  ومػػف ثػػ

إف فرصػػة المطابقػػة الدقيقػػة تػػنخفض بشػػكؿ  دؽ.دمػػج الصػػور بشػػكؿ أ إلػػىمختمفػػة يػػؤدي بالتأكيػػد 
كبير تبعػاً لتغيػر زاويػة مكػاف الوقػوؼ. ولتجنػب التغيػرات الكبيػرة فػي الزاويػة بػيف الصػور المتداخمػة 

 ئمة لهذو المشكمة .فجف تغيير الزاوية تدريجياً هو الحؿ الأكثر ملا
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، مف المهػـ أف تكػوف الميػزات المسػتخرجة مػف الصػورة قابمػة لمكشػؼ حتػى لإجراء التعرؼ الموثوؽ
ى منػػاطؽ فػي ظػؿ التغييػرات فػي مقيػػاس الصػورة والضوضػاء والإضػاءة. تقػع هػػذو النقػاط عػادة عمػ

، مثؿ حواؼ الكائنات. مػف الخصػائص المهمػة الأخػرى لهػذو الميػزات أف عالية التبايف في الصورة
أخػػرى. عمػػى سػػبيؿ  إلػػىالمواضػػع النسػػبية بينهػػا فػػي المشػػهد الأصػػمي يجػػب ألا تتغيػػر مػػف صػػورة 

ا سػػػتعمؿ بغػػض النظػػػر عػػػف ميػػػزات فقػػط ، فجنهػػػبوصػػفها الزوايػػا الأربػػػع لمبػػػاب  اسػػػتخدمت، المثػػاؿ
ح البػػػاب أو تِ ، فسيفشػػػؿ التعػػػرّؼ إذا فػُػػفػػػي الإطػػػار أيضًػػػااسػػػتخدمت نقػػػاط لكػػػف إذا  ،موضػػػع البػػػاب

( و "الثمػػػػػػاني" scale–spaceهػػػػػػذو الخوارزميػػػػػػة مبػػػػػػدأ " المقيػػػػػػاس المكػػػػػػاني" ) تسػػػػػػتعمؿ .أُغمِػػػػػػؽ
(octave" ًوالتي تقابؿ تقريبا ) منعمػةمجموعة مف الصػور ذات الدقػة المتباينػة" و"مجموعػة صػور 

 . "ةمختمف بنوافذ ترشيح )كيرناؿ(
. إف وجػػػود كنافػػذة مرشػػػح بمعالجػػة الصػػػور تسػػػتعمؿهػػػي أسػػـ آخػػػر لمفمتػػرة أو الترشػػػيح و  الكيرنػػاؿو 

مػػػف خػػػلاؿ الفػػػوارؽ بػػػيف هػػػذو  لتركيػػػز البيكسػػػؿالدالػػػة )العظمػػػى والصػػػغرى( فػػػي البيكسػػػؿ المجػػػاور 
 (.89–10 )الشكؿالمجموعات مف الصور يظهر النقاط الأساسية الدقيقة بيف الصور المتداخمة 

   

 
 

جسام تحويل مميزات صورة غير مرتبطة بمقياس لعدد قميل من الأنتائ  مطابقات  خوارزمية  89 –11 الشكل
دت نقاط التطابق بينيما بخوارزمية ( ىما صورتانb( و )a. )المتموضعة بأماكن مختمفة SIFT ، (c ) رأص 

 .وفق الجوار الأقربتعرض المكتبة السريعة لعناصر التطابقات 
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 (RANSACخوارزمية توافق العينات العشوائية )
تقػػػدـ هػػػذو الخوارزميػػػة حػػػلًا لحسػػػاب مجموعػػػة البيانػػػات التػػػي تشػػػمؿ القػػػيـ الشػػػاذة بػػػدلًا مػػػف 

مػػػف (. least means square method)طريقػػػة المربعػػػات الصػػػغرى أو الػػػدنيا اسػػػتعماؿ
فػػي البيانػػات. مػػف  المدرجػػة الشػػاذةكثيػػراً بػػالقيـ  أنهػػا تتػػأثريقػػة المربعػػات الػػدنيا المعػػروؼ عػػف طر 
 ،مشػكمة القػػيـ الشػاذة تنػػتج عػف صػػعوبة مطابقػة البيكسػػؿ فػي المسػػح التصػػويريأف الجػدير بالػػذكر 

