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  اتفاقية الاستخدام
  
  

ھذا الكتاب وقف Ϳ تعالي و يخضع لجميع قواعد الوقف الإسلامي مما يعني أنه يجوز لكل مسلم 

 عѧدم التѧربح بѧشرطة توزيعه في صورته الالكترونية أو أعاده طبعه أو تѧصويره و مسلمة إعاد
منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شئ من محتوياته ، أما بخلاف ذلك فلابد مѧن الحѧصول 

  .علي موافقة مكتوبة من المؤلف
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

_____________________________________________________   
  : برجاء إتباع النموذج التالي– كمرجع -للإشارة إلي ھذا الكتاب 

  
  :باللغة العربية

  . ، مكة المكرمة ، المملكة العربية السعوديةمبادئ المساحة ، ٢٠١٢داود ، جمعة محمد ، 
  

  :باللغة الانجليزية
Dawod, Gomaa M., 2012, Principles of Surveying (in Arabic), Holly 
Makkah, Saudi Arabia. 
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  مقدمة النسخة الأولي
  

بسم الله الرحمن الرحيم و الحمد Ϳ العليم القدير الذي وھبني علما ووفقني فѧي حيѧاتي ، والѧصلاة 
   .والسلام علي معلم الأمم و خير البرية محمد بن عبد الله عليه الصلاة و السلام

  
أدعو و أبتھل إلي مولاي و خالقي عز و جل أن يتقبل منѧي ھѧذا العمѧل لوجھѧه الكѧريم فمѧا أردت 
إلا إرضاؤه تعالي وتحقيقا لقѧول رسѧوله الكѧريم أن عمѧل ابѧن ادم ينقطѧع بعѧد موتѧه إلا مѧن ثѧلاث 

  .  علم ينتفع به: أحدھم
   

والقيѧاس علѧي  سѧية لعلѧم المѧساحةالأساوالمفѧاھيم المبѧادئ أردت أن أقدم عملا باللغة العربية عѧن 
ا و وربمѧѧا إن وھبنѧѧي الله عѧѧز و جѧѧل عمѧѧر،  يناسѧѧب طѧѧلاب المرحلѧѧة الجامعيѧѧة سѧѧطح الأرض بمѧѧا

ѧي كتѧل فѧذا العمѧرصحة أن أكمل ھѧايب آخѧر تعمقѧذا  أكثѧروع ھѧن فѧرع مѧل فѧي كѧصا فѧوتخص 
ربيѧة عѧن تقنيѧة م لتѧأليف كتѧاب باللغѧة الع٢٠١٠وأود أن أشير الي تجربتي السابقة في عام . العلم

وھѧѧو موجѧѧود مجانѧѧا فѧѧي عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن مواقѧѧع ) الجѧѧي بѧѧي أس(النظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد المواقѧѧع 
أيѧѧضا أود أن أشѧѧير الѧѧي أن ھѧذا الكتѧѧاب لѧѧيس عمѧѧلا مؤلفѧا فѧѧي المقѧѧام الأول لكѧѧن يمكѧѧن . الانترنѧت

للغѧة العربيѧة اعتباره عملا مجمعا للمادة العلمية لكثير من الكتب و المراجع في المѧساحة سѧواء با
، مѧѧع إضѧѧافتي للمѧѧسة المѧѧساحةوأساسѧѧيات أو اللغѧѧة الانجليزيѧѧة بھѧѧدف تقѧѧديم شѧѧرح مبѧѧسط لمبѧѧادئ 

  . بسيطة من خبرتي العملية في ھذا المجال لأكثر من ربع قرن
  

أدعو كل قارئ و كل مستفيد من ھذا الكتاب أن يدعو الله تبارك و تعالي أن يغفر لي و لوالѧدي ، 
  -وجد كتاب إلا و به نواقص و أخطѧاء  فلا ي-من رأيه و تعليقاته وتصويباته وأيضا ألا يحرمني 

  :سواء عبر البريد الالكتروني أو عبر منتدى الھندسة المساحية في
 http://surveying.ahlamontada.com/   

  
  .صدق الله العظيم .... ي زدني علماوقل رب..... بسم الله الرحمن الرحيم 

  
  

    جمعة محمد داود                
com.yahoo@gomaa_dawod  
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  إھداء
  
  
  ....  كل مسلم و كل عربي علي سطح الأرض إلي
  
  

  ..... ھما الله و أسكنھما فسيح جناته الي روح والدي رحم
  
  

  .... الي كل أساتذتي الذين تشرفت بالتعلم علي أيديھم 
  
  

  .....ھدي فيصل . الي زوجتي و شريكة عمري د
  
  

  ....الي أولادي وفلذات كبدي مصطفي و محمد و سلمي 
  
  
  

  ):إن كان يصح لي أن أتجاوز قدري(وأخيرا 
  
  

  .....ي شرفني خالقي بالعيش في رحابھا لعدة سنوات الت      مكة المكرمة إلي    
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العبѧѧد لتفѧѧضله زكريѧѧا أتوجѧѧه بالѧѧشكر لزميلѧѧي بجامعѧѧة أم القѧѧرى بمكѧѧة المكرمѧѧة الѧѧدكتور أشѧѧرف 
  . بمراجعة الجزء الأول من الكتاب وإبداء ملاحظاته القيمة
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 جمعة محمد داود.                             دم                                            ٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

١

  الفصل الأول
  

  تاريخ و أقسام علم المساحة
  
  
  : تعريف المساحة١-١
  

يمكن تعريف علم المساحة بأنه علم تحديد المواقѧع للمظѧاھر الطبيعيѧة و البѧشرية الموجѧودة علѧي 
باسѧتخدام (أو رقميѧة ) مطبوعة(أو تحت سطح الأرض وتمثيل ھذه المظاھر علي خرائط تقليدية 

  ). الآليالحاسب 
  

 الأرضتعريف علم المساحة بأنه العلم الذي يبحث في الطرق المناسبة لتمثيل سطح أيضا يمكن 
،   يشمل بيان جميع المحتويات القائمة والموجودة على سطح الأرضھذا التمثيل. خرائطعلى 

 أو كانت )والمحيطات والبحار والأنھار والصحاري والجبال الھضابمثل (سواء أكانت طبيعية 
 وخطوط السكك الحديدية والمنشآت والطرق والسدود والقناطر والمصارف الترعمثل (صناعية 

ومن  . الملكيات الخاصة والعامةدحدو، وكذلك ) السياسية الدول وحدود والمدنوالمباني 
 التي تمثلھا، وأن تؤدي الغرض الذي للطبيعةّالواجب أن تكون الخريطة صورة صادقة مصغرة 

  .عملت من أجله تاما كاملا
  
  : تاريخ المساحة٢-١
  

  تѧدل علѧي أن قѧدماء المѧصريينآثѧار الѧسنين حيѧث وجѧدت آلاف إلѧيات علѧم المѧساحة ترجع بداي
 قد استخدموا المساحة في قيѧاس و تحديѧد الملكيѧات الزراعيѧة ) عام قبل الميلادألف و خمسمائة (

 تثبيѧت إعѧادة ، وأيѧضا فѧي  الزراعية لتقدير الضرائب لھاالأراضيوذلك بھدف حساب مساحات 
وأستخدم المصريون القدماء أدوات . يات بعد حدوث فيضان عالي لنھر النيلعلامات حدود الملك

شѧادي "وكان يطلق علي العاملين بالمساحة أسѧم . بسيطة لقياس المسافات و اخترعوا وحدات لھا
كمѧا تثبѧت .   حيѧث كѧانوا يѧستخدمون الحبѧال فѧي قيѧاس المѧسافاتRope Stretchers" الحبѧل

 بدقѧѧة و الأضѧѧلاعوخاصѧѧة تѧѧساوي أضѧѧلاع (جيѧѧزة فѧѧي مѧѧصر الخѧѧصائص الھندسѧѧية لأھرامѧѧات ال
بحيѧث تتعامѧد (وكذلك اختيار موقع معبد أبو سمبل في جنوب مصر ) التوجه الدقيق لجھة الشمال

 كانѧت أن المѧصريين القѧدماء) الѧشمس علѧي وجѧه تمثѧال الملѧك تحديѧدا فѧي يѧوم عيѧد مѧيلادهأشعة 
   .لديھم خبرة جيدة بأعمال المساحة

  

 
  

  قياسات المساحة في عھد قدماء المصريين) ١-١(شكل 
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 أرسطوسѧѧثنيس الإغريقѧѧيومѧѧن أشѧѧھر التجѧѧارب المѧѧساحية فѧѧي ذلѧѧك العѧѧصر مѧѧا قѧѧام بѧѧه العѧѧالم 
Eratosthenes - ة ٢٠٠ في عامѧي مدينѧا فѧيلاد تقريبѧل المѧكندرية قبѧساب - الإسѧة حѧبمحاول 

ابتكѧار اليونѧانيون والرومѧان تѧلا ذلѧك . محيط الأرض والتي كانت بداية علم المساحة الجيوديسية
 فѧي -  Heronويعتبѧر العѧالم اليونѧاني ھيѧرون  لعدد من أجھزة المساحة لعمل التوجيه والتسوية

 يحتѧѧاج  علѧѧم متخѧѧصصإلѧѧي الرائѧѧد الأول فѧѧي المѧѧساحة والѧѧذي حولھѧѧا - قبѧѧل المѧѧيلاد ١٢٠عѧѧام 
  .للدراسة و التدريب

  
ساحة فقѧѧد ابتكѧѧروا أجھѧѧزة قيѧѧاس الزوايѧѧا  علميѧѧة قويѧѧة لعلѧѧم المѧѧإضѧѧافاتأضѧѧاف علمѧѧاء المѧѧسلمين 

، كمѧѧا برعѧѧوا فѧѧي الرياضѧѧيات التѧѧي والأجھѧѧزة الدقيقѧѧة للتѧѧسوية جھѧѧاز الاسѧѧطرلاب والتوجيѧه مثѧѧل 
يقوم عليھا علم المساحة مثل العالم الكبير الخوارزمي الذي أنشأ أول خريطة دقيقة للعѧالم عرفѧت 

  . باسم خريطة المأمون
  

  
  

  ب لقياس الزواياجھاز الاسطرلا) ٢-١(شكل 
  

 إقامѧة في أوروبا بھѧدف الأرضية شبكات الثوابت إنشاءمع بداية القرن الثامن عشر الميلادي بدأ 
  . العلامات المساحية التي تسمح بالتحديد الدقيق للمواقع لكل دولة

  

      
  

   لقياس الزواياة ثيودليت قديمةزجھذج لأانم) ٣-١(شكل 
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ة في القرن العشرين الميلادي مع ابتكار أجھѧزة قيѧاس المѧسافات  تطور علم المساحة بدرجة ھائل
ومѧع تعѧدد تطبيقѧات علѧم المѧساحة . الآليѧةبالليزر وإطلاق الأقمار الصناعية واختѧراع الحاسѧبات 

في المجالات المدنية و العسكرية علي كافة تخصصاتھا بدأ البعض يطلق أسماء جديدة علѧي ھѧذا 
 ليكѧѧون تعبيѧѧرا شѧѧاملا عѧѧن التكامѧѧل بѧѧين المѧѧساحة Geomaticsالعلѧѧم مثѧѧل علѧѧم الجيومѧѧاتكس 

ومن التعريفѧات .  و المساحة الفضائية و الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافيةالأرضية
الحديثة لعلم الجيوماتكس أنه العلم و الفن و التقنيات الخاصة بالطرق والوسائل المختلفة لقياس و 

 الفيزيѧѧائي و البيئѧѧي لѧѧلأرض والتعامѧѧل مѧѧع ھѧѧذه المعلومѧѧات تجميѧѧع المعلومѧѧات الخاصѧѧة بالѧѧسطح
لإنتاج خرائط متعددة الأغراض مع رفѧع كفѧاءة تجميѧع و تѧدقيق و تحѧديث البيانѧات المكانيѧة ذات 
البعѧد الجغرافѧѧي وإدارة ھѧذه البيانѧѧات داخѧل قاعѧѧدة بيانѧѧات نظѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧة مѧѧع ضѧѧمان 

  . تطورھا و استدامتھا
  

       
        جھاز جي بي أس جھاز تسوية الأرض بالليزر     المحطة الشاملةجھاز    
  

  أجھزة مساحية حديثة) ٤-١(شكل 
  
  : أقسام علم المساحة٣-١
  

توجѧѧد عѧѧدة تقѧѧسيمات لأنѧѧواع تطبيقѧѧات المѧѧساحة سѧѧواء مѧѧن حيѧѧث مجѧѧال الاسѧѧتخدام أو مѧѧن حيѧѧث 
إلا أن أقسام المساحة . الخ... م الھدف من العمل المساحي أو من حيث الجھاز المساحي المستخد

  :ھي
  
  :Terrestrial Survey المساحة الأرضية) أ(
  

مѧن خѧلال أجھѧزة تشمل المساحة الأرضية تطبيقات و قياسات علم المѧساحة علѧي سѧطح الأرض 
  : نوعين أساسيينإلي، وتنقسم طبقا لطبيعة ھذه القياسات موضوعة علي سطح الأرض 

  
  :Geodetic Survey  المساحة الجيوديسية١-أ

  
 والѧذي -لѧلأرض شبه الكروي في ھذا النوع من علوم المساحة يتم الاعتماد علي الشكل الحقيقي 

 و طѧѧرق الحѧѧسابات المѧѧستخدمة فѧѧي المѧѧساحة الأجھѧѧزة  ومѧѧن ثѧѧم تعتمѧѧد -ھѧѧو شѧѧكل غيѧѧر مѧѧستوي 
 مѧѧساحات غالبѧѧا يѧѧتم اسѧѧتخدام المѧѧساحة الجيوديѧѧسية فѧѧي تمثيѧѧل. الجيوديѧѧسية علѧѧي ھѧѧذا المبѧѧدأ الھѧѧام

  .كبيرة من سطح الأرض
  
  



   المساحة                  تاريخ و أقسام       الفصل الأول                                                           
______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود.                             دم                                            ٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

٤

  :Plane Survey  المساحة المستوية٢-أ
  

) عѧدة كيلѧومترات مربعѧة( القياسات المѧساحية فѧي منطقѧة صѧغيرة مѧن سѧطح الأرض إجراءعند 
يمكѧѧن تمثيلѧѧه  الѧѧشكل الحقيقѧѧي لѧѧلأرض والاكتفѧѧاء بѧѧافتراض أن ھѧѧذا الجѧѧزء الѧѧصغير إھمѧѧاليمكѧѧن 

  . ة المستوية ، ومن ھنا جاء أسم المساحمستويك
  

والتѧي  Cadastral Surveyالمѧساحة التفѧصيلية ) ١: ( فѧرعينإلѧيتنقѧسم المѧساحة المѧستوية 
الطѧول (تھتم بتوضيح حدود الملكيات العامة و الخاصة ويكون ھذا التمثيل باسѧتخدام بعѧدين فقѧط 

) ٢(د ، لكل ھدف ولذلك يسمي ھذا النوع مѧن أقѧسام المѧساحة بالمѧساحة ثنائيѧة الأبعѧا) و العرض
الارتفѧاع أو (والتي تھتم بقيѧاس البعѧد الثالѧث  Topographic Surveyالمساحة الطبوغرافية 

. الطѧѧول و العѧѧرض و الارتفѧѧاع: لكѧѧل ھѧѧدف بحيѧѧث يѧѧتم تمثيلѧѧه مѧѧن خѧѧلال ثلاثѧѧة أبعѧѧاد) الانخفѧѧاض
  .  ولذلك تسمي المساحة الطبوغرافية باسم المساحة ثلاثية الأبعاد

  
 عѧدة أنѧواع طبقѧا إلي الأخرى للمساحة المستوية حيث يقسمھا البعض توجد بعض التقسيماتكما 

  :للھدف من المشروع المساحي ذاته مثل
  

تھѧѧتم بالتحديѧѧد : Land or Cadastral Survey أو التفѧѧصيلية الأرضѧѧيةالمѧѧساحة  -
  .  في منطقة صغيرةالأراضيالدقيق للمواقع و الحدود لقطع 

 و القياسѧѧات الأرصѧѧادتھѧѧتم بجمѧѧع : Topographic Surveyالمѧѧساحة الطبوغرافيѧѧة  -
 . الأفقية وكذلك الارتفاعات للمظاھر الطبيعية و البشرية لتطوير الخرائط ثلاثية الأبعاد

تھѧتم : Engineering or Construction Survey الإنشائيةالمساحة الھندسية أو  -
 .بجمع القياسات لكل مراحل تنفيذ المشروعات الھندسية

تھѧѧѧتم لتنفيѧѧѧذ العمѧѧل المѧѧѧساحي المطلѧѧѧوب لإنѧѧѧشاء : Route Surveyمѧѧساحة الطѧѧѧرق  -
  .  وخطوط الكھرباءالأنابيبمشروعات النقل مثل الطرق و السكك الحديدية ومد 

  
  :Photogrammetry  أو الجويةالمساحة التصويرية) ب(
  

تتكون المساحة الجوية من عمل قياسات من الصور الملتقطѧة بكѧاميرات موضѧوعة فѧي طѧائرات 
 إلѧيويرجع تاريخ ھذا النوع مѧن المѧساحة .  الخرائط المساحيةإنتاجدام ھذه القياسات في ثم استخ

 الصناعية ظھѧر علѧم الاستѧشعار عѧن بعѧد الأقمار إطلاقومع . منتصف القرن العشرين الميلادي
والѧѧذي يعتمѧѧد علѧѧي التѧѧصوير الفѧѧضائي مѧѧن خѧѧلال كѧѧاميرات و أجھѧѧزة موضѧѧوعة داخѧѧل الأقمѧѧار 

يمكѧن .  قѧسم المѧساحة التѧصويريةإلي علم الاستشعار عن بعد إضافةا فيمكن الصناعية ، ومن ھن
 Aerialالمѧѧѧѧѧѧساحة الجويѧѧѧѧѧѧة ) ١: ( ثلاثѧѧѧѧѧѧة أفѧѧѧѧѧѧرعإلѧѧѧѧѧѧيتقѧѧѧѧѧѧسيم المѧѧѧѧѧѧساحة التѧѧѧѧѧѧصويرية 

Photogrammetry ، ية ) ٢( وھي حالة التصوير من الطائراتѧصويرية الأرضѧالمساحة الت
Close-Range Photogrammetry نѧطح الأرض ،  وھي حالة التصوير مѧي سѧ٣(عل (

 وھѧي Satellite Photogrammetryالمساحة التصويرية الفضائية أو الاستѧشعار عѧن بعѧد 
  . حالة التصوير من الأقمار الصناعية
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  المساحة الجوية) ٥-١(شكل 
  
  :Hydrographic Survey  أو الھيدروجرافيةالمساحة البحرية) ج(
  

 بتحديد مواقع الظاھرات الموجѧودة علѧي أو –و واضح من أسمھا  كما ھ–تھتم المساحة البحرية 
ومѧѧن أمثلѧѧة منتجѧѧات المѧѧساحة البحريѧѧة . تحѧѧت سѧѧطح الميѧѧاه فѧѧي البحѧѧار والأنھѧѧار و المحيطѧѧات
  . الخرائط الھيدروجرافية التي تمثل تضاريس قاع البحر

  

     
  

  المساحة الھيدروجرافية) ٦-١(شكل 
  

  :Astronomical Survey المساحة الفلكية) د(
  

يعتمد ھذا الفѧرع مѧن أفѧرع المѧساحة علѧي رصѧد الأجѧرام الѧسماوية واسѧتخدام ھѧذه القياسѧات فѧي 
وكانت المساحة الفلكية أحد أھم . تحديد مواقع الظاھرات الجغرافية الموجودة علي سطح الأرض

 قѧديما، إلا )الإحѧداثياتنقѧاط معلومѧة  (الأرضѧية شبكات الثوابѧت إنشاءتطبيقات علم المساحة في 
.  الѧѧصناعية بѧѧدلا مѧѧن النجѧѧوم الطبيعيѧѧةالأقمѧѧار يعتمѧѧد علѧѧي اسѧѧتخدام الآنأن ھѧѧذا التطبيѧѧق أصѧѧبح 

مازال الاعتماد علي المساحة الفلكية قѧسما ھامѧا مѧن أقѧسام علѧم المѧساحة وخاصѧة فѧي التطبيقѧات 
أن تقنياتѧѧه  إلا - الأرضѧѧيةمثѧѧل دراسѧѧة تحركѧѧات القѧѧشرة  -المѧѧساحية التѧѧي تتطلѧѧب دقѧѧة عاليѧѧة جѧѧدا 

تقنيѧة قيѧاس خطѧوط  (VLBI، مثل تقنيѧة وأجھزته قد تغيرت و تطورت كثيرا في الفترة الماضية
  . )القواعد الطويلة جدا باستقبال أشعة الأجرام السماوية
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  VLBIبتقنية ھوائيات تحديد المواقع ) ٧-١(شكل 
  

  : العمل المساحي٤-١
  

  :الرفع و التوقيع:  جزأين أساسيينإليفة عامة يمكن تقسيم العمل المساحي بص
  

 القياسѧات المѧساحية فѧي الطبيعѧة ومѧن ثѧم تمثيلھѧا علѧي الخريطѧة  ، إجراء وھو :Layout الرفع
  . الخريطةإليأي أن عملية الرفع ھي عملية نقل المعلومات من الطبيعة 

  
ف محѧددة علѧي الخريطѧة لظواھر أو أھѧدا) إحداثيات( وھو تحديد مواقع :Setting out التوقيع

ومن ثѧم تحديѧد ھѧذه المواقѧع فѧي الطبيعѧة ، أي أن عمليѧة التوقيѧع ھѧي عمليѧة نقѧل المعلومѧات مѧن 
  . الطبيعةإليالخريطة 

  

 
  

  أقسام العمل المساحي) ٨-١(شكل 
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  الفصل الثاني
  

  وحدات و نظم القياس
  

و زاويѧة فѧي الطبيعѧة ، لѧذلك فمѧن ) مѧسافات( قياسات طوليѧة إجراءينصب العمل المساحي علي 
المھم لدارس علم المساحة أن يلم بالنظم و الوحدات المختلفة المѧستخدمة فѧي تنفيѧذ ھѧذه القياسѧات 

  .   وطرق التحويل بينھاأو الأرصاد
  
  : وحدات القياسات١-٢
  
  : وحدات القياس الطولية١-١-٢
  

  . يوجد نظامين مستخدمين في قياس المسافات و الأطوال وھما النظام الدولي والنظام الانجليزي
  

 يتم استخدام وحѧدات المتѧر SIويرمز له بالرمز ) يسمي أيضا النظام الفرنسي(في النظام الدولي 
  :و مشتقاته كالآتي

  
  )دسم( ديسيمتر ١٠=     ) م( متر ١
  )سم( سنتيمتر ١٠=   ) دسم( ديسيمتر ١
  )مم( ملليمتر ١٠=   ) سم( سنتيمتر ١

  )م( متر ١٠٠٠=     ) كم(ا كيلومتر 
  

  :أي أن
  )سم( سنتيمتر ١٠٠=     ) م( متر ١
  )مم( ملليمتر ١٠٠٠=     ) م( متر ١

  )دسم( ديسيمتر ١٠،٠٠٠=     ) كم(ا كيلومتر 
  )سم( سنتيمتر ١٠٠،٠٠٠=     ) كم(ا كيلومتر 

  )مم(متر مللي ١،٠٠٠،٠٠٠ =     ) كم(يلومتر ا ك
  

  :يتم استخدام وحدات القدم و مشتقاته كالآتيأما في النظام الانجليزي ف
  
   ياردة١٧٦٠=      ميل ١
   قدم٣=    ياردة ١
   بوصة١٢=      قدم ١
  

  :للتحويل بين كلا نظامي القياسات الطولية فتوجد عدة علاقات رياضية تشمل
  
  مقد   ٣.٢٨٠٨=      متر ١
  بوصة   ٣٩.٣٧=      متر ١
  ياردة     ٣=      متر ١
  ميل   ٠.٦٢١٢٧=    كيلومتر ١
  سنتيمتر   ٢.٥٤=    بوصة ١
  سنتيمتر   ٣٠.٤٨=      قدم ١
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  متر   ٠.٩١٤٤=    ياردة ١
  متر   ١٦٠٩.٣٥=      ميل ١
  كيلومتر   ١.٦٠٩٣٤=      ميل ١
  

كمѧا فѧي  كѧلا النظѧامين يمكѧن الاكتفѧاء بمعرفѧة علاقѧة رياضѧية واحѧدة فقѧط للتحويѧل بѧينللسھولة 
  :المثال التالي

  

  
  

   التحويل بين نظم الوحدات الطولية)١-٢(شكل 
  

 ٨٨٠ علمѧѧѧت أن طولѧѧѧه يبلѧѧѧغ إذاأحѧѧѧسب طѧѧѧول الطريѧѧѧق بѧѧѧين مكѧѧѧة المكرمѧѧѧة و الريѧѧѧاض بالميѧѧѧل 
  كيلومتر؟

  
   )١٧٦٠ × ٣ × ١٢ × ٢.٥٤  /    (١٠٠ × ١٠٠٠ ×٨٨٠  =   الطول 

   ميل٥٤٦.٨٠٦            =
  

   ياردة؟١٠٠ كان طوله يساوي إنطول ملعب كرة قدم بالمتر أحسب 
  

  ) ١٠٠   /    (٢.٥٤ × ١٢ × ٣ × ١٠٠  =  الطول 
   متر ٩١.٤٤  =         

  
  : وحدات قياس المساحات٢-١-٢
  
  سنتيمتر مربع   ١٠٠٠٠=      ١٠٠ × ١٠٠=      متر مربع ١
  متر مربع   ١٠٠٠٠٠٠=      ١٠٠٠ × ١٠٠٠=    كيلومتر مربع ١
  
  :في المملكة العربية السعودية) الزراعيةوخاصة (م وحدات قياس المساحات نظا
  
  متر مربع   ١٠٠٠          =        دونم ١
  دونم     ١٠          =      ھكتار ١
  متر مربع   ١٠٠٠٠          =      ھكتار ١
  ھكتار     ١٠٠         =   كيلومتر مربع ١
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  :لعربيةفي جمھورية مصر ا) الزراعيةوخاصة (نظام وحدات قياس المساحات 
  
  قيراط     ٢٤=        فدان ١
  سھم     ٢٤=      قيراط ١
  
  متر مربع    ٤٢٠٠.٨٣=        فدان ١
  متر مربع   ١٧٥.٠٩=      قيراط ١
  متر مربع   ٧.٢٩=        سھم ١
  
  : نظم قياس الزوايا٢-٢
  

وھѧي النظѧام الѧستيني و النظѧام المئѧوي و النظѧام ) والاتجاھѧات(توجد ثلاثة أنظمة لقياس الزوايѧا 
  :ئريالدا
  
  : النظام الستيني لقياس الزوايا١-٢-٢
  

 قسما يسمي الجزء الواحد منھا الدرجة الѧستينية ويرمѧز ٣٦٠ إليفي النظام الستيني تقسم الدائرة 
 جѧѧزءا يѧѧسمي الواحѧѧد مѧѧنھم الدقيقѧѧة ٦٠ إلѧѧي، ثѧѧم تقѧѧسم الدرجѧѧة الѧѧستينية الواحѧѧدة )  o( لѧѧه بѧѧالرمز 

 جѧزءا يѧسمي الواحѧد ٦٠ إلѧيقѧسم الدقيقѧة الѧستينية الواحѧدة ، ثѧم ت ) '( الستينية ويرمز له بالرمز 
  ).  "( منھم الثانية الستينية ويرمز له بالرمز 

  

  
  

  النظام الستيني لقياس الزوايا) ٢-٢(شكل 
  

  :أي أن
  ' دقيقة ستينية ٦٠=    o درجة ستينية ١

  "  ثانية ستينية ٦٠=    ' دقيقة ستينية ١

  "  ثانية ستينية ٣٦٠٠ =  ٦٠ × ٦٠=    o درجة ستينية ١

  



                             وحدات و نظم القياس                                                           الثانيالفصل 
______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. م                                                                  د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

١٠

 ٤٥ دقيقѧѧة و ٥٢ درجѧѧة و ١٢٧:  أي١٢٧o '٥٢" ٤٥: وتكتѧѧب الزاويѧѧة الѧѧستينية بالѧѧشكل التѧѧالي
  .ثانية

  
  :مثال

  o ١٢٧ '٥٢.٧٥   = ١٢٧o    '٥٢ ) + ٦٠÷ " ٤٥ = ( ١٢٧o '٥٢" ٤٥الزاوية 
 ) =                         ١٢٧ +    ' )٦٠ ÷ '٥٢.٧٥o =   ١٢٧.٨٧٩١٦٧ o   

  ) =                        ١٢٧) + ٦٠÷ ' ٥٢) + (٦٠÷ " ٤٥o = ١٢٧.٨٧٩١٦٧ o   
  
  : النظام المئوي لقياس الزوايا٢-٢-٢
  

 قѧسما يѧسمي الجѧزء الواحѧد منھѧا ٤٠٠ إلѧيتقѧسم الѧدائرة )  يسمي أيضا جراد(في النظام المئوي 
 ١٠٠ إلѧيجѧة المئويѧة الواحѧدة ، ثѧم تقѧسم الدر)  g( الدرجة المئوية أو الجراد ويرمز لѧه بѧالرمز 

، ثم تقسم الدقيقة المئوية الواحدة  ) c( جزءا يسمي الواحد منھم الدقيقة المئوية ويرمز له بالرمز 
  ).  cc(  جزءا يسمي الواحد منھم الثانية المئوية ويرمز له بالرمز ١٠٠ إلي
  

  
  

  النظام المئوي لقياس الزوايا) ٣-٢(شكل 
  

  :أي أن
  C مئوية دقيقة ١٠٠ = g درجة مئوية ١

  CC مئوية  ثانية ١٠٠ = C دقيقة مئوية ١

  CC مئوية  ثانية ١٠٠٠٠ =  ١٠٠ × ١٠٠ = g درجة مئوية ١

  
 ٨٥ دقيقѧة و ٦٢ درجѧة و ٣٧٢:  أي٣٧٢g C ٦٢ CC ٨٥: وتكتب الزاوية الستينية بالشكل التالي

  .ثانية
  
  
  
  
  
  



                             وحدات و نظم القياس                                                           الثانيالفصل 
______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. م                                                                  د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

١١

  :مثال
  

    ٣٧٢g C ٦٢  CC ٨٥ الزاوية
        ) =٨٥ CC ÷ ٦٢ ) + ١٠٠ C  ٣٧٢g       =٦٢.٨٥ C ٣٧٢  g  

 ) =       ٦٢.٨٥C  ÷ ١٠٠(  C + ٣٧٢ g          =٣٧٢.٦٢٨٥ g   
 ) =       ٨٥CC ÷ ٦٢) + (١٠٠C  ÷٣٧٢) + ١٠٠g     =٣٧٢.٦٢٨٥ g   

  
  : النظام الدائري لقياس الزوايا٣-٢-٢
  

المقطѧوع مѧن ( يقابل ھѧذه الزاويѧة يعادل التقدير الدائري لأي زاوية النسبة بين طول القوس الذي
  .  ونصف قطر ھذه الدائرة) دائرة مركزھا رأس ھذه الزاوية

  
حيѧѧث يكѧѧون محѧѧيط  - r ويرمѧѧز لѧѧه بѧѧالرمز -" الراديѧѧان"تقѧѧاس الزاويѧѧة الدائريѧѧة بوحѧѧدات تѧѧسمي 

  . راديان٦.٢٨٣١٨٥٣٠٧ = ٧ ÷ ٢٢ × ٢=  ط ٢= الدائرة الكاملة 
  

  :أي أن
  
   o ٥٧.٢٩٥٧٧٩٥=  راديان  ١

 =           ٥٧ '١٧" ٤٤.٨ o   

 =           ٢٠٦٢٦٥"   

                 =٦٣.٦٦١٩٩٧٢ g   
  

       
  

  
  النظام الدائري لقياس الزوايا) ٤-٢(شكل 
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  : التحويل بين نظم قياس الزوايا٤-٢-٢
  
  :للتحويل بين النظام الستيني و النظام المئوي) أ(
  

  : درجة مئوية ، أي أن٤٠٠ة ستينية وفي نفس الوقت تعادل  درج٣٦٠بما أن الدائرة تعادل 
  

   درجة مئوية٤٠٠=  درجة ستينية ٣٦٠
  
  :إذن
  درجة مئوية     ١.١١١١١١=      درجة ستينية ١
  درجة ستينية       ٠.٩=      درجة مئوية ١
  
  :للتحويل بين النظام الستيني و النظام الدائري) ب(
  

  : ط راديان ، أي أن٢ وفي نفس الوقت تعادل  درجة ستينية٣٦٠بما أن الدائرة تعادل 
  

   ط راديان ٢=  درجة ستينية ٣٦٠
  
  :إذن
  راديان     ١٨٠÷ ط =      درجة ستينية ١
  درجة ستينية    ط  ÷ ١٨٠=      درجة دائرية ١
  
  :للتحويل بين النظام المئوي و النظام الدائري) ج(
  

  : ط راديان ، أي أن٢دل  درجة مئوية وفي نفس الوقت تعا٤٠٠بما أن الدائرة تعادل 
  

   ط راديان ٢=  درجة مئوية ٤٠٠
  
  :إذن
  راديان     ٢٠٠÷ ط =      درجة مئوية ١
  درجة مئوية    ط  ÷ ٢٠٠=      درجة دائرية ١
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  التحويل بين نظم قياس الزوايا) ٥-٢(شكل 
  

  :أمثلة
  
  : التقدير الستينيإلي g ١٧١ ٨٠C ٤٥CCحول الزاوية المئوية  -١
  

   g ١٧١.٨٠٤٥ = ١٧١) + ١٠٠÷٨٠) + (١٠٠٠٠÷٤٥= (الزاوية  
 =         ١٥٤.٦٢٤٠٥ = ٠.٩ × ١٧١.٨٠٤٥ o  
 =         ١٥٤"   ٣٧   "٢٧ o  

  
  : التقدير الدائريإلي o ١٥٤"   ٣٧   "٢٧حول الزاوية  -٢
  

   o ١٥٤.٦٢٤٠٥ = ١٥٤) + ٦٠÷٣٧) + (٣٦٠٠÷٢٧= (الزاوية 

   ١٨٠/ ط  × ١٥٤.٦٢٤٠٥        = 
   راديان٢.٦٩٩٧٨٥=         

  
  : الأشكال الھندسية البسيطة٣-٢
  

  )١-٢(               نفسه× طول الضلع = مربع طول الضلع = مساحة المربع 
  

  )٢-٢(                   العرض× الطول = مساحة المستطيل 
  

  )٣-٢(                 الارتفاع× القاعدة = مساحة متوازي الأضلاع 
  

  )٤-٢(         نصف حاصل ضرب القطرين= تفاع   أو الار× القاعدة = مساحة المعين 
  

  )٥-٢(                              الارتفاع × نصف مجموع القاعدتين = مساحة شبه المنحرف 
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  جيب الزاوية× نصف حاصل ضرب القطرين = مساحة الشكل الرباعي 
  )٦-٢(                  المحصورة بينھما                         

  
  )٧-٢(                               ٢)نق(ط =  ط × مربع نصف قطر الدائرة = ة الدائرة مساح