 ـ كمػػػا أف تقػػػدير تطػػػابؽ النقػػػاط يحتػػػوي عػػػادةً الكثيػػػر مػػػف حػػػالات عػػػدـ التطػػػابؽ.  هػػػذو فػػػجف  ومػػػف ثػػػ
النمػػػوذج الرياضػػػي مػػػف مجموعػػػة مػػػف البيانػػػات الخوارزميػػػة هػػػي طريقػػػة تكراريػػػة لتقػػػدير معممػػػات 

عنػػدما لا يػتـ مػػنح القػيـ المتطرفػػة أي تػأثير عمػػى قػػيـ  ة التػػي تحتػوي عمػػى القػيـ الخارجيػػةالمرصػود
، بمعنػػى أنهػػا تنػػتج نتيجػػة معقولػػة فقػػط مػػع احتمػػاؿ معػػيف، إنهػػا خوارزميػػة غيػػر حتميػػةالتقػػديرات. 

 ر. ويزداد هذا الاحتماؿ مع السماح بمزيد مف التكرا
إف الفكرة مػف تطبيػؽ هػذو الطريقػة هػي انتقػاء نقػاط المطابقػة الصػحيحة التػي مػف المتوقػع أف تتبػع 

 ـ  ،النمػػوذج الهندسػػي الصػػحيح بعػػد خوارزميػػة تحويػػؿ  (RANSACفػػجف تطبيػػؽ خوارزميػػة ) ومػػف ثػػ
مجموعػػػة دقيقػػػة مػػػف نقػػػاط المطابقػػػة  إلػػػىصػػػورة غيػػػر مرتبطػػػة بمقيػػػاس سػػػيؤدي بالنتيجػػػة  مميػػػزات

يقػػة لمنقػػاط مجموعػػة النقػػاط الدق اسػػتعماؿوعنػػدها سػػيتـ تطبيػػؽ حزمػػة التعػػديؿ ب ،)النقػػاط الأساسػػية(
 (. 90–10الأساسية )الشكؿ 

 
دِّدمثال عن نقط أساسية محسوبة ) 91 –11 الشكل  نفس البيكسل ضمن ثلاث صور مختمفة( حأ

  Fرئيسةالدلالة اليندسية لممصفوفة ال –

 ـ  . عامػػؿ مجهػػوؿ لمصػػورتيف 12جػػب تحديػػد يرضػػية فػػي حالػػة وجػػود نقػػاط تحكػػـ أ ومػػف ثػػ
 : وفة الاساسية التي تعطى بالعلاقةلممصف Fسنرمز بالرمز 

1 KtRKF
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 ف:حيث إ
 K مصفوفة المعاملات الداخمية لمكاميرا :. 
t مصفوفة النسحاب :. 
R مصفوفة الدوراف :. 

 حيث أف : 
 
 

غيػر مطموبػة فػي هػذو لكنهػا  ،هااسػتعمالحػؿ هػذو المصػفوفة والتػي يمكػف  طرائػؽهنالؾ العديد مػف 
( عمميػػػػة اختيػػػػار الػػػػنقط واختبػػػػار مػػػػدى التطػػػػابؽ بينهػػػػا 91–10المرحمػػػػة الدراسػػػػية. يبػػػػيف الشػػػػكؿ )

  .الأساسيةحؿ الأفضؿ لممصفوفة إلى اللموصوؿ 
 

 
 مراحل حساب المصفوفة الأساسية 91 –11 الشكل

 توليد غمامة النقاط ثلاثية الأبعادو  (The measurementالقياس ) –10
تػػأتي مرحمػػة القيػػاس بعػػد الانتهػػاء مػػف مرحمػػة التعػػديؿ. فػػالإجراء العممػػي هػػو تحديػػد النقػػاط 

)بيكسػؿ فػي حػاؿ  حُدِدت مجموعات النقاط لكؿ نقطة عمى حدةذاتها بيف الصور المتداخمة . فجذا 
. نشاء النموذج ثلاثػي الأبعػاد مػف المشػهد المتػداخؿ كػاملاً الصورة رقمية ( فهذا يعني حتماً إكانت 
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ؾ حاجػػػة للإحػػػداثيات الأبعػػػاد فمػػػيس هنػػػانتػػػاج نمػػػوذج نسػػػبي ثلاثػػػي إإذا كػػػاف الهػػػدؼ مػػػف العمػػػؿ 
 ـ  ،الأكيػػدة  ـ . ية غيػػر ضػػروريةالأرضػػفنقػػاط المراقبػػة  ومػػف ثػػ لا يوجػػد فػػرؽ جػػوهري  بػػيف مػػا  ومػػف ثػػ

 لكػػف يجػػب(، المتعمػػؽ بحزمػػة التعػػديؿ.  ”relative” and “absolute“" مطمػػؽ")أو" نسػػبي" هػو
لغػػػرض وصػػػفي  تسػػتعمؿ" الأخػػذ بعػػػيف الأعتبػػار أف مصػػػطمح "حزمػػػة التعػػديؿ النسػػػبية أو المطمقػػػة

 .لا بوصفها مصطمحاً  ،فقط
يصػبح بجمكاننػا توليػد نقطػة فراغيػة  بعضػاً بعضػها إلػى بالنسػبة  وتوجيههػا بعد معرفػة موقػع الصػور

ة المتوافقػ الأشػعةالنقػاط الفراغيػة المتولػّدة نتيجػة تقػاطع وهػي  ،لكؿ بيكسػؿ مشػترؾ )معرفػة العمػؽ(
بالاعتمػػاد عمػى أزواج الصػػور مثنػػى )ذات حجػػوـ تخػزيف هائمػػة(  د النقػػاط ثلاثيػة الأبعػػادولػػتُ  حيػث

يػػػػؤمف التطػػػػابؽ الكثيػػػػؼ بػػػػيف عػػػػدة مزدوجػػػػات . (92–10)الشػػػػكؿ  مثنػػػػى لتحقيػػػػؽ أفضػػػػؿ تغطيػػػػة
التػي تكػوف الزاويػة بػيف  افالصػورت تختػارعادة . رقمنتهغمامات نقاط كثيفة ومتكاممة لممنشأ المراد 

 . 0.5 ≈العمػػؽ  إلػػىدرجػػة والتػػي نسػػبة قاعػػدتها التصػػويرية  20محوريهػػا البصػػريييف أقػػؿ مػػف 
قػػػد نضػػػطر و  ،تخضػػػع الغمامػػػات النقطيػػػة لعمميػػػات ترشػػػيح النقػػػاط المنعزلػػػة وعمميػػػات تنعػػػيـ ودمػػػج

 .بالنقاط ثلاثية الأبعاد ومف ث ـ  ،كامؿ بالصورلحذؼ أجزاء مف النموذج لا يمكف تغطيتها بشكؿ 

 
 توليد الغمامة النقطية 91 –11 الشكل

  (Meshingبناء شبكة المثمثات ) –11
 Delaunay) مف الغمامة لتوصيمها بمثمثات )تثميت ديموني( مهمةنقاط مفصمية و  تختار

Triangulation) ( 93–10كمػػػػا يظهػػػػر بالشػػػػكؿ) . مجموعػػػػة مػػػػف  إلػػػػىيتحػػػػوؿ بػػػػذلؾ النمػػػػوذج
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المثمثات المتصمة التي يمكف حساب اتجاو الناظـ عميهػا وتكسػيتها بػألواف وتمييػز سػطحها الػداخمي 
  .مف الخارجي

  (textureالتَك سية ) –12
تعػػػرّؼ التكسػػػية باختيػػػار المػػػوف المناسػػػب لكػػػؿ مثمػػػث مػػػف الشػػػبكة مػػػف بػػػيف جميػػػع الصػػػور 

 . مف الصورة التي يوازي مستويها مستو المثمث المدروس عادة الموف يُختار. الموجودة

 
 المثمثات شبكة بناء 93 –11 الشكل

 يةالأرضالنمذجة في المساحة التصويرية  –13
أجسػاـ هندسػية منتظمػة قابمػة لمتحميػؿ لأوليػات  يمكف تقسيـ النماذج لقسميف أساسييف هما:

–10يبيف الشػكؿ ) .نشآت المتضررة أو المهدمة وغيرهامثؿ الم ،أو أجساـ غير منتظمة ،هندسية
حيػث يظهػر عمػى  ،يالأرضػبالمسػح التصػويري  بُنػيثلاثي الأبعاد لتاج محػؿ بالهنػد  اً ( نموذج94

ويوضػػح  .اليسػار صػػورة تػاج محػػؿ وبالوسػط الغمامػػة النقطيػة وعمػػى اليمػيف النمػػوذج ثلاثػي الأبعػػاد
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( العمميػػػات السػػػابقة ابتػػػداءً مػػػف توليػػػد الغمامػػػة النقطيػػػة مػػػروراً بالتثميػػػث والتكسػػػية 95-10الشػػػكؿ )
 وانتهاءً بالنمذجة وبناء النموذج ثلاثي الأبعاد. 