  
  :حيث

  نصف قطر الدائرة=  ، نق ٢٢/٧= ط 
  

  )١-٢ ( ٢)نق( ط ٤= مساحة سطح الكرة 
  

  )٨-٢(        نصف المحور الأصغر × الأكبرنصف المحور × ط = مساحة الشكل البيضاوي 
  

  )٩-٢(                                   الارتفاع× القاعدة  × ٠.٥= م الزاوية مساحة المثلث القائ
  

  × ) أ-س(×  س [الجذر التربيعي = مساحة المثلث غير قائم الزاوية 
 )١٠-٢(                    ]) ج-س(× ) ب-س(                                                     

  
  :حيث

  
   للمثلثالثلاثي الأضلاعأطوال أ ، ب ، ج قيم 

  
  ٢÷ ) ج + ب + أ = ( نصف مجموع أضلاع المثلث = س 
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  الأشكال الھندسية البسيطة) ٦-٢(شكل 
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  :المثلث قائم الزاوية
  

  
  

  المثلث قائم الزاوية) ٧-٢(شكل 
  

  :النسب المثلثية
  

  )١١-٢   (        طول الوتر/ طول الضلع المقابل =    لأي زاوية sinجا أو 
  

  )١٢-٢   (        طول الوتر/ طول الضلع المجاور =  لأي زاوية cosجتا أو 
  

  )١٣-٢   (      طول الضلع المجاور/ طول الضلع المقابل =    لأي زاوية tanظا أو 
  

  :في المثلث الموضح فأن
  

Sin C = c / b ,  cos C = a / b ,  tan C = c / a                      (2-14) 
 

  :يثاغورثمعادلة ف
  

                       مربع طول المجاور+ مربع طول المقابل = مربع طول الوتر 
  

b2 = a2 + c2             (2-15) 
 
So:  
b =  (a2 + c2)   
a =  (b2 - c2)   
c =  (b2 + a2)   
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  :قانون جيب الزاوية
  

  :لأي مثلث سواء كان قائم الزاوية أو لا فأن
  

=  لѧѧه المقابلѧѧةجѧѧا الزاويѧѧة / طѧѧول الѧѧضلع الثѧѧاني =  لѧѧه المقابلѧѧةجѧѧا الزاويѧѧة  / ولالأطѧѧول الѧѧضلع 
   لهالمقابلةجا الزاوية / طول الضلع الثالث 

   
a / sin A   =   b / sin B    =   c / sin C            (2-16) 

  
  : علمنا منه زاويتين و ضلعإذا) أي حساب باقي معلوماته(وبذلك يمكن حل المثلث 

  

  
  

  لمثلث غير قائم الزاويةمثال ل) ٨-٢(شكل 
  

  :مثال
  

B = 180 o – (32 o + 48 o) = 100 o  
120 / sin 100 o = a / sin 32 o =c / sin 48 o  
a = 120 x sin 32 o / sin 100o = 64.57 m 
c = 120 x sin 48 o / sin 100o = 90.55 m 
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  :قانون جيب تمام الزاوية
  

  :سواء كان قائم الزاوية أو لا فأنلأي مثلث 
  

 نѧاقص ضѧعف حاصѧل ضѧربھما فѧي الآخѧرينمجموع مربعѧي الѧضلعين = مربع طول أي ضلع 
  :جيب تمام الزاوية المحصورة بينھما

  

  
  

  المثلث غير قائم الزاوية) ٩-٢(شكل 
  

a2 = b2 + c2 – 2 b c cos A           (2-17) 
  

b2 = a2 + c2 – 2 a c cos B            (2-18) 
  

c2 = a2 + b2 – 2 a b cos C           (2-19) 
 

  . زاوية و ضلعين علمنا منه إذا) أي حساب باقي معلوماته(وبذلك يمكن حل المثلث 
  

  :معادلات مثلثيه أخري
  

sec = 1 / cos              (2-20) 
  قا الزاوية = sec: حيث

 
csc = 1 / sin            (2-21) 

  تا الزاويةق = csc: حيث
 
cot = 1 / tan            (2-22) 

  ظتا الزاوية = cot: حيث
  

sin2 + cos2 = 1            (2-23) 
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tan2 + 1 = sec2             (2-24) 
 
cot2 + 1 = csc2             (2-25) 
 
sin ( A + B ) = sin A cos B + cos A sin B        (2-26) 
 
cos ( A + B ) = cos A cos B - sin A sin B        (2-27) 
 
tan (A+B) = (tan A + tan B) / ( 1 – tan A tan B)       (2-28) 
 
sin 2A = 2 sin A cos A           (2-29) 
 
cos 2A = cos2 A – sin2 A = 1 – 2 sin2 A = (2 cos2 A) – 1      (2-30) 
 
tan 2A = ( 2 tan A ) / ( 2 cot A)         (2-31) 
 
sin ( A - B ) = sin A cos B - cos A sin B        (2-32) 
 
cos ( A - B ) = cos A cos B + sin A sin B        (2-33) 
 
tan (A+B) = (tan A - tan B) / ( 1 + tan A tan B)       (2-34) 
 
sin (A/2) = ±  [ (1 – cos A) / 2 ]         (2-35) 
 
cos (A/2) = ±  [ (1 + cos A) / 2 ]         (2-36) 
 
tan (A/2) = ±  [ (1 – cos A) / ( 1+cos A) ]       (2-37) 
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  : أنواع اتجاه الشمال٤-٢
  

أتفѧѧق العѧѧاملون بالمѧѧساحة منѧѧذ مئѧѧات الѧѧسنين علѧѧي اعتبѧѧار اتجѧѧاه الѧѧشمال ھѧѧو الاتجѧѧاه المرجعѧѧي 
Reference Directionةѧة عند قياس الاتجاھات في الطبيعѧي الخريطѧضا فѧد .  وأيѧن يوجѧلك
  :نوعين من أنواع اتجاه الشمال

  
   :Magnetic Meridian الشمال المغناطيسي ١-٤-٢
  

حركѧѧة الحركѧѧة كاملѧѧة الاتѧѧزان وليѧѧست تحѧѧت أي تѧѧأثير مغناطيѧѧسية ھѧѧو الاتجѧѧاه الѧѧذي تحѧѧدده أبѧѧره 
 الѧشمال الѧذي  حركѧة الحركѧة فأنھѧا سѧتتجه ناحيѧة اتجѧاهالإبѧرةفإذا تركت ھѧذه . مغناطيسي محلي

وھѧѧѧذه ھѧѧي الفكѧѧѧرة التѧѧي بنيѧѧت عليھѧѧѧا أجھѧѧزة البوصѧѧѧلة . يطلѧѧق عليѧѧه أسѧѧѧم الѧѧشمال المغناطيѧѧسي
لكѧѧن أھѧѧم مѧѧشاكل الѧѧشمال . المغناطيѧѧسية التѧѧي يمكѧѧن اسѧѧتخدامھا فѧѧي الطبيعѧѧة لتحديѧѧد اتجѧѧاه الѧѧشمال

لنقطѧة بل أنه يتغير عند نفس ا) غير متوازي عند مجموعة من النقاط(المغناطيسي أنه غير ثابت 
  . من عام لآخر

  
  :Geographic or True Meridian الشمال الجغرافي ٢-٤-٢
  

الѧشمال . ھو الاتجاه أو الخѧط الواصѧل بѧين أي نقطѧة وكѧلا القطبѧين الѧشمالي و الجنѧوبي لѧلأرض
 ، وحيѧث ھو اتجاه ثابت غير متغير ويتم تحديده مѧن خѧلال الأرصѧاد و القياسѧات الفلكيѧةالحقيقي 

  .  الخرائطإنشاءمتغير فھو المستخدم في أنه ثابت وغير 
  

  
  

  اتجاه الشمال) ١٠-٢(شكل 
  
  :Declination Angle زاوية الاختلاف ٣-٤-٢
  

يطلѧѧѧق أسѧѧѧم زاويѧѧѧة الاخѧѧѧتلاف علѧѧѧي الزاويѧѧѧة المحѧѧѧصورة بѧѧѧين اتجѧѧѧاھي الѧѧѧشمال المغناطيѧѧѧسي و 
ال الجغرافѧي فإذا كان الشمال المغناطيسي شѧرق الѧشم. الجغرافي عند نقطة معينة في زمن معين
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 زاوية الاخѧتلاف موجبѧه ، وإذا كѧان الѧشمال المغناطيѧسي غѧرب الѧشمال الجغرافѧي إشارةفتكون 
  : زاوية الاختلاف سالبةإشارةفتكون 

  
  )٣٨-٢   (      زاوية الاختلاف± الانحراف المغناطيسي = الانحراف الجغرافي 

  
  :حيث

  
   كانت زاوية الاختلاف شرقاإن+ 
  لاف غربا كانت زاوية الاختإن -
  
  : الخريطةإنشاءغالبا توضع زاوية الاختلاف علي الخريطة لتحدد قيمتھا و اتجاھھا عند و
  

  
  

  مثال لمعلومات زاوية الاختلاف علي خريطة) ١١-٢(شكل 
  

 سѧѧنة ٣٠٠تغيѧѧر كѧѧل ) أ: (تتغيѧѧر زاويѧѧة الاخѧѧتلاف بطريقѧѧة منتظمѧѧة فѧѧي عѧѧدة دورات علѧѧي مѧѧدار 
  . ير يوميتغ) ج(تغير سنوي ، ) ب(تقريبا ، 

  
  :مثال

  
 ووجѧد أن زاويѧة ٥٤o '٣٠م ووجد أنه يبلѧغ ١٩٩٤تم قياس الانحراف المغناطيسي لخط في عام 

أحѧѧسب .  للغѧѧرب'٣ شѧѧرقا وتتغيѧѧر سѧѧنويا بمعѧѧدل  ١٧o '٣٠م تبلѧѧغ  ١٩٩٠الاخѧѧتلاف فѧѧي عѧѧام 
  الانحراف الحقيقي لھذا الخط؟

  
  :ح قيمة التغير السنوي لأنه للغرببما أن زاوية الاختلاف للشرق فتجمع قيمتھا ، بينما تطر

  
  ])  سنوات٤ × '٣  ( - ١٧o '٣٠ [ +  ٥٤o '٣٠=  الانحراف الحقيقي 

  =                   ٥٤ '٣٠o  + ] ١٧ '٣٠o -  ١٢' [  
  =                   ٥٤ '٣٠o  + ] ١٧ '١٨o [  
  =                   ٧١ '٤٨o    
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 مѧѧن خѧѧلال مواقѧѧع بعѧѧض الجھѧѧات المتخصѧѧصة علѧѧي شѧѧبكة يمكѧѧن معرفѧѧة قيمѧѧة زاويѧѧة الاخѧѧتلاف
 فѧي الѧرابط NOAA للمحيطѧات والمنѧاخ المعروفѧة باسѧم الأمريكيѧةالوكالѧة الانترنت مثل موقѧع 

  :التالي
http://www.ngdc.noaa.gov/geomagmodels/Declination.jsp 

  
  : م٢٠١٢ /١/١  يومالقيم التالية تمثل زوايا الاختلاف لبعض المواقع في

  
  المدينة   التقريبيالموقع الجغرافي

  دائرة العرض  خط الطول
  زاوية الاختلاف

   غرباo ١٥ '٠٢   شمالاo ٢١.٤٢٦   شرقاo ٣٩.٨٢٥  مكة المكرمة
  با غر١٤o '٢٩   شمالاo ٢٤.٤٥٦   شرقاo ٣٩.٦١١  المدينة المنورة

   غربا١١o '١٥   شمالاo ٣٠.٠٥٨   شرقاo ٣١.٢٢٩  القاھرة
  
  :Arbitrary or Assumed Meridian الشمال الاختياري أو المفروض ٤-٤-٢
  

في حالة عدم معرفة الراصد في الطبيعة لأيا من اتجاھي الѧشمال المغناطيѧسي أو الجغرافѧي فأنѧه 
غالبѧا يكѧون اتجѧاه أحѧد خطѧوط (س المѧساحي يقوم بافتراض اتجاه شمال لكي يبدأ منه أعمال القيا

ولاحقѧѧا قѧѧد يѧѧتمكن الراصѧѧد مѧѧن معرفѧѧة . كاتجѧѧاه مرجعѧѧي مفѧѧروض لھѧѧذا العمѧѧل) العمѧѧل المѧѧساحي
 إلѧيالعلاقة بين ھذا الشمال الاختياري والشمال الحقيقي ومѧن ثѧم يقѧوم بتѧصحيح قياسѧاته لينѧسبھا 

  . اتجاه الشمال الحقيقي
  
  : أنواع الانحرافات٥-٢
  

ѧѧق مѧѧة"صطلح يطلѧѧصطلح " الزاويѧѧق مѧѧا يطلѧѧين ، بينمѧѧين خطѧѧة بѧѧة المقاسѧѧي الزاويѧѧراف "علѧѧالانح
Bearing or Azimuth " شمالѧاه الѧن اتجѧدءا مѧة بѧة المقاسѧيعلي الزاويѧوبإلѧط المطلѧالخ  .

ѧѧي فѧѧاه المرجعѧѧان الاتجѧѧاس(ان كѧѧدء القيѧѧراف ) لبѧѧي الانحѧѧصل علѧѧسي فنحѧѧشمال المغناطيѧѧو الѧѧھ
ھѧو الѧشمال الجغرافѧي فنحѧصل علѧي ) لبدء القياس(الاتجاه المرجعي  كان إنالمغناطيسي ، بينما 

  .الحقيقيالانحراف الجغرافي أو 
  

  
   

  الزاوية و الانحراف) ١٢-٢(شكل 
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الانحѧѧراف الѧѧدائري و الانحѧѧراف : يوجѧѧد نѧѧوعين مѧѧن أنѧѧواع الانحرافѧѧات المѧѧستخدمة فѧѧي المѧѧساحة
  .المختصر

  
  :Azimuth  الانحراف الدائري١-٥-٢
  

وباتجѧاه دوران عقѧرب الѧساعة ، وتتѧراوح ) ٢(بѧدءا مѧن اتجѧاه الѧشمال  ) ١(وية المقاسة ھو الزا
  .  درجة ستينية٣٦٠قيمته بين الصفر و 

  

  
  

  الانحراف الدائري) ١٣-٢(شكل 
  

  :Bearing الانحراف المختصر ٢-٥-٢
  

 دوران عقرب وباتجاه) ٣(أو اتجاه الجنوب  ) ٢(بدءا من اتجاه الشمال ) ١(ھو الزاوية المقاسة 
 درجѧة سѧتينية ٩٠أو ضد اتجاه دوران عقرب الساعة، وتتراوح قيمته بين الصفر و ) ٤(الساعة 

  . ولذلك فلا بد من ذكر ربع الدائرة الواقع به الانحراف المختصر.فقط
   

      
  

  الانحراف المختصر) ١٤-٢(شكل 
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  : التحويل بين الانحراف الدائري و الانحراف المختصر٣-٥-٢
  
بقا للربع الواقع به الانحراف المختصر فيمكن استنباط المعѧادلات الأربعѧة التاليѧة للتحويѧل بѧين ط

  : كما في الشكل التالي)خ(والانحراف المختصر ) د(الانحراف الدائري 
  

  المعادلة  الربع
  )٣٩-٢                                    (خ = د   الأول
  )٤٠-٢                 (           خ– o ١٨٠= د   الثاني
  )٤١-٢                           (خ + o ١٨٠= د   الثالث
  )٤٢-٢                          ( خ – o ٣٦٠= د   الرابع

  
  
   

      
  
  
  

       
  

  
  التحويل بين الانحراف الدائري و المختصر) ١٥-٢(شكل 
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  : نوعي الانحراف للتحويل بين كلاالأمثلةالجدول التالي يوضح بعض 
  

  الانحراف المختصر  الانجراف الدائري
٠١٤ '٠٣" ٤٩o    ٠١٤ '٠٣" ٤٩شoق   
١٣٠ '٣٦" ٤٢o    ٠٤٩ '٢٣" ١٨جo ق    
٢١٨ '٤٤" ٥٣o    ٠٣٨ '٤٤" ٥٣جo غ    
٢٩٤ '١٧" ٥٨o  ٠٦٥ '٤٢" ٠٢  شoغ    

   
  : الانحراف الأمامي و الانحراف الخلفي لخط٤-٥-٢
  

الانحѧراف الأمѧامي وھѧو : لبداية و النھاية ، ولذلك فيكون له انحѧرافينيتكون أي خط من نقطتي ا
  .الانحراف المقاس عند بداية الخط ، والانحراف الخلفي وھو الانحراف المقاس عند نھاية الخط

  

  
  

  الانحراف الأمامي و الخلفي) ١٦-٢(شكل 
  

  :والعلاقة بينھما ھي
  

  )٤٣-٢   (         o ١٨٠± الانحراف الأمامي = الانحراف الخلفي 
  

  :حيث
  

  ١٨٠oعندما يكون الانحراف المعلوم منھما أقل من + 
  
  ١٨٠o عندما يكون الانحراف المعلوم منھما أكبر من -
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  :١مثال 
  

    ؟o ١٣٠ '٣٦" ٤٢أوجد الانحراف الخلفي للخط أ ب الذي يبلغ انحرافه الأمامي 
  

  : فأنo ١٨٠حيث أن الانحراف المعلوم أقل من 
  

  o ١٨٠+ الانحراف الأمامي = اف الخلفي الانحر
 =                  ١٣٠ '٣٦" ٤٢ o + ١٨٠ o  
 =                  ٣١٠ '٣٦" ٤٢ o  

  
  :٢مثال 

  
   غ ؟o ٤٥أوجد الانحراف الخلفي للخط أ ب الذي يبلغ انحرافه الأمامي المختصر ج 

  
  :ذنإ:  غ يقع في الربع الرابع o ٤٥ المختصر ج الأماميالانحراف 
   خ –  ٣٦٠o=  الدائري للخط أ ب الأماميالانحراف 

 =                                     ٣٦٠ o - ٤٥ o  =٣١٥ o   

  : فأنo ١٨٠حيث أن الانحراف المعلوم أكبر من 
  o ١٨٠ -الانحراف الأمامي = الانحراف الخلفي 
 =                 ٣١٥ o - ١٨٠ o = ١٣٥ o  

  
حراف الخلفي الدائري يقѧع فѧي الربѧع الثѧاني فѧأن الانحѧراف الخلفѧي المختѧصر وحيث أن ھذا الان

  :له
   د – o ١٨٠= خ 

 =   ١٨٠o – ١٣٥o =  ٤٥ش oق   
  
يمكѧѧن الحѧѧصول عليѧѧه مباشѧѧرة مѧѧن ) قo ٤٥ش ( الانحѧѧراف الخلفѧѧي المختѧѧصر للخѧѧط أ ب إذن

ع وبѧدون أيѧة  الربѧإشѧاراتبمجѧرد عكѧس ) غo ٤٥ج ( المختѧصر لھѧذا الخѧط الأمѧاميالانحѧراف 
  : حيث تظل قيمة الزاوية كما ھيحسابات
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  : أنواع المسافات٦-٢
  

  .  والمائلة و الرأسيةالأفقية:  ثلاثة أنواعإليتنقسم المسافات 
  

فھѧذه ) لا يوجد فرق ارتفاع بينھمѧا(عند قياس المسافة بين نقطتين يقعان علي مستوي أفقي واحد 
 كانѧѧت احѧѧدي النقطتѧѧين مرتفعѧѧة عѧѧن الأخѧѧرى فالمѧѧسافة إذا بينمѧѧا. المѧѧسافة تѧѧسمي المѧѧسافة الأفقيѧѧة

أمѧѧا الفѧѧرق فѧѧي المѧѧستوي الرأسѧѧي بѧѧين ھѧѧاتين . المقاسѧѧة بينھمѧѧا يطبѧѧق عليھѧѧا اسѧѧم المѧѧسافة المائلѧѧة
  .فيسمي المسافة الرأسية) فرق الارتفاع بينھما(النقطتين 

  
فة من مسافة أخري بعدة يجمع مثلث قائم الزاوية بين المسافات الثلاثة مما يمكننا من حساب مسا

  :طرق
  

  
  

 
  

  أنواع المسافات) ١٧-٢(شكل 
  
                     ٢ع + ٢ف = ٢م
  

  :أي أن
  

  )٤٤-٢   (                    )٢ ع- ٢م (= ف 
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بمعلوميѧѧة قيمѧѧة المѧѧسافة ) التѧѧي يѧѧتم توقيعھѧѧا علѧѧي الخѧѧرائط(وبѧѧذلك يمكѧѧن حѧѧساب المѧѧسافة الأفقيѧѧة 
  ). فرق الارتفاع بين النقطتين(لرأسية والمسافة ا) المقاسة في الطبيعة(المائلة 

  
                           م / ف ) = زاوية الارتفاع(جتا 

  
  :أي أن

  
  )٤٥-٢(                          ) زاوية الارتفاع(جتا × م = ف 
  

بمعلوميѧѧة قيمѧѧة المѧѧسافة ) التѧѧي يѧѧتم توقيعھѧѧا علѧѧي الخѧѧرائط(وبѧѧذلك يمكѧѧن حѧѧساب المѧѧسافة الأفقيѧѧة 
  . وقيمة زاوية الارتفاع بين النقطتين) في الطبيعةالمقاسة (المائلة 
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٢٩ جمعة محمد داود. م                                                                   د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  الفصل الثالث
  

  قياس المسافات
  

تعد المسافات أحد أھم أنواع القياسات المساحية ، وان كانت ھي أقѧدمھا تاريخيѧا إلا أنھѧا مازالѧت 
وكѧم ھѧو معѧروف فأننѧا نقѧوم بقيѧاس المѧسافة . تحتل جانبا كبيرا مѧن الأھميѧة فѧي العمѧل المѧساحي

 المѧسافة الأفقيѧة التѧي يѧتم إلѧي – حѧسابيا –في الطبيعѧة ثѧم نحولھѧا ) المباشرة أو الفراغية(المائلة 
 بالشريط أو باستخدام جھѧاز إما: يوجد أسلوبين لقياس المسافات في الطبيعة. توقيعھا في الخرائط

  .قياس المسافات الكترونيا
  
  :Tape قياس المسافات بالشريط ١-٣
  
  : أنواع الشرائط١-١-٣
  

 لقيѧѧاس chainدام مѧѧا يѧѧسمي بѧѧالجنزير كѧѧان يѧѧتم اسѧѧتخ) بѧѧصورته الحاليѧѧة(قبѧѧل ابتكѧѧار الѧѧشريط 
   . المسافات والذي يتكون من عدد من حلقات الحديد التي تكون شريطا له طول معين معاير بدقة

  
، بينمѧا للقياسѧات الدقيقѧة يѧتم  أو التيѧلمادة الكتان ) ٢(الصلب أو من ) ١( من إماتصنع الشرائط 

حيѧث أن لا يتѧأثر كثيѧرا ) مѧن الحديѧد% ٦٥من مادة النيل و % ٣٥(شريط الأنفار ) ٣(استخدام 
 ،١٠ي أطوال محددة ھѧي تأتي الشرائط ف.  إلا أنه أغلي سعرا من كلا النوعين السابقينبالحرارة

  . متر١٠٠ ، ٥٠ ، ٣٠  ،٢٠
  

  
  

  أنواع الشريط) ١-٣(شكل 
  

لѧب دقѧة يتميز شريط التيل بسھولة حمله لأنه خفيف وعادة يتم استخدامه في الأعمال التѧي لا تتط
أمѧا الѧشريط الѧصلب فھѧو أدق مѧن النѧوع الأول . عالية لأنه يتأثر بالبلل ويتغير طولѧه نتيجѧة الѧشد

  . نظرا لصلابته وقله تمدده أو انكماشه إلا أنه أثقل وزنا من الشريط الكتان كما أنه قابل للصدأ
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٣٠ جمعة محمد داود. م                                                                   د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  : أدوات مساعدة مع الشريط٢-١-٣
  

) أن المسافة المطلوب قياسھا أكبر من طول الشريط ذاتѧهفي حالة (عند قياس المسافات بالشريط 
  :فتوجد عدة أدوات مساعدة تشمل

  
  :Range Pole or Rod  الشواخص-١
  

 متѧر ، ويѧستخدم ٥ و ٢يتѧراوح طولѧه بѧين ) أو معدني أحيانѧا(يتكون الشاخص من عمود خشبي 
واقعѧه علѧي الخѧط ط بالѧشري المقاسѧة الأجѧزاءفي توجيه الخط المطلوب قياسѧه حتѧى تكѧون جميѧع 

  . المستقيم الواصل بين النقطتين المطلوب قياس المسافة بينھما
  
  :Pegs  الأوتاد-٢
  

 سنتيمتر ويكون طرفھا الѧسفلي ٣٠ و ٢٠الوتد ھو قطعة مضلعة أو مستديرة يتراوح طولھا بين 
. سمѧѧدببا ليѧѧسھل غѧѧرزه فѧѧي الأرض، وتѧѧستخدم لتحديѧѧد مكѧѧان علامѧѧات بدايѧѧة و نھايѧѧة الخѧѧط المقѧѧا

  .    أما خشبية تستخدم في الأراضي الزراعية أو حديدية تستخدم في الأراضي الصلبةالأوتاد
  
  :Pins or Arrows الشوك -٣
  

 سѧنتيمتر تѧستخدم لتحديѧد بدايѧة ٤٠ و ٣٠وھي عبارة عن أسياخ من الصلب بطѧول يتѧراوح بѧين 
  . ونھاية الشريط

  
  :Plumb Bob خيط الشاغول -٤
  

ة معدنية مخروطة الѧشكل ذات رأس مѧدبب ، يѧستخدم لتحديѧد مѧسقط بدايѧة وھو خيط ينتھي بقطع
  .  أعلي من سطح الأرضالأفقيالشريط عندما يكون في وضعه 

  

     
  

  أدوات مساعدة مع الشريط) ٢-٣(شكل 
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٣١ جمعة محمد داود. م                                                                   د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

 عѧدة أقѧسام إلѧي كان قياس المسافة المطلوبة سيتم علي أرض غير منتظمة الميل فيتم تجزئتھا إذا
  : الشريط في وضع أفقي في كل جزء ، وذلك باستخدام خبط الشاغولبحيث يكون

  

  
  

  قياس المسافات علي أرض مائلة) ٣-٣(شكل 
  

للأعمال المساحية الدقيقة يتم أيضا استخدام ترمومتر لقياس درجة حرارة الجو أثنѧاء القيѧاس ليѧتم 
تم اسѧتخدام ميѧزان مѧاء أيѧضا يѧكمѧا . لاحقا تصحيح الخط المقاس بالѧشريط طبقѧا لتѧأثره بѧالحرارة

  . لضمان أفقية الشريط أثناء قياس المسافة
  

وذلѧѧك ) خѧѧط يتعامѧѧد علѧѧي خѧѧط موجѧѧود فѧѧي الطبيعѧѧة( عمѧѧود إقامѧѧةيѧѧستخدم الѧѧشريط أيѧѧضا فѧѧي 
   .المرآةأو بجھاز المثلث ذو  Cross Staff  يسمي المثلث المساحآخربالاستعانة بجھاز 

  

      
  المثلث المساح) ٤-٣(شكل 

  
 Clinometerس مسافة مباشرة كبيرة باستخدام الشريط يتم الاستعانة بجھاز الكلينومتر عند قيا

 حѧѧساب المѧѧسافة الأفقيѧѧة المنѧѧاظرة للمѧѧسافة المائلѧѧة – لاحقѧѧا –لقيѧѧاس زاويѧѧة الارتفѧѧاع حتѧѧى يمكѧѧن 
  :المقاسة

  

    
  

  الكلينومتر) ٥-٣(شكل 
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٣٢ جمعة محمد داود. م                                                                   د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  : الرفع المساحي بالشريط٣-١-٣
  

  :شريط من عدة خطوات تشمليتكون الرفع المساحي بال
  
  :استكشاف المنطقة) أ(
  

يتم التعرف علي المنطقѧة المطلѧوب رفعھѧا وذلѧك بѧالمرور فيھѧا والتعѧرف علѧي معالمھѧا وتكѧوين 
  . فكرة شاكلة عنھا وما تحتويه من معالم

  
  :رسم الكروكي) ب(
  

 لمعѧѧالم ريبيѧѧةالتق عѧѧام لمنطقѧѧة العمѧѧل لبيѧѧان المواقѧѧع النѧѧسبية – أو اسѧѧكتش –يѧѧتم رسѧѧم كروكѧѧي 
  .المنطقة

  
  :اختيار و تثبيت نقاط المضلع) ت(
  

تѧѧسمي نقѧѧاط المѧѧضلع أو نقѧѧاط الھيكѧѧل (يѧѧتم اختيѧѧار مواقѧѧع لتثبيѧѧت نقѧѧاط أساسѧѧية للرفѧѧع المѧѧساحي 
يѧѧتم اختيѧѧار نقѧѧاط المѧѧضلع بحيѧѧث تتѧѧوافر . ثѧѧم تثبيѧѧت ھѧѧذه المواقѧѧع باسѧѧتخدام الأوتѧѧاد) الرئيѧѧسي

  :الواصلة بين نقاط المضلع) يةالوھم(المواصفات التالية في الخطوط 
  

 أن تكون الخطوط أقل ما يمكن أو بقدر حاجة العمل المطلوب فقط.  
  متر٢٠٠أن تكون أطوال الخطوط في حدود .  
  الإمكانأن تكون أطوال الخطوط متقاربة بقدر.  
  ينѧ٣٠أن تشكل مواقع النقاط مثلثات فيما بينھا ، ويفضا أن تكون زوايا ھذه المثلثان ما بo 

  . o ١٢٠ و
  المطلوب رفعھا مساحيا) المعالم(أن تكون الخطوط أقرب ما تكون للتفاصيل.  
  رضѧع تعتѧي مواقѧوة أو فѧي أرض رخѧون فѧلا تكѧة فѧع ثابتѧأن تكون مواقع النقاط في مواق

  .السير أو عرضه للعبث بھا
  

 فѧي  تثبيѧت النقطѧةإعادةكما يتم عمل كارت وصف لموقع كل نقطة من نقاط المضلع حتى يمكن 
يتكون كارت وصف كل نقطة من تحديد المعالم المحيطѧة بالنقطѧة مѧع قيѧاس المѧسافة . حالة فقدھا

  ). أركان مبني علي سبيل المثال(بين النقطة و ثلاثة مواضع ثابتة 
  
  :الرفع المساحي أو التحشية) ث(
  

ل العمѧود طѧو) ١: (كل معلم من معѧالم المنطقѧة مѧن خѧلال قيѧاس مѧسافتين) تحديد موقع(يتم رفع 
 تقاطعѧه إلѧيالمسافة من بداية ضلع المھيكل الرئيѧسي ) ٢( ضلع الھيكل الرئيسي ، إليمن المعلم 

 أعتبرنѧا أن إذاتѧشبه ھѧذه العمليѧة تحديѧد الاحѧداثي س والاحѧداثي ص لكѧل معلѧم . مع ھѧذا العمѧود
ويѧѧتم . ضѧѧلع الھيكѧѧل الرئيѧѧسي يمثѧѧل المحѧѧور الѧѧسيني بينمѧѧا العمѧѧودي عليѧѧه يمثѧѧل المحѧѧور الѧѧصادي

  :تسجيل ھذه القياسات لجميع المعالم في ورقة مع رسم كروكي لھا
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٣٣ جمعة محمد داود. م                                                                   د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  
  

  الرفع المساحي بالشريط) ٦-٣(شكل 
  
  :العمل المكتبي) ج(
  

  : عدة خطوات مكتبية تشمل– التي تم رفعھا مساحيا -يتطلب رسم خريطة المنطقة 
  

 ة وѧѧلاعه المقاسѧѧوال أضѧѧة أطѧѧسي بمعلوميѧѧل الرئيѧѧضلع أو الھيكѧѧم المѧѧم أول رسѧѧك برسѧѧذل
 يѧѧتم رسѧѧم ضѧѧلعي المثلѧѧث الأول ثѧѧم الأقѧѧواسضѧѧلع منѧѧه أولا ، ثѧѧم بطريقѧѧة تقѧѧاطع ) أطѧѧول(

  . المثلث الثاني وھكذا
  عѧع مواقѧداثيات(يتم توقيѧسافتين ) إحѧشية أي المѧاد التحѧة أبعѧالم بمعلوميѧن المعѧم مѧل معلѧك

  ).  الضلعإليمسافته علي الضلع و العمود منه (المقاستين له في الطبيعة 
  مѧѧتم رسѧѧاريѧѧضاف إطѧѧة ويѧѧة الناتجѧѧا للخريطѧѧشمالإليھѧѧاه الѧѧم و اتجѧѧاس الرسѧѧا ومقيѧѧعنوانھ  

  . ومفتاح الخريطة
  

 أنه في التطبيقات غير المساحية يمكن استخدام عجلة القياس لقياس المѧسافات بدقѧة الإشارةتجدر 
تطيع تحويѧل من عجلة متصلة بعداد رقمѧي يѧسعجلة القياس تتكون .  عشرة سنتيمتراتإليتصل 

 وذلѧك بѧضرب عѧدد اللفѧات فѧي قيمѧة  قيمѧة المѧسافة المقطوعѧةإليعدد لفات العجلة أثناء الحركة 
  . محيط العجلة

  

  
  

  عجلة قياس المسافات) ٧-٣(شكل 
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٣٤ جمعة محمد داود. م                                                                   د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  : قياس المسافات الكترونيا٢-٣
  

يعتمѧѧد مبѧѧدأ قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا علѧѧي المعادلѧѧة الرياضѧѧية التѧѧي تجمѧѧع كѧѧلا مѧѧن المѧѧسافة و 
  :السرعة و الزمن

  
  ) ١-٣     (              الزمن   × السرعة = المسافة 

  
 أو electro-magneticكھرومغناطيѧѧѧسية (موجѧѧѧة شѧѧѧعاع أو فѧѧѧإذا تمكننѧѧѧا مѧѧѧن قيѧѧѧاس سѧѧѧرعة 

أثناء انتقاله بѧين نقطتѧين وقمنѧا بقيѧاس الѧزمن الѧذي اسѧتغرقته ) electro-opticalكھروبصرية 
في مجال ھذا المبدأ  بدأ تطبيق. يمكننا حساب المسافة بينھماھذه الموجة للسفر بين كلا النقطتين ف

) عند النقطة الأولي من الخط المطلوب قياسه( موجة من جھاز إطلاقالمساحة وذلك عن طريق 
،  النھاية الثانية للخѧط حيѧث يوجѧد جھѧاز عѧاكس يقѧوم بعكѧس ھѧذه الموجѧه فѧي نفѧس مѧسارھا إلي

  :إطلاقھامنية التي استغرقتھا ھذه الموجة منذ ويقوم الجھاز المرسل بقياس الفترة الز
  

  )٢-٣(                         الإرسال وقت –وقت الاستقبال = الفترة الزمنية 
  

منذ صѧدورھا مѧن الجھѧاز ) ١(لكن ھذه الفترة الزمنية المقاسة ھي الزمن الذي استغرقته الموجه 
ز المرسѧѧل ، أي أنھѧѧا ضѧѧعف عودتھѧѧا مѧѧرة أخѧѧري للجھѧѧا) ٢(المرسѧѧل حتѧѧى وصѧѧولھا للعѧѧاكس ثѧѧم 
لذلك فѧأن المѧسافة المحѧسوبة سѧتعادل ضѧعف المѧسافة بѧين . الفترة الزمنية بين المرسل و العاكس

  :جھازي المرسل و العاكس
  

  )٣-٣(                  سرعة الموجة× الفترة الزمنية = ضعف المسافة بين المرسل و العاكس 
  

  )٤-٣(                ٢÷ ) سرعة الموجة × الفترة الزمنية = ( المسافة بين المرسل و العاكس 
  

  تقريبѧامن المعلوم أن أي موجه تسير في الفضاء تكون سرعتھا ھѧي سѧرعة الѧضوء التѧي تعѧادل
  أي أن قياس، ) كيلومتر في الثانية٢٩٩٧٩٢.٤٥٨ أو بالضبط(ثلاثمائة ألف كيلومتر في الثانية 

ومن .  والعاكسالإرسالالفترة الزمنية للموجه ھو كل ما يلزم لحساب المسافة بين كلا من جھاز 
 Electronic Distanceھنѧѧѧا جѧѧѧاءت فكѧѧѧرة ابتكѧѧѧار أجھѧѧѧزة قيѧѧѧاس المѧѧѧسافات الكترونيѧѧѧا 

Measurement الأحرف الثلاثةإلي اختصرت والتي  EDM.  
  