 

 
 اليند ،نموذج ثلاثي الأبعاد لتاج محل 94 –11 الشكل

 
 مراحل معالجة الغمامة النقطية لبناء النموذج ثلاثي الأبعاد 95 –11 الشكل

  :أوجو القصور في تقنية المسح التصويري 22–10
تصػػػعب عمػػػى التقنيػػػة مسػػػح بعػػػض العناصػػػر المحجوبػػػة : العناصلللر المحجوبلللة أو المخفيلللة –1

أماميػة بعناصر أخرى، كالعناصر الخمفية في الواجهات أو أجزاء المبنى الواقعة خمػؼ كتػؿ بنائيػة 
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عمػى الأبػراج والأسػوار العاليػة  ولاسػيماالخاصػة بالتقنيػة  نقػاط الػتحكـعمميػة توقيػع  تُعدأخرى. كما 
 .طريقة المسح التصويري التقميدية استعماؿفي  رئيسةالصعوبة ال

سػػقوط ضػػػوء الشػػػمس بصػػورة مائمػػػة الصػػعوبة التقميديػػػة فػػػي  ديعػػػ: صللعوبات الإضلللاءة والظلللل –2
عمػى العناصػر الأخػرى. كمػا أف  لػدى العناصػر التػي تسػقط ظػلاً  لاسػيماأنظمة المسح التصويري و 

عنػد الظػلاـ  أو يصبح مستحيلاً  ،(في الإضاءة القميمة )عند الغروب مثلاً  جداً  العمؿ يصبح صعباً 
 .في الميؿ

المسػح التصػويري الرقمػي فػي المنػاطؽ الحضػرية عػادة  استعماؿعند  :فشل الصور الممتقطة –3
ما ينتج عدـ دقة السطوح الرقمية لعناصر التجسيـ، ويمكف أف يحػدث تػدرج غيػر مرغػوب فيػه فػي 
كفػػاءة الصػػورة الكاممػػة بسػػبب عمميػػة تطػػابؽ أزواج الصػػور الممتقطػػة، والػػذي يمكػػف حدوثػػه نتيجػػة 

 مشػػكمة الانغػػلاؽو رداءة نوعيػػة الصػػور و ر الػػنقص الحاصػػؿ فػػي إظهػػار مػػواد الإنهػػاء ضػػمف الصػػو 
(occlusions ،)حػػد أزواج الصػػور دوف الثانيػػة أالموثػػؽ فػػي  وهػػي ظهػػور تفاصػػيؿ معينػػة لمجسػػـ

انقطػاع السػطوح وعػػدـ اسػتمراريتها ووجػود الفجػوات والثغػػرات و ممػا يشػكؿ صػعوبة تكػػويف المجسػـ، 
كثػرة الظػلاؿ فػػي و ، (foreshortening) مشػػاكؿ المنظػور القريػب والتشػػووو فػي مجموعػة الصػور، 

التقػػاط الصػور فػػي الوقػت الػذي تكػػوف فيػه متضػمنة أدنػػى حػد مػػف  الراصػد يحػػتـ عمػى ممّػاالصػور 
 .الظلاؿ

عمميػػة مسػػح المواقػػع المفتوحػػة فقيػػرة العناصػػر أو  تُعػػد: لحفاصيييل اليسيييطة للعنصيير المى ييكا –4
نػه مػف الصػعب الحصػوؿ لأالمواقع ذات التفاصػيؿ البسػيطة أصػعب مػف المواقػع غنيػة التفاصػيؿ، 

مف التفاصيؿ كأنمػا تمػتقط الصػور فػي  في أزواج الصور في سطح خاؿٍ  لنقاط التحكـعمى تطابؽ 
تػػوفير معمومػػات ضػػئيمة فػػي تطبيقػػات معينػػة وتقػػدـ نتػػائج  إلػػىالظػػلاـ. قػػد تػػؤدي مثػػؿ هػػذو العمميػػة 

 .فيها اً قياس مشكوك

وعػدـ إمكانيػة التقػاط  الػتحكـعػدـ تػوفر إمكانيػة وضػع نقػاط : تُعدّ انعدام فضاء التقاط الصور –5
الصور بسبب ضيؽ المكاف أو خطورته مشاكؿ جدية لمتقنية، ولمتغمػب عمػى هػذو الصػعوبة ينبغػي 

عنػد  ولاسػيماية لمبنػى تػاريخي الأرضػلصور. فػي بعػض حػالات توثيػؽ السػطوح زيادة عدد أزواج ا
تضػػمنه بعػػض النقػػوش والزخػػارؼ، يسػػتحيؿ التقػػاط الصػػور مػػف الأعمػػى لصػػعوبات تتعمػػؽ بتركيػػب 

عمى التقاط الصور بصورة مائمة غير عمودية مع احتمالية التػأثير  يجبرناالسقالات أو توفرها مما 
 .عمى دقة النتائج سمباً 
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كمية الهندسة  ،منشورات جامعة دمشؽ ،. المساحة والتوثيؽ المعماري2011 ،نبيؿ ،الأشرؼ  –7
  .دمشؽ ،المعمارية

المؤسسػػػة العامػػػة لمتعمػػػيـ الفنػػػي  ،المسػػػاحة ،2011 ،الإدارة العامػػػة لتصػػػميـ وتطػػػوير المنػػػاهج –8
  .المممكة العربية السعودية ،والتدريب المهني

المؤسسػػػػة  ،التصػػػػويرية الرقميػػػػة المسػػػػاحة ،2011 ،الإدارة العامػػػػة لتصػػػػميـ وتطػػػػوير المنػػػػاهج –9
 .المممكة العربية السعودية ،العامة لمتعميـ الفني والتدريب المهني

، منشػػورات جامعػػة تشػػريف، كميػػة الهندسػػة 2 خطػػاءالإحصػػاء والأ. 2013 ، محسػػف ، حمػػدأ –10
  .اللاذقية ،المدنية
محاضػػػػػرات فػػػػػي المسػػػػػاحة التصػػػػػويرية  لطػػػػػلاب ماجسػػػػػتير التأهيػػػػػؿ . 2019 ،مجػػػػػد ،الشػػػػػوا–11

   .دمشؽ ،جامعة دمشؽ ،كمية الهندسة المعمارية ،والتخصص في قسـ الهندسة الطبوغرافية
كميػػة  ،، منشػػورات جامعػػة دمشػػؽ 1. المسػػاحة 2008 ،وائػػؿ ،انػػور و رضػػواف  ،الصػػيقي  –12

 .دمشؽ ،المدنية الهندسة
كميػػػػة  ،. المسػػػػاحة ، منشػػػػورات جامعػػػػة دمشػػػػؽ2007معػػػػف ،  ،أنػػػػور و حبيػػػػب  ،الصػػػػيفي  –13

 .دمشؽ ،المدنية الهندسة
فػػػػي عمػػػػـ  ةلكترونيػػػػالإسمسػػػػمة المحاضػػػػرات  ،المسػػػػاحية الأجهػػػػزة ،2018 ،سػػػػعيد ،المغربػػػػي –14

 جمهورية مصر العربية. ،زهرجامعة الأ ،قسـ الهندسة المدنية ،المساحة
 ،جامعػة حمػب ،مديرية الكتػب والمطبوعػات الجامعيػة ،3. المساحة 1993 ،سامح ،جزماتي –15
  .حمب
  .اللاذقية ،منشورات جامعة تشريف، كمية الهندسة المدنية ،. المساحة 2008 ،فايز ،ديب –16
عف بعد لطلاب الدراسات العميػا فػي قسػـ  الاستشعار. محاضرات في 2012 ،بشار ،دحدؿ –17

   .دمشؽ ،جامعة دمشؽ ،كمية الهندسة المدنية ،الهندسة الطبوغرافية
محاضػػرات فػػي مبػػادئ نظػػـ المعمومػػات الجغرافيػػة لطػػلاب ماجسػػتير  .2015 ،بشػػار ،دحػػدؿ –18

   .دمشؽ ،جامعة دمشؽ ،كمية الهندسةالمدنية ،التأهيؿ والتخصص في قسـ الهندسة الطبوغرافية



461 
 

. محاضرات في المساحة والتوثيؽ المعماري لطلاب السػنة الثالثػة فػي 2017 ،بشار ،دحدؿ –19
   .دمشؽ ،جامعة دمشؽ ،كمية الهندسة المعمارية

منشورات جامعة البعػث  ، 2 –المساحة   ،2015 –سعد  ،إسماعيؿ و يازجي ،درويش  – –20
 .حمص ،كمية الهندسة المدنية –

كميػػػػة  ،منشػػػػورات جامعػػػػة دمشػػػػؽ ،2. المسػػػػاحة 2011 ،أنػػػػور ،وائػػػػؿ و الصػػػػيفي ،رضػػػػواف –21
 .دمشؽ ،المدنية الهندسة