  
  

  مبدأ قياس المسافات الكترونيا) ٨-٣(شكل 
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٣٥ جمعة محمد داود. م                                                                   د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

ر سѧѧرعة الموجѧѧة أثنѧѧاء مرورھѧѧا فѧѧي الغѧѧلاف الجѧѧوي لѧѧلأرض تبعѧѧا لعوامѧѧل انكѧѧسار الѧѧضوء تتѧѧأث
الناتجة عن اختلاف درجة الحرارة و الضغط الجوي والرطوبة النسبية ، وبالتالي فلن تكون ھѧذه 

لذلك تعتبر دقة قياس سرعة الضوء ھي أھم عوامل  . السرعة ھي نفس سرعة الضوء في الفراغ
 ١.٠٠٠١تتراوح قيمة معامل انكسار الضوء في الغѧلاف الجѧوي بѧين . لكترونياقياس المسافات ا

 تبعا لتأثير العوامѧل الجويѧة ، ولѧذلك يجѧب قيѧاس تلѧك التѧأثيرات أثنѧاء عمليѧة القيѧاس ١.٠٠٠٥و 
 ١.٠٠٠٣ ، لكѧن يمكѧن اسѧتخدام قيمѧة متوسѧطة لمعامѧل الانكѧسار تبلѧغ للحصول علѧي دقѧة عاليѧة

  . للأعمال المساحيةللحصول علي دقة مناسبة 
  

ينتѧѧشر الѧѧضوء فѧѧي الغѧѧلاف الجѧѧوي علѧѧي ھيئѧѧة منحنѧѧي أقѧѧرب مѧѧا يكѧѧون لمنحنѧѧي جيѧѧب الزاويѧѧة 
sinusoidal curve دةѧة الواحѧالمعروف الذي يحدد طول الموج wavelength ) اѧز لھѧنرم

نرمѧز لھѧا  ( درجѧة للѧدورة الكاملѧة٣٦٠o التي تبلغ Phase angleوزاوية الطور  ) بالرمز 
  .  )ز بالرم

  

  
  

   انتشار الضوء )٩-٣(شكل 
  

 نجѧѧد أنѧѧه للوصѧѧول لدقѧѧة عاليѧѧة فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا فѧѧأن أجھѧѧزة ٣-٤بѧѧالنظر للمعادلѧѧة 
EDM ودѧب وجѧا يتطلѧدا ممѧة جѧة عاليѧسية بدقѧة الكھرومغناطيѧزمن للموجѧلابد أن تقيس فرق ال 

تعتمѧد  EDMجھѧزة أ ذلك فأن بدلا من). أيضاجدا وھذا سيجعل سعر الجھاز عالي (ساعة ذرية 
قيѧاس عѧدد الѧدورات الكاملѧة  والتѧي فيھѧا يѧتم Phase Differenceطريقѧة فѧرق الطѧور علѧي 

 مѧرة إليѧه وصѧولھا وحتѧى الإرسѧال لجѧزء الѧدورة الأخيѧرة للموجѧة المرسѧلة مѧن جھѧاز بالإضافة
ويѧتم حѧساب .  من العاكس الموضوع في النھاية الثانية للخط المطلوب قياسѧهانعكاسھاأخري بعد 

  :كالآتيالمسافة 
  

D = ( n  + p ) / 2                 (3-5) 
 

  :حيث
D    المسافة المطلوب قياسھا  
n    عدد الموجات الصحيحة أو الكاملة  
   الطول الموجي أو طول الموجة  
p   طول جزء الموجة المتبقية  
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 درجѧة مѧن طѧول ٣٦٠) (بنسبة قيمѧة زاويѧة الطѧور لѧه ويتم حساب طول جزء الموجة المتبقية 
  :كالآتيالموجة الكاملة ، 

  
p = (  / 360 o )                                                                         (3-6) 

  

  
  

   قياس المسافات الكترونيا بالموجات الكھرومغناطيسية)١٠-٣(شكل 
  

  :مثال
  

 موجѧѧѧة إرسѧѧѧال يعتمѧѧѧد علѧѧѧي EDMجھѧѧѧاز أحѧѧѧسب المѧѧѧسافة بѧѧѧين نقطتѧѧѧين أ ، ب تѧѧѧم قياسѧѧѧھا ب
 كѧѧان عѧѧدد إذا o ١١٥ '٤٢ متѧѧر وزاويѧѧة الطѧѧور لھѧѧا ٢٠كھرومغناطيѧѧسية يبلѧѧغ طѧѧول موجتھѧѧا 

  . موجات٩الموجات الصحيحة 
  

  :نحسب طول جزء الموجة المتبقية: أولا
  

p = (  / 360 o )  
   = [ (42' 115 o) / 360 o ] x 20 = 6.428 m 

  
  :ة المقاسةنحسب طول المساف: ثانيا

  
D = ( n  + p ) / 2 
    = [ ( 9 x 20 ) + 6.428  ] / 2  
    = 93.214 m 

   
موجѧѧات الراديѧѧو ) ١( المѧѧستخدمة فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا وتѧѧشمل الأشѧѧعةتتعѧѧدد أنѧѧواع 

الموجات تحت الحمراء وھѧي ) ٢( كيلومتر ، ٦٠-٥٠وتستخدم في قياس المسافات الطويلة حتى 
 وتѧستخدم لقيѧاس المѧسافات Total Station في أجھزة المحطات الѧشاملة الآنداما  استخالأكثر
 ١٠الموجات الضوئية المرئية والتي تستخدم لقياس المسافات الأقѧل مѧن ) ٣( كيلومتر ، ٣٠-١٠

  . الليزر المرئي للمسافات متناھية الصغر والتي تبلغ عشرات الأمتار) ٤(كيلومتر ، 
  



                                    قياس المسافات                                                           الثالث الفصل
______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
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 مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين خمѧѧسينات منѧѧذ بدايѧѧة الEDMالمѧѧسافات الكترونيѧѧا  أجھѧѧزة قيѧѧاس إنتѧѧاجبѧѧدأ 
بحيѧث يѧتم ) الثيودليѧت(الميلادي وكانѧت أجھѧزة منفѧصلة يѧتم تركيبھѧا فѧوق أجھѧزة قيѧاس الزوايѧا 

  .قياس الزاوية و المسافة في نفس الوقت
  

      
  

  أجھزة قياس المسافات الكترونيا) ١١-٣(شكل 
  

 أو Reflector المѧѧسافات الكترونيѧѧا تعتمѧѧد علѧѧي وجѧѧود عѧѧاكس معظѧѧم أجھѧѧزة المѧѧساحة لقيѧѧاس
يتكѧون العѧاكس مѧن .  جھاز الاستقبال مرة أخريإلي يقوم بعكس الموجة Prismمنشور عاكس 

يوضѧع غاليѧا  - الأشѧعة لزيѧادة قѧوة انعكѧاس -مطلي بمѧادة الفلوريѧسنت منشور من الزجاج النقي 
 وقѧد يوضѧع العѧاكس علѧي حامѧل .مѧسافات كبيѧرةلسھولة رؤيتѧه مѧن ملون  بلاستيكي إطارداخل 

أو يوضѧع ) للقياسات المساحية الدقيقѧة(ثلاثي لضمان وقوعه رأسيا أعلي النقطة المحتلة بالضبط 
  .  يمسكھا الراصد بيدهpoleأعلي عصا 

  

         
  
  

  عواكس أجھزة قياس المسافات الكترونيا) ١٢-٣(شكل 
  

 يمكѧѧن اسѧѧتخدامھا بѧѧديلا عѧѧن العѧѧاكس وھѧѧي Reflective Sheetأيѧѧضا توجѧѧد أھѧѧداف عاكѧѧسة 
 العاكѧسة الأھѧدافتستخدم . عبارة عن ألواح رقيقة يتم طلاؤھا بمادة الفلوريسنت العاكسة للأشعة

  .في الطبيعة للمواقع التي لا يمكن تثبيت العاكس عندھا مثل الحوائط و الأعمدة الخرسانية
  

 Reflector-Lessت الكترونيѧا بѧدون عѧѧاكس كمѧا توجѧد أجھѧزة مѧساحية يمكنھѧا قيѧاس المѧسافا
وذلك باستخدام موجات تتميѧز بخاصѧية الانعكѧاس عنѧد ) للمسافات القصيرة وحني مئات الأمتار(

وبذلك فأن ھذه النوعية من الأجھزة المѧساحية تمكننѧا مѧن قيѧاس المѧسافات . اصطدامھا بأي ھدف
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 خѧط إلѧي أعلي قمة برج أو إليالمسافة دون الحاجة لاحتلال نقطة نھاية الخط ، أي يمكنھا قياس 
  .الخ.... تيار كھربائي 

  
مخصѧصة ) باسѧتخدام موجѧات الليѧزر المرئѧي( بعѧض أجھѧزة قيѧاس المѧسافات الكترونيѧا إنتاجتم 

-hand محمولѧة يѧدويا الأجھѧزةحيث أصѧبحت ھѧذه ) غير المساحية(للأعمال الھندسية البسيطة 
heldسيѧѧѧريعة و بѧѧѧصورة سѧѧѧتخدامھا بѧѧѧتم اسѧѧѧثلا(طة  ليѧѧѧاني مѧѧѧشئات و المبѧѧѧل المنѧѧѧاس ) داخѧѧѧلقي

  . وبدقة سنتيمتراتالمسافات الصغيرة
  

     
  

  أجھزة محمولة لقياس المسافات الكترونيا) ١٣-٣(شكل 
  

تتѧѧأثر أجھѧѧزة قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا بعѧѧدة مѧѧصادر للأخطѧѧاء أھمھѧѧا ھѧѧو تѧѧأثير عوامѧѧل الطقѧѧس 
لѧѧذلك توجѧѧد بعѧѧض . الإرسѧѧالعنѧѧد نقطѧѧة جھѧѧاز ) الحѧѧرارة و الѧѧضغط الجѧѧوي و الرطوبѧѧة النѧѧسبية(

التѧѧصحيحات الواجѧѧب حѧѧسابھا لتѧѧصحيح المѧѧسافة المقاسѧѧة وتقѧѧدير المѧѧسافة الدقيقѧѧة بѧѧين جھѧѧازي 
  . المرسل و العاكس

  
تتناسѧѧب مѧѧع طѧѧول أي أنھѧѧا  فѧѧي صѧѧورة نѧѧسبية ، EDMيعبѧѧر عѧѧن دقѧѧة المѧѧسافة المقاسѧѧة بѧѧأجھزة 

خطѧأ ) ٢(و خطѧأ ثابѧت القيمѧة ) أ: (ن جѧزأين تتكون مEDMѧأي أن دقة جھاز . المسافة المقاسة
  .نسبي يعتمد علي طول المسافة المراد قياسھا

  
  : مثال

  
  ) part per million or ppm( جزء في المليون ٣+  مللي ٥±  = EDMدقة أحد أجھزة 

  .  مللي لكل كيلومتر من طول الخط المقاس٣+  مللي ٥ ±                       = 
  

، وأيضا خطا نسبي يعتمѧد ) في ھذا المثال(خمسة ملليمترات ± ه خطأ ثابت يبلغ أي أن الجھاز ب
  .علي طول المسافة المراد قياسھا

  
  : فأن كيلومتر٢فإذا كان طول الخط المقاس يبلغ 

  
  .  مللي لكل كيلومتر من طول الخط المقاس٣+  مللي ٥±  = EDMدقة أحد أجھزة 

   )   ٢ × ٣ ( + مللي ٥±                        = 
   مللي ٦+  مللي ٥±                        = 
   مللي  ١١±                        = 
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   :EDMالجدول التالي يوضح أمثلة لمواصفات بعض أجھزة قياس المسافات الكترونيا 
  

مدي القياس   الجھاز
  )كيلومتر(نھارا 

  )سنتيمتر(دقة القياس 

Geodemetr NASM-4٤.٥  0.5 ± 2 ppm  
EOS-Ziess٥  0.5 ± 2 ppm  
Sokkia RED 2L٥  0.5 ± 5 ppm  
Geodemetr NASM-8٣٠  1.0 ± 1 ppm  
Tellurometer CA 1000٦٠  2 ± 5 ppm 
Wild DI 60١٥٠  1 ± 4 ppm 
HP 3805A١٥٠  0.5 ± 1 ppm 
Tellurometer MRA5 ١٥٠  2 ± 5 ppm 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                 قياس الانحرافات                                                           الرابعالفصل 
______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
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  الفصل الرابع
  

  قياس الانحرافات
  

قيѧاس الانحرافѧات  - بالإضافة لقياسات الشريط –تاريخيا تطورت أعمال الرفع المساحي لتشمل 
 مرة أولالبوصلة كربما يعود ذكر . المغناطيسية للمعالم مع اختراع أجھزة البوصلة المغناطيسية

ن قѧد أسѧھموا فѧي تطѧوير ھѧذا الجھѧاز  ، إلا أن علماء المѧسلمي م تقريبا١١٠٠ الصين في عام إلي
. م تقريبѧا١٤٥٠ وخاصة العالم العربي الكبير ابن ماجѧد فѧي عѧام واستخدامه في الملاحة البحرية

 في القياسات المساحية الدقيقة إلا أنھا ربمѧا تѧستخدم الآنمع أن البوصلة أصبحت غير مستخدمة 
  . في أعمال الاستكشاف المبدئي للمنطقة المراد رفعھا

  
  : البوصلة المغناطيسية١-٤
  

علبѧة بھѧا قѧرص مѧدرج مѧن صѧفر  مغناطيسية تترك حرة الحركѧة داخѧل إبرةتتكون البوصلة من 
ھي الجھاز المѧساحي (تستخدم البوصلة لقياس الانحرافات المغناطيسية .  درجة ستينية٣٦٠اتلي 

ذلك فأنھا لا تѧستخدم فѧي ، ولأو أقل  درجة ستينية ١بدقة ) الوحيد لقياس الانحرافات المغناطيسية
  .  المساحية الدقيقةالأعمال

  
 Surveyor'sيوجѧѧѧد نѧѧѧوعين رئيѧѧѧسين مѧѧѧن البوصѧѧѧلة المغناطيѧѧѧسية ھمѧѧѧا بوصѧѧѧلة المѧѧѧساح ٍ

Compass شوريةѧلة المنѧو البوص Prismatic Compass شرѧدث المنتѧوع الأحѧي النѧوھ 
  . حاليا

  

     
 

              
    

   البوصلة المغناطيسية١-٤شكل 
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كمѧѧا أن بѧѧسيطة وسѧѧھل العمѧѧل بھѧѧا ، خفيفѧѧة الѧѧوزن و تميѧѧز البوصѧѧلة بعѧѧدة مميѧѧزات منھѧѧا أنھѧѧا ت
.  وبѧذلك لا تتѧراكم أخطѧاء القيѧاسآخѧرالانحراف المقاس لأي خѧط مѧستقل عѧن انحѧراف أي خѧط 

 دقѧائق ١٠تتركز أھم عيوب البوصلة المغناطيسية في دقتھا القليلة حيѧث تقѧيس الانحرافѧات بدقѧة 
 إلѧيسن الأحوال ، كمѧا أنھھѧا تتѧأثر بالجاذبيѧة المحليѧة فѧي منطقѧة الرصѧد بالإضѧافة ستينية في أح

  . أنھا تعتمد علي التوجيه البصري مما لا يجعلھا مناسبة للمسافات البعيدة
  
  : الرفع المساحي بالبوصلة المغناطيسية٢-٤
  

الفѧصل  (تتكون خطوات الرفѧع المѧساحي بالبوصѧلة مѧن نفѧس خطѧوات الرفѧع المѧساحي بالѧشريط
. القياسѧات سѧواء للمѧضلع الرئيѧسي أو لعمليѧة التحѧشيةوتفاصѧيل لكنھا تختلف في أساليب ) الثالث

  .ف المغناطيسي لكل ضلع من أضلاعه مضلع البوصلة قياس قيمة الانحراإنشاءتشمل أرصاد 
عانة حيث يضع البوصلة المغناطيѧسية أعلѧي النقطѧة تمامѧا بالاسѧت) مثلا(يبدأ الراصد من النقطة أ 

 سѧѧواء بالاكتفѧѧاء بѧѧالنظر أو باسѧѧتخدام الأفقѧѧيبخѧѧيط الѧѧشاغول ، يѧѧتم وضѧѧع البوصѧѧلة فѧѧي الوضѧѧع 
 الѧشاخص الموجѧود فѧي النقطѧة التاليѧة مѧن نقѧاط إلѧيميزان تسوية ، يوجه الراصد دليل البوصلة 

المѧѧضلع بحيѧѧث تكѧѧون فتحѧѧة منѧѧشور البوصѧѧلة والѧѧشعرة الرأسѧѧية لھѧѧا علѧѧي اسѧѧتقامة واحѧѧدة مѧѧع 
ثم يقرأ الراصد قيمة انحراف ھذا الخط علي تدريج البوصلة ويقوم بتسجيله في دفتر الشاخص ، 
مѧѧن (ثѧѧم يѧѧتم تكѧѧرار نفѧѧس الخطѧѧوات لقيѧѧاس انحѧѧراف النقطѧѧة الثانيѧѧة مѧѧن نقѧѧاط المѧѧضلع . الأرصѧѧاد

بعѧد ذلѧك ينتقѧل ). شروط المضلع أن كل نقطة تستطيع رؤية نقطتين علي الأقل من نقاط المѧضلع
  .ثانية ويكرر نفس الخطواتالراصد للنقطة ال

  
  :من الانحرافات المغناطيسية يمكن حساب قيم الزوايا الداخلية للمضلع كالآتي

  
   –الانحراف الخلفي للضلع السابق = الزاوية الداخلية عند أي نقطة 
  )١-٤(                     الانحراف الأمامي للضلع اللاحق للنقطة                                 

  
 للѧضلع اللاحѧق فيѧضاف الأمѧامي كان الانحراف الخلفي للضلع الѧسابق أكبѧر مѧن الانحѧراف وإذا
٣٦٠o:   
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  :مثال
  

للمضلع التالي تم قياس الانحراف المغناطيسي الأمامي و الخلف لكل ضѧلع مѧن أضѧلاع المѧضلع 
  :فكانت كالآتي

  

  
  

   مثال لمضلع البوصلة٢-٤شكل 
  

الانحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧراف   الضلع  النقطة
  الأمامي

 الانحراف الخلفي

 ٠٦٢o  '٢٠  ٢٤٣o  '٢٠  أ ب  أ
  ٣٣٤o  '٠٠  ١٥٤o  '٠٠  ب ج   ب
  ٢٨٦o  '١٥  ١٠٦o  '١٥  ج د   ج
  ٢٠٩o  '٠٥  ٠٢٩o  '٠٥  د ھـ   د
  ١٢٢o  '٣٠  ٣٠٢o  '٣٠  ھـ أ  ھـ

  
   الانحراف الخلفي ھـ أ – أ ب الأماميالانحراف = ھـ أ ب = الزاوية الداخلية عند أ 

  =                                  ٢٤٣  '٢٠o - ١٢٢  '٣٠o = ١٢٠  '٥٠ o   
  

   الانحراف الخلفي أ ب – ب ج الأماميالانحراف = أ ب ج = الزاوية الداخلية عند ب 
 =                                   ١٥٤  '٠٠o - ٠٦٢  '٢٠o = ٩١  '٤٠ o   

  
   الانحراف الخلفي ج ب – ج د الأماميالانحراف = ب ج د = الزاوية الداخلية عند ج 

 =                                   ١٠٦  '١٥o  - ٣٣٤  '٠٠o + ٣٦٠  '٠٠ o   
  =                                   ١٣٢  '١٥o  

  
   الانحراف الخلفي د ج – د ھـ الأماميالانحراف = ج د ھـ = الزاوية الداخلية عند د 

           =                         ٠٢٩  '٠٥o  - ٢٨٦  '١٥o + ٣٦٠  '٠٠ o   
  =                                   ١٠٢  '٥٠o  
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   الانحراف الخلفي ھـ د – ھـ أ الأماميالانحراف = د ھـ أ = الزاوية الداخلية عند ھـ 
=                                   ٣٠٢  '٣٠o  - ٢٠٩  '٠٥o     

  =                                   ٠٩٣  '٢٥o  
  

  : نطبق القانون العام لأي شكل مغلق أيا كان عدد أضلاعه وھوللتحقيق
  

  )٢-٤                           (١٨٠o×  ) ٢ –ن = ( مجموع الزوايا الداخلية لأي مضلع 
  
  :أو
  

     ٩٠o×  ) ٤ – ن ٢= ( مجموع الزوايا الداخلية لأي مضلع 
  

  عدد نقاط المضلع= ن : حيث
  
  : في المثال الحاليإذن

       ١٨٠o×  ) ٢ –ن = ( مجموع الزوايا الداخلية 
 ) =                        ١٨٠×  ) ٢ – ٥o =   ٥٤٠o     

  
  :بينما

   + ١٣٢o  '١٥+   o ٩١  '٤٠ +   o ١٢٠  '٥٠=  مجموع زوايا المضلع المحسوبة 
                                   ١٠٢  '٥٠o +   ٠٩٣  '٢٥o   

   =                                 ٥٤١  '٠٠o  
  :أي أن

  ١o  '٠٠ = ٥٤٠o  '٠٠ - ٥٤١o  '٠٠= المضلع قياسات ھذا الخطأ في 
  

فتوجѧد طريقتѧان ) التحشية(أما في الرفع المساحي للمعالم أو الظواھر الموجودة في منطقة العمل 
 إلѧيبقياس الانحراف المغناطيѧسي للخѧط الواصѧل مѧن نقطѧة المѧضلع ) ١: (معلملتحديد موقع كل 

قيѧѧاس انحѧѧرافين لھѧѧذا المعلѧѧم مѧѧن نقطتѧѧين مѧѧن نقѧѧاط ) ٢(الھѧѧدف مѧѧع قيѧѧاس طѧѧول ھѧѧذا الخѧѧط ، أو 
  .المضلع

  

  
   الرفع المساحي بالبوصلة٣-٤شكل 
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  الفصل الخامس
  

  )جھاز الثيودليت (قياس الزوايا
  
  : نبذة تاريخية١-٥
  

.  منѧذ آلاف الѧسنينالإنѧسانتعد قياسات الزوايا مѧن أھѧم أنѧواع القياسѧات المѧساحية والتѧي عرفھѧا 
 ھѧو أول جھѧاز بѧدائي أبتكѧره قѧدماء المѧصريين فѧي عѧام Gromaيمكѧن اعتبѧار جھѧاز الجرومѧا 

١٥٠٠ѧا لإنѧة قبل الميلاد تقريبѧي الطبيعѧة فѧا القائمѧاز .شاء الزوايѧذا الجھѧل بھѧتمر العمѧا أسѧوربم 
 مѧيلادي ١٥٠ من قبل الرومѧان فѧي عѧام Dioptraالديوبترا لعدة قرون قبل أن يتم ابتكار جھاز 

أمѧѧا أول جھѧѧاز ملاحѧѧي حقيقѧѧي فقѧѧد كѧѧان الاسѧѧطرلاب الѧѧذي أخترعѧѧه علمѧѧاء المѧѧسلمين فѧѧي . تقريبѧѧا
  .حوالي القرن الثامن الميلادي

  

  
  

  أجھزة قياسات زاوية تاريخية) ١-٥(شكل 
  

م فѧي كتѧاب للعѧالم ليونѧارد ١٥٧١ فقѧد ظھѧر لأول مѧرة فѧي عѧام Thedoliteأما أسم الثيودليѧت 
 ، ويتكѧѧون الجھѧѧاز مѧѧن تѧѧدريج دائѧѧري أفقѧѧي مركѧѧب علѧѧي عمѧѧود Leonard Diggesديجѧѧيس 

 مѧѧركبين علѧѧي )أو الѧѧشعرات(رأسѧѧي حيѧѧث كانѧѧت تقѧѧاس الزوايѧѧا مѧѧن خѧѧلال زوج مѧѧن النظѧѧرات 
 أول جھѧѧاز Pierre Vernierم أختѧѧرع العѧѧالم بييѧѧر فيرنѧѧر ١٦٣١وفѧѧي عѧѧام . مѧѧسطرة دوارة

 يركѧب علѧي التѧدريج الأصѧلي لزاويѧة إضѧافيوھي تدريج ) أطلق عليھا أسمه (Vernierورنية 
 أن أھѧѧم أنѧѧواع أجھѧѧزة الثيودليѧѧت إلا. الثيودليѧѧت بحيѧѧث يمكѧѧن قيѧѧاس الزوايѧѧا بѧѧأجزاء مѧѧن الدرجѧѧة

ي الѧѧدقيق بѧѧدأ فѧѧي الظھѧѧور تقريبѧѧا فѧѧي العѧѧشرينات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي علѧѧي يѧѧد المѧѧساح
وھѧѧو الاسѧѧم الѧѧشھير فѧѧي عѧѧالم تѧѧصنيع الثيودليѧѧت  Heinrich Wildالسويѧѧسري ھينريѧѧك فيلѧѧد 

  الذي ظل لعقود طويلة أشھر و أدق أنواع الأجھزة المساحية لقياس الزواياWildالمسمي بأسمه 
  .) الشھيرWild T2مثل جھاز ثيودليت (
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   في التاريخأول جھاز ثيودليت) ٢-٥(شكل 
  

  
  

   Wild T2  الشھيرثيودليتالجھاز ) ٣-٥(شكل 
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  :أشھر الشركات المصنعة لأجھزة الثيودليت تشمل
  

  الموقع علي الانترنت  اسم الشركة
Leica com.microsystems-leica.www://http/   

Sokkia com.sokkia.www://http/   
Trimble com.trimble.www://http/   
Topcon com.topcon.global://http/   
Spectra 

Precision 
aspx.2det/com.spectraprecision.www://http   

Geomax com.positioning-geomax.www://http/   
Prexiso -electronic/en/com.prexiso.www://http

htm.88_theodolite   
Pentax html.index/globalsites/english/jp.pentax.www://http 

   
  : جھاز الثيودليت٢-٥
  

 . الرقميѧةالأجھѧزة البѧصرية و الأجھѧزة:  مجمѧوعتينإلѧيالمѧساحية م أجھزة الثيودليѧت يمكن تقسي
 Gyro-Theodoliteثيودليѧت -كما توجد أنواع خاصة من أجھزة الثيودليت مثل جھاز الجيرو

  ). في المناجم و الأنفاق(المستخدم للقياسات تحت سطح الأرض 
  
  : الثيودليت البصري١-٢-٥
  

  : الأساسية تشملالأجزاءمن عدد من ) التقليدي(بصري يتكون الثيودليت ال
  

 ة : التربراخѧضبط أفقيѧاتيح لѧة مفѧا ثلاثѧالقاعدة التي تجمع فوقھا كل أجزاء الجھاز والتي بھ
 ، بالإضѧѧافة لمنظѧѧار تѧѧسامت ضѧѧوئي لѧѧضمان المثبѧѧت عليھѧѧا) فقاعѧѧة المѧѧاء(ميѧѧزان التѧѧسوية 

  . وقوع محور الجھاز أعلي النقطة الأرضية
 دھما : لسفليالجزء اѧة أحѧاحين للحركѧا مفتѧة ولھѧا الأفقيѧيحتوي الدائرة الأفقية لقياس الزواي

  .البطيئةالأفقية السريعة والآخر للحركة الأفقية للحركة 
 ية :  أو الأليدادالجزء العلويѧا الرأسѧزان يحتوي الدائرة الرأسية لقياس الزوايѧافة لميѧبالإض

 .  رأسي)فقاعة(تسوية 
  ارѧѧѧسكوب(المنظѧѧѧالتل ( ةѧѧѧاحين للحركѧѧѧضا بمفتѧѧѧز أيѧѧѧية المجھѧѧѧالرأس)ةѧѧѧسريعة و البطيئѧѧѧال (

ومعھمѧا ) الموجھѧة للھѧدف(و شѧيئية ) القريبѧة مѧن عѧين الراصѧد(بالإضافة لعدستين عينية 
  .مفتاح لتوضيح الرؤية لكل عدسة
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  أجزاء الثيودليت) ٤-٥(شكل 
  

  : محاور تتكون من٤لجھاز الثيودليت 
  

  .ر بمركز الدائرة الأفقية ويدور الجھاز حوله في مستوي أفقييم: V-Vالمحور الرأسي  .١
يمѧѧر بمركѧѧز الѧѧدائرة الرأسѧѧية ويѧѧدور الجھѧѧاز حولѧѧه فѧѧي مѧѧستوي : H-Hالمحѧѧور الأفقѧѧي  .٢

  .رأسي
الخط المستقيم المماس لميزان التسوية الطѧولي عنѧد : L-Lمحور ميزان التسوية الطولي  .٣

  .المنتصف
 نقطة تقѧاطع حامѧل الѧشعرات للعدسѧة العينيѧة الخط الواصل بين: Z-Zمحور خط النظر  .٤

  .والمركز الضوئي للعدسة الشيئية
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  محاور الثيودليت) ٥-٥(شكل 
  

  : الثيودليت الرقمي٢-٢-٥
  

 شاشѧة الكترونيѧة لѧه لتظھѧر عليھѧا إضѧافةالثيودليت الرقمي أو الالكتروني ھو ثيودليت عادي تѧم 
يحتاج الثيودليѧت الرقمѧي لبطاريѧة . ي الثيودليت العاديالزوايا المرصودة بدلا من قرائنھا يدويا ف

لتѧѧشغيله وبعѧѧض أنواعѧѧه تحتѧѧوي علѧѧي كѧѧارت ذاكѧѧرة لتخѧѧزين القياسѧѧات ثѧѧم نقلھѧѧا مباشѧѧرة للحاسѧѧب 
  . الآلي

  

  
  

  الثيودليت الرقمي) ٦-٥(شكل 
  

يتميز الثيودليت الرقمي بسھولة تشغيله وسѧرعته فѧي انجѧاز العمѧل المѧساحي إلا أنѧه أغلѧي سѧعرا 
  .  من الثيودليت العادي
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  : ضبط الثيودليت٣-٥
  

  : يتكون ضبط الثيودليت من نوعين
  
الضبط الدائم وھѧو ضѧمان وضѧع و كفѧاءة تѧشغيل جميѧع أجѧزاء الثيودليѧت ، وغالبѧا يѧتم ھѧذا ) ١(

يشمل الضبط الدائم ضمان العلاقات الأساسѧية بѧين . الضبط في المصنع أو لدي الوكيلالنوع من 
  :ودليتمحاور الثي

  .مستوي الدائرة الأفقية عمودي علي المحور الرأسي للجھاز -
  .مستوي الدائرة الرأسية عمودي علي المحور الأفقي للجھاز -
  .المحور الأفقي للجھاز عمودي علي المحور الرأسي للجھاز -
  .محور خط النظر عمودي علي المحور الأفقي للجھاز -

  
 أي عنѧد كѧل نقطѧة فѧي م للجھѧاز لقيѧاس الزوايѧاالضبط المؤقت وھو مѧا يѧتم عنѧد كѧل اسѧتخدا) ٢(

  .الموقع
  

 ضѧبط الأفقيѧة:  بالتبѧادل و التكѧرارإجراؤھمѧايتكون الѧضبط المؤقѧت للثيودليѧت مѧن خطѧوتين يѧتم 
levelling  سامتѧبط التѧا و ضѧي تمامѧع أفقѧي وضѧلضمان وضع الجھاز فcentring  ضمانѧل

  . لأرضية تماماوقوع المحور الرأسي للجھاز أعلي النقطة المساحية ا
  

  ):٧-٥شكل (خطوات الضبط المؤقت للثيودليت 
مѧѧع غѧѧرس الحامѧѧل فѧѧي الأرض وضѧѧع الحامѧѧل الثلاثѧѧي أعلѧѧي النقطѧѧة الأرضѧѧية بالتقريѧѧب  -

ثѧѧم ربѧѧط جھѧѧاز الثيودليѧѧت فوقѧѧه علѧѧي أن تكѧѧون أرجѧѧل الحامѧѧل الثلاثѧѧي لѧѧضمان ثباتѧѧه ، 
  ).١(متساوية الطول تقريبا 

رفѧة موقѧع الجھѧاز مѧن النقطѧة الأرضѧية ، ثѧم تحريѧك لمع) ٢(النظر في منظار التسامت  -
الحامل الثلاثي بصورة دائرية حتى نѧري النقطѧة ) شعب(من أرجل ) أو شعبتين(رجلين 

 .الأرضية في مركز منظار التسامت
 .لنري وضع فقاعة المياه التقريبية) ٣(ننظر لميزان التسوية العام  -
) أرجѧل(ا مѧن خѧلال رفѧع أحѧد شѧعب  كانت أفقية الجھاز غير مضبوطة نقوم بѧضبطھإن -

الحامل الثلاثي لأعلي أو لأسفل من المسمار الذي يربط كلا جزأي الشعبة مѧن منتѧصفھا 
)٤.( 

ونحѧرك الجھѧاز ) ٣(لضبط أفقية الجھاز بصورة تامѧة ننظѧر فѧي ميѧزان التѧسوية الѧدقيق  -
ن معѧا  يكѧون موازيѧا لمѧسمارين مѧن مѧسامير التѧسوية ثѧم نحѧرك كѧلا المѧسماريحتىأفقيا 

 ٥( تѧѧصبح الفقاعѧѧة فѧѧي المنتѧѧصف تمامѧѧا حتѧѧىبѧѧنفس الاتجѧѧاه سѧѧواء للѧѧداخل أو للخѧѧارج 
 ). الوضع أ

 يكѧѧون ميѧѧزان التѧѧسوية الѧѧدقيق عمѧѧودي علѧѧي حتѧѧى درجѧѧة ٩٠نѧѧدير الجھѧѧاز أفقيѧѧا بزاويѧѧة  -
الاتجاه السابق ، وننظر في ميزان التسوية الدقيق ونضبطه باستخدام المسمار الثالث من 

 .) الوضع ب٥ (ةمسامير التسوي
نعود للنظر في منظار التسامت فان كانت النقطة الأرضية لم تعد في مركزه تماما فنقѧوم  -

وليس الحامل (بفك مسمار تثبيت الثيودليت في قاعدة الحامل الثلاثي ثم نحرك الثيودليت 
 . في مركز منظار التسامت مرة أخريالأرضيةحتى نعيد وضع النقطة ) الثلاثي