محاضػػػػرات فػػػػي المسػػػػاحة لطػػػػلاب السػػػػنة الثالثػػػػة فػػػػي كميػػػػة  .2014 ،عبػػػػد الػػػػرزاؽ ،عجػػػػاج –22
   .دمشؽ ،الجامعة الدولية الخاصة  ،الهندسة المدنية 

كميػػػة الهندسػػػة  ، منشػػػورات جامعػػػة تشػػػريف،2المسػػػاحة الهندسػػػية  .2016قػػػاموع ، أديػػػب ،  –23
   .اللاذقية ،المدنية
 دمشؽ. ،. المساحة. منشورات جامعة دمشؽ1992 ،سميح ،يوسؼ و صافية ،وسوؼ –24
 

 

 

 

 

 

 

 

 



462 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



463 
 

 1ممحق 
 واحدات القياس 

فػي الطبيعػة وحسػاب  ينصب العمؿ المساحي عمى إجراء قياسات طولية )مسػافات( وزوايػا
بالنظـ والوحػدات المختمفػة فػي تنفيػذ هػذو  يحيطمف المهـ لدارس عمـ المساحة أف مساحات. لذلؾ 
 وحػػػػدات قيػػػاس الوزايػػػػاو  التحويػػػؿ بينهػػػػا: وحػػػدات القيػػػػاس الطوليػػػة طرائػػػػؽو  الأرصػػػادالقياسػػػات أو 

 أساسييف:ويمكف تقسيـ القياسات المساحية إلى نوعيف .وحدات قياس المساحات والحجوـو 
إف المسػافة بػيف  مسػافات أفقيػة وقيػاس مسػافات رأسية)شػاقولية(. أي قيػاس: قياسات خطيةالأولًا: 

نقطتيف عمى مخطط أو خريطة هي نفسها المسافة الأفقيػة بػيف هػاتيف النقطتػيف بغػض النظػر عػف 
بػيف هػاتيف  )المنسػوب( الارتفػاعارتفاعهما. أمػا المسػافة الرأسػية بػيف نقطتػيف فهػي عبػارة عػف فػرؽ 

 النقطتيف.
 ة.: وتشمؿ قياس زوايا أفقية وقياس زوايا شاقوليقياسات زاوية ثانياً: 
 واحدات القياس الطولية  –1

 الوحدات الطولية: ستعماؿلا شيوعاً  الأكثر اف هماوهناؾ نظام
وحدات المتػر  يستعمؿ فيه SIز النظاـ الفرنسي( ويرمز له بالرم يضاً أ)يسمى  :النظام الدولي –1

  .(1–11( والشكؿ )1–11ومشتقاته كالأتي حسب الجدوؿ )
كمػػػا هػػػو  ،وحػػػدات القػػػدـ ومشػػػتقاته تسػػػتخدـفػػػي النظػػػاـ الػػػدولي الإنكميػػػزي نكميلللزي: الإ النظلللام  –2

 .(2–2موضح بالجدوؿ )
 التحويل بين الطوال بالنظام الدولي 1 –11جدول

 متر  m 1000 =كيمو متر )كـ(      1
 دسـ  dcm = 100 cm 10سـ   =          mمتر    1

dcm1 =    )100سنتيمتر )سـ(  =  10 ديسيمتر )دسـmm  مـ 
cm 1 =     )ممميمتر )ممـ()مـ( 10 سنتيمتر )سـ mm 
 متر Hector meter   = 100 mهكتو متر  1
 متر Decca meter      = m10ديكا متر  1
 (dcmديسيمتر )دسـ() 10،000 (     =km)كـ( )كيمو متر  1
 سنتيمتر )سـ( 100،000 كيمو متر )كـ(      = 1
 ممميمتر )ممـ()مـ( 1،000،000 كيمو متر )كـ(      = 1
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 الرياضيات لمصف السادس الأبتدائيتحويل الواحدات الطولية من كتاب  13 –11الشكل 

 التحويل بين الواحدات بالنظام الأنكميزي 2 –11جدول

 (Yardياردة )  1760 (              =Mileميؿ  ) 1
 (Footقدـ )  3 (              =Yardياردة ) 1
 (Inchبوصة )  12 (               =Footقدـ  ) 1

كما هو موضح بالجدوؿ عدة توجد علاقات رياضية بيف كلا نظامي القياسات الطولية ولمتحويؿ 
  ( ويكفي معرفة علاقة رياضية واحدة لمتحويؿ بيف كلا النظاميف3–11)

 التحويل بين النظام الدولي والانكميزي 3 –11جدول

 (Footقدـ )   3.2808 (             =mمتر )ـ( ) 1
 (Inchبوصة )    39.3701 (             =mمتر )ـ( ) 1
 (Yardياردة )    1.09361 (             =mمتر )ـ( ) 1
 (Mileميؿ )  0.62127 (      =kmكيمو متر )كـ( ) 1
 (cmسنتيمتر )   2.54 (           =Inchبوصة )   1
 (cmسنتيمتر )  30.48 (           = Footقدـ )   1
 (mمتر )   0.9144 (           =Yardياردة )   1
 (mمتر )  1609.35 (           =Mileميؿ )   1
 (kmكيمو متر) 1.60934 (           =Mileميؿ )   1
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 واحدات قياس المساحة  –2
المسػاحة هػي قيػاس لمنطقػة محصػورة فػي نطػاؽ معػيف عمػى سػطح، وأبسػط شػكؿ لهػا هػػي 

ثنػاف الثانيػة متعامػدة مػع منها متوازيػة والاس الطوؿ، اثناف المنطقة المحصورة بيف أربع خطوط بنف
كػؿ أشػكاؿ المسػاحة الأخػرى، وعنػدما يكػوف  تُشػتؽومػف هػذا الشػكؿ . الأولى، أي عمى شكؿ مربع

وحػػػدة قيػػػاس  تُعػػػدطػػػوؿ هػػػذو الخطػػػوط وحػػػدة قيػػػاس طػػػوؿ واحػػػدة، فػػػجف المسػػػاحة المحصػػػورة بينهػػػا 
 ـ مسػاحة واحػػدة،   فػػجذا كػاف هنػػاؾ مربػػع، طػػوؿ ضػػمعه متػر واحػػد، فػػجف مسػػاحته تسػػاوي متػػراً  ومػػف ثػػ

  .واحداً  مربعاً 
 ،يمكف حساب المساحة بعدد مربعات وحدة المساحة الجزئية والكاممة. في النظاـ الدولي لموحدات

، وهو مساحة مربع طوؿ ضمعه متر واحػد. شػكؿ (m2) مربعالوحدة القياسية لممساحة هو المتر ال
. حة ثلاثة متر مربع لديه نفس المسػاحة لثلاثػة مػف هػذو المربعػات ذات المتػر الواحػد طػولاً ذو مسا

 والمسػػتطيلات وهنػػاؾ العديػػد مػػف الصػػيغ المعروفػػة لممسػػاحات لأشػػكاؿ بسػػيطة مثػػؿ المثمثػػات
ة المسػػتعمم( واحػػدات المسػػاحة بالنظػػاـ الػػدولي وبعػػض الواحػػدات 4–11يبػػيف الجػػدوؿ ) .والػػدوائر

  .( يمثؿ التحويلات بيف الواحدات الأساسية2–11) بسوريا والشكؿ
 واحدات قياس المساحة 4 –11جدول

 متر 1000000 m (     =km2كيمومتر مربع ) 1
 سنتمتر مربع 10000 cm2 (          =m2متر مربع ) 1

 (m2متر مربع )  1000 دونـ             =  1       
 دونـ      Ha  (hm2=     ) 10هكتار     1
 (m2متر مربع ) Ha  (hm2=     ) 10،000هكتار       1

Km2   1 =     )دونـ 1000هكتار =  100 كيمو متر )كـ 

 
 بتدائين كتاب الرياضيات لمصف السادس الاتحويل واحدات قياس المساحة م 14 –11الشكل 
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 حياناً أ ىزراعية( ببعض الدوؿ العربية ويسمواحدات قياس المساحات )وخاصة الوهناؾ نظاـ 
 .(5–11مبراطوري كما هو موضح بالجدوؿ )النظاـ الإ

 مبراطوري ببعض الدول العربيةالنظام الإ 5 –11جدول
 قيراط   24 فداف              = 1
 سهـ   24 قيراط             = 1
 (m2متر مربع ) 4200.83 فداف             = 1
 دونـ   4.20083 فداف             = 1
 (m2متر مربع ) 175.09 قيراط          = 1
 (m2متر مربع )    7.29 سهـ           = 1