 تكون أفقية الجھѧاز قѧد تغيѧرت – ضبط التسامت في الخطوة السابقة إعادةعد  وب–أحيانا  -
 . ضبطھا بنفس الطريقة مرة أخريإعادةقليلا مما يلزم 

 .نكرر ھذه الخطوات بالتبادل حتى نضمن أن كلا من التسامت و الأفقية قد تحققا تماما -
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  الضبط المؤقت للثيودليت) ٧-٥(شكل 
  
  :لثيودليت الرفع المساحي با٤-٥
  

 نفس الخطوات الرئيسية كما في الرفع بالشريط أو تتكون خطوات الرفع المساحي بالثيودليت من
  :)إلا أنھا تختلف في كيفية تنفيذ العمل المساحي(الرفع بالبوصلة 

  
  .الاستكشاف وعمل كروكي عام للمنطقة .١
  .الأساسياختيار و تثبيت نقاط المضلع  .٢
  .الأساسيقياسات المضلع  .٣
  ).التحشية(ع التفصيلي للمعالم الرف .٤
  .العمل المكتبي و الحسابات .٥
  .رسم الخريطة .٦

  
كѧل ) أو رصѧد(للحصول علي دقѧة عاليѧة فѧي قيѧاس الزوايѧا الأفقيѧة بجھѧاز الثيودليѧت فيѧتم قيѧاس 

 وھѧѧو عنѧѧدما تكѧѧون Face Rightالوضѧѧع المتيѧѧامن ) أ: (زاويѧѧة فѧѧي وضѧѧعين مختلفѧѧين للجھѧѧاز
 وھѧو عنѧدما Face Leftالوضѧع المتياسѧر ) ب(لي يمين الراصѧد ، الدائرة الرأسية للثيودليت ع

فѧѧإذا بѧѧدأنا بالوضѧѧع المتيѧѧامن فبعѧѧد قѧѧراءة . تكѧѧون الѧѧدائرة الرأسѧѧية للثيودليѧѧت علѧѧي يѧѧسار الراصѧѧد
 درجة لنحصل علي الوضع ٩٠ درجة ثم لف المنظار رأسيا ١٨٠الزاوية نقوم بلف الجھاز أفقيا 

الفѧѧرق بѧѧين كѧѧلا قراءتѧѧي . قѧѧراءة الزاويѧѧة الأفقيѧѧة مѧѧرة أخѧѧري التوجيѧѧه وبإعѧѧادةالمتياسѧѧر ونقѧѧوم 
 درجة إلا أنه ربما يوجد فرق بسيط سواء في الثѧواني أو ١٨٠الوضعين المتيامن و المتياسر ھو 

 أنه للتغلب علي تأثير الانكѧسار الѧضوئي علѧي أرصѧاد الثيودليѧت فѧأن إلي الإشارةتجدر . الدقائق
الصباح الباكر وفتѧرة مѧا قبѧل الغѧروب مѧع تجنѧب العمѧل فѧي أفضل أوقات الرصد تكون في فترة 

  . الفترة قبل و بعد الظھر مباشرة حيث يحدث أكبر تأثير للانكسار في الغلاف الجوي
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  أوضاع الرصد بالثيودليت) ٨-٥(شكل 
  

توجد عدة طرق لرصد الزوايا الأفقية بالثيودليت مثل طريقة التكرار و طريقة الزوايѧا الفرديѧة و 
تعѧѧد طريقѧѧة الزوايѧѧا الفرديѧѧة أسѧѧھل و أسѧѧرع طѧѧرق الرصѧѧد بالثيودليѧѧت وھѧѧي . ريقѧѧة الاتجاھѧѧاتط

يѧѧتم . تعتمѧѧد علѧѧي قيѧѧاس كѧѧل زاويѧѧة منفѧѧردة مѧѧن خѧѧلال الوضѧѧعين المتيѧѧامن و المتياسѧѧر للثيودليѧѧت
، اب قيمѧة الاتجѧاه لكѧل نقطѧة مرصѧودةلحس)  فقطللدقائق والثواني(حساب متوسط كلا الوضعين 

الجѧدول التѧالي يمثѧل أرصѧاد قيѧاس . الزاوية عن طريق طѧرح متوسѧط الاتجѧاھينثم نحسب قيمة 
  :الزاوية أ ب ج

  
النقطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
  المرصودة

  الزاوية  المتوسط  الوضع المتياسر  الوضع المتيامن

  ٠٩٢o '١١"   ٠٥  ٢٧٢o '١١"   ١٠  ٩٢o '١١"   ٠٠  ب
  ١٥٨o '٣٨"   ٥٥  ٣٣٨o '٣٩"   ٠٠  ١٥٨o '٣٨"   ٥٠  ج

٥٠   "
٢٧' 
٠٦٦o  

   

  
  

  مثال لزاوية مرصودة بالثيودليت) ٩-٥(شكل 
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يوجد في كل جھاز ثيودليت طريقة معينة لكي يتم بدء قياس الزوايا من نقطة محددة علѧي تѧدريج 
) التوجيѧه علѧي النقطѧة الأولѧي( أردنѧا أن نقѧيس زاويѧة بحيѧث نبѧدأ القيѧاس إذامثلا . الدائرة الأفقية

تختلف طريقة .  درجة بالضبط٩٠أو عند قيمة زاوية تساوي عند صفر الدائرة الأفقية بالضبط ، 
 خاصѧة القديمѧة منھѧا الأجھѧزة فѧبعض لآخѧرالحصول علي زاوية أفقية معينة من جھѧاز ثيودليѧت 

 الحديثة يوجد بھا زر يسمي زر الأجھزة بينما الأفقيةيوجد بھا مسمار معين يسمي تثبيت الدائرة 
فيقѧوم الراصѧد بتحريѧك الثيودليѧت أفقيѧا ) للأجھزة القديمѧة( في حالة مسمار تثبيت الدائرة. الصفر
 يحصل علي القراءة صѧفر فѧي تѧدريج الѧدائرة الأفقيѧة ثѧم يحѧرك ھѧذا المѧسمار لوضѧع معѧين حتى

).  لن تتغير مھما تحرك الثيودليت نفѧسهقراءتھاأي أن (وبذلك يكون قد قام بتثبيت الدائرة الأفقية 
)  مѧن الزاويѧة المطلѧوب قياسѧھا أ بالѧضلع الأول(لھѧدف الأول ثم يقѧوم الراصѧد بالتوجيѧه علѧي ا
 مѧن وضѧعھا الثابѧت الأفقيѧةأي يكѧون قѧد حѧرر الѧدائرة  (الأصليوبعد ذلك يعيد المسمار لوضعه 

للزاويѧة أ ج الѧضلع الثѧاني (ثѧم يقѧوم الراصѧد بالتوجيѧه علѧي الھѧدف الثѧاني ).  وضعھا العاديإلي
أمѧا .  وبѧذلك يحѧصل مباشѧرة علѧي قيمѧة ھѧذه الزاويѧة المرصѧودةوقراءة الدائرة الأفقية) المطلوبة

 بجعѧل قѧراءة الѧدائرة – عند الضغط عليه –في أجھزة الثيودليت الحديثة فيوجد زر يقوم مباشرة 
  . الأفقية تساوي الصفر

  
 يكѧون الوضѧѧع الأجھѧѧزةتختلѧف أجھѧѧزة الثيودليѧت فѧѧي وضѧع أو تѧѧدريج الѧدائرة الرأسѧѧية ، فѧبعض 

 لھѧا عنѧد الأفѧقد زاوية رأسية تساوي صفر درجة بينما توجѧد أجھѧزة أخѧري يكѧون الأفقي لھا عن
في الحالة الأولي فأن الزاويѧة الرأسѧية المرصѧودة تѧسمي زاويѧة .  درجة٩٠زاوية رأسية تساوي 

 بينمѧا فѧي الحالѧة الثانيѧة فѧأن الزاويѧة الرأسѧية المرصѧودة زاويѧة Elevation Angleالارتفѧاع 
يجѧب معرفѧة نѧوع الزاويѧة الرأسѧية لجھѧاز الثيودليѧت المѧستخدم لأن . Zenith Angleالѧسمت 

العلاقѧة بѧين كѧلا نѧوعي . حسابات الارتفاع بين النقاط المرصودة ستعتمد علѧي نѧوع ھѧذه الزاويѧة
  :الزاوية الرأسية ھي

  
  )١-٥     (            ٩٠o= زاوية السمت + زاوية الارتفاع 

  
  

  
  

  ة السمتزاوية الارتفاع و زاوي) ١٠-٥(شكل 
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يجب ملاحظة أن كل نقطة مرصودة سيكون لھا زاوية رأسية بينما توجد زاوية أفقية واحѧدة بѧين 
  :كل نقطتين

  

  
  

  زوايا الثيودليت الأفقية والرأسية) ١١-٥(شكل 
  

والرأسѧية للمѧضلع مѧع قيѧاس ) الداخليѧة(تتكون قياسات المضلع الرئيسي من قياس الزوايا الأفقية 
لمضلع سواء باستخدام الشريط أو باستخدام جھѧاز قيѧاس المѧسافات الكترونيѧا كل أطوال أضلاع ا

EDMت .  في حالة توافرهѧساحي بالثيودليѧع المѧأن الرفѧشية(بالمثل فѧة ) التحѧاس الزاويѧشمل قيѧي
  . الأفقية والرأسية لكل معلم بالإضافة لقياس بعد المعلم عن احدي نقاط المضلع الرئيسي

  

  
  

  لمساحي بالثيودليتالرفع ا) ١٢-٥(شكل 
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  : حسابات ترافرس الثيودليت٥-٥
  

وتعنѧي يعود أصلھا للقرن الرابع عشر المѧيلادي كلمة لاتينية ھي "  Traverseترافرس "كلمة 
 ليعني المѧضلع مستخدم في قياسات علم المساحة منذ مئات السنينوھي كمصطلح ، " المرور بـ"
  . )الشكل متعدد النقاط(
  
  

  :نواع من الترافرسات أ٣توجد 
  

مضلع معلق تكون نقطѧة : Closed or Polygonal Traverse  الترافرس المغلق .١
  .البداية له ھي نقطة نھايته

يѧѧسميا خطѧѧي (يѧѧصل بѧѧين خطѧѧين معلѧѧومين : Link Traverse  الترافѧѧرس الموصѧѧل .٢
  ).قاعدة

مѧѧضلع لا ھѧѧو مغلѧѧق ولا ھѧѧو : Open or free Traverse  الترافѧѧرس المفتѧѧوح .٣
  .موصل

  

  
  

  أنواع الترافرس) ١٣-٥(شكل 
  

يعد الترافرس المغلق ھو أدق أنواع الترافرسѧات وھѧو أسѧاس العمѧل المѧساحي الѧذي يتطلѧب دقѧة 
 حѧسابية لاكتѧشاف أخطѧاء الرصѧد إمكانيѧاتيرجع السبب في ذلك أن الترافرس المغلق لѧه . عالية

ت وإعادة قياسѧھم مѧرة أخѧري أو رفض القياسا)  كانت في حدود القيم المسموح بھاإن(وتوزيعھا 
دقيقѧة للمعѧالم المطلѧوب ) مواقѧع (إحداثيات الحصول علي إليفي الطبيعة ، مما يؤدي في النھاية 

أما الترافرس الموصل ومع أنه أقل دقة من الترافرس المغلѧق إلا . رفعھا و تمثيلھا علي الخريطة
ثѧѧل خطѧѧوط الميѧѧاه و الكھربѧѧاء و م(أنѧѧه قѧѧد يكѧѧون مناسѧѧبا للمѧѧشروعات الھندسѧѧية التѧѧي تمتѧѧد طوليѧѧا 

بينما يعد الترافرس المفتوح أقل أنواع الترافرسات من حيث الدقة و يجب تجنبѧه ). الخ...الطرق 
  . في الأعمال المساحيةالإمكانبقدر 
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  : الترافرس المغلق١-٥-٥
  

أيѧه . هفي الترافرس المغلق يتم رصد الزوايا الداخلية للترافѧرس بالإضѧافة لقيѧاس أطѧوال أضѧلاع
قياسات في الطبيعة لن تكون خالية من الأخطاء سواء أخطاء الراصد نفسه أو أخطѧاء الجھѧاز أو 

لѧذلك لا بѧد مѧن حѧساب قѧيم الخطѧأ سѧواء فѧي . تأثير العوامل الطبيعية علي مرحلة الرصد الحقلي
ية ھندسѧ) أو معѧادلات( المرصودة ، وبما أن الترافرس مغلѧق فتوجѧد شѧروط الأضلاعالزوايا أو 

  . تمكننا من حساب قيم ھذين النوعين من الأخطاء
  

يѧѧتم حѧѧساب مجمѧѧوع الزوايѧѧا الداخليѧѧة المرصѧѧودة للترافѧѧرس المغلѧѧق لكѧѧي يѧѧتم حѧѧساب قيمѧѧة الخطѧѧأ 
  :الزاوي للترافرس المغلق

  
  ) ٢-٥(                             o ١٨٠×)٢-ن (–مج = ز 
  

  :حيث
  قيمة الخطأ الزاوي للترافرس  ز 

  يا الداخليةمجموع الزوا  مج 
  عدد نقاط الترافرس  ن
  

نقارن قيمة الخطѧأ الѧزاوي بالقيمѧة المѧسموح بھѧا والتѧي تعتمѧد علѧي دقѧة الثيودليѧت المѧستخدم فѧي 
 رصѧد إعѧادةفان كان الخطأ الѧزاوي أكبѧر مѧن القيمѧة المѧسموح بھѧا فѧلا بѧد مѧن . رصد الترافرس

  .المشكوك بھا رصد الزوايا إعادةزوايا الترافرس مرة أخري أو علي الأقل 
  

  )٣-٥(                     ن    "    و٢= مسموح 
  

  :حيث
  قيمة الخطأ المسموح به بالثواني    مسموح

  دقة الثيودليت المستخدم بالثواني    "و
  

  :تكتب أحيانا كالتالي) ٣-٥( لوجود صيغة أخري للمعادلة الإشارةتجدر 
  

   ن "   ٧٠= مسموح 
  

 في الѧسابق مѧع أجھѧزة الثيودليѧت منخفѧضة الدقѧة ، ومѧع ھذه الصيغة تعد قديمة وكانت مستخدمة
ھي الأنسب فѧي حѧساب الحѧدود المѧسموح ) ٣-٥(توافر أجھزة ثيودليت حديثة دقيقة فأن المعادلة 

  .بھا لأخطاء الزوايا المرصودة بالثيودليت
  
ا أقѧل مѧن القيمѧة المѧسموح بھѧ) يسمي أيضا خطأ القفѧل الѧزاوي( كان الخطأ الزاوي للترافرس إن

  :الإشارةفيتم توزيع ھذا الخطأ علي جميع الزوايا الداخلية بالتساوي وبعكس 
  

  )٤-٥(                        ن /  ز -= ت 
  

  :حيث
  .التصحيح لكل زاوية من زوايا الترافرس  ت
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 قيمѧة الزاويѧة إلѧيثم نحسب قيمة كل زاوية مصححة من زوايا الترافرس بإضافة قيمة التصحيح 

  .المرصودة أساسا
  

باسѧѧتخدام ) ١: (إمѧا تنفيѧذ الترافѧرس فѧي الطبيعѧة يѧتم تحديѧد الانحѧراف لأحѧد خطوطѧه وذلѧك عنѧد
  . بربط الترافرس علي أحد الخطوط المعلوم انحرافھا) ٢(البوصلة المغناطيسية ، أو 

  
اعتمѧادا علѧي (بعد تصحيح الزوايا الداخلية للترافرس يتم حساب انحراف كل ضلع من أضѧلاعه 

  :باستخدام الزوايا المرصودة بعد تصحيحھا) نحرافالضلع المعلوم الا
  

  ) ٥-٥(  الزاوية المصححة بينھما   + o ١٨٠± انحراف الخط السابق = انحراف الخط اللاحق 
  

فѧي حالѧѧة أن  o ١٨٠بينمѧا نطѧرح  o ١٨٠الѧسابق أقѧل مѧن فѧي حالѧة أن انحѧراف  o ١٨٠يѧضاف 
  . o ١٨٠سابق يكون أكبر من الانحراف ال

  
  :كتابة المعادلة السابقة بصورة أخريكما يمكن 

  
  ) ب٥-٥(  الزاوية المصححة بينھما  + o ١٨٠+انحراف الخط السابق = انحراف الخط اللاحق 

  
  . o ٣٦٠ فنطرح منه o ٣٦٠فإذا زاد الانحراف المحسوب عن 

  
  :تتكون المرحلة الثالثة من حسابات الترافرس المغلق من حساب مركبات الخطوط

  
 ٦-٥(                       د ل جا=   س (  
  
 ٧-٥(                      ل جتا د =   ص (  
  
  

  :حيث
س  المركبة الأفقية للضلع   
ص  المركبة الرأسية للضلع   
  طول الضلع  ل
  انحراف الضلع  د
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  مركبات الخط) ١٤-٥(شكل 
  

  :ثم نحسب قيمة مركبات الخطأ الضلعي للترافرس
  
مجموع  =ت س  ٨-٥(                     س(   
  
مجموع  =  ت ص٩-٥     (                    ص (  
  

  :حيث
للخطأ الطولي للترافرسالأفقية المركبة ت س   
المركبة الرأسية للخطأ الطولي للترافرست ص   
  

مѧѧن خѧѧلال ) يѧѧسمي أيѧѧضا خطѧѧأ القفѧѧل الѧѧضلعي(يمكѧѧن حѧѧساب طѧѧول الخطѧѧأ الطѧѧولي للترافѧѧرس 
  :مركبتيه الأفقية والرأسية

  
 ل  = ) ت س

٢ +  ت س
١٠-٥(                         ) ٢(  

  
  :حيث

  
ل خطأ القفل الضلعي للترافرس المغلق  .  
  

  : خطأ نسبيإلييتم بعد ذلك تحويل خطأ القفل الضلعي 
  
٢ ل =  ١١-٥(            ع أطوال أضلاع الترافرس مجمو/  ل (  
  

  :حيث
نسبة خطأ القفل الضلعي   ٢ ل.  
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روع ذاتѧه ومѧدي الدقѧة المطلوبѧة مѧسموح بѧه علѧي طبيعѧة المѧشغالبا تعتمد قيمة الخطأ الضلعي ال
كمثال فѧأن ھيئѧة المѧساحة .  كان الخطأ الضلعي للترافرس مسموحا به أم لاإن، ومن ھنا نقرر به

 كخطѧѧأ قفѧѧل ضѧѧلعي نѧѧسبي مѧѧسموحا بѧѧه فѧѧي أعمѧѧال الترافرسѧѧات ٢٠٠٠ / ١المѧѧصرية تحѧѧدد قيمѧѧة 
أقѧѧل مѧѧن ) ٢ ل(عي للترافѧѧرس المرصѧѧود  كانѧѧت قيمѧѧة خطѧѧأ القفѧѧل الѧѧضلإنأي . داخѧѧل المѧѧدن

 رصѧد أو قيѧاس إعѧادة فنعتبره مسموحا به ، وان كان الخطأ اكبѧر مѧن ھѧذه القيمѧة فيѧتم ١/٢٠٠٠
  .أطوال أضلاع الترافرس مرة أخري

  
للترافѧѧرس )  كѧѧان أقѧѧل مѧѧن القيمѧѧة المѧѧسموح بھѧѧاإن(توجѧѧد طѧѧريقتين لتوزيѧѧع خطѧѧأ القفѧѧل الѧѧضلعي 

تش التѧѧي تعتمѧѧد علѧѧي توزيѧѧع الخطѧѧأ علѧѧي كѧѧل ضѧѧلع مѧѧن أضѧѧلاع طريقѧѧة بѧѧود) أ: (المغلѧѧق وھمѧѧا
طريقة المركبѧات ) ب( مجموع أطوال أضلاع الترافرس ، إليالترافرس بنسبة طول ھذا الضلع 

والتي تعتمد علي توزيع الخطأ علي كѧل ضѧلع مѧن أضѧلاع الترافѧرس بنѧسبة طѧول مركبѧات ھѧذا 
يقѧѧة بѧѧودتش مناسѧبة أكثѧѧر لترافѧѧرس طر.  مجمѧѧوع أطѧوال مركبѧѧات أضѧѧلاع الترافѧرسإلѧѧيالѧضلع 

  . ھي الأنسب لترافرس الثيودليت) المركبات(البوصلة بينما الطريقة الثانية 
  
  :توزيع الخطأ الضلعي بطريقة بودتش) أ(
  

  ) ١٢-٥(       مجموع أطوال الأضلاع/طول الضلع× ت س -= تصحيح المركبة الأفقية لخط 
  

  ) ١٣-٥(     مجموع أطوال الأضلاع/ طول الضلع×ت ص -= تصحيح المركبة الرأسية لخط 
  ):تسمي أيضا طريقة الثيودليت(توزيع الخطأ الضلعي بطريقة المركبات ) ب(
  

  /  س ×  ت  س -= تصحيح المركبة الأفقية لخط 
  )١٤-٥(                           س للأضلاع                                  المجموع المطلق 

  /  ص ×  ت  ص -= المركبة الرأسية لخط تصحيح 
  )١٥-٥(                        ص للأضلاع                                    المجموع المطلق 

  
المجمѧѧوع  ص للأضѧѧلاع يѧѧساوي  و مجمѧѧوع  سلكѧѧن فѧѧي المعѧѧادلتين الѧѧسابقتين فѧѧأن مجمѧѧوع 

مجمѧѧوع المركبѧѧات دون اعتبѧѧار  ولѧѧيس المجمѧѧوع الجبѧѧري ، بمعنѧѧي absolute sum المطلѧѧق
  . إشاراتھا

  
) النھائيѧة( المѧصححة الإحѧداثياتفي الخطوة الأخيرة من حسابات ترافرس الثيودليت يتم حѧساب 

.  المѧصححةالأضلاعلكل نقطة من نقاط الترافرس باستخدام كلا من الزوايا المصححة و أطوال 
 إحѧداثياتعلѧي ) الترافѧرس(المѧشروع  احدي نقѧاط الترافѧرس ولѧربط إحداثياتھنا يلزمنا معرفة 

مѧѧساحية حقيقيѧѧة للخѧѧرائط الوطنيѧѧة يلزمنѧѧا ربѧѧط الترافѧѧرس علѧѧي احѧѧدي نقѧѧاط الثوابѧѧت الأرضѧѧية 
 لѧم تتѧوفر نقطѧة ثوابѧت أرضѧية حقيقيѧة بѧالقرب مѧن إنأمѧا . للشبكة الوطنية) الإحداثياتمعلومة (

  . ميه الصفر المخصوص احدي نقاط الترافرس وھو ما نسإحداثياتمنطقة العمل فيتم فرض 
  
  )١٦-٥(                        س + ١س = ٢س
  
  )١٧-٥(                                ص  + ١ص = ٢ص
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  :حيث
   النقطة الأولي للخطإحداثيات   ١ ، ص١س
   النقطة الثانية للخطإحداثيات   ٢ ، ص٢س
 ، سالمركبات المصححة للخط  ص  
  

  
  

   نقطتي الضلعإحداثيات) ١٥-٥(شكل 
  

  :مثال
  

الشكل التالي يمثѧل ترافѧرس مغلѧق تѧم قيѧاس زوايѧاه الداخليѧة وأطѧوال أضѧلاعه بالإضѧافة لرصѧد 
  .، والجدول التالي يشمل قيم الأرصاد) أ ب(انحراف الضلع الأول 

  

  
  

  مثال لترافرس مغلق) ١٦-٥(شكل 
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  الطول المقاس  الضلع  النقطة
  )متر(

  الزاوية المرصودة

  أ
  
  ب
  
  ج
  
  د

  
  ھـ
  
  أ

  
  أ ب
  
   جب

  
  ج د
  
  د ھـ
  
  ھـ أ

  
١٠٢.٦٩  

  
٩٧.٩٤  

  
٨٣.٥٥  

  
٧٣.٧٤  

  
١٠٨.٣٣  

٠٧٧  '٤٤"  ٢٠o  
  
١٣٠  '٢٢"  ٠٠o  
  
٠٨١  '٤٨"  ٢٠o  
  
١٣٧  '١٩"  ٢٠o  
  
١١٢  '٤٤"  ٤٠o  
  
  

  
   متر٤٦٦.٢٥= مجموع أطوال أضلاع الترافرس 

  
  ٥٣٩o  '٥٨"  ٤٠= مجموع الزوايا الداخلية للترافرس 

  
   ٥= عدد نقاط الترافرس = ن 
  
  
  

  ):٢-٥معادلة (الخطأ الزاوي للترافرس المغلق 
    o ١٨٠×)٢-ن (–مج = ز 

 =   ٥٣٩  '٥٨"  ٤٠o – ) ١٨٠× ) ٢-٥ o(  
 =   ٥٣٩  '٥٨"  ٤٠o – ) ١٨٠ × ٣ o(  
 =   ٥٣٩  '٥٨"  ٤٠o – ٥٤٠ o  
 =   -  ١"  ٢٠'    

  
لخطѧأ الѧزاوي المѧسموح فѧأن ا" ٢٠فإذا علمنا أن ھذا الترافرس تم رصده باستخدام ثيودليت دقته 

  ):٣-٥معادلة (به 
  

   ن  "    و٢= مسموح 
 =        ٢٠ × ٢  " ٥   
 =        ٨٩.٤٤"  
 =        ١"  ٢٩.٤٤'   

  
 التѧصحيح لكѧل زاويѧة إذنأي أن خطأ القفل الزاوي لھذا الترافرس أقل من القيمة المسموح بھا ، 

  ):٤-٥معادلة (مرصودة 
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  ن /  ز -= ت 
 =    -)  - ٥ ) / '١" ٢٠   
 =    - ) - ٥" ) / ٨٠  

 + =    ١٦"  
  

 قيمѧة الزاويѧة إلѧينحسب قيمة كل زاوية مѧصححة مѧن زوايѧا الترافѧرس بإضѧافة قيمѧة التѧصحيح 
  .المرصودة أساسا

  
  ٠٧٧o  '٤٤"  ٣٦" = ١٦ + ٠٧٧o  '٤٤"  ٢٠=الزاوية الداخلية المصححة عند النقطة أ 

  
  ١٣٠o  '٢٢"  ١٦" = ١٦ + ١٣٠o  '٢٢"  ٠٠= النقطة ب الزاوية الداخلية المصححة عند 

  
  ٠٨١o  '٤٨"  ٣٦" = ١٦ + ٠٨١o  '٤٨"  ٢٠= الزاوية الداخلية المصححة عند النقطة ج 

  
  ١٣٧o  '١٩"  ٣٦" = ١٦ + ١٣٧o  '١٩"  ٢٠= الزاوية الداخلية المصححة عند النقطة د 

  
  ١١٢o  '٤٤"  ٥٦" = ١٦ + ١١٢o  '٤٤"  ٤٠= الزاوية الداخلية المصححة عند النقطة ھـ 

  
  :تحقيق

  ٥٤٠o  '٠٠"  ٠٠= مجموع الزوايا المصححة 
  

  ٠٧٠o  '١٣"  ٣٦= معلوم في ھذا الترافرس أن انحراف الخط أ ب 
  

) اعتمѧѧادا علѧѧي الѧѧضلع المعلѧѧوم الانحѧѧراف( يѧѧتم حѧѧساب انحѧѧراف كѧѧل ضѧѧلع مѧѧن أضѧѧلاعه الآن
  ):٥-٥ادلة المع(باستخدام الزوايا المرصودة بعد تصحيحھا 

  
   الزاوية المصححة عند ب - o ١٨٠+ انحراف أ ب = انحراف ب ج 

 =               ٠٧٠  '١٣"  ٣٦o +  ١٨٠ o - ١٣٠  '٢٢"  ١٦o = ١١٩  '٥١"  ٢٠o  
  

   الزاوية المصححة عند ج- o ١٨٠+ انحراف ب ج = انحراف ج د 
 =               ١١٩  '٥١"  ٢٠o +  ١٨٠ o - ٨١  '٤٨"  ٣٦o = ٢١٨  '٠٢"  ٤٤o  

  
   الزاوية المصححة عند د- o ١٨٠ -انحراف ج د  = انحراف د ھـ 

 =               ٢١٨  '٠٢"  ٤٤o  - ١٨٠ o - ١٣٧  '١٩"  ٣٦o   
  =               - ٩٩  '١٦"  ٥٢o = ٢٦٠  '٤٣"  ٠٨o  

  
   الزاوية المصححة عند ھـ - o ١٨٠ -انحراف د ھـ = انحراف ھـ أ  

       =         ٢٦٠  '٤٣"  ٠٨o  - ١٨٠ o - ١١٢  '٤٤"  ٥٦o  
  =               - ٣٢  '٠١"  ٤٨o = ٣٢٧  '٥٨"  ١٢o  
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  :تحقيق
  

   الزاوية المصححة عند أ - o ١٨٠ -انحراف ھـ أ = انحراف أ ب  
 =               ٣٢٧  '٥٨"  ١٢o  - ١٨٠ o - ٧٧  '٤٤"  ٣٦o  

   =               ٠٧٠  '١٣"  ٣٦o = الانحراف المعلوم.  
  

 ٦-٥المعادلة (تتكون المرحلة الثالثة من حسابات الترافرس المغلق من حساب مركبات الخطوط 
  :كما في الجدول التالي) ٧-٥و 
  

  الضلع
  

  الطول
  )ل(

  الانحراف
  )ز(

ل جا ز= س  ل جتا ز= ص  

  أ ب
  ب ج
  ج د
  د ھـ
  ھـ أ

١٠٢.٦٩  
٩٧.٩٤  
٨٣.٥٥  
٧٣.٧٤  
١٠٨.٣٣  

٠٧٠  '١٣ " ٣٦o  
١١٩  '٥١"  ٢٠o  
٢١٨  '٠٢"  ٤٤o  
٢٦٠  '٤٣"  ٠٨o  
٣٢٧  '٥٨"  ١٢o  

٩٦.٦٣٥  
٨٤.٩٤٢  

- ٥١.٤٩١  
- ٧٢.٧٧٥  
- ٥٧.٤٥٤  

٣٤.٧٤٠  
- ٤٨.٧٥٦  
- ٦٥.٧٩٧  
- ١١.٨٩٣  

٩١.٨٣٩  
  

  ):٧-٥ و ٦-٥المعادلة (ثم نحسب قيمة مركبات الخطأ الضلعي للترافرس 
  
مجموع  =ت س  متر٠.١٤٣ - =  س   
   
مجموع  =  ت صمتر٠.١٣٣ = +  ص   
  

  ):٨-٥المعادلة (نحسب خطأ القفل الضلعي
  
 ل  = ) ت س

٢ +  ت س
٢(   =) ) -متر٠.١٩٥ =  )٢) ٠.١٣٣  + (+٢) ٠.١٤٣   

  
  ):٩-٥المعادلة ( خطأ نسبي إلييتم بعد ذلك تحويل خطأ القفل الضلعي 

  
٢ ل =  ٤٦٦.٢٥/  ٠.١٩٥= مجموع أطوال أضلاع الترافرس /  ل   

 =       ٢٣٨٧.٤٨ / ١   
  

 فنعتبѧره ١/٢٠٠٠أقѧل مѧن ) ١/٢٣٨٧ (وحيث أن قيمة خطأ القفل الضلعي للترافرس المرصѧود 
) ١٣-٥ و ١٢-٥المعادلѧة (ثم نستخدم طريقة المركبات لتوزيѧع خطѧأ القفѧل الѧضلعي .مسموحا به

   :كما في الجدول التالي
  

  الأضلاعس لجميع المجموع المطلق / س الضلع  × ٠.١٤٣=  لأي ضلع ستصحيح 
ص لجميѧѧѧѧع المجمѧѧѧѧوع المطلѧѧѧѧق / ص الѧѧѧѧضلع  × ٠.١٣٣ -=  لأي ضѧѧѧѧلع صتѧѧѧѧصحيح 
  الأضلاع
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  الضلع
  

س  تصحيح   صتصحيح سص  

  أ ب
  ب ج
  ج د
  د ھـ
  ھـ أ

٩٦.٦٣٥  
٨٤.٩٤٢  

- ٥١.٤٩١  
- ٧٢.٧٧٥  
- ٥٧.٤٥٤ 

٣٤.٧٤٠  
- ٤٨.٧٥٦  
- ٦٥.٧٩٧  

١١.٨٩٣  
٩١.٨٣٩  

٠.٠٣٨٠  
٠.٠٣٣٤  
٠.٠٢٠٣  
٠.٠٢٨٦  
٠.٠٢٢٦  

- ٠.٠١٨٣  
- ٠.٠٢٥٦  
- ٠.٠٣٤٦  
- ٠.٠٠٦٣  
- ٠.٠٤٨٣  

  ٠.١٣٢+   ٠.١٤٣ -  المجموع الجبري  ٠.١٣٢ -  ٠.١٤٣+ 

 ٢٥٣.٠٢٥ ٣٦٣.٢٩٧  المجموع المطلق
  تحقيق

  
  

  الضلع
  

س المصححة   ص المصححة  

  أ ب
  ب ج
  ج د
  د ھـ
  ھـ أ

٩٦.٦٧٣  
٨٤.٩٧٥  

- ٥١.٤٧١  
- ٧٢.٧٤٦  
- ٥٧.٤٣١  

٣٤.٧٢٢  
- ٤٨.٧٨٢  
- ٦٥.٨٣٢  
- ١١.٨٩٩  

٩١.٧٩١  
  

) النھائيѧة( المѧصححة الإحѧداثياتفي الخطوة الأخيرة من حسابات ترافرس الثيودليت يتم حѧساب 
فѧѧإذا ). ١٥-٥ و ١٤-٥معادلѧѧة (لكѧѧل نقطѧѧة مѧѧن نقѧѧاط الترافѧѧرس باسѧѧتخدام المركبѧѧات المѧѧصححة 

 الإحѧѧداثيات متѧѧر فѧѧأن ١٤٨٤٧.٧٤٤ ، ٦٣٤٨.١٥٢ الحقيقيѧѧة للنقطѧѧة أ ھѧѧي الإحѧѧداثياتعلمنѧѧا أن 
  :النھائية لنقاط الترافرس ستكون كالآتي

  
 س   الضلع  النقطة

  المصححة
 ص 

  المصححة
  ص  س

  أ
  
  ب
  
  ج
  
  د

  
  ھـ

  

  
  أ ب
  
  ب ج
  
  ج د
  
  د ھـ
  
  ھـ أ

  
٩٦.٦٧٣  

  
٨٤.٩٧٥  

  
- ٥١.٤٧١  

  
- ٧٢.٧٤٦  

  
- ٥٧.٤٣١  

  
٣٤.٧٢٢  

  
- ٤٨.٧٨٢  

  
- ٦٥.٨٣٢  

  
- ١١.٨٩٩  

  
٩١.٧٩١  

٦٣٤٨.١٥٢ 
  

٦٤٤٤.٨٢٥ 
  

٦٥٢٩.٨٠٠ 
  

٦٤٧٨.٣٢٩ 
  

٦٤٠٥.٥٨٣ 
  

١٤٨٤٧.٧٤٤  
  

١٤٨٨٢.٤٦٦  
  

١٤٨٣٣.٦٨٤  
  

١٤٧٦٧.٨٥٢  
  

١٤٧٥٥.٩٥٣  
  

  ١٤٨٤٧.٧٤٤ ٦٣٤٨.١٥٢  تحقيق  أ
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  : المغلقالأرصاد الناقصة في الترافرس ٢-٥-٥
  

لكѧѧن فѧѧي . فѧѧي تطبيقѧѧات الھندسѧѧة المدنيѧѧة يجѧѧب رصѧѧد جميѧѧع زوايѧѧا و أضѧѧلاع الترافѧѧرس المغلѧѧق
ربما يواجه الراصѧد صѧعوبة ) والأنفاقوخاصة تطبيقات المساحة في المناجم  (صوىالقالحالات 

في مثل ھذه الحالات نستفيد من الخواص الھندسية . رصد ضلع معين من أضلاع ترافرس مغلق
لكن تجѧدر .  الناقصة والتي يجب ألا تزيد عن اثنينالأرصادوالحسابية للترافرس المغلق لحساب 

 الناقѧصة يكѧون علѧي حѧساب عѧدم اكتѧشاف أيѧة أخطѧاء فѧي الأرصѧادب ھѧذه  أن حѧساإلي الإشارة
الترافرس ، وفي ھذه الحالة يجب التأكد من أن كل القياسات قد تمت بدقة عالية مع تكرار رصѧد 

  . الناقصةالأرصادكلا منھا أكثر من مرة للتأكد من دقتھا قبل استخدامھا في حساب 
  

حالѧة رصѧد أضѧلاع وزوايѧا أضѧلاع ترافѧرس  افرس المغلق الناقصة في الترالأرصادومن أمثلة 
يمكѧѧن حѧѧساب طѧѧول ھѧѧذا ) لوجѧѧود عѧѧائق فѧѧي مѧѧساره يمنѧѧع الرصѧѧد( ضѧѧلع واحѧѧد نѧѧاقص إلامغلѧѧق 

  :كالآتيالضلع و انحرافه 
  
مجموع -=  الضلع الناقص  س   ١٨-٥(                   س لباقي أضلاع الترافرس(  
   
مجموع -=  الضلع الناقص  ص ١٩-٥(        باقي أضلاع الترافرس   ص ل(  
   

  +  الضلع الناقص  سمربع  (= طول الضلع الناقص 
  ) ٢٠-٥(                    )  الضلع الناقص س                           مربع 

  
  )٢١-٥(     )     الضلع الناقص ص/  الضلع الناقص  س (١-ظ= انحراف الضلع الناقص 

  
 الحاسبة في المعادلة السابقة سينتج عنه قيمة الانحѧراف المختѧصر الآلةخدام يجب مراعاة أن است

 ص لھذا الضلع يمكن تحديѧد الربѧع  ،  س كل من إشارةللضلع الناقص ، ومن خلال معرفة 
  .  الانحراف الدائري لھذا الضلع الناقصإليالواقع به ومن ثم تحويل الانحراف المختصر 

  

  
  

   في كل ربعالأضلاعكبات  مرإشارات) ١٧-٥(شكل 
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  :مثال
  

في الشكل التالي لم يمكن رصد طول الضلع أ ھـ أو الزاويتين الѧداخليتين عنѧد كѧلا مѧن نقطѧة أ و 
  .نقطة ھـ

  

  
  

  مثال للأرصاد الناقصة في الترافرس المغلق) ١٨-٥(شكل 
  
  
  

انحرافѧѧات مѧن خѧلال الانحѧѧراف المعلѧوم للѧضلع أ ب والزوايѧѧا الداخليѧة المرصѧودة يمكѧѧن حѧساب 
  :باقي الأضلاع كالتالي

  
  ٢٥٩o  '٤٩"  ٠٠= انحراف أ ب 

  
  ٢٨٦o  '٢٤"  ١٠ = ٢٠٦o  '٣٥"  ١٠ + ١٨٠o – ٢٥٩o  '٤٩"  ٠٠= انحراف ب ج 

  
  ١٧٠o  '٤٥"  ٢٥ = ٦٤o  '٢١"  ١٥ + ١٨٠o – ٢٨٦o  '٢٤"  ١٠= انحراف ج د 

  
  ٩٨o  '١٩"  ١٠ = ١٠٧o  '٣٣"  ٤٥ + ١٨٠o – ١٧٠o  '٤٥"  ٢٥= انحراف د ھـ 
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  :نحسب مركبات أضلاع الترافرس
  

  الضلع
  

  الطول
  )ل(

  الانحراف
  )ز(

دل جا = س  دل جتا = ص  

  أ ب
  ب ج
  ج د
  د ھـ
  ھـ أ

٦٩٠.٨٨  
٦١٦.٠٥  
٦٧٧.٩٧  
٩٧١.٢٦  

  ؟

٢٥٩  '٤٩"  ٠٠o  
٢٨٦  '٢٤"  ١٠o  
١٧٠  '٤٥"  ٢٥o  
٩٨  '١٩"  ١٠o  

  ؟

- ٦٧٩.٩٩٧  
- ٥٩٠.٩٧٧  

 +١٠٨.٨٩٨  
 +٩٦١.٠٣٩  

  ؟

- ١٢٢.١٤٧  
 +١٧٣.٩٦٥  
- ٦٦٩.١٦٧  
- ١٤٠.٥٣٤  

  ؟
   ٧٥٧.٨٨٣ -   ٢٠١.٠٣٧ -  المجموع الجبري    

  
  ):١٨-٥(من المعادلة 

مجموع -= ھـ أ   الضلع الناقص  س س لباقي أضلاع الترافرس   
   متر٢٠١.٠٣٧) = + ٢٠١.٠٣٧- (-=                              

  
  ):١٩-٥(من المعادلة 

 مجموع -= ھـ أ   الناقص  الضلع ص   ص لباقي أضلاع الترافرس   
   متر٧٥٧.٨٨٣) = + ٧٥٧.٨٨٣- (-=                               

  
  ):٢٠-٥(من المعادلة 

  )  الضلع الناقص سمربع +   الضلع الناقص  سمربع  (= ھـ أ   طول الضلع الناقص 
                             =) ٢ ٧٥٧.٨٨٣ + ٢ ٢٠١.٠٣٧ (   

   متر٧٨٤.٠٩٣=                             
  

  ):٢١-٥(من المعادلة 
  ) الضلع الناقص ص/  الضلع الناقص  س (١-ظ= لضلع الناقص المختصر لنحراف لاا

   )٧٥٧.٨٨٣+  / ٢٠١.٠٣٧ ( + ١-ظ   =                                  
   ق ١٤o  '٥١"  ٢٥.٧٤ ش     =                                

 ص موجبة أيضا فأن ھذا الانحراف المختصر يقѧع فѧي  موجبة وإشارة  س إشارةوحيث أن 
-٢معادلѧѧة (وفѧѧي ھѧѧذا الربѧѧع فѧѧأن الانحѧѧراف الѧѧدائري يѧѧساوي الانحѧѧراف المختѧѧصر . الأولالربѧѧع 
٣٩.(  
  

  o ١٤  '٥١"  ٢٥.٧٤= الانحراف الدائري للضلع ھـ أ 
  

  الانحراف الخلفي للضلع ھـ أ= لع أ ھـ الانحراف الدائري للض
  o ١٨٠+ لضلع ھـ أ الأمامي لنحراف لاا                                = 

  =                                ١٤  '٥١"  ٢٥.٧٤ o + ١٨٠ o   =١٩٤  '٥١"  ٢٥.٧٤ o  
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  : الترافرس الموصل٣-٥-٥
  

أ و ج فѧي ( الإحѧداثيات يѧصل بѧين نقطتѧين معلѧومتين جاء أسم الترافرس الموصل من حقيقية أنѧه
يتكѧون العمѧل الميѧداني . )أ ب ، ج د (كما أنه يصل بين خطين معلومين الانحѧراف) ١٨-٥شكل 

 وأول أضلاع الترافرس ثم رصѧد الأولفي الترافرس الموصل من رصد الزاوية بين خط الربط 
 أضѧلاع الترافѧرس وخѧط الѧربط الثѧاني ، آخѧرالزوايا بين أضلاع الترافرس وكѧذلك الزاويѧة بѧين 

  .  سواء بالشريط أو بجھاز قياس مسافات الكترونياالأضلاعبالإضافة لقياس أطوال 
  

  
  

  الترافرس الموصل) ١٩-٥(شكل 
  

فѧي ) تكثيف شبكة الثوابت(أحيانا نحتاج لعمل ترافرس موصل لإنشاء نقاط ثوابت أرضية جديدة 
  ). ترافرس مغلق علي سبيل المثال(كة ثوابت قديمة منطقة العمل التي يتوافر بھا شب

  

  
  

  لترافرس الموصلأحد تطبيقات ا) ٢٠-٥(شكل 
  

في الترافرس الموصل يكون عѧدد الزوايѧا أكثѧر بواحѧد مѧن عѧدد النقѧاط ، فѧإذا كѧان عѧدد أضѧلاع 
تتكѧѧون خطѧѧوات العمѧѧل .  ١+ن = ن فѧѧأن عѧѧدد الزوايѧѧا المقاسѧѧة سѧѧيكون = الترافѧѧرس الموصѧѧل 
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الاستكѧشاف (ي فѧي حالѧة الترافѧرس الموصѧل مѧن نفѧس خطѧوات تنفيѧذ الترافѧرس المغلѧق المساح
  . لكنھا تختلف في الحسابات) الخ.... ورسم الكروكي واختيار وتثبيت نقاط الترافرس 

  
  :يتم حساب خطأ القفل الزاوي في الترافرس الموصل كالآتي

  
  ) ٢٢-٥(                              ) o ١٨٠×)١+ن + (٢ د– ١د ( –مج = ز 
  

  :حيث
  قيمة الخطأ الزاوي للترافرس  ز 

مجمѧѧوع الزوايѧѧا المقاسѧѧة بѧѧين أضѧѧلاع الترافѧѧرس والمѧѧأخوذة دائمѧѧا عكѧѧس اتجѧѧاه   مج 
 الѧѧضلع اللاحѧѧق ابتѧѧداء مѧѧن خѧѧط إلѧѧيدوران عقѧѧرب الѧѧساعة مѧѧن الѧѧضلع الѧѧسابق 

  .الربط الأول
  عدد نقاط الترافرس  ن
  انحراف خط الربط الأول  ١د
   خط الربط الأخيرانحراف  ٢د
  

أما فѧي حالѧة أن زوايѧا الترافѧرس الموصѧل قѧد تѧم رصѧدھا مѧع اتجѧاه دوران عقѧرب الѧساعة فѧأن 
  :معادلة حساب خطأ القفل الزاوي تصبح

  
  ) ٢٣-٥(                              ) o ١٨٠×)١+ن + (١ د– ٢د ( –مج = ز 
  

قѧة أخѧري تعتمѧد علѧي اسѧتخدام يمكن أيضا حѧساب خطѧأ القفѧل الѧزاوي للترافѧرس الموصѧل بطري
 حѧساب انحѧراف خѧط الѧربط إلѧيالزوايا المرصودة لحساب انحرافات خطوط الترافرس وصولا 

  :الأخير ، ثم نقارن الانحراف المحسوب لھذا الخط مع انحرافه المعلوم أصلا
  
  الأخير الانحراف المعلوم لخط الربط – الأخيرالانحراف المحسوب لخط الربط = ز 
  

يمة الخطѧأ الѧزاوي بالقيمѧة المѧسموح بھѧا والتѧي تعتمѧد علѧي دقѧة الثيودليѧت المѧستخدم فѧي نقارن ق
 رصѧد إعѧادةفان كان الخطأ الѧزاوي أكبѧر مѧن القيمѧة المѧسموح بھѧا فѧلا بѧد مѧن . رصد الترافرس

وقيمѧة المѧسموح بѧه .  رصد الزوايا المشكوك بھѧاإعادةزوايا الترافرس مرة أخري أو علي الأقل 
 أن عѧدد الزوايѧا إلا )٣-٥معادلѧة (لترافرس الموصل ھو نفس قيمة الترافѧرس المغلѧق في زوايا ا

  :في حالة الترافرس الموصل سيكون أكبر بواحد من عدد نقاط الترافرس
  

  )٢٤-٥(                     ١+ ن"    و٢= مسموح 
  

  :حيث
  قيمة الخطأ المسموح به بالثواني    مسموح

  انيدقة الثيودليت المستخدم بالثو    "و
  

في الخطѧوة الثانيѧة مѧن حѧسابات الترافѧرس الموصѧل نقѧوم بحѧساب انحرافѧات خطѧوط الترافѧرس 
ثѧم نقѧوم . الأول باسѧتخدام قѧيم الزوايѧا المرصѧودة) خѧط الѧربط(بدءا من انحراف الѧضلع المعلѧوم 

علѧي انحرافѧات الخطѧوط ) في حالة أنѧه أقѧل مѧن القيمѧة المѧسموح بھѧا(بتوزيع خطأ القفل الزاوي 
  :تيكالآ
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  )٢٥-٥(           )    ١+ ن / (  ز - = ١ت: تصحيح انحراف الخط الأول

  
  )٢٦-٥(           )    ١+ ن / (  ز ٢ - = ٢ت: تصحيح انحراف الخط الثاني

  
  :إلي أن نصل إليوھكذا 

  
  )٢٧-٥(     ز        -) = ١+ن) / (١+ن( ز - = ١+نت : تصحيح انحراف خط الربط الأخير

  
 بنفس الطريقѧة ثالثة من حسابات الترافرس المغلق من حساب مركبات الخطوطتتكون المرحلة ال

 نقѧاط الترافѧرس بالاعتمѧاد إحѧداثيات ثѧم نحѧسب )٧-٥ و ٦-٥معادلѧة (كما في الترافѧرس المغلѧق 
 ثم نحسب قيمة مركبات الخطأ الضلعي للترافرس. الأولي المعلومة لنقطة الربط الإحداثياتعلي 

  :الموصل كالآتي
  
مجموع  +  ج س– ب س  =ت س ٢٨-٥(                       س (  
  
مجموع  + ج ص – ب ص  =ت ص ٢٩-٥(                       ص (  
  

  :حيث
للخطأ الطولي للترافرسالأفقيةالمركبة      ت س   
المركبة الرأسية للخطأ الطولي للترافرس   ت ص  

  ).نقطة أ  (الأوليالاحداثي الشرقي لنقطة الربط      بس 
  ).نقطة أ  (الأوليالاحداثي الشمالي لنقطة الربط      بص 
  ).نقطة ج (الاحداثي الشرقي لنقطة الربط الأخيرة      جس 

  ).نقطة ج (الاحداثي الشمالي لنقطة الربط الأخيرة      جص 
  

مѧѧن خѧѧلال ) يѧѧسمي أيѧѧضا خطѧѧأ القفѧѧل الѧѧضلعي(يمكѧѧن حѧѧساب طѧѧول الخطѧѧأ الطѧѧولي للترافѧѧرس 
  :)٨-٥المعادلة  (مركبتيه الأفقية والرأسية

  
 ل  = ) ت س

٢ +  ت س
٢ (             

  
معادلѧة ( كمѧا فѧي حالѧة الترافѧرس المغلѧق  خطѧأ نѧسبيإليتحويل خطأ القفل الضلعي يتم بعد ذلك 

٩-٥(:  
  
٢ ل =  مجموع أطوال أضلاع الترافرس /  ل  
  

  :حيث
نسبة خطأ القفل الضلعي   ٢ ل.  
   

طأ الضلعي المѧسموح بѧه علѧي طبيعѧة المѧشروع ذاتѧه ومѧدي غالبا تعتمد قيمة الخكما سبق القول ف
كمثѧال .  كѧان الخطѧأ الѧضلعي للترافѧرس مѧسموحا بѧه أم لاإنالدقة المطلوبة به ، ومن ھنѧا نقѧرر 

 كخطѧѧأ قفѧѧل ضѧѧلعي نѧѧسبي مѧѧسموحا بѧѧه فѧѧي ٢٠٠٠ / ١فѧѧأن ھيئѧѧة المѧѧساحة المѧѧصرية تحѧѧدد قيمѧѧة 
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 (طѧأ القفѧل الѧضلعي للترافѧرس المرصѧود  كانت قيمة خإنأي . أعمال الترافرسات داخل المدن
 إعѧѧادة فنعتبѧѧره مѧѧسموحا بѧѧه ، وان كѧѧان الخطѧѧأ اكبѧѧر مѧѧن ھѧѧذه القيمѧѧة فيѧѧتم ١/٢٠٠٠أقѧѧل مѧѧن ) ٢ل

  .رصد أو قياس أطوال أضلاع الترافرس مرة أخري
  

 كان أقѧل مѧن القيمѧة إن(لتوزيع خطأ القفل الضلعي ) طريقة الثيودليت(نستخدم طريقة المركبات 
-٥ و ١٢-٥معادلѧѧة (موصѧѧل كمѧѧا سѧѧبق فѧѧي حالѧѧة الترافѧѧرس المغلѧѧق للترافѧѧرس ال) بھѧѧاالمѧѧسموح 

١٣:(  
              س للأضلاعالمجموع المطلق /  س ×  ت  س -= تصحيح المركبة الأفقية لخط 

  
           ص للأضلاعالمجموع المطلق /   ص ×  ت  ص -= تصحيح المركبة الرأسية لخط 

  
 المѧѧصححة لجميѧѧع نقѧѧاط الترافѧѧرس الإحѧѧداثيات المѧѧصححة يѧѧتم حѧѧساب قѧѧيم باسѧѧتخدام المركبѧѧات

  . الموصل
  

  :مثال
  

 إلي) ١١٢٥.٠٥٣ ، ١٠٧٤.١٨٢( الشكل التالي يمثل أرصاد ترافرس موصل يبدأ من نقطة ب 
  .  نقاط ھذا الترافرسإحداثياتوالمطلوب حساب  ) ٦٦٨.٨٩٥ ، ١٠٤٤.٨٤٦( نقطة ج 

  

  
  

   موصلمثال لترافرس) ٢١-٥(شكل 
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  ):٢٠-٥معادلة (الخطأ الزاوي للترافرس 

  
      ) o ١٨٠×)١+ن + (٢ د– ١د ( –مج = ز 

) =   ١٤٧ '٠٩" ٢٠o + ١٥٤ '٠٥" ١٠o + ١٦٨ '٢٥" ٥٠o + ١٦٦ '٠٦" ٣٠o+   
    ١٧٩ '٠٠" ٣٠o ( - ١٦١ '٥١" ٠٧o - ٢٤٧ '٠٤" ١١o) ) + ١٨٠× ) ١+٥o(   

 + =   ٢٤ "  
  

فѧأن الخطѧأ الѧزاوي المѧسموح " ١٠ تم رصده باستخدام ثيودليت دقته فإذا علمنا أن ھذا الترافرس
  ):٣-٥معادلة (به 
  

   ن  "    و٢= مسموح 
 =        ٢٠ × ٢  " ٤٤.٧٢=   ٥"   

  
 التѧصحيح لكѧل زاويѧة إذنأي أن خطأ القفل الزاوي لھذا الترافرس أقل من القيمة المسموح بھا ، 

  ):٤-٥معادلة (مرصودة 
  

  ن /  ز -= ت 
 =    - + ) ٤.٨ - = ٥") / ٢٤ "  

مѧѧع  ( نقѧѧوم بحѧѧساب انحѧѧراف كѧѧل ضѧѧلع مѧѧن أضѧѧلاعه اعتمѧѧادا علѧѧي الѧѧضلع المعلѧѧوم الانحѧѧرافثѧѧم
  :تصحيح الزوايا المقاسة في نفس الخطوة

  
  الزاوية المصححة عند ب  + o ١٨٠ -انحراف أ ب  = ١انحراف ب 
  ) التصحيح+ ند ب الزاوية المرصودة ع + (o ١٨٠ -انحراف أ ب  = ١انحراف ب 

 =               ٢٤٧  '٠٤"  ١١o  - ١٨٠ o ) + ١٤٧  '٠٩" ٢٠o – ٤.٨ ("  
 =               ٢١٤  '١٣"  ٢٦.٢o  

  
  ١الزاوية المصححة عند  + o ١٨٠ - ١انحراف ب  = ٢ ١انحراف 

 =               ٢١٤  '١٣"  ٢٦.٢o  - ١٨٠ o ) + ١٥٤  '٠٥" ١٠o – ٤.٨ ("  
           =     ١٨٨  '١٨"  ٣١.٤o  

  
  ٢الزاوية المصححة عند  + o ١٨٠ - ٢ ١انحراف  = ٣ ٢انحراف 

 =               ١٨٨  '١٨"  ٣١.٤o  - ١٨٠ o ) + ١٦٨  '٢٥" ٥٠o – ٤.٨ ("  
 =               ١٧٦  '٤٤"  ١٦.٦o  

  
  ٣الزاوية المصححة عند  + o ١٨٠ - ٣ ٢انحراف =  ج ٣انحراف 

               = ١٧٦  '٤٤"  ١٦.٦o  - ١٨٠ o ) + ١٦٦  '٠٦" ٣٠o – ٤.٨ ("  
 =               ١٦٢  '٥٠"  ٤١.٨o  

  
  :تحقيق

   ج الزاوية المصححة عند + o ١٨٠ - ج ٣انحراف   = د جانحراف 
 =               ١٦٢  '٥٠"  ٤١.٨o  - ١٨٠ o ) + ١٧٩  '٠٠"  ٣٠o + ٤.٨ ("  

   =               ١٦١  '٥١"  ٠٧o = الانحراف المعلوم.  
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 ٦-٥المعادلة (تتكون المرحلة الثالثة من حسابات الترافرس المغلق من حساب مركبات الخطوط 

  :كما في الجدول التالي) ٧-٥و 
  

  الضلع
  

  الطول
  )ل(

  الانحراف
  )ز(

ل جا ز= س  ل جتا ز= ص  

  ١ب 
٢ ١  
٣ ٢  
   ج٣

٨٤.٠٠  
١٧٣.٠٠ 
٩٣.٦٥  
١٢٧.٨٥ 

٢١٤  '١٣"  ٢٦.٢o  

١٨٨  '١٨"  ٣١.٤o  
١٧٦  '٤٤"  ١٦.٦o  
١٦٢  '٥٠"  ٤١.٨o  

- ٤٧.٢٤٤  
- ٢٨.٠٠٠  

 +٩.٣٢٩  
 +٣٧.٧١٠  

- ٦٩.٤٥٥  
- ١٧١.١٨٤  
- ٩٣.٤٩٨  
- ١٢٢.١٦٢  

 ٤٧٨.٥٠ المجموع  ٤٥٦.٢٩٩ -  ٢٩.٢٠٥ -  المجموع الجبري
  ٤٥٦.٢٩٩  ١١٥.٢٨٣  المجموع المطلق

  
  ):٢٧-٥ و ٢٦-٥لة المعاد(ثم نحسب قيمة مركبات الخطأ الضلعي للترافرس 

  
المجموع المطلق  =ت س  ج س– ب س -   س                

   متر٠.١٣١ = + ١٠٤٤.٨٤٦ – ٢٩.٢٠٥ – ٧٤.١٨٢        = 
  
المجموع المطلق  =ت ص  ج ص – ب ص -  ص                  

   متر٠.١٤١ - = ٦٦٨.٨٩٥ – ٤٥٦.٢٩٩ – ١١٢٥.٠٥٣         = 
  

  ):٨-٥المعادلة (نحسب خطأ القفل الضلعي
  
 ل  = ) ت س

٢ +  ت س
٢(   =) ) +متر٠.١٩٢ =  )٢) ٠.١٤١-  + (٢) ٠.١٣١   

  
  ):٩-٥المعادلة ( خطأ نسبي إلييتم بعد ذلك تحويل خطأ القفل الضلعي 

  
٢ ل =  ٢٤٨٦ / ١=   ٤٧٨.٥٠ / ٠.١٩٢= مجموع أطوال أضلاع الترافرس /  ل   
  

 فنعتبѧره ١/٢٠٠٠أقѧل مѧن ) ١/٢٤٨٦ (لمرصѧود وحيث أن قيمة خطأ القفل الضلعي للترافرس ا
   :ثم نستخدم طريقة المركبات لتوزيع خطأ القفل الضلعي  كما في الجدول التالي.مسموحا به

  
  الضلع
  

س  تصحيح   صتصحيح سص  

  ١ب 
٢ ١  
٣ ٢  
   ج٣

- ٤٧.٢٤٤  
- ٢٥.٠٠٠  

 +٥.٣٢٩  
 +٣٧.٧١٠  

- ٦٩.٤٥٥  
- ١٧١.١٨٤  
- ٩٣.٤٩٨  
- ١٢٢.١٦٢  

- ٠.٠٥٤  
- ٠.٠٢٨  
- ٠.٠٠٦  
- ٠.٠٤٣  

 +٠.٠٢١  
 +٠.٠٥٣  
 +٠.٠٢٩  
 +٠.٠٣٨  

المجموع      ٠.١٤١=   ٠.١٣١ -
  تحقيق  الجبري
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  الضلع
  

س المصححة   ص المصححة  

  ١ب 
٢ ١  
٣ ٢  
   ج٣

- ٤٧.٢٩٨  
- ٢٥.٠٢٨  

 +٥.٣٢٣  
 +٣٧.٦٦٧  

- ٦٩.٤٣٤  
- ١٧١.١٣١  
- ٩٣.٤٦٩  
- ١٢٢.١٢٤  

  
) النھائيѧة( المѧصححة الإحѧداثياتثيودليت يتم حѧساب في الخطوة الأخيرة من حسابات ترافرس ال

  :لكل نقطة من نقاط الترافرس باستخدام المركبات المصححة
  

 س   الضلع النقطة
  المصححة

 ص 
  المصححة

  ص  س

  ب
  
١  

  
٢  

  
٣  

  
   ١ب 

  
٢ ١  

  
٣ ٢   

  
   ج ٣

  
- ٤٧.٢٩٨  

  
- ٢٥.٠٢٨  

  
 +٥.٣٢٣  

  
 +٣٧.٦٦٧ 

  
- ٦٩.٤٣٤  

  
- ١٧١.١٣١ 

  
- ٩٣.٤٦٩  

  
- ١٢٢.١٢٤ 

١٠٧٤.١٨٢  
  

١٠٢٦.٨٨٤  
  

١٠٠١.٨٥٦  
  

١٠٠٧.١٧٩  

١١٢٥.٠٥٣  
  

١٠٥٥.٦١٩  
  

٨٨٤.٤٨٨  
  

٧٩١.٠١٩  
  

   ٦٦٨.٨٩٥  ١٠٤٤.٨٤٦  تحقيق  ج
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  : الترافرس المفتوح٤-٥-٥
  

لا يستخدم ھذا النوع من الترافرس إلا في الأعمال التي لا تتطلب دقة عاليѧة حيѧث أن الترافѧرس 
 مѧѧصداقية جيѧѧدة إلѧѧيلمحاولѧѧة الوصѧѧول .  اكتѧѧشاف أخطѧѧاؤه ولا يمكѧѧن تѧѧصحيحهالمفتѧѧوح لا يمكѧѧن

للترافѧѧرس المفتѧѧوح فيجѧѧب أن يѧѧتم رصѧѧده بالكامѧѧل مѧѧرتين علѧѧي الأقѧѧل ومѧѧن الأفѧѧضل أن يѧѧتم ذلѧѧك 
 كѧل نقطѧة إحѧداثياتتعتمѧد حѧسابات الترافѧرس المفتѧوح علѧي حѧساب . بواسطة راصدين مختلفين

 بينھما فان كان الخطѧأ فѧي حѧدود المѧسموح بѧه فنحѧسب ونقارن) الأرصادمن مجموعتي (مرتين 
  .  لكل نقطةالإحداثياتمتوسط 

  
  )٣٠-٥(      ن                         ٢  و ٢= في خطأ القفل الزاوي ) بالثواني(المسموح به 

  
  :حيث

  دقة الثيودليت المستخدم بالثواني  و 
  عدد الزوايا المرصودة  ن
  

   لنفس النقطة المجموعتينإحداثياتي الفرق بين ف) بالسنتيمتر(المسموح به 
  )٣١-٥(         ل                                          ٢  ١.١٣+  ل ٠.٠٦٢ + ٢٥     = 

  
  :حيث

  .ع الترافرسضلل طو  ل 
  

  :مثال
  

قѧѧام راصѧѧدان بأخѧѧذ الأرصѧѧاد التاليѧѧة لترافѧѧرس مفتѧѧوح ب ج د يѧѧربط علѧѧي الخѧѧط أ ب الѧѧذي يبلѧѧغ 
 إحѧѧداثيات النقطتѧѧين ج ، د فѧѧي ھѧѧذا الترافѧѧرس علمѧѧا بѧѧأن إحѧѧداثياتعѧѧين . ١٦٢o  '١٢انحرافѧѧه 

  . جنوبا٢٥٠ غربا و ١٠٠النقطة ب ھي 
  
  
  
  

  الضلع  النقطة  الزاوية في اتجاه عقرب الساعة  )متر(الطول 
الراصد 
  الأول

الراصد 
  الثاني

  الراصد الثاني  الراصد الأول

  ب
  
  ج

  

  
 ب ج 
  
  ج د

  
١٢٠.١٢ 

  
٧٨.٤٨  

  
١٢٠.٤٤  

  
٧٨.٣٠  

١٣١  '٤٢"  ٣٦o  
  

٦٤  '١١"  ٠٠o  

١٣١  '٤١"  ٥٤o  
  

٦٤  '١٠"  ٤٨o  

  
  :لحساب انحرافات أضلاع الترافرس

  
  ٣٦٠o - ١٣١o  '٤٢"  ٣٦ + ١٨٠o + ١٦٢o  '١٢= انحراف ب ج للراصد الأول 
 =                              ١١٣  '٥٤"  ٣٦o  
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  ٣٦٠o - ١٣١o  '٣١"  ٥٤ + ١٨٠o + ١٦٢o  '١٢= انحراف ب ج للراصد الثاني 
 =                              ١١٣  '٥٣"  ٥٤o  

  
  ١١٣o  '٥٣"  ٥٤ - ١١٣o  '٥٤"  ٣٦= الفرق بين نتائج الراصدين للخط ب ج 
 =                                        ٤٢ "  

  
  ن  ٢  و ٢= في خطأ القفل الزاوي ) بالثواني(المسموح به 

   =                                           ٣٠ × ٢ ") ٨٤.٨٥) = ١×٢ "  
  

  .أي أن الخطأ الزاوي مسموحا به
  

  :بالمثل فأن
  

  ٣٥٨o  '٠٥"  ٣٦= انحراف ج د للراصد الأول 
  ٣٥٨o  '٠٤"  ٤٢= انحراف ج د للراصد الثاني 

  
   "٥٤= الفرق 

  
  ن  ٢  و ٢= في خطأ القفل الزاوي ) بالثواني(المسموح به 

 =                                             ٣٠ × ٢ ") ١٢٠) = ٢×٢ "  
  

  .أي أن الخطأ الزاوي مسموحا به أيضا
  

  : لكلا الراصدينالأضلاعنحسب مركبات 
  
  
  
  

  الضلع  المركبة الرأسية  المركبة الأفقية
  للراصد الثاني  الأولللراصد  للراصد الثاني الأولللراصد 

  ج ب
  ج د

+ ١٠٩.٨١  
- ٢.٦٢  

+ ١١٠.١١  
- ٢.٥٣  

- ٤٨.٦٨  
+ ٧٨.٤٤  

- ٤٨.٧٩  
+ ٧٨.٢٦  

  
   متر٠.٣٠ -  = ١١٠.١١ – ١٠٩.٨١= + خطأ المركبة الأفقية للضلع ب ج 

  
   متر٠.١١) = + ٣٨.٧٩-  (– ٤٨.٦٨ -= خطأ المركبة الرأسية للضلع ب ج 

  
   متر٠.٣٢ ) = ٢ ٠.١١ + ٢ ٠.٣٠- (= خطأ القفل الضلعي للخط ب ج 

  
  )١٢٠×٢ ( ١.١٣ + ١٢٠ × ٠.٠٦٢ + ٢٥= المسموح به لإحداثيات النقطة ج 
   سنتيمتر٤٩.٩٥                                 = 
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  . ج في حدود المسموح بهإحداثياتأي أن الخطأ في 
  

   متر٠.٠١) = + ٢.٦٣- (– ٢.٦٢ -= خطأ المركبة الأفقية للضلع ج د 
  

   متر٠.١٨) = + ٧٨.٢٦ (– ٧٨.٤٤= + لضلع ج د خطأ المركبة الرأسية ل
  

  خطأ المركبة الأفقية للخط ج د+ خطأ المركبة الأفقية عند ج = خطأ المركبة الأفقية عند د 
   متر٠.٢٩ - = ٠.٠١ + ٠.٣٠ -                           = 

  
  سية للخط ج دخطأ المركبة الرأ+خطأ المركبة الرأسية عند ج = خطأ المركبة الرأسية عند د 

   متر٠.٢٩ = + ٠.١٨ + ٠.١١                           = + 
  

   متر٠.٤١ ) = ٢ ٠.٢٩ + ٢ ٠.٢٩- (= خطأ القفل الضلعي عند النقطة د 
  

  ) +٧٨+١٢٠( × ٠.٠٦٢ + ٢٥= المسموح به لإحداثيات النقطة د 
                                   ١.١٣ ) سنتيمتر ٥٩.٧٦))  = ٧٨+١٢٠(×٢  

  
  . د في حدود المسموح به أيضاإحداثياتأي أن الخطأ في 

 النقѧاط كمتوسѧط للإحѧداثيات المحѧسوبة مѧن واقѧع إحѧداثياتطالما أن الخطأ مѧسموحا بѧه فنحѧسب 
  :أرصاد الراصدين

  
 الخط  المتوسط  الراصد الثاني  الأولالراصد 

  ص  س  ص  س  ص  س
  ب
 ب ج

-١٠٠  
+١٠٩.٨١ 

- ١٥٠  
- ٤٨.٦٨  

-١٠٠  
+١١٠.١١ 

-١٥٠  
-٤٨.٧٩  

-١٥٠-  ١٠٠  

  ج
  ج د

+٩.٨١  
-٢.٦٢  

-١٩٨.٦٨  
+٧٨.٤٤  

+١٠.١١  
-٢.٦٣  

-١٩٨.٧٩  
+٧٨.٢٦  

+١٩٨.٧٣٥-  ٩.٩٦  
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٧٧ جمعة محمد داود. م                                                                        د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  : شبكات الترافرس٦-٥
  

طѧي المنطقѧة كلھѧا ، وھنѧا  ترافرس واحد يغإنشاءعند رفع منطقة جغرافية شاسعة فربما لا يكفي 
 مجموعѧѧѧات أو حلقѧѧѧات مѧѧѧن الترافѧѧѧرس تكѧѧѧون معѧѧѧا مѧѧѧا يعѧѧѧرف بѧѧѧشبكة إنѧѧѧشاء إلѧѧѧييلجѧѧѧأ الراصѧѧѧد 

مغلقة أو من ترافرسѧات ) ترافرسات(قد تكون شبكة الترافرس مكونة من عدة حلقات . الترافرس
ساحية مرة أخري فأننا نتجنѧب الترافѧرس المفتѧوح فѧي الأعمѧال المѧ. مغلق مع ترافرسات موصلة

  . التي تتطلب دقة عالية
  

  
  

  شبكة الترافرس) ٢٢-٥(شكل 
  

 إنѧѧشاءتتѧشابه أعمѧѧال الرصѧد و الرفѧѧع المѧساحي لѧѧشبكة ترافѧرس مѧѧن تلѧك الخطѧѧوات المعتѧادة فѧѧي 
 إلي أنھا قد تختلف في الأعمال المكتبية و الحسابات للوصول إلاالترافرس المغلق أو الموصل ، 

مثѧѧل (توجѧѧد عѧѧدة طѧѧرق حѧѧسابية لѧѧشبكة الترافѧѧرس . اط الѧѧشبكة المѧѧضبوطة لجميѧѧع نقѧѧالإحѧѧداثيات
 وبرامجھѧا المتخصѧصة الآليѧةإلا أن المستخدم حاليا ومع توافر أجھزة الحاسبات ) طريقة بوبوف

 للوصѧѧول لدقѧѧة عاليѧѧة فѧѧي Network Adjustmentأن يѧѧتم اسѧѧتخدام طѧѧرق ضѧѧبط الѧѧشبكات 
  .  نقاط الشبكةإحداثياتحساب 
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٧٨ جمعة محمد داود. م                                                                        د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  :مستوية اللوحة ال٧-٥
  

ھي جھاز مساحي كѧان ) البلانشيطة كما يطلق عليھا في مصر (Plan Tableاللوحة المستوية 
.  الѧصغيرةالأراضѧيمستخدما في السابق في أعمال المѧساحة وخاصѧة المѧساحة التفѧصيلية لقطѧع 

مركѧب علѧي مѧسطرة مدرجѧة توضѧع ) مثѧل أليѧداد الثيودليѧت(تتكون اللوحѧة المѧستوية مѧن أليѧداد 
   . تثبت فوقھا قطعة من الورقوحة خشبية أفقيةعلي ل

  

  
  

  اللوحة المستوية) ٢٣-٥(شكل 
  

مثѧѧل ( نقѧѧاط المѧѧضلع الرئيѧѧسي إنѧѧشاءتبѧѧدأ أعمѧѧال الرفѧѧع المѧѧساحي باسѧѧتخدام اللوحѧѧة المѧѧستوية مѧѧن 
مع توقيع ھذا المضلع علي اللوحѧة مباشѧرة باسѧتخدام مقيѧاس الرسѧم المطلѧوب ) العمل بالثيودليت

فѧѧع المѧѧساحي يبѧѧدأ العمѧѧل بѧѧاحتلال أول نقطѧѧة مѧѧن نقѧѧاط المѧѧضلع والتوجيѧѧه ناحيѧѧة للر. للخريطѧѧة
ننقѧل للنقطѧة التاليѧة مѧن . المطلوب رفعھا مع رسم خطوط التوجيه علي اللوحة) المعالم (الأھداف

بذلك فأن لكل معلم سيكون ھناك خطي توجيه علѧي اللوحѧة . نقاط المضلع ونكرر نفس الخطوات
تقاطع ھذين الخطين يحدد موقع المعلم علѧي ومن ثم فأن ) المضلع الرئيسيمن نقطتين من نقاط (

يھا مѧع العمѧل الحقلѧي أھم مميزات اللوحة المستوية أن الخريطة يتم الحصول علكان من  .اللوحة
   . الاستخدام حاليا) أو نادر( ، إلا أنه كجھاز مساحي أصبح قليل واحدآن  في
  

  
  

   باللوحة المستويةمثال لخطوات الرفع) ٢٤-٥(شكل 
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  الفصل السادس
  

  الميزانية
  

المعѧѧѧالم ) إحѧѧѧداثيات(تѧѧѧستخدم تطبيقѧѧѧات المѧѧѧساحة مثѧѧѧل الѧѧѧشريط و الثيودليѧѧѧت فѧѧѧي تحديѧѧѧد مواقѧѧѧع 
إلا أن الأرض ليѧست . لكѧل نقطѧة) س ، ص(الجغرافية في مستوي ، أي من خلال تحديد بعѧدين 

 و  ھѧѧي مجѧѧسم شѧѧبه كѧѧروي وسѧѧطحه لѧѧيس مѧѧستويا بѧѧل تتخللѧѧه الجبѧѧال و الوديѧѧانإنمѧѧامѧѧستوي 
ھѧѧذا البعѧѧد . المنخفѧѧضات ، ولتمثيѧѧل أي معلѧѧم علѧѧي الأرض يلزمنѧѧا ثلاثѧѧة أبعѧѧاد ولѧѧيس أثنѧѧين فقѧѧط

الميزانية ھي فѧرع المѧساحة الѧذي . ھو الھدف الذي تسعي الميزانية لقياسه) البعد الرأسي(الثالث 
للمعѧѧالم الجغرافيѧѧة علѧѧي سѧѧطح ) الارتفاعѧѧات(يبحѧѧث فѧѧي الطѧѧرق المختلفѧѧة لقيѧѧاس البعѧѧد الثالѧѧث 

  . الأرض
  

من أھم تطبيقات علم المѧساحة فѧي كافѧة المѧشروعات المدنيѧة و العѧسكرية ) أو التسوية(الميزانية 
علي الأرض، فھѧي أسѧاس العمѧل المѧساحي فѧي تنفيѧذ مѧشروعات البنѧاء و الجѧسور و الكبѧاري و 

  . الخ ... الأراضيوتسوية والسدود الطرق و السكك الحديدية والترع و المصارف 
  
  نسوب والارتفاع الم١-٦
  

لمجموعة من النقاط يلزم سѧطح مرجعѧي أو مѧستوي ) ارتفاع أو الانخفاض(لتحديد البعد الرأسي 
يتكѧون .  جميع القياسات ، أي سѧطح عѧين يكѧون الارتفѧاع عنѧده مѧساويا للѧصفرإليهمقارنه تنسب 

ل  سѧطح الكوكѧب بينمѧا تمثѧإجماليمن % ٧٥تغطي ) بحار و محيطات(كوكب الأرض من مياه 
لѧѧذلك أتخѧѧذ علمѧѧاء المѧѧساحة منѧѧذ مئѧѧات الѧѧسنين مѧѧستوي سѧѧطح . الجѧѧزء المتبقѧѧي) القѧѧارات(اليابѧѧسة 
بمѧا أن ميѧاه البحѧار و . كسطح مرجعي لقياس الارتفاعات) وامتداده الوھمي تحت اليابسة(البحر 

المحيطات تتأثر علي سѧطحھا بالتيѧارات البحريѧة اليوميѧة و تѧأثيرات المѧد و الجѧزر فѧأن مѧستوي 
فѧإذا تѧم . MSL أو اختѧصارا Mean Sea Levelلمقارنة ھو متوسѧط منѧسوب سѧطح البحѧر ا

الارتفѧѧاع "قيѧѧاس البعѧѧد الرأسѧѧي لأي معلѧѧم بѧѧدءا مѧѧن أي مرجѧѧع فنطلѧѧق علѧѧي ھѧѧذا القيѧѧاس أسѧѧم 
Height" تم القياس بدءا من متوسط منسوب سطح البحر إذا بينما MSL فنطلق علي ھذا البعد 

أن المنسوب ھو ارتفѧاع مѧن نѧوع خѧاص تѧم قياسѧه أو تحديѧده بѧدءا أي ". Levelالمنسوب "أسم 
 كان أعلي من منسوب متوسط سѧطح إن يكون المنسوب موجبا .من متوسط منسوب سطح البحر

  . كان أقل منهإنالبحر ، ويكون سالبا 
  

 فѧي نقطѧة محѧددة ومѧن ثѧم تѧم اعتبѧار MSLقامت كل دولة بتحديد متوسط منسوب سѧطح البحѧر 
مѧѧثلا فѧѧي مѧѧصر فѧѧأن . فѧѧي ھѧѧذه الدولѧѧة) المناسѧѧيب( ھѧѧي أسѧѧاس كѧѧل القياسѧѧات الرأسѧѧية تلѧѧك النقطѧѧة

علѧѧي سѧѧاحل البحѧѧر  (الإسѧѧكندريةمحطѧѧة تحديѧѧد متوسѧѧط منѧѧسوب سѧѧطح البحѧѧر كانѧѧت فѧѧي مينѧѧاء 
المناسѧيب "م ولذلك نجѧد فѧي أسѧفل كѧل خريطѧة مѧصرية جملѧة ١٩٠٧في عام ) الأبيض المتوسط

أمѧا فѧي المملكѧة ". م١٩٠٧ في عام الإسكندريةحر عند  متوسط منسوب سطح البإليمقاسة نسبة 
فѧي عѧام ) علѧي سѧاحل البحѧر الأحمѧر( كانѧت فѧي مدينѧة جѧدة الأساسѧيةالعربية الѧسعودية فالنقطѧة 

 -كانت ھذه العملية تتم من خلال قيѧاس و تѧسجيل ارتفѧاع ميѧاه سѧطح البحѧر داخѧل بئѧر . م١٩٦٩
 كل ساعة علѧي مѧدار اليѧوم ولمѧدة –ق أنبوبة قريب من ساحل البحر وتدخله مياه البحر عن طري

زمنية طويلة تتجاوز عدة سنوات حتى يمكن حساب متوسط ھذه القياسات وبالتالي تحديѧد النقطѧة 
فѧي مѧصر تمѧت . التي يكون عندھا متوسط منسوب سطح البحر مساويا للصفر) داخل ھذا البئر(

  . مصر لMSLم حتى تم تحديد ١٩٠٧ -م ١٨٩٨ھذه القياسات للفترة 
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  الارتفاع و المنسوب) ١-٦(شكل 
  

 
  

  محطة قياس منسوب سطح البحر في مصر) ٢-٦(شكل 
  

بѧالقرب مѧن ) علامѧة أرضѧية(بعد تحديد متوسط منسوب سطح البحر للدولة يتم بناء نقطة ثوابت 
أي يѧتم تحديѧد منѧسوب (ھذا البئر ويتم قياس ارتفاع ھذه النقطة عن متوسط منسوب سطح البحѧر 

علѧي ھѧذه النقطѧة " الروبيѧر"أو " BM" أو اختѧصارا Bench Markأطلѧق أسѧم ). النقطѧةھѧذه 
تѧم بنѧاء ) الميزانية التي سѧنتحدث عنھѧا لاحقѧا(وبطريقة معينة . وعلي كل نقطة معلومة المنسوب

 المعمورة من الدولѧة، وھѧذا مѧا الأنحاء الروبيرات بحيث تغطي كافة BMمجموعة من علامات 
. كة الثوابѧѧت الرأسѧѧية أو شѧѧبكات الميزانيѧѧة أو الѧѧشبكات المѧѧساحية الرأسѧѧيةيطلѧѧق عليѧѧه أسѧѧم شѧѧب

ھيئة المساحة في (وبالتالي فتكون فأن من مھام الجھة الحكومية المسئولة عن المساحة في الدولة 
توفير نقاط روبيѧرات داخѧل كѧل مدينѧة فѧي ھѧذه )  المساحة العسكرية في السعوديةإدارةمصر أو 

 معلومѧة المنѧسوب بѧالقرب مѧن BMلأي مѧشروع ھندسѧي أن يبѧدأ مѧن نقطѧة الدولة بحيѧث يمكѧن 
وتѧسمي ) غالبѧا مبنѧي حكѧومي(الروبيѧرات أمѧا مثبتѧة فѧي حѧائط أي مبنѧي تكѧون  .موقع المشروع

ويѧتم الحѧصول علѧي معلومѧات . روبيرات الحائط أو مثبتة في الأرض وتسمي روبيرات أرضѧية
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 مѧѧن الجھѧѧة المѧѧسئولة عѧѧن أعمѧѧال المѧѧساحة فѧѧي ھѧѧذه )موقعѧѧه بالتحديѧѧد وقيمѧѧة منѧѧسوبة(أي روبيѧѧر 
  . المدينة أو ھذه الدولة

  

  
  

  أنواع و نماذج روبيرات) ٣-٦(شكل 
  

  
  

   في مصرالأساسيةشبكة الروبيرات ) ٤-٦(شكل 
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  :Levelling  الميزانية٢-٦
  

 منѧسوب الميزانية ھي العملية المساحية التي من خلالھا يѧتم تحديѧد ارتفѧاع أي نقطѧة عѧن متوسѧط
 ميزانيѧѧة مباشѧѧرة أو ميزانيѧѧة ھندسѧѧية) ١: ( نѧѧوعين رئيѧѧسيانإلѧѧيتنقѧѧسم الميزانيѧѧة . سѧѧطح البحѧѧر

Direct or Spirit Levelling ر ) ٢( في ھذا الفصل ، الأساسي وھي الموضوعѧة غيѧميزاني
 تعتمѧѧѧد. مباشѧѧѧرة مثѧѧѧل الميزانيѧѧѧة البارومتريѧѧѧة و الميزانيѧѧѧة الھيدروسѧѧѧتاتيكية و الميزانيѧѧѧة المثلثيѧѧѧة

الميزانيѧѧة البارومتريѧѧة علѧѧي مبѧѧدأ أن الѧѧضغط الجѧѧوي يتناسѧѧب عكѧѧسيا مѧѧع الارتفѧѧاع فѧѧوق مѧѧستوي 
) باستخدام جھѧاز البѧارومتر(سطح البحر ، فإذا تمكننا من قياس فرق الضغط الجوي بين نقطتين 

 تعد دقѧة الميزانيѧة البارومتريѧة دقѧة.  فرق المنسوب بين ھاتين النقطتينإليفيمكن تحويله حسابيا 
تعتمѧѧد الميزانيѧة الھيدروسѧѧتاتيكية علѧي نظريѧѧة . منخفѧضة ولا تѧѧستخدم إلا فѧي أعمѧѧال الاستكѧشاف

وبينھمѧا ) علѧي نقطتѧين( المستطرقة ، فإذا وضعنا أسطوانتين زجاجيتين مملوءتان بسائل الأواني
أنبوب من المطاط ويوجد تدريج علي جدار كلا منھما فأن فرق قراءة ھذين التدريجين يعبر عѧن 

ѧѧينفѧѧا النقطتѧѧين كلتѧѧسوب بѧѧتاتيكية . رق المنѧѧة الھيدروسѧѧتخدام الميزانيѧѧصر اسѧѧسافات ينحѧѧي المѧѧف
.  الواصل بѧين كѧلا الزجѧاجتين لا يكѧون طѧويلا بѧصفة عامѧةالأنبوبالقصيرة جدا حيث أن طول 

وقيѧѧاس ) باسѧѧتخدام الثيودليѧѧت(تعتمѧѧد الميزانيѧѧة المثلثيѧѧة علѧѧي قيѧѧاس الزاويѧѧة الرأسѧѧية بѧѧين نقطتѧѧين 
ثѧѧم حѧѧساب فѧѧرق الارتفѧѧاع بѧѧين ھѧѧاتين ) EDMبالѧѧشريط أو باسѧѧتخدام (فة المائلѧѧة بينھمѧѧا المѧѧسا

حѧѧديثا أمكѧѧن قيѧѧاس فѧѧرق الارتفѧѧاع بѧѧين النقѧѧاط باسѧѧتخدام تقنيѧѧة النظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد . النقطتѧѧين
  .  فرق المنسوب بين ھذه النقاطإلي ثم تحويله حسابيا GPSالمواقع المعروف بأسم 

  

  
  

   الميزانية البارومتريةأجھزة) ٥-٦(شكل 
  

  
  

  الميزانية الھيدروستاتيكية) ٦-٦(شكل 
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٨٣ جمعة محمد داود. م                                                                        د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

فѧي اتجѧاه (  ميزانيѧة طوليѧة إلѧيمѧن حيѧث أسѧلوب تنفيѧذھا فѧي الطبيعѧة المباشѧرة تنقسم الميزانيѧة 
)  للمѧشروعالأساسѧيمثل قطاعات عرضية علѧي المحѧور (و عرضية ) طولي مثل محور طريق

، وفي حالة الوصول لدقة عالية في تحديد فѧروق المناسѧيب ) تغطي منطقة من الأرض(و شبكية 
  . فتسمي الميزانية بالميزانية الدقيقة) باستخدام أجھزة خاصة عالية الدقة(
  

 
  

  الميزانية) ٧-٦(شكل 
  

علѧي وجѧود جھѧاز يحѧدد المѧستوي الأفقѧي ) أو الميزانية الھندسѧية(تعتمد فكرة الميزانية المباشرة 
توضѧع رأسѧيا عنѧد ) قامѧةتѧسمي (مѧع وجѧود مѧسطرة مدرجѧة ) ز الميزانجھايسمي (بين نقطتين 
عنѧد كѧل نقطѧة وتѧسجيل ) القامѧة(فѧإذا تѧم تحديѧد تقѧاطع المѧستوي الأفقѧي مѧع المѧسطرة . كل نقطة

فѧإذا . بين النقطتين ھو فرق قراءتѧي القѧامتين) فرق المنسوب(ھاتين القراءتين فأن فرق الارتفاع 
  .ن حساب منسوب النقطة الثانيةعلمنا منسوب نقطة منھما أمك

  
 عنѧѧد النقطѧѧة أ معلومѧѧة المنѧѧسوب ووضѧѧعت الأولѧѧيأذا أخѧѧذنا المثѧѧال التѧѧالي حيѧѧث وضѧѧعت القامѧѧة 

وضع جھاز الميѧزان بѧين النقطتѧين وكانѧت . القامة الثانية عند النقطة ب المطلوب تحديد منسوبھا
 فرق القѧراءتين يѧساوي إذن.  متر١غ  متر بينما قراءة القامة عند ب تبل٣قراءة القامة عند أ تبلغ 

فѧѧإذا علمنѧѧا منѧѧسوب النقطѧѧة أ .  متѧѧر ، وھѧѧو نفѧѧس قيمѧѧة فѧѧرق المنѧѧسوب بѧѧين النقطتѧѧين أ و ب٢
  . فيمكن حساب منسوب النقطة الثانية ب) ارتفاعھا عن منسوب متوسط سطح البحر(
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  مبدأ الميزانية المباشرة) ٨-٦(شكل 
  

  
  

  يزانية المباشرةمثال للم) ٩-٦(شكل 
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  : جھاز الميزان و ملحقاته٣-٦
  

 ھѧѧو الجھѧѧاز المѧѧساحي المѧѧستخدم للحѧѧصول علѧѧي مѧѧستوي أفقѧѧي وھمѧѧي يѧѧوازي Levelالميѧѧزان 
تتكѧѧون أجھѧѧزة الميѧѧزان بѧѧصفة عامѧѧة مѧѧن مجمѧѧوعتين الميѧѧزان . متوسѧѧط منѧѧسوب سѧѧطح البحѧѧر

ميزان كѧوك ) أ: (فئتينتشمل أجھزة الميزان البصري . البصري والميزان الالكتروني أو الرقمي
Cook's Level) اѧѧستخدم حاليѧѧر المѧѧديم غيѧѧوقين أو ) القѧѧي طѧѧب علѧѧاره مركѧѧان منظѧѧذي كѧѧوال

ميѧزان ) ب(حلقتين بحيث يمكن فك المنظار وعكس اتجاھه ثم تركيبه علي قاعدته مرة أخѧري ، 
  .  والشائع حاليا حيث منظاره غير قابل للعكسالأحدث وھو Dumby's Levelدمبي 

  

  
  

  أجھزة ميزان بصري من نوع دمبي) ١٠-٦(كل ش
  

المنظار أو التلسكوب ويوجد علي أحد طرفيه العدسѧة العينيѧة : يتكون جھاز الميزان البصري من
ومركѧب ) الناشѧنكاه( العدسة الشيئية ومثبت أعلاه أداة التوجيѧه نحѧو الھѧدف الآخروعلي الطرف 

بيق،  علي التربراخ يوجد مسمار الحركة علي جانبه مسمار توضيح الرؤية المسمي مسمار التط
.  لميѧزان التѧسوية الѧدائري وثلاثѧة مѧسامير لѧضبط أفقيѧة الجھѧازبالإضѧافةالأفقية البطيئة للميѧزان 

عنѧѧد ) الخѧѧشبي أو الألمونيѧѧوم(ويركѧѧب الميѧѧزان علѧѧي قاعدتѧѧه التѧѧي توضѧѧع علѧѧي الحامѧѧل الثلاثѧѧي 
وية الѧدائري لكѧي يѧتمكن الراصѧد مѧن بعض أجھزة الميѧزان بھѧا مѧراه أعلѧي ميѧزان التѧس. الرصد

 يمكѧن آخرأجھزة الميزان الحديثة يوجد بداخلھا ميزان تسوية . التحقق من أفقية الجھاز باستمرار
أيѧضا . رؤيته من داخل العدسة العينية لكي يتم الحصول علي أفقية تامѧة للجھѧاز عنѧد كѧل رصѧدة

مدرج لقياس الزوايѧا ) أو دائرة أفقيةمنقلة (في بعض أجھزة الميزان يوجد أسفل التربراخ قرص 
  . الأفقية ، بدقة الدرجة أو كسورھا

  
قياس فرق ( المستخدمة مع جھاز الميزان لإجراء أعمال الميزانية الأدواتأھم  Staffتعد القامة 
 ٥ و ٣القامة ھي مسطرة مدرجة لأمتار وسنتيمترات يتراوح طولھѧا بѧين . في الطبيعة) الارتفاع

 مѧن الخѧشب أو مѧن الألمونيѧوم إمѧاتصنع القامة .  أمتار٤ الطول الشائع للقامة ھو أمتار وان كان
أكثر من قطعة متѧصلين  القامة المطوية التي تتكون من) أ: (و توجد عدة أنواع من القامات فمنھا

القامѧѧة التلѧѧسكوبية أو ) ب(الاسѧѧتعمال تفѧѧرد القامѧѧة فѧѧي اسѧѧتقامة واحѧѧدة ،  و يمكѧѧن طѧѧيھم و عنѧѧد
أجѧزاء متداخلѧة تنزلѧق داخѧل بعѧضھا وتتميѧز بѧصغر ) أو أربعѧة( حيث تتكون من ثلاثة المتداخلة

 القامѧة) ج(ضمان عدم وجود ميل في أي جزء من أجزاء القامѧة ،  طولھا عند عدم الاستخدام و
) د(و راء الآخѧѧر فѧѧي مجѧѧرى صѧѧغير ،  المنزلقѧѧة وتتكѧѧون مѧѧن جѧѧزأين منفѧѧصلين أحѧѧداھما ينزلѧѧق

يѧتم اسѧتخدام . احدة والتي غالبا لا يتجاوز طولھا المترين حتى يسھل حملھѧاالقامة ذات القطعة الو
 العمѧѧل إتمѧѧاممѧѧع كѧѧل ميѧѧزان لإتمѧѧام أعمѧѧال الميزانيѧѧة أو التѧѧسوية وذلѧѧك لѧѧسرعة ) أو أكثѧѧر(قѧѧامتين 
 . الحقلي
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  مكونات الميزان البصري) ١١-٦(شكل 
  

  
  

  القامة) ١٢-٦(شكل 
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ميزان تسوية صغير يتم تثبيتѧه خلѧف أو جانѧب القامѧة ) ١: (دة أيضاتشمل أدوات الميزان المساع
قاعدة حديدية توضع تحѧت القامѧة عنѧد ) ٢(لضمان رأسية القامة ذاتھا وعدم ميلھا أثناء الرصد ، 

أو (دفتѧر الميزانيѧة لتѧسجيل القѧراءات ) ٣( الرخوة أو الترابيѧة أو الرمليѧة ، الأراضيالرصد في 
  . في الطبيعة) الأرصاد

  

  
  

  ميزان تسوية القامة) ١٣-٦(شكل 
  

الѧشعرة الوسѧطي :  قѧراءات علѧي القامѧة٣يوجد بالميزان حامل للشعرات يمكن الراصد مѧن أخѧذ 
ھѧѧي التѧѧي تحѧѧدد قѧѧراءة القامѧѧة المѧѧستخدمة فѧѧي حѧѧساب فѧѧرق المنѧѧسوب ، بينمѧѧا الѧѧشعرتين العليѧѧا و 

 حѧساب المѧسافة الأفقيѧة بѧين يѧتم اسѧتخدامھما فѧي) يطلѧق علѧيھم أسѧم شѧعرات الاسѧتاديا(الوسطي 
  .القامتين

  

  
  

  القراءات علي القامة) ١٤-٦(شكل 
  

تطورت أجھزة الميزان لتظھر مجموعة أخري منھا تسمي الميزان الرقمي أو الالكتروني والذي 
وأيѧѧضا ) بѧѧدلا مѧن اسѧѧتعمال دفتѧѧر الميزانيѧѧة(يتميѧز بإمكانيѧѧة تѧѧسجيل القѧѧراءات فѧي ذاكѧѧرة الميѧѧزان 

 الأجھѧѧѧزةبعѧѧѧض . ح علѧѧѧي الجھѧѧѧاز لتѧѧѧسجيل أيѧѧѧة بيانѧѧѧات متعلقѧѧѧة بالمѧѧѧشروعوجѧѧѧود لوحѧѧѧة مفѧѧѧاتي
ليѧѧست قامѧѧة مدرجѧѧة بالأرقѧѧام  (bar-code staffالالكترونيѧѧة تѧѧستخدم قامѧѧة مѧѧن نѧѧوع خѧѧاص 

بحيث أن الميزان يحدد تقاطع المستوي الأفقي مѧع ھѧذه القامѧة بѧصورة الكترونيѧة ومنھѧا ) العادية
وبالتѧالي فيزيѧد سѧعر الميѧزان الرقمѧي عѧن سѧعر .  و القامѧةيحس قيمة فرق الارتفاع بين الميѧزان

-selfأيѧضا توجѧد بعѧض أنѧواع الميѧزان الالكترونѧي تѧسمي أجھѧزة ذاتيѧة الѧضبط . مثيله العѧادي
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levelling حيث يوجد داخل الميزان جھاز موازنة compensator ةѧيمكنه الحفاظ علي أفقي 
ن قليلا يقوم جھاز الموازنة بإعادتѧه مѧرة أخѧري ، فإذا مال الميزا) بعد ضبطه أول مرة(الميزان 

 التѧي تكثѧر بھѧا حركѧة الإنѧشائيةيستخدم الميزان ذاتѧي الѧضبط فѧي المواقѧع . للوضع الأفقي السليم
  .  المعدات الثقيلة واھتزازات الأرض مما يؤثر علي أفقية الميزان كثيرا

  

      
  

  أجھزة ميزان بصري رقمي أو الكتروني) ١٥-٦(شكل 
  
 تѧنعكس عنѧد اصѧطدامھا حتѧى أشعة ليزر فѧي مѧستوي أفقѧي إطلاقعتمد ميزان الليزر علي مبدأ ي

تحديѧد  ب-  الѧذي يتحѧرك علѧي القامѧة-يقѧوم جھѧاز مѧستقبل الليѧزر بقامة من نѧوع خѧاص وبالتѧالي 
أي أن العمѧل .  داخل ذاكرة الجھѧازآلياقراءة تدريج ھذه النقطة الكترونيا ، ويتم تسجيل القياسات 

 القامѧة وبالتѧالي فѧأن الراصѧد يتواجѧد مѧع القامѧة إلѧييزان الليѧزر لا يتطلѧب أي توجيѧه بѧصري بم
 يشيع استخدام أجھزة ميزان الليزر في أعمال التشييد والبناء لكن سعرھا أغلѧي .)وليس الميزان(

  .من أجھزة الميزان البصري
  

  
  

  أجھزة ميزان ليزر) ١٦-٦(شكل 
  

من ضѧبط أفقيѧة الميѧزان باسѧتخدام ) استخدامه في الطبيعة(ميزان يتكون الضبط المؤقت لجھاز ال
اسѧتخدام الميѧزان لا يѧشمل أيѧة . مسامير التسوية الثلاثة بنفس طريقة ضبط أفقية جھاز الثيودليѧت

عمليات تسامت حيث أن الميزان يتم استخدامه في أي مكان في الموقع ولا يتطلѧب احѧتلال نقطѧة 
  . BMفأن القامة توضع علي النقطة معلومة المنسوب معينة ، لكن عند بدء العمل 
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  : أعمال الميزانية الطولية والعرضية٤-٦
  

لمجموعѧة مѧن النقѧاط ) ثم حساب المناسيب(الميزانية الطولية ھي عملية قياس فروق الارتفاعات 
وبرسѧѧم . علѧѧي خѧѧط واحѧѧد أي فѧѧي الاتجѧѧاه الطѧѧولي للمѧѧشروع مثѧѧل الطѧѧرق و الجѧѧسور و الكبѧѧاري

أمѧا .  للمѧشروع– تѧضاريس -ھѧذه النقѧاط نحѧصل علѧي القطѧاع الطѧولي ) أو مناسѧيب (ارتفاعات
 فھѧي قيѧاس فѧروق الارتفاعѧات لمجموعѧة مѧن – كما ھو واضح من أسѧمھا –الميزانية العرضية 

  . النقاط العرضية أو العمودية علي محور المشروع لرسم القطاعات العرضية لتضاريس العمل
  

  
  

   الطولية و العرضيةالميزانية) ١٧-٦(شكل 
  

  
  

  الميزانية الطولية) ١٨-٦(شكل 
  

يقف جھѧاز الميѧزان فѧي عѧدد مѧن النقѧاط ويكѧون ) وأيضا العرضية( الميزانية الطولية إجراءعند 
  :ھناك عدة أنواع من القراءات علي القامة

  
ت أول قѧراءة تؤخѧذ علѧي القامѧة بعѧد تثبيBack Sight or BS :ѧالقѧراءة الخلفيѧة أو المѧؤخرة 

  .الميزان في أي نقطة
 قراءة تؤخذ علي القامة قبل نقѧل الميѧزان آخر: For Sight or FSالقراءة الأمامية أو المقدمة 

  . النقطة التاليةإلي
كѧل قѧراءة تؤخѧذ علѧي القامѧة بѧين قراءتѧي : Intermediate Sight or ISالقراءة المتوسѧطة 

  .الأماميةالخلفية و 
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قراءة خلفيѧة و علي القامة خذ عندھا ؤالنقطة التي ي: Turning pointنقطة الدوران أو التحول 
  .قراءة أمامية

  

  
  

  خطوات الميزانية الطولية) ١٩-٦(شكل 
  

 Aنقطѧة  (BMيبدأ العمل الحقلي بوضع الميزان عند أي نقطة اختباريه بѧالقرب مѧن الروبيѧر أو 
لثانيѧة بعѧد الميѧزان فѧي الاتجѧاه  أعلѧي الروبيѧر والقامѧة االأولѧيبينما يتم وضѧع القامѧة ) في الشكل
يفѧضل أن يكѧون وضѧع الميѧزان ).  فѧي الѧشكل٣نقطѧة ( خلالѧه الطولية الميزانية إجراءالمطلوب 

يتم ضبط أفقية الميѧزان باسѧتخدام مѧسامير . بين كلتا القامتين) الإمكانبقدر (في منتصف المسافة 
يتم تسجيل القѧراءة علѧي .  الجانبيالتسوية كما يتم ضبط رأسية كل قامة من خلال ميزان التسوية

، ثم يدور الميزان أفقيا ويتم التوجيه علي ) أو في ذاكرة الجھاز (الأرصادالقامة الخلفية في دفتر 
فѧي مكانھѧا ) الأماميѧة(تظѧل القامѧة الثانيѧة . وتѧسجيل قراءتھѧا أيѧضا) الأماميةالقامة (القامة الثانية 

، وينقѧѧل ) فѧѧي الѧѧشكل٥النقطѧѧة ( موقѧѧع جديѧѧد إلѧѧي) خلفيѧѧةالتѧѧي كانѧѧت  (الأولѧѧيبينمѧѧا تتحѧѧرك القامѧѧة 
يتم ضبط أفقية الميزان ورأسية كلتا القامتين ).  في الشكلBالنقطة (الميزان أيضا لموقعه الجديد 

أصѧبحت ) فѧي الѧشكل (٣أي أن النقطѧة . الأماميѧةثم تسجيل القراءة علي القامة الخلفيѧة ثѧم القامѧة 
مѧن (ومرة كقѧراءة خلفيѧة ) Aمن الميزان عند (قراءة أمامية نقطة دوران حيث تم رصدھا مرة ك

) الخѧط المطلѧوب للميزانيѧة(يѧتم تكѧرار ھѧذه الخطѧوات طѧوال المحѧور الطѧولي ). Bالميزان عند 
  . حتى تصل القامة الأمامية لتحتل نقطة الھدف الأخيرة في ھذا المحور

  
 مѧѧن خѧѧلال تطبيѧѧق النقѧѧاط –ليѧѧة  ميزانيѧѧة طوإجѧѧراء أثنѧѧاء –أيѧѧضا يمكѧѧن تنفيѧѧذ ميزانيѧѧة عرضѧѧية 

أثنѧѧاء وقѧѧوف .  ، سѧѧواء باسѧѧتخدام احѧѧدي القѧѧامتين الرئيѧѧستين أو باسѧѧتخدام قامѧѧة ثالثѧѧةالمتوسѧѧطة
يѧѧتم وضѧѧع قامѧѧة عنѧѧد )  فѧѧي الѧѧشكلAنقطѧѧة (الميѧѧزان عنѧѧد النقطѧѧة علѧѧي محѧѧور الميزانيѧѧة الطوليѧѧة 

 الأرصѧادا فѧي دفتѧر وتسجيل قراءتھ)  في الشكل١نقطة (النقطة علي القطاع العرضي المطلوب 
وتѧѧѧسجل قراءتھѧѧѧا أيѧѧѧضا ليѧѧѧصبح لѧѧѧدينا قѧѧѧراءتين ) فѧѧѧي الѧѧѧشكل (٢، ثѧѧѧم تنقѧѧѧل ھѧѧѧذه القامѧѧѧة للنقطѧѧѧة 

  .  نھايتي القطاع العرضي المطلوبمتوسطتين يحددا فرق ارتفاع كلتا
  
  : حسابات الميزانية المباشرة٥-٦
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 باسѧتخدام بينھمѧا) يѧةطول( ميزانيѧة إجѧراءتوجد طريقتين لحساب فѧرق المنѧسوب بѧين نقطتѧين تѧم 

أمѧѧا الميѧѧزان . طريقѧѧة سѧѧطح الميѧѧزان و طريقѧѧة الارتفѧѧاع و الانخفѧѧاض: الميѧѧزان البѧѧصري العѧѧادي
.  الخѧاص بѧهالآلѧي لإتمام الحسابات داخل برنѧامج الحاسѧب إمكانياتالالكتروني أو الرقمي فلديه 

 لѧم إن .المطلوبѧة) أو النقѧاط( فيѧتم حѧساب منѧسوب النقطѧة BM الأوليفإذا علمنا منسوب النقطة 
ما يطلѧق عليѧه أسѧم الѧصفر (منسوب نقطة البداية معلوما فيمكن فرض قيمة له لتتم الحسابات بھا 

  ). الخاص لھذا المشروع
  
  : طريقة سطح الميزان١-٥-٦
  

  : كالآتيالأماميةفي ھذه الطريقة يتم حساب منسوب نقطة القامة 
  

  )١-٦(    الخلفية          قراءتھا+ ) لمعلومةا(منسوب النقطة الخلفية = منسوب سطح الميزان 
  

  )٢-٦(      الأمامية                   قراءتھا -منسوب سطح الميزان = منسوب النقطة الأمامية 
  

 نقطѧѧة معلومѧѧة المنѧѧسوب ويѧѧتم إلѧѧي فتكѧѧون قѧѧد تحولѧѧت الأماميѧѧةوبعѧѧد حѧѧساب منѧѧسوب النقطѧѧة 
  .  ، وھكذااستخدامھا كنقطة خلفية معلومة للنقطة التالية

  
  :التحقيق الحسابي في نھاية الميزانية

  
  )٣-٦(   مجموع المقدمات     –مجموع المؤخرات =  منسوب أول نقطة – نقطة آخرمنسوب 

  
  :مثال

ووضع الميزان عنѧد نقطѧة س و )  متر١٠.٥٠(بدأت ميزانية طولية من نقطة أ المعلوم منسوبھا 
. ٥ ، ٤ ، ٣ القѧѧراءات عنѧѧد أخѧѧذت،ن للنقطѧѧة ص  ثѧѧم أنتقѧѧل الميѧѧزا٣ ، ٢ ، ١أخѧѧذت القѧѧراءات 

  . أحسب مناسيب جميع النقاط
  

  
  

  مثال للميزانية طولية) ٢٠-٦(شكل 
  
  

  القراءة الخلفية+ ) المعلومة(منسوب النقطة الخلفية = منسوب سطح الميزان عند س 
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٩٢ جمعة محمد داود. م                                                                        د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

   متر١١.٣٠ = ٠.٨٠ + ١٠.٥٠                               = 
  

   قراءتھا الأمامية         -منسوب سطح الميزان  = ١مامية عند منسوب النقطة الأ
   متر٩.٢٠ = ٢.١٠ – ١١.٣٠                               = 

  
   قراءتھا الأمامية         -منسوب سطح الميزان  = ٢منسوب النقطة الأمامية عند 

   متر٩.٨٠ = ١.٥٠ – ١١.٣٠                               = 
  

   قراءتھا الأمامية         -منسوب سطح الميزان  = ٣ب النقطة الأمامية عند منسو
   متر١٠.٨٠ = ٠.٥٠ – ١١.٣٠                               = 

  
  : النقطة صإلي معلومة المنسوب وأنتقل الميزان ٣ أصبحت النقطة الآن

  
   الخلفيةالقراءة+ ) ٣(منسوب النقطة الخلفية = منسوب سطح الميزان عند ص 
   متر١٤.٢٠ = ٣.٤٠ + ١٠.٨٠                               = 

  
   قراءتھا الأمامية         -منسوب سطح الميزان  = ٤منسوب النقطة الأمامية عند 

   متر١٢.٥٠ = ١.٧٠ – ١٤.٢٠                               = 
  

  ءتھا الأمامية          قرا-منسوب سطح الميزان  = ٥منسوب النقطة الأمامية عند 
   متر١١.٦٠ = ٢.٦٠ – ١٤.٢٠                               = 

  
  : كالتاليالأرصادغالبا تتم حسابات الميزانية في الطبيعة وفي نفس دفتر تسجيل 

  
  النقطة  قراءات القامة

  أمامية  متوسطة  خلفية
منسوب سطح 

  الميزان
  ملاحظات  المنسوب

  نقطة روبير  ١٠.٥٠      ٠.٨٠  أ
٩.٢٠    ٢.١٠    ١    
١.٥٠    ٢    

١١.٣٠  

٩.٨٠    
  نقطة دوران  ١٠.٨٠  ٠.٥٠    ٣.٤٠  ٣
١٢.٥٠    ١.٧٠    ٤    
٢.٦٠      ٥  

١٤.٢٠  

١١.٦٠    
  

    ٣.١٠    ٤.٢٠ المجموع
  

  :التحقيق الحسابي في نھاية الميزانية
   مجموع المقدمات –مجموع المؤخرات =  منسوب أول نقطة – نقطة آخرمنسوب 
   متر١.١٠ = ١٠.٥٠ – ١١.٦٠=  منسوب أول نقطة – نقطة خرآمنسوب 

   متر١.١٠ = ٣.١٠ – ٤.٢٠=  مجموع المقدمات –مجموع المؤخرات 
  . العمل سليمإذن
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  : طريقة الارتفاع و الانخفاض٢-٥-٦
  

ومعرفѧة ) فѧي الميزانيѧة الطوليѧة(تعتمد ھذه الطريقѧة علѧي مقارنѧة كѧل نقطѧة بالنقطѧة الѧسابقة لھѧا 
كلما زادت قراءة القامة كѧان ذلѧك دلѧيلا علѧي انخفѧاض النقطѧة . رتفاع أو الانخفاض عنھاقيمة الا

  . عن النقطة السابقة لھا وكلما قلت قراءة القامة دل ذلك علي ارتفاع النقطة المقارنة
  

  )٤-٦(                   الأمامية قراءة القامة –قراءة القامة الخلفية = فرق الارتفاع بين نقطتين 
  

  )٥-٦(     فرق الارتفاع                     + منسوب النقطة الخلفية  = الأماميةمنسوب النقطة 
  

  :التحقيق الحسابي في نھاية الميزانية
  
  

  مجموع الانخفاضات= مجموع الارتفاعات 
   منسوب أول نقطة– نقطة آخرمنسوب                     = 
  ) ٦-٦(        مجموع المقدمات                         –مجموع المؤخرات                     = 

  
  ):١٦-٦شكل (في المثال السابق 

   متر١.٣٠ - = ٢.١٠ – ٠.٨٠ = ١ -فرق الارتفاع بين النقطتين أ 
  

  فرق الارتفاع بينھما+ منسوب النقطة أ  = ١منسوب النقطة 
   متر٩.٢٠ = ١.٣٠ - ١٠.٥٠) = ١.٣٠- + (١٠.٥٠                  = 

  
   متر٠.٦٠ = + ١.٥٠ – ٢.١٠ = ٢ - ١فرق الارتفاع بين النقطتين 

  
  فرق الارتفاع بينھما  + ١منسوب النقطة  = ٢منسوب النقطة 

   متر٩.٨٠ = ٠.٦٠ +  ٩.٢٠                  = 
  

   متر١.٠٠ = + ٠.٥٠ – ١.٥٠ = ٣ - ٢فرق الارتفاع بين النقطتين 
  

  فرق الارتفاع بينھما  + ٢منسوب النقطة  = ٣منسوب النقطة 
   متر١٠.٨٠ = ١.٠٠ +  ٩.٨٠                  = 

  
   متر١.٧٠ = + ١.٧٠ – ٣.٤٠ = ٤ - ٣فرق الارتفاع بين النقطتين 

  
  فرق الارتفاع بينھما  + ٣منسوب النقطة  = ٤منسوب النقطة 

   متر١٢.٥٠ = ١.٧٠ +  ١٠.٨٠                  = 
  

   متر٠.٩٠ - = ٢.٦٠ – ١.٧٠ = ٥ - ٤فرق الارتفاع بين النقطتين 
  

  فرق الارتفاع بينھما  + ٤منسوب النقطة  = ٥منسوب النقطة 
   متر١١.٦٠ = ٠.٩٠ – ١٢.٥٠ ) = ٠.٩٠ - + ( ١٢.٥٠                  = 

  : و الحسابات كالتاليالأرصادويكون جدول 
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  النقطة  قراءات القامة

  أمامية  متوسطة  خلفية
  ملاحظات  المنسوب  فرق الارتفاع

  نقطة روبير  ١٠.٥٠        ٠.٨٠  أ
٩.٢٠  ١.٣٠ -    ٢.١٠    ١    
٩.٨٠  ٠.٦٠+     ١.٥٠    ٢    
  نقطة دوران  ١٠.٨٠  ١.٠٠+   ٠.٥٠    ٣.٤٠  ٣
١٢.٥٠  ١.٧٠+     ١.٧٠    ٤    
١١.٦٠  ٠.٩٠ -  ٢.٦٠      ٥    

  
        ٣.١٠    ٤.٢٠ المجموع

  
  :التحقيق الحسابي

  
   = مجموع الانخفاضات-مجموع الارتفاعات 
   منسوب أول نقطة– نقطة آخرمنسوب                     = 
   مجموع المقدمات              –مجموع المؤخرات                     = 

  
   متر٣.٣٠ = ١.٧٠ + ١.٠٠ + ٠.٦٠= مجموع الارتفاعات 

   متر٢.٢٠ = ٠.٩٠ + ١.٣٠= مجموع الانخفاضات 
   متر١.١٠ = ٢.٢٠ = ٣.٣٠=  مجموع الانخفاضات –جموع الارتفاعات م

   متر١.١٠ = ١٠.٥٠ – ١١.٦٠=  منسوب أول نقطة – نقطة آخرمنسوب 
   متر١.١٠ = ٣.١٠ – ٤.٢٠=  مجموع المقدمات –مجموع المؤخرات 

  . العمل سليمإذن
  
  : حساب خطأ الميزانية٣-٥-٦
  

صاد الميزانية الطولية ومقارنتѧه بالحѧدود المѧسموح بھѧا توجد عدة طرق لتقدير قيمة الخطأ في أر
 الميزانيѧة علѧي إنھѧاءقفѧل أو ) ١: (تѧشمل ھѧذه الطѧرق. الميزانيѧة)  رصѧدإعѧادة(لقبول أو رفѧض 

تنفيذ الميزانيѧة مѧرتين أحѧدھما ) ٢( كان متوافرا بمنطقة العمل ، إن BMنقطة معلومة المنسوب 
  .  روبير في نھاية الميزانيةذھابا والآخر ايابا في حالة عدم توافر

  
  :في حالة توافر روبير في نھاية الميزانية

  
   – الأخيرالمنسوب المعلوم للروبير = خطأ الميزانية 

  )٥-٦(                         منسوبه المحسوب من أرصاد الميزانية                               
  

  :يةفي حالة عدم توافر روبير في نھاية الميزان
  

   –المنسوب المعلوم للروبير الأول = خطأ الميزانية 
  )٦-٦(                      الإياب                 منسوبه المحسوب من أرصاد الميزانية في خط 

  :أو يمكن حسابه بصورة أخري
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   –فرق الارتفاع بين طرفي خط الذھاب = خطأ الميزانية 

  )٧-٦(                                         الإياب طرفي خط                  فرق الارتفاع بين
  

مѧن أسѧھل طѧرق . أما الحدود المسموح بھا في الميزانية العادية فتعتمد علѧي طѧول خѧط الميزانيѧة
 باستخدام الشريط في قياس المѧسافة بѧين كѧل خلفيѧة و أماميѧة ثѧم إماالحصول طول خط الميزانية 
يѧزان \الѧمأيضا يمكن حساب المѧسافة بѧين .  للميزانيةالإجماليالطول جمع ھذه المسافات لحساب 

شѧعرات ( في حالة تسجيل قراءة الѧشعرتين العليѧا و الѧسفلي )الأماميةو أالخلفية سواء (وأي قامة 
  :في كل قراءة قامة ثم حساب المسافة) الاستاديا

  
  ) الشعرة السفلي قراءة –قراءة الشعرة العليا  ( =الميزان و القامةالمسافة بين 

  ) ٨-٦(          ثابت الميزان                                                                       × 
  

 وان كان يجب التأكѧد مѧن ذلѧك لكѧل ميѧزان مѧستخدم وذلѧك مѧن ١٠٠= حيث ثابت الميزان غالبا 
  . الكتالوج الخاص به

  
 عنѧد كѧل الأماميѧة الخلفية و المѧسافة بѧين الميѧزان والقامѧة يتم حساب المسافة بين الميزان والقامة

وقفѧة ميѧѧزان ، ثѧѧم يѧتم جمѧѧع جميѧѧع المѧѧسافات للحѧصول علѧѧي الطѧѧول الكلѧي لخѧѧط الميزانيѧѧة والѧѧذي 
  :يستخدم لحساب قيمة الخطأ المسموح به

  
  )٩-٦(         ك                                               ن = الخطأ المسموح به بالملليمتر 

  
  :حيث

  طول خط الميزانية بالكيلومتر  ك 
  ثابت يعتمد علي نوع و دقة الميزانية المطلوبة  ن 
  

علي المواصفات الفنية التي تحددھا الجھة المѧسئولة عѧن المѧساحة فѧي بلѧد ) ن(تعتمد قيمة الثابت 
عامѧѧة للمѧѧساحة فعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال فѧѧأن الھيئѧѧة ال. مѧѧا أو علѧѧي مواصѧѧفات المѧѧشروع المѧѧساحي ذاتѧѧه

  :كالتالي) ن(المصرية تعتمد قيم الثابت 
  
  ) لحلقات الميزانية (الأوليلميزانية الدرجة      ٤= ن 
  )لخط الميزانية (الأوليلميزانية الدرجة      ٥= ن 
  لميزانية الدرجة الثانية     ٨= ن 
  لميزانية الدرجة الثالثة   ١٢= ن 
  
  
  
  
  
  
  

  : كالتاليالأرصادالشريط وتسجيلھا في دفتر في المثال السابق تم قياس المسافات ب
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  النقطة  قراءات القامة

  أمامية  متوسطة  خلفية
فرق 
  الارتفاع

  المسافة بالمتر  المنسوب

  صفر  ١٠.٥٠        ٠.٨٠  أ
٣٥  ٩.٢٠  ١.٣٠ -    ٢.١٠    ١  
٣١  ٩.٨٠  ٠.٦٠+     ١.٥٠    ٢  
١٩  ١٠.٨٠  ١.٠٠+   ٠.٥٠    ٣.٤٠  ٣  
٣٧  ١٢.٥٠  ١.٧٠+     ١.٧٠    ٤  
٤٢  ١١.٦٠  ٠.٩٠ -  ٢.٦٠      ٥  

  
   متر١٦٤      ٣.١٠    ٤.٢٠ المجموع

   كيلومتر٠.١٦٤
  

  :فان كانت الميزانية في ھذا المثال من الدرجة الأولي فأن
  

   ملليمتر٢.٠٢ ) = ٠.١٦٤  ( ٥=  ك  ٥= الخطأ المسموح به بالملليمتر 
  
  :ان كانت الميزانية في ھذا المثال من الدرجة الثانية فأنو
  

   ملليمتر٣.٢٤ ) = ٠.١٦٤  ( ٨=  ك  ٨= المسموح به بالملليمتر الخطأ 
  
  :ان كانت الميزانية في ھذا المثال من الدرجة الثالثة فأنو
  

   ملليمتر٤.٨٦ ) = ٠.١٦٤  ( ١٢=  ك  ١٢= الخطأ المسموح به بالملليمتر 
  
  : الميزانية الشبكية٦-٦
  

مجموعة من النقѧاط فѧي منطقѧة جغرافيѧة معينѧة ، الھدف من الميزانية الشبكية ھو تحديد مناسيب 
أي أنھا يمكن تخيلھا أنھا مجموعة من خطوط الميزانيات الطوليѧة و العرضѧية التѧي تكѧون شѧبكة 

من خѧلال قيѧاس فѧروق المناسѧيب بѧين ھѧذه النقѧاط . فيما بينھا ومن ھنا جاء اسم الميزانية الشبكية
 ھѧѧذه المنطقѧѧة لاسѧѧتخدامھا فѧѧي حѧѧساب  فѧѧيالأرضلتѧѧضاريس ) أو خѧѧرائط(يمكѧѧن رسѧѧم خريطѧѧة 

 الناتجѧة عѧن -أھم تلك الخرائط المѧساحية . كميات الحفر أو الردم اللازمة لمشروع ھندسي معين
 ھي المعروفة باسم الخريطة الكنتورية حيѧث خѧط الكنتѧور ھѧو الخѧط الѧوھمي -الميزانية الشبكية 

  . الذي يصل بين مجموعة من النقاط التي لھا نفس المنسوب
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  خطوط الكنتور) ٢١-٦(شكل 
  

 Surfer لعمѧѧل الخريطѧѧة الكنتوريѧѧة مثѧѧل برنѧѧامج software إلѧѧيتوجѧѧد عѧѧدة بѧѧرامج حاسѧѧب 
 الكنتѧور فѧي بѧرامج نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة إمكانيѧات وأيѧضا Global Mapperوبرنѧامج 

امج فѧي أنظر المراجع للحصول علي ملفات تدريبية لاستخدام ھذه البѧر (Arc GISمثل برنامج 
  ). تطوير الخرائط الكنتورية

  
 المساحية لكن سيتم فѧي ھѧذا الجѧزء الأجھزةيمكن تنفيذ الميزانية الشبكية باستخدام عدة أنواع من 

طريقة الرصد و الحساب في الميزانية الѧشبكية لا تختلѧف عѧن . فقط تناول كيفية استخدام الميزان
ليѧة لتنفيѧذ الجانѧب العملѧي للميزانيѧة الѧشبكية تلك في الميزانية العرضية لكѧن توجѧد عѧدة طѧرق حق

  :ومنھا
  
  :طريقة القطاعات الطولية و العرضية) أ(
  

يѧتم تنفيѧѧذ عѧѧدة خطѧوط ميزانيѧѧة طوليѧѧة و عرضѧية تغطѧѧي منطقѧѧة العمѧل المطلوبѧѧة بѧѧنفس خطѧѧوات 
تخدام  الأفقيѧة لبدايѧة و نھايѧة كѧل خѧط ميزانيѧة باسѧالإحداثياتيتم تحديد . الميزانية الطولية العادية
 نقѧاط الميزانيѧة علѧي إحѧداثيات مضلع رئيسي الѧسابق شѧرحھا ، أمѧا إنشاءالثيودليت كما في حالة 

مسار كل خط ميزانية طولية فيمكن توقيعھا باسѧتخدام المѧسافات المقاسѧة علѧي الميزانيѧة الطوليѧة 
مل الحقلѧي  في نھاية الع–بھذه الطريقة سيمكن الحصول .  النقطة المرصودةإليمن نقطة بدايتھا 

 الأفقية و أيضا المنسوب لكل نقطة ممѧا يمكنننѧا مѧن رسѧم الخريطѧة الكنتوريѧة الإحداثيات علي –
  . لاحقا

  
  :طريقة المربعات أو المستطيلات) ب(
  

المربعات ھي أسھل طرق تنفيѧذ الميزانيѧة الѧشبكية لقطعѧة أرض صѧغيرة المѧساحة ولا يوجѧد بھѧا 
أو (يѧѧѧتم تغطيѧѧѧة الأرض بѧѧѧشبكة مѧѧѧن المربعѧѧѧات . يѧѧѧسھااختلافѧѧѧات كبيѧѧѧرة فѧѧѧي مناسѧѧѧيبھا أو تضار
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تسمي ھذه الخطوة في مѧصر باسѧم تجييѧر  (الأبيضفي الحقل باستخدام مادة الجير ) المستطيلات
 الأفقية لرؤؤس الشبكة يتم استخدام الثيودليت لإنشاء مѧضلع رئيѧسي الإحداثياتلتحديد ). الأرض

 في حالة عدم توفر نقطة ثوابت أرضية بѧالقرب .الإحداثيات بدءا من نقطة معلومة – ترافرس –
 وھميѧѧة لѧѧرؤؤس المربعѧѧات مѧѧن خѧѧلال فѧѧرض قѧѧيم إحѧѧداثياتاسѧѧتخدام مѧѧن منطقѧѧة العمѧѧل فѧѧيمكن 

لأحد أركان الشبكة ، ومن خلال معرفة طول ضѧلع المربѧع ) صفر ، صفر مثلا( معينة إحداثيات
بѧѧالوقوف فѧѧي نقطѧѧة متوسѧѧطة مѧѧن يقѧѧوم جھѧѧاز الميѧѧزان .  بѧѧاقي نقѧѧاط الѧѧشبكةإحѧѧداثياتيѧѧتم اسѧѧتنتاج 

 BMفي حالѧة تѧوافر ( ثم يبدأ في رصد القامة المثبتة علي النقطة المعلوم منسوبھا الأرضقطعة 
لرصѧѧد فѧѧرق ارتفѧѧاع جميѧѧع رؤؤس ) أو مجموعѧѧة القامѧѧات(ثѧѧم تتحѧѧرك القامѧѧة ) فѧѧي منطقѧѧة العمѧѧل

 حѧѧدود شѧѧبكة  لا تنطبѧѧق تمامѧѧا علѧѧيالأرضفѧѧي حالѧѧة أن حѧѧدود قطعѧѧة . مربعѧѧات الѧѧشبكة تباعѧѧا
 سѧѧينتج الأسѧѧلوببھѧѧذا .  أيѧѧضاالأرضالمربعѧѧات فيѧѧتم رصѧѧد فѧѧرق المنѧѧسوب عنѧѧد نقѧѧاط أركѧѧان 

لجميѧѧع نقѧѧاط شѧѧبكة المربعѧѧات والتѧѧي ستѧѧستخدم فѧѧي ) س ، ص ، المنѧѧسوب( الثلاثيѧѧة الإحѧѧداثيات
 الشبكة إنشاءعند ) أو أبعاد المستطيل( يعتمد تحديد طول ضلع المربع . الخريطة الكنتوريةإنشاء

 وأيѧѧضا علѧѧي قيمѧѧة الفتѧѧرة الكنتوريѧѧة اللازمѧѧة لإنѧѧشاء الخريطѧѧة الأرضعلѧѧي طبيعѧѧة تѧѧضاريس 
  . الكنتورية

  

  
  

  الميزانية الشبكية بطريقة المربعات) ٢٢-٦(شكل 
  
  :الإشعاعطريقة ) ج( 
  

حيث يتم تنفيذ عدة ميزانيات طولية علѧي  التلال أو في المناطق المرتفعة الإشعاعتستخدم طريقة 
لتحديѧѧد ). قمѧѧة التѧѧل( التѧѧي تبѧѧدأ مѧѧن أعلѧѧي نقطѧѧة فѧѧي منطقѧѧة العمѧѧل الإشѧѧعاعيةالخطѧѧوط عѧѧدد مѧѧن 

 يتم استخدام البوصلة لقياس الانحراف المغناطيѧسي لكѧل شѧعاع الإشعاعيةاتجاھات ھذه الخطوط 
 الإحѧѧداثياتأيѧѧضا يمكѧѧن اسѧѧتخدام الثيودليѧѧت لتحديѧѧد ). حتѧѧى يمكѧѧن توقيعѧѧه لاحقѧѧا علѧѧي الخريطѧѧة(

بعѧد ذلѧك تبѧدأ خطѧوات الميزانيѧة الطوليѧة . مة التل و نقاط نھاية كل اتجѧاه شѧعاعي لنقطة قالأفقية
فѧي حالѧة أن نقطѧة قمѧة التѧل لا تغطѧي حѧدود كѧل . الأشѧعةعلي مسار كل اتجاه شѧعاعي مѧن ھѧذه 

 أكثѧѧر مѧѧن نقطѧѧة مѧѧع ربѧѧط ھѧѧذه النقѧѧاط بمѧѧضلع حتѧѧى يمكѧѧن إلѧѧيمنطقѧѧة العمѧѧل فѧѧيمكن نقѧѧل الميѧѧزان 
 عند كل نقطة حتى يѧتم تغطيѧة كامѧل منطقѧة الأشعةونكون مجموعة من توقيعھا علي الخريطة ، 

 و كѧذلك المѧسافات بѧين النقѧاط فѧي كѧل الإشعاعية يتعمد اختيار المسافات بين الخطوط .المشروع
 نقلѧل مѧن المѧسافة بѧين كѧل خѧط الأرضخط علѧي طبيعѧة تѧضاريس الأرض ، فكلمѧا زاد انحѧدار 
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علѧي مѧسار الخѧط حتѧى ) نقѧاط القامѧة(ن النقاط المرصودة  وكذلك نقلل المسافة بيآخر و إشعاعي
  .  بمنطقة العملالأرضنحصل علي تمثيل جيد لطبيعة تضاريس 

  

 
 

  الإشعاعالميزانية الشبكية بطريقة ) ٢٣-٦(شكل 
  
  :طريقة النقاط المتفرقة) د( 
  

فروق المناسѧيب  حيث يتم رصد الإشعاعطريقة )  النقاط المبعثرةأو(تشبه طريقة النقاط المتفرقة 
طبقѧا .  معѧينإشѧعاعيعند مجموعة من النقاط التي تغطي منطقة العمل دون الالتزام بمسار خѧط 

 فѧѧي منطقѧѧة المѧѧشروع يقѧѧوم الراصѧѧد بتحديѧѧد عѧѧدد و أمѧѧاكن ھѧѧذه النقѧѧاط الأرضلطبيعѧѧة تѧѧضاريس 
 بحيث يتم الحصول علي تمثيل جيد و دقيѧق لطبوغرافيѧة سѧطح الأرض) نقاط القامة(المرصودة 

أو (تѧѧѧستخدم البوصѧѧѧلة . بالمنطقѧѧѧة ، أي أن طريقѧѧѧة النقѧѧѧاط المتفرقѧѧѧة تعتمѧѧѧد علѧѧѧي خبѧѧѧرة الراصѧѧѧد
غالبѧѧا ). نقѧѧاط القامѧѧة(لكѧѧل نقطѧѧة مرصѧѧودة ) س ، ص( الأفقيѧѧة الإحѧѧداثياتفѧѧي تحديѧѧد ) الثيودليѧѧت

تستخدم طريقة النقاط المتفرقة عند استخدام أسلوب الرفع التاكيومتري سواء بجھاز الثيودليѧت أو 
  ). أنظر لاحقا(جھاز المحطة الشاملة ب
   
  :طريقة خط السير) ذ(
  

تعتمد ھذه الطريقة علي تنفيذ عѧدد مѧن خطѧوط الميزانيѧة الطوليѧة المتوازيѧة بامتѧداد أحѧد أضѧلاع 
يѧتم اسѧتخدام البوصѧلة أو .   تأخѧذ شѧكل المѧستطيل تقريبѧاالأرض كانت إنمنطقة العمل ، خاصة 

، ويعتمѧد اختيѧار عѧدد )  لبداية و نھاية كل خطالأفقية الإحداثيات(الثيودليت لتوقيع خطوط السير 
الخطѧѧوط والمѧѧسافة بѧѧين نقѧѧاط القامѧѧة فѧѧي كѧѧل خѧѧط علѧѧي طبيعѧѧة تѧѧضاريس و طبوغرافيѧѧة منطقѧѧة 

 نقطѧة ب ثѧم إلѧي مѧن نقطѧة أ الأولفي الشكل التѧالي يبѧدأ خѧط الميزانيѧة الطوليѧة . المشروع ذاتھا
يستمر حتى نقطѧة ث ثѧم يبدأ من نقطة ت و  الطولية الثاني الذي ينتقل الميزان ليبدأ خط الميزانية

وھكѧذا حتѧى ...  نقطѧة ح إلييصل يبدأ من نقطة ج ينتقل ليبدأ خط الميزانية الطولية الثالث الذي 
 الأرض كانѧت طبيعѧة إن). خطوط الميزانيѧة الطوليѧة(لسير يتم الانتھاء من رصد جميع خطوط ا

حيѧѧث تكѧѧون متوازيѧѧة فѧѧيمكن العمѧѧل فѧѧي أيѧѧة خطѧѧوط مѧѧع اسѧѧتخدام لا تѧѧسمح بتنفيѧѧذ خطѧѧوط الѧѧسير ب
  .  الأفقية لبداية و نھاية كل خط سيرالإحداثياتالبوصلة أو الثيودليت لتحديد 
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  الميزانية الشبكية بطريقة خطوط السير) ٢٤-٦(شكل 
  
  : الميزانية العكسية٧-٦
  

 فѧي منتѧصف المѧسافة – الإمكѧانقر  ب– الميزانية الطولية أن يكون الميزان إجراءمن مواصفات 
فان لم يتحقق ھذا الشرط فѧأن الميزانيѧة سѧتتعرض لتѧأثير أن .  و القامة الخلفيةالأماميةبين القامة 

فѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة ننفѧѧذ . الأرضخѧѧط النظѧѧر سѧѧيكون مѧѧائلا وأيѧѧضا سѧѧتتعرض لتѧѧأثير تكѧѧور سѧѧطح 
ومѧѧن ھنѧѧا جѧѧاء أسѧѧم  (فѧѧي الاتجѧѧاهن ي ميѧѧزانيتين مختلفتѧѧإجѧѧراءالميزانيѧѧة العكѧѧسية والتѧѧي تتمثѧѧل فѧѧي 

من أمثلة ھذا الوضع أننا نريد قياس فرق المنسوب بѧين نقطتѧين علѧي جѧانبي . )الميزانية العكسية
نѧضع الميѧزان فѧي أحѧد . نھر أو مجري مائي حيث لا يمكن وضع الميѧزان فѧي منتѧصف المѧسافة

 علي الأخرىانب النھر و ونأخذ قراءتي قامة أحداھما نفس ج) أو أيا كان المشروع(جاني النھر 
ونأخѧذ   مѧن النھѧر ونكѧرر نفѧس العمѧلالأخѧرىثѧم ننقѧل الميѧزان للѧضفة . ة المقابلة من النھرھالج

نحѧѧسب فѧѧرق المنѧѧسوب مѧѧن كѧѧلا . )دون أن يتحركѧѧا مѧѧن مكانھمѧѧا(علѧѧي نفѧѧس القѧѧامتين القѧѧراءات 
  .  وضعي الميزان ثم نحسب متوسطھما ليكون ھو فرق المنسوب بين النقطتين

  

  
  

  الميزانية العكسية) ٢٥-٦(شكل 
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  :مثال
  

وضѧѧع الميѧѧزان قريبѧѧا مѧѧن نقطѧѧة أ وكانѧѧت قѧѧراءة . أجريѧѧت الميزانيѧѧة العكѧѧسية بѧѧين النقطتѧѧين أ ، ب
ثم وضع الميزان قريبا من نقطة .  متر٠.٧٦٤ مت وعند ب تساوي ١.٤٨٣القامة عند أ تساوي 

 علمѧت إذاأوجѧد منѧسوب نقطѧة ب . ١.١١٢ متѧر وعنѧد ب ١.٨٢٤ب فكانت قراءة القامѧة عنѧد أ 
  . مترا١٢.٤٣٦أن منسوب أ يبلغ 

  
   متر٠.٧١٩ = ٠.٧٦٤ – ١.٤٨٣ = الأولفرق المنسوب من الوضع 

  
   متر٠.٧١٢ = ١.١١٢ – ١.٨٢٤= فرق المنسوب من الوضع الثاني 

  
   متر٠.٧١٥٥ = ٢ ) / ٠.٧١٢ + ٠.٧١٩= ( فرق المنسوب المتوسط 

  
   المنسوب المتوسط فرق+ منسوب أ = منسوب نقطة ب 

   متر١٣.١٥١٥  = ٠.٧١٥٥ + ١٢.٤٣٦                 = 
  
  : الميزانية الدقيقة٨-٦
  

ھي ميزانية طولية عادية إلا أنھا تھدف للوصѧول لدقѧة  Precise Levellingالميزانية الدقيقة 
 الأجھѧѧزةعاليѧѧة فѧѧي قيѧѧاس فѧѧروق المناسѧѧيب بѧѧين نقطتѧѧين ممѧѧا يجعѧѧل لھѧѧا مواصѧѧفات خاصѧѧة فѧѧي 

 إنѧѧشاءتѧѧستخدم الميزانيѧѧة الدقيقѧѧة فѧѧي . مѧѧستخدمة و أسѧѧلوب العمѧѧل الحقلѧѧي وخطѧѧوات الحѧѧسابال
 ، كمѧѧا  جديѧѧدة لتكѧѧون أساسѧѧا لتنفيѧѧذ أعمѧѧال الميزانيѧѧة فѧѧي منطقѧѧة المѧѧشروعBMعلامѧѧات روبيѧѧر 

  .تستخدم أيضا في مراقبة وقياس ھبوط المنشئات الھندسية الضخمة مثل السدود و القناطر
  

 وھѧو Precise Level بѧالميزان الѧدقيق ة المѧستخدم فѧي الميزانيѧة الدقيقѧانيѧسمي جھѧاز الميѧز
ميزان لا يختلف في شكله أو تصميمه عن الميزان البصري العادي إلا أنه يختلف عنه في النقاط 

  :الجوھرية التالية
  

  را )  ضعف٤٠لا تقل عن (المنظار ذو قوة تكبير عاليةѧكما يكون قطر العدسة الشيئية كبي
البعد البؤري للعدسة وكل ذلك بغرض أن تكѧون صѧورة القامѧة واضѧحة جѧدا حتѧى وكذلك 

 .من مسافات بعيدة
  كيلومتر/ ملليمتر٠.٢ ملليمتر و دقة القياس لا تزيد عن ٠.١أقل وحدة قياس لا تزيد عن .  
  تمѧث يѧة بحيѧة معينѧلا يكون المنظار مثبتا في المحور الرأسي بل يكون قابل للحركة بدرج

لѧضمان أفقيѧة ) من خلال مسمار التطبيѧق(نظار لأعلي أو لأسفل بدرجة بسيطة تحريك الم
 .  الميزان بدقة ، أي أنه يسمح بإمالة خط النظر دون تغيير منسوب ھذا الخط

  يѧѧѧر داخلѧѧدقيق بميكرومتѧѧѧزان الѧѧѧزود الميѧѧوازي يѧѧوح متѧѧѧذو لMicrometer with 
parallel plate ملليمتر أو أقل١مة بدقة يسمح بقراءة القياس علي القا وھو جھاز .  

 المنظار مزود بشعرات الاستاديا لإمكانية حساب المسافات بين الميزان و القامة.  
  ةѧѧة طويلѧѧة مائيѧѧوي فقاعѧѧسوية يحتѧѧزان التѧѧة(ميѧѧست دائريѧѧا ) وليѧѧر طولھѧѧوع لا يتغيѧѧن نѧѧوم

 . باختلاف درجات الحرارة ، وأن يكون ذو حساسية عالية
 ن النوع ذاتي الضبط تكون معظم الموازين الدقيقة مSelf-Levelling . 
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  ميزان دقيق) ٢٦-٦(شكل 
  

  :أما ملحقات الميزان الدقيق فلھا أيضا بعض المواصفات الخاصة
  

  ة لاѧدريج القامѧأن تѧا فѧاص و غالبѧوع خѧن نѧتكون القامة المستخدمة في الميزانية الدقيقة م
التѧي تتميѧز ) مي قامѧة أنفѧارتѧس(يحفر علي خشب القامة لكن علي شريط مѧن مѧادة الأنفѧار 

 . بمعامل تمدد قليل جدا ثم يثبت ھذا الشريط تماما من طرفيه علي القامة الخشبية ذاتھا
  ةѧي –تستخدم قاعدة معدنية ثقيلة توضع أسفل القامѧة فѧةالأرض خاصѧوة أو الترابيѧالرخ - 

ميѧѧة عليھѧѧا  دورانھѧѧا بعѧѧد أخѧѧذ القѧѧراءة الأماأثنѧѧاءبحيѧѧث لا تتعѧѧرض القامѧѧة ذاتھѧѧا للھبѧѧوط 
 . الأماميةاستعدادا لأخذ قراءتھا 

  للجھاز بالثبات) الخشبي(يتميز الحامل الثلاثي.  
  يѧدقيق فѧتستخدم مظلة شمسية أثناء الرصد لتمنع أشعة الشمس من الوقوع علي الميزان ال

 . الحقل
  

اطات للحصول علي دقة عاليѧة فѧي الميزانيѧة الدقيقѧة فѧأن عمليѧة الرصѧد لا بѧد أن تراعѧي الاشѧتر
  :التالية

  
  الآخريتم رصد كل خط مرتين ذھابا وإيابا ويكون كلا منھما مستقلا عن.  
  الإمكان متساوية بقدر الأماميةتكون المسافة بين الميزان و كلتا القامتين الخلفية و.  
 العمل بقامتين علي الأقل وليس بقامة واحدة.  
  در الأرضتفادي أن يكون خط النظر قريبا من سطحѧانالإم بقѧسار كѧأثر بالانكѧى لا يتѧحت 

  .الأرضالضوئي القريب من سطح 
  راءاتѧѧذ القѧѧرعة أخѧѧة و (سѧѧامتين الخلفيѧѧي القѧѧةعلѧѧائق ) الأماميѧѧرة دقѧѧن فتѧѧد عѧѧث لا تزيѧѧبحي

  . معدودة حتى لا تتغير ظروف الطقس كثيرا بين كلتا القراءتين
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  كل قراءة قامة(في كل رصدة (ѧم نحѧة ثѧشعرات الثلاثѧراءة الѧسجيل قѧين يتم تѧرق بѧسب الف
قراءة الشعرة العليا والشعرة الوسطي وكذلك الفرق بين قراءة الѧشعرة الوسѧطي و الѧشعرة 

  .السفلي ونقارن كلا الفرقين ويجب أن يكونا بنفس القيمة
  ةѧة الخلفيѧة في كل وقفة نحسب المسافة بين الميزان و القامѧزان و القامѧين الميѧةوبѧالأمامي 

 ، ويجب ألا يزيد  يكون في منتصف المسافة بين القامتينكانالإملضمان أن الميزان بقدر 
  .الفرق بين مسافة الميزان وكلتا القامتين عن خمسة أمتار

  ةѧاس درجѧزة قيѧلحساب تأثير عوامل المناخ علي أرصاد الميزانية الدقيقة يتم استخدام أجھ
  .الحرارة و الضغط الجوي عند كل نقطة ميزان

 ة الدѧѧѧط الميزانيѧѧѧة خѧѧѧي نھايѧѧѧة فѧѧѧاد المقدمѧѧѧسافات أرصѧѧѧوع مѧѧѧسب مجمѧѧѧة نحѧѧѧراءات (قيقѧѧѧالق
ويجѧب ألا يزيѧد الفѧرق ) القѧراءات الخلفيѧة(و مجموع مѧسافات أرصѧاد المѧؤخرة ) الأمامية

  . مترا٢٠بين ھذين المجموعين عن 
  از أوѧأثر الجھѧى لا يتѧسية حتѧة شمѧي بمظلѧل الحقلѧيجب أن يظلل الميزان الدقيق أثناء العم

ولا يترك الميزان أبدا في الشمس حتى أثنѧاء عѧدم العمѧل . شعة الشمسميزان التسوية به بأ
  .به
  امتينѧن القѧة و (عادة تكون المسافة بين الميزان وأيا مѧةالخلفيѧدود ) الأماميѧي حѧ٤٠-٣٠ف 

  . متر١٠٠ يجب ألا تزيد عن الأحوالمترا وفي كل 
  اتѧѧن القامѧѧوع مѧѧذا النѧѧتخدام ھѧѧد اسѧѧدريجين وعنѧѧا تѧѧون لھѧѧات يكѧѧض القامѧѧراءة و بعѧѧب قѧѧيج

 .تسجيل كلا التدريجين في كل نقطة ميزان
  عادة تتم أعمال الميزانية الدقيقة في الصباح الباكر وفترة ما قبل الغروب علي أن نتحاشى

ضѧمانا لتقليѧل تѧأثير ) الأقѧلقبل وبعد الظھر بساعتين علي (تماما الرصد في فترة الظھيرة 
  . الانكسار الجوي

  
الѧضبط (يق و القامѧة المѧستخدمة فѧي الميزانيѧة الدقيقѧة فيجѧب معѧايرتھم لضمان دقѧة الميѧزان الѧدق

  .بصفة دورية لا تزيد عن مرة في السنة) الدائم في المصنع
  
  : الميزانية المثلثية٩-٦
  

عѧن المѧستوي الأفقѧي ) أو الانخفѧاض(يعتمد ھذا النوع من الميزانيѧة علѧي قيѧاس زاويѧة الارتفѧاع 
حيѧث أن الميزانيѧة المثلثيѧة ھѧي ). ١٧-٢أرجع للشكل (ب بينھما بين نقطتين لحساب فرق المنسو

أو جھѧѧاز المحطѧѧة (نѧѧاتج حѧѧسابي لقيѧѧاس زوايѧѧا فѧѧأن جھѧѧاز المѧѧستخدم فيھѧѧا ھѧѧو جھѧѧاز الثيودليѧѧت 
  . وليس جھاز الميزان ، وسنتناولھا بالتفصيل في الفصل القادم) الشاملة
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  الفصل السابع
  

  الرفع المساحي التاكيومتري
  
  

معناھا القياس السريع ، والمساحة التاكيومتريѧة ھѧي المѧساحة التѧي لا تعتمѧد " التاكيومتري"كلمة 
المѧسافات و  -ولبس قياس  - فھي حساب آخرعلي القياس المباشر للكميات المطلوبة ، أو بمعني 

ميѧز المѧساحة التاكيومتريѧة بѧسھولة وسѧرعة تنفيѧذ تت.  أي بصورة غير مباشѧرة، فروق الارتفاع 
مثѧل قيѧاس المѧسافات بالѧشريط أو قيѧاس فѧروق (العمل الحقلي مقارنة بالطرق المساحية الأخѧرى 

، إلا أن دقة المساحة التاكيومترية ليست عاليѧة جѧدا ولѧذلك فھѧي لا تѧستخدم ) المناسيب بالميزانية
  .ب دقة عالية المساحية والھندسية التي تتطلالأعمالفي 

  
  : نظرية و استخدامات المساحة التاكيومترية١-٧
  

تعتمد المساحة التاكيومترية علي حساب المسافات الأفقية و الرأسѧية بѧين النقѧاط مѧن خѧلال قيѧاس 
وذلك مѧن خѧلال ) غالبا قامة(الزاوية الرأسية عند موقع الجھاز و المسافة المقطوعة علي الھدف 

الأسѧاس الرياضѧي للمѧساحة . ن داخѧل حامѧل شѧعرات جھѧاز الثيودليѧتثلاثة شعرات أفقيѧة مѧركبي
 وفѧرق الأفقيѧةالتاكيومترية ھو تكѧوين مثلثѧات فѧي المѧستوي الرأسѧي يمكѧن منھѧا حѧساب المѧسافة 

الزوايѧا الرأسѧية لمѧسافات طويلѧة ) أو رصѧد( أن قيѧاس إلѧي الإشѧارةتجѧدر . الارتفاع بين نقطتѧين
لجوي الناتج عن التأثيرات المناخية وبالتالي فѧأن اسѧتخدام ھѧذه يجعل خط النظر يتأثر بالانكسار ا

 ، وھѧذا أھѧم عيѧوب المѧساحة الزوايѧا الرأسѧية فѧي حѧسابات المثلѧث الرأسѧي لѧن يكѧون بدقѧة عاليѧة
حيѧѧث أن كѧѧل أجھѧѧزة الثيودليѧѧت البѧѧصري الحديثѧѧة مجھѧѧزة بھѧѧذه الѧѧشعرات فѧѧأن أي . التاكيومتريѧѧة

  . رفع المساحي التاكيومتريجھاز ثيودليت يصلح لاستخدامه في ال
  

  :تستخدم المساحة التاكيومترية في عدد من المشروعات الھندسية مثل
  

  شديدة الوعورة حيث سيكون استخدام الميزانية صعب الأراضيعمل خرائط كنتورية في 
  .جدا و مكلف جدا

 الرفع المساحي للمناطق المتسعة والتي لا تتطلب دقة عالية.  
 في الطبيعة) مثل الطرق والسكك الحديدية(عمال الھندسية التوقيع المبدئي للأ.  
  كبديل عن استخدام الشريط في قياسھا) الترافرسات(حساب أطوال المضلعات.  
  ةѧѧشروعات الطوليѧѧدار المѧѧدلات انحѧѧين معѧѧة(تعيѧѧاري المائيѧѧرق والمجѧѧل الطѧѧدة ) مثѧѧالممت

  .لمسافات طويلة
  
  

يѧѧة مثѧѧل طريقѧѧة شѧѧعرات الاسѧѧتاديا و طريقѧѧة توجѧѧد عѧѧدة طѧѧرق مѧѧستخدمة فѧѧي المѧѧساحة التاكيومتر
مثѧل الثيودليѧت و قѧضيب (الظلال ، كمѧا توجѧد عѧدة أجھѧزة مѧستخدمة فѧي المѧساحة التاكيومتريѧة 

إلا أننѧѧا سѧѧنقدم ھنѧا فقѧѧط اسѧѧتخدام جھѧاز الثيودليѧѧت فѧѧي ھѧذا النѧѧوع مѧѧن ) الأنفѧار و منѧѧشور المѧسافة
  . أنواع المساحة
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  : طريقة شعرات الاستاديا٢-٧
  

أسѧѧھل و أسѧѧرع الطѧѧرق التاكيومتريѧѧة للحѧѧصول علѧѧي المѧѧسافة الأفقيѧѧة وفѧѧرق المنѧѧسوب بѧѧين ھѧѧي 
يوضѧع جھѧاز الثيودليѧت عنѧد أحѧد طرفѧي الخѧط بينمѧا توضѧع قامѧة عنѧد النقطѧة الأخѧرى . نقطتين

). ١٤-٦أرجѧѧع للѧѧشكل (ويقѧѧوم جھѧѧاز الثيودليѧѧت بقѧѧراءة و تѧѧسجيل الѧѧشعرات الثلاثѧѧة علѧѧي القامѧѧة 
  :قية وفرق المنسوب بين طرفي الخط توجد حالتينولحساب المسافة الأف

  
  :حالة النظرة الأفقية

  
فيھѧѧا يكѧѧون المحѧѧور الأفقѧѧي للثيودليѧѧت فѧѧي وضѧѧعه الأفقѧѧي تمامѧѧا ، أي لا توجѧѧد زاويѧѧة ارتفѧѧاع أو 

  .انخفاض
   

  
  

  شعرات الاستاديا في الوضع الأفقي) ١-٧(شكل 
  

  الثابت التاكيومتري × ) العليا و السفلي(ا الفرق بين قراءتي شعرتي الاستادي= المسافة الأفقية 
  )١-٧(          للجھاز                                            الإضافيالثابت                  + 

  
  ارتفاع الثيودليت + منسوب نقطة الثيودليت = منسوب نقطة القامة 
  )٢-٧(                                        قراءة الشعرة الوسطي          –                      

  
  :حيث

 للثيودليѧت ھمѧا قيمتѧين محѧددتان فѧي كتѧالوج الجھѧاز ذاتھѧا الإضѧافيالثابت التاكيومتري والثابѧت 
لكѧن (صѧفر  = إضѧافي و ثابѧت ١٠٠= وان كانت أغلب أجھزة الثيودليѧت لھѧا ثابѧت تѧاكيومتري 

  ). استخدامهيجب التأكد من ھذه القيم لكل ثيودليت قبل
  
فѧѧي ھѧѧذا القيѧѧاس التѧѧاكيومتري فھѧѧذا مѧѧا ) يامجھѧѧز بѧѧشعرات الاسѧѧتاد( تѧѧم اسѧѧتخدام جھѧѧاز ميѧѧزان إذا

  ". الميزانية المثلثية"يطلق عليه أسم 
  

  :حالة النظرة المائلة
  

  .فيھا لا يكون المحور الأفقي للثيودليت في وضعه الأفقي ، أي توجد زاوية ارتفاع أو انخفاض
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  شعرات الاستاديا في الوضع المائل) ٢-٧(شكل 
  

  الثابت التاكيومتري × ) العليا و السفلي(الفرق بين قراءتي شعرتي الاستاديا = المسافة الأفقية 
  )٣-٧(      )                      جتا ن×  للجھاز الإضافيالثابت + ( ن ٢جتا                 × 

  
  ارتفاع الثيودليت + منسوب نقطة الثيودليت = تفاع منسوب نقطة القامة في حالة زاوية الار

  )٤-٧(         ص                               +   قراءة الشعرة الوسطي –                      
  

  ارتفاع الثيودليت + منسوب نقطة الثيودليت = منسوب نقطة القامة في حالة زاوية الانخفاض 
  )٤-٧(            ص                               -ة الشعرة الوسطي   قراء-                      

  
  :حيث

  
  )٥-٧(    جا ن                    × الثابت التاكيومتري +  ن ٢جا +  فرق استاديا ٠.٥= ص 

  
  :حيث

  
   قراءة الشعرة السفلي–قراءة الشعرة العليل = فرق استاديا 

  ).خفاضارتفاع أو ان(الزاوية الرأسية = ن 
  

  : كالآتي- بعد حساب المسافة الأفقية –كما يمكن حساب فرق المنسوب 
  

  )٦-٧(     ظا الزاوية الرأسية                   × المسافة الأفقية = فرق المنسوب بين النقطتين 
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  :مثال
  

 متѧر فكانѧت قѧراءات الѧشعرات ٨٠.٠٠ يبلѧغ منѧسوبه BMرصدت قامѧة موضѧوعة فѧوق روبيѧر 
 ، ثѧѧم نقلѧѧت القامѧѧة ٥o '٣٢ متѧѧر وبلغѧѧت زاويѧѧة الانخفѧѧاض ٤.١٢ ، ٢.٥٦ ، ١.٠٠: علѧѧي التѧѧوالي

 '١٨  متѧر وبلغѧت زاويѧة الارتفѧاع ٣.٧٦ ، ١.٨٨ نقطة ب فكانت قراءات الشعرات صفر ، إلي
٤o . سوب بѧѧذلك منѧѧة ب وكѧѧاز و نقطѧѧين الجھѧѧة بѧѧسافة الأفقيѧѧسب المѧѧت إذاأحѧѧت أن الثابѧѧعلم 

  . سنتيمتر٣٠ له يساوي الإضافي والثابت ١٠٠التاكيومتري للجھاز يساوي 
  

  
  

  مثال لطريقة شعرات الاستاديا في الوضع المائل) ٣-٧(شكل 
  

  :الروبيرعند الرصد علي نقطة 
  

  )          جا ن × الثابت التاكيومتري + (  ن ٢جا +  فرق استاديا ٠.٥= ص 
   )٥o '٣٢ جا × ٠.٣٠ + ( ٥o '٣٢× ٢جا ) ١.٠٠ – ٤.١٢ (٠.٥    = 
   )٥o '٣٢جا  × ٠.٣ + ( ١١o '٠٤جا ) ٣.١٢ (٠.٥    = 
   متر٢٩.٩٧ = ٠.٠٢٩ + ٢٩.٩٤    = 

  
  ص+ قراءة الشعرة الوسطي + منسوب الروبير = منسوب سطح الجھاز 
 =                     ٢٩.٩٧ + ٢.٥٦ + ٨٠.٠٠   
   متر١١٢.٥٣                     = 

  
   ن٢جتا× الثابت التاكيومتري × تي شعرتي الاستاديا الفرق بين قراء= المسافة الأفقية  

  )             جتا ن×  للجھاز الإضافيالثابت                   + (
   )٥o '٣٢جتا  × ٠.٣ + ()٥o '٣٢ ٢حتا × ١٠٠× )  صفر– ٣.٧٦                = (
   متر٣٧٤.١٩ = ٠.٢٩٩ + ٣٧٣.٨٩                = 
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  : ب نقطةيعند الرصد عل
   

  ظا الزاوية الرأسية   × المسافة الأفقية = فرق المنسوب بين النقطتين 
  ٤o '١٨ظا  × ٣٧٤.١٩                            = 
   متر٢٨.١٣٥                            = 

  
   قراءة الشعرة الوسطي–فرق المنسوب + منسوب سطح الجھاز = منسوب ب 

  =            ١.٨٨ – ٢٨.١٣٥ + ١١٢.٥٣   
   متر١٣٨.٧٨٥            = 

  
  : طريقة الظلال٣-٧
  

طريقة مساحة تاكيومترية للحصول علي المѧسافة الأفقيѧة وفѧرق المنѧسوب بѧين نقطتѧين باسѧتخدام 
يوضѧع جھѧاز الثيودليѧت عنѧد أحѧد طرفѧي الخѧط ). لا يوجد بѧه شѧعرات الاسѧتاديا(ثيودليت عادي 

قوم جھѧاز الثيودليѧت بقѧراءة و تѧسجيل الѧشعرة الوسѧطي بينما توضع قامة عند النقطة الأخرى وي
تعѧد طريقѧة الظѧلال أقѧل دقѧة مѧن . )أي زاويتѧين رأسѧيتين مختلفتѧين (مرتين مختلفتѧينعلي القامة 

 الإضѧѧافيطريقѧѧة شѧѧعرات الاسѧѧتاديا لكنھѧѧا تناسѧѧب حالѧѧة عѧѧدم معرفتنѧѧا قѧѧيم الثابѧѧت التѧѧاكيومتري و 
  : وفرق المنسوب بين طرفي الخط توجد حالتينولحساب المسافة الأفقية. للجھاز المستخدم

  
  : أخذ نظرة أفقيةإمكانيةحالة 

  
 سمحت طبيعة الأرض أن نأخذ قراءة الشعرة الوسطي فѧي وضѧع الثيودليѧت أفقيѧا تمامѧا بينمѧا إذا

  ):سواء لأعلي أو لأسفل(النظرة الثانية عندما يكون الثيودليت مائلا 
  

  )٧-٧             (    ظا ن ) /  القراءة المائلة – القراءة الأفقية= (المسافة الأفقية 
  

  )٨-٧( القراءة المائلة        -ارتفاع الجھاز + منسوب نقطة الجھاز = منسوب نقطة القامة 
  

  :حيث
  .الزاوية الرأسية في الحالة المائلة= ن 
  

  
  

  طريقة الظلال في حالة أحد الوضعين يكون أفقيا) ٤-٧(شكل 
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  :خذ نظرة أفقية أإمكانيةحالة عدم 
  
 لم تسمح طبيعة الأرض بأخذ قراءة الشعرة الوسطي في وضع الثيودليѧت أفقيѧا تمامѧا ، أي أن إذا

  ):أي زاويتين رأسيتين(كلا النظرتين سيتمان و الثيودليت مائلا 
  

  
  

  طريقة الظلال في حالة كلا الوضعين مائلين) ٥-٧(شكل 
  

  )٩-٧)         ( ظا ي–ظا ن  ) / ( ١القراءة المائلة  – ٢القراءة المائلة = (المسافة الأفقية 
  

  :في حالة زاويتين ارتفاع
  

  + ارتفاع الجھاز + منسوب نقطة الجھاز = منسوب نقطة القامة 
  )١٠-٧(                   الأولي القراءة المائلة -) ظا ن× المسافة الأفقية                       ( 

  
  :وللتحقيق فأن

  
  + ارتفاع الجھاز + منسوب نقطة الجھاز = طة القامة منسوب نق

  )١١-٧(              القراءة المائلة الثانية       -) ظا ي× المسافة الأفقية                       ( 
  

  :في حالة زاويتين انخفاض
  

   -ارتفاع الجھاز + منسوب نقطة الجھاز = منسوب نقطة القامة 
  )١٢-٧(                   الأولي القراءة المائلة -) ظا ن× المسافة الأفقية                       ( 

  
  :وللتحقيق فأن

  
   -ارتفاع الجھاز + منسوب نقطة الجھاز = منسوب نقطة القامة 

  )١٣-٧(              القراءة المائلة الثانية       -) ظا ي× المسافة الأفقية                       ( 
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  :حيث
  )الأكبر (الأوليالزاوية الرأسية  = ن

  ). الأصغر  (الزاوية الرأسية الثانية= ي 
  

  :مثال
  

وضعت قامة علي نقطة ب وتѧم رصѧدھا بثيودليѧت موجѧود عنѧد ج فكانѧت زاويتѧي الارتفѧاع ھمѧا  
٢ '١٤o ٥ '٣٦ و ظاo  ب١.٢٠ ، ٠.٢٠عندما كانت قراءتي القامةѧسافة .  علي الترتيѧي المѧا ھѧم

 متѧѧرا وكѧѧان ارتفѧѧاع ١٣٧.١٤ كѧѧان منѧѧسوب ج يѧѧساوي إذا و مѧѧا منѧѧسوب نقطѧѧة ب الأفقيѧѧة ب ج
   مترا؟١.٥٠الجھاز يساوي 

  
  )       ظا ي–ظا ن  ) / ( ١ القراءة المائلة – ٢القراءة المائلة = (المسافة الأفقية 

  ) ٢o '١٤ ظا – ٥o '٣٦ظا  ) / (٠.٢٠ – ١.٢٠               = (
  ر مت١٦.٩٣               = 

  
  + ارتفاع الجھاز + منسوب نقطة الجھاز = منسوب نقطة القامة 

    الأولي القراءة المائلة -) ظا ن× المسافة الأفقية                       ( 
   ٠.٣٠ –) ٢o '١٤ظا   × ١٦.٩٣ + (١.٥٠ + ١٣٧.١٤                    = 
  . متر١٣٩.١٠                    = 

  
  :وللتحقيق فأن

  
  + ارتفاع الجھاز + منسوب نقطة الجھاز = ب نقطة القامة منسو

   القراءة المائلة الثانية   -) ظا ي× المسافة الأفقية                       ( 
   ١.٢٠ –)٥o '٣٦ظا   × ١٦.٩٣ + (١.٥٠ + ١٣٧.١٤                    = 
  . متر١٣٩.١٠                    = 

  
  :ھا تعيين قيم لا يمكن رصد٤-٧
  

في بعض التطبيقات المساحية بجھاز الثيودليت يواجه الراصد حالات المطلوب فيھا تعيين بعض 
القѧѧيم التѧѧي لا يمكѧѧن رصѧѧدھا أو قياسѧѧھا مباشѧѧرة فѧѧي الطبيعѧѧة ، وھنѧѧا يمكѧѧن حѧѧسابھا مѧѧن أرصѧѧاد 

  . أخري
  
  :إليه تعيين ارتفاع ھدف لا يمكن الوصول ١-٤-٧
  

 إلѧيلية ونرصد أيضا الزاويتين من كلتا نقطتѧي ھѧذا الخѧط نختار خط قاعدة ونقيس طوله بدقة عا
  :قمة الھدف المطلوب

  
  :خط القاعدة أفقي والھدف يقع علي امتداده) ١(حالة 

  
   ]) ٢ ظتا ز– ١ظتا ز/ ( طول خط القاعدة [= ارتفاع قمة الھدف عن نقطة الجھاز 
  )١٤-٧(                                 ارتفاع الجھاز                                             + 
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  )أرض أفقية (حساب ارتفاع ھدف لا يمكن رصده) ٦-٧(شكل 
  

لنحѧѧسب ارتفѧѧاع قѧѧاع ) ولѧѧيس قمتѧѧه(ويمكѧѧن اسѧѧتخدام نفѧѧس المعادلѧѧة مѧѧع رصѧѧد نقطѧѧة قѧѧاع الھѧѧدف 
  .الھدف عن نقطة الجھاز ، ثم نستطيع حساب ارتفاع الھدف ذاته بطرح ناتج كلتا المحاولتين

  
  :خط القاعدة مائل والھدف يقع علي امتداده) ٢(حالة 

  
  :نختار خط قاعدة ونقيس طوله المائل بدقة عالية ونرصد

  ٣ز=  الثانية لخط القاعدة ة ، زاوية النقط١ز=  زاوية الھدف :عند نقطة أ
  ٢ز= زاوية الھدف : عند نقطة ب

  

  
  

  )أرض مائلة(حساب ارتفاع ھدف لا يمكن رصده ) ٧-٧(شكل 
  

  = ارتفاع قمة الھدف عن نقطة الجھاز 
  ) ١ز(جا × ) ) ١ز-٢ز(قتا × )  ٣ ز– ٢ز(جا ×                       طول خط القاعدة 

  )١٥-٧(          ارتفاع الجھاز                                                                    + 
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  :إليھا تعيين مسافة لا يمكن الوصول ٢-٤-٧
  

فѧѧي حالѧѧة وجѧѧود خѧѧط يمكѧѧن قيѧѧاس بعѧѧض أجѧѧزاؤه مباشѧѧرة لكѧѧن يوجѧѧد جѧѧزء منѧѧه لا يمكѧѧن قياسѧѧه 
، نضع الثيودليѧت عѧن نقطѧة ويѧتم قيѧاس الزوايѧا الأفقيѧة الثلاثѧة ثѧم يѧتم حѧساب ) لوجود عائق به(

  :طول الجزء الناقص كالتالي
  

  
  

  حساب جزء من خط لا يمكن قياسه مباشرة) ٨-٧(شكل 
  

)           ١٦-٧(  
  :وأيضا

)           ١٧-٧(  
  

  :مثال
  

 نقطتѧان ب ، ج علѧي اختيѧرتوللتغلѧب عليھѧا . عند قياس خѧط قاعѧدة أ ب أعتѧرض القيѧاس عقبѧة
  : من نقطة ھـ كما يليإليھماالخط أ د ثم أخذت أرصاد 

  ٢٠o '١٨"  ٢٠=  الزاوية أ ھـ ب -
  ٤٥o '١٩"  ٤٠=  الزاوية ب ھـ ج -
  ٣٣o '٢٤"  ٢٠=  الزاوية ج ھـ د -
   متر٦٨٥.٢٩=  متر ، طول ج د ٥٢٧.٤٣=  طول أب -

  
  .أحسب طول الخط أ د
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  ٢٠o '١٨"  ٢٠ = ١ز
  ٤٥o '١٩"  ٤٠ = ٢ز
  ٣٣o '٢٤"  ٢٠ = ٢ز

   متر ٥٢٧.٤٣= س 
   متر٦٨٥.٢٩= ص 

  
  :إذن
  ٦٥o  '٣٨"  ٠٠ = ٢ز + ١ز
  ٧٨o  '٤٤"  ٠٠ = ٢ز + ٣ز
   متر٦٠٦.٣٦ = ٢)/ل+س(
   متر٧٨.٩٣ = ٢)/ل-س(
  

   ٦٥o  '٣٨"  ٠٠جا  × ٦٨٥.٢٩ × ٥٢٧.٤٣ + ( ٢)٧٨.٩٣ ([جذر  + ٦٠٦.٣٦ -= ص 
   ] ) ٣٣o '٢٤"  ٢٠ جا ٢٠o '١٨"  ٢٠جا   )  /  ( ٧٨o  '٤٤"  ٠٠جا         × 

   )١٧٩٠٠٥٧ + ٦٢٣٠( جذر  + ٦٠٦.٣٦ -    = 
   متر١٣٠٢.٤١٥ + ٦٠٦.٣٦-    = 
   متر٦٩٦.٠٥٥    = 

  
   متر١٩٠٨.٧٧٥ = ٦٩٦.٠٥٥ + ٦٨٥.٢٩ + ٥٢٧.٤٣= طول أ د 

  
  :حل عملي بالثيودليت و الشريط

  
دون الحاجѧة (يمكن الحصول علѧي طѧول جѧزء الخѧط الѧذي يعتѧرض القيѧاس  عمليѧا فѧي الطبيعѧة 

 مثلѧث متѧساوي الأضѧلاع إنѧشاءباسѧتخدام الثيودليѧت و الѧشريط بالاعتمѧاد علѧي فكѧرة ) للحسابات
  :بواسطة الخطوات العملية التالية

  

  
  

  قياس غير مباشر لجزء من خط لا يمكن قياسه مباشرة) ٩-٧(شكل 
  

  النقطة ب ثم نحدد النقطة ج علي الخط أ بإلينقف بالثيودليت عند النقطة أ ونوجه   
  يننقل الثيودليتѧه إلѧة ج ونوجѧي النقطѧة إلѧدائرة الأفقيѧراءة الѧل قѧة أ ونجعѧفر =  النقطѧص

  بالضبط
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 دائرة الأѧراءة الѧون قѧساوي ندير المنظار حتى تكѧة تѧداد ١٢٠فقيѧذا الامتѧي ھѧة ، وعلѧدرج 
  ).علي أن تتجاوز ھذه النقطة العقبة التي تمنع القياس(نحدد موقع مناسب للنقطة ھـ 

 نقيس بالشريط طول الخط ج ھـ  
  ه إليننقل الثيودليتѧـ ونوجѧة ھѧي النقطѧساوي إلѧة تѧدائرة الأفقيѧراءة الѧل قѧة ج ونجعѧالنقط 

 درجѧة بالѧضبط ٦٠ حتѧى تكѧون الزاويѧة الأفقيѧة تѧساوي صفر بالضبط ، ثѧم نѧدير المنظѧار
 ، ثѧم نقѧيس طول الجزء ج ھـ حتى نحدد موقѧع النقطѧة د= وعلي ھذا الاتجاه نقيس مسافة 

  . بإليالمسافة من د 
  

المطلѧѧوب ( لѧѧدينا مثلѧѧث ج ھѧѧـ د وھѧѧو مثلѧѧث متѧѧساوي الأضѧѧلاع ، أي أن طѧѧول الجѧѧزء ج د الآن
  .طول ھـ د= طول ج ھـ ) = تحديده

  
  طول د ب+ طول ج د + طول أ ج =  الطول الكلي للخط أ ب إذن
  
  : و العكسيالأمامي التقاطع ٥-٧
  

 نقطة جديدة بدقة عن إحداثيات يتم استخدامھا للحصول علي – كتطبيق مساحي –عملية التقاطع 
 Intersectionفѧي حالѧة التقѧاطع الأمѧامي . الإحѧداثياتطريق رصدھا من ثلاثѧة نقѧاط معلومѧة 

 كانѧت إن، بينمѧا )مثل مئذنѧة مѧسجد مѧثلا( النقطة الجديدة في موقع يصعب احتلاله بالجھاز تكون
طبيعѧѧة منطقѧѧة العمѧѧل تѧѧسمح بѧѧاحتلال ھѧѧذه النقطѧѧة الجديѧѧدة بجھѧѧاز الثيودليѧѧت فھѧѧذه الحالѧѧة تѧѧسمي 

 الأرضѧѧيةتѧѧستخدم عمليѧѧة التقѧѧاطع فѧѧي تكثيѧѧف شѧѧبكات الثوابѧѧت . Resectionالتقѧѧاطع العكѧѧسي 
  .أنھا تستخدم في المساحة البحريةكما المساحية 

  
  : التقاطع الأمامي١-٥-٧
  

 تعѧد ھѧي الإحѧداثياتطريقة متوسѧط إلا أن توجد عدة طرق تعتمد علي نوعية القياسات الحقلية ، 
تѧستخدم ھѧذه الطريقѧة فѧي حالѧة أن النقطѧة الجديѧدة تѧري نقѧاط الثوابѧت المعلومѧة وأيѧضا . الأسھل

 المѧساحية المطلوبѧة لحѧساب الأرصѧادعض ، وتكون الزوايѧا ھѧي النقاط المعلومة تري بعضھا الب
  . النقطة الجديدةإحداثيات

  
  ة ٣ من إليھا نقطة د التي لا يمكن احتلالھا فيتم رصد الزوايا إحداثياتلتحديدѧاط معلومѧنق 

  ).  ٤ ، ٣ ، ٢ ، ١الزوايا (ھي أ ، ب ، ج 
 لال ) أ ب (يتم حساب انحراف أي خط من الخطوط بين النقاط المعلومةѧداثياتمن خѧالإح 

  .المعلومة لطرفيه
  ومتينѧѧين معلѧѧن نقطتѧѧين مѧѧراف خطѧѧساب انحѧѧتم حѧѧييѧѧدة إلѧѧة الجديѧѧراف أ د و ( النقطѧѧانح

  . ٢ ، ١باستخدام الزاويتين المقاستين ) انحراف ب د
  ضلعين أ د ، ب دѧوم (باستخدام قانون جيب الزاوية للمثلث أ ب د يتم حساب طول الѧالمعل

  ). والضلع أ ب٢ ، ١ن له الزاويتي
  سبѧѧداثياتنحѧѧة إحѧѧداثيات المعلومѧѧضلع أ د والإحѧѧراف الѧѧول و انحѧѧة طѧѧة د بمعلوميѧѧنقط 

  .للنقطة أ
  سبѧѧق نحѧѧري –للتحقيѧѧرة أخѧѧداثيات - مѧѧة إحѧѧنقط ѧѧضلع بѧѧراف الѧѧول و انحѧѧة طѧѧد د بمعلومي

  .والإحداثيات المعلومة للنقطة ب
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  حداثياتالإ بطريقة متوسط الأماميالتقاطع ) ١٠-٧(شكل 
  

  :للنقطة المطلوبة) الشرقي(الاحداثي السيني 
  

  )١٨-٧(          )                                            انحراف أ د(جا × أ د  + أس  = دس 
  

  :للتحقيق
  

  )انحراف ب د(جا × ب د  + بس  = دس 
  

  :للنقطة المطلوبة) الشمالي(الاحداثي الصادي 
  

  )١٩-٧(        )                                           انحراف أ د(ا جت× أ د  + أص  = دص 
  

  :للتحقيق
  

  )انحراف ب د(جتا × ب د  + بص  = دص 
  
 كان كانت الزوايا المقاسة ھي تلك الزوايا المحصورة بين خطوط الѧربط والنقطѧة الجديѧدة إن إما

  : كالتالي)ابطريقة الزواي( ھذه النقطة يمكن حسابھا إحداثياتفأن 
  

   ÷ ])ب ص – أص  + ( ١ظتا   × بس  + ٢ظتا   × أ س [ = دس 
  )٢٠-٧(          )                                                        ٢ظتا  + ١ظتا           ( 

  
   ÷ ])ب س – أس  + ( ١ظتا  × بص  + ٢ظتا   × أ ص [ = دص 

  )٢١-٧(                                                          )        ٢ظتا  + ١ظتا           ( 
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  :مثال
  

  :كانت قياسات عملية التقاطع الأمامي كالآتي
  

  ١٢٢o  '٢١"  ٤٣ = ٤زاوية 
  ١٠٥o  '٢٠"  ٣٦ = ١زاوية 
  ٢٩o  '٣٤"  ٥٠ = ٣زاوية 
  ٣٩o  '٠١"  ١٦ = ٢زاوية 

  
  : نقاط الربط كالتاليإحداثياتوكانت 

  
  ص  س  قطةالن

  ١٠٧٨.٨٠٦  ١٣٩٥.٤٥٤  ب
  ١٠٢٨.٤١٩  ١٢٦٨.٨٥٥  أ
  ١١٧٠.٥٠٣  ١٣٠٩.٦٥٢  ج

  
   النقطة د بطريقة الزوايا؟إحداثياتأحسب 

  
  :من المثلث ج ب د

  
   ٢٩o  '٣٤"  ٥٠ظتا     × ١٣٩٥.٤٥٤ + ٣٩o  '٠١"  ١٦ظتا  × ١٣٠٩.٦٥٢ [ = دس 

 ) +          ١١٧٠.٥٠٣ – ١٠٧٨.٨٠٦( [ ÷   
    )٢٩o  '٣٤"  ٥٠ظتا   + ١٢٢o  '٢١"  ٤٣تا  ظ (          
   متر١١٨٠.١٥١     = 

  
   +١٢٢o  '٢١"  ٤٣ظتا   × ١٠٧٨.٨٠٦+   ٢٩o  '٣٤"  ٥٠ظتا  × ١١٧٠.٥٠٣[ = دص 

           ) +١٣٩٥.٤٥٤ – ١٣٠٩.٦٥٢([ ÷   
  )٢٩