 
 وحدات قياس الحجوم  –3

والمتر والكوب  ي ليترميلقياس الحجـ، منها الم تستعمؿهناؾ وحدات خاصّة أخرى 
لكنها في الغالب مشتقة مف وحدات الطوؿ بشكؿ أو لقياس حجـ السوائؿ.  تستعمؿوالغالوف التي 

يمتر، والديسيمتر هو عبارة بآخر. فالمتر مثلًا، هو عبارة عف حجـ مكعب طوؿ ضمعه واحد ديس
. وحساب اعالارتفسـ. حجـ المكعب يقاس بالأبعاد المكانية الثلاثة: الطوؿ والعرض و 10عف 

ميات الحفر والردـ بحساب ك والتي يعبر عنها غالباً  المهمةالحجوـ مف العمميات المساحية 
( يوضح واحدات القياس 3–11. الشكؿ )المهمةبنية وغيرها مف التطبيقات وحساب حجوـ الأ
 .الخاصة بالحجوـ

 
 تحويل واحدات قياس الحجم من كتاب الرياضيات لمصف السادس الأبتدائي 15 –11الشكل 
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 وحدات قياس الزوايا  –4
النظاـ الستيني )الدرجات( والنظاـ  :ات( هيالاتجاهتوجد ثلاثة أنظمة لقياس الزوايا )و 
 .المئوي )الغراد( والنظاـ الدائري )الرادياف(

 النظام الستيني لقياس الزوايا: 1–4
يسمى الجزء ، (4–11)الشكؿ degree قسما  360 إلىفي النظاـ الستيني تقسـ الدائرة  

جزءاً  60 إلىثـ تقسـ الدرجة الستينية الواحدة ، )°(الستينية ويرمز له بالرمز  الواحد منها الدرجة
 إلىثـ تقسـ الدقيقة الستينية الواحدة ، )´(يسمى الواحد منها الدقيقة الستينية ويرمز لها بالرمز 

 ´´60=´1 , ´60=°1  أي ،جزءاً يسمى الواحد منها الثانية الستينية ويرمز لها بالرمز )"( 60
 ´´48´27°75حيث نكتب مثلًا  

 النظام المئوي: 2–4
قسماً متساوياً يسمى الجزء الواحد منها الدرجة المئوية أو الغراد   400 إلىتقسـ الدائرة 

ثـ تقسـ الدرجة المئوية ، (5–11كما يظهر بالشكؿ ) ، gr or Grad or Gonيطمؽ عميه 
، (cجزء يسمى الواحد منها الدقيقة المئوية أو دقيقة غرادية ويرمز لها بالرمز )  100 إلىالواحدة 

جزء يسمى الواحد منها الثانية المئوية أو ثانية غرادية  100 إلىثـ تقسـ الدقيقة المئوية الواحدة 
. gr122.451 : وتكتب الزوايا بالشكؿ  1c=100cc   ،1gr=100c ،(cc ويرمز لها بالرمز ) 

واسعاً لما يحققه مف سهولة في  اً انتشار د النظاـ المئوي في أعماؿ المساحة والجيوديزيا جَ لقد وُ 
  .القياس والحساب

 

      
 النظام المئوي لقياس الزوايا 17 –11الشكل            النظام الستيني لقياس الزوايا 16 –11الشكل    
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 :النظام الدائري –3
يعادؿ التقدير الدائري لأي زاوية النسبة بيف طوؿ القوس الذي يقابؿ هذو الزاويػة )المقطػوع 

الدائرية بوحدات تسػمى مف دائرة مركزها رأس هذو الزاوية( ونصؼ قطر هذو الدائرة. تقاس الزاوية 
دائرة لنصػػؼ قطػػر الػػ طولػػه مسػػاوٍ  يعػػرؼ الراديػػاف بأنػػه الزاويػػة المقابمػػة لقػػوس مػػف دائػػرةالراديػػاف. 

 = r(radian) 2831853072x(22/7) : لأطواؿ. فيكوف كامؿ محيط الدائرةوالمساوي لواحدة ا
  .(6–11كما هو مبيف بالشكؿ ) ،.6

 
 النظام الدائري لقياس الزوايا 18 –2الشكل 

ة الآتيلقياس الزوايا يمكف التعبير عنها بالعلاقة  ةالثلاث الأنظمةفعلاقات التحويؿ بيف  ومف ث ـ 
 الثلاث: الأنظمةالتي تعتمد عمى النسبة والتناسب بيف 

 
 

 مثاؿ: 
 
 
 
 

 

2π

rad α

400

grad α

360

α




rad 0.78571428rad 
2

π
grd 50deg45 
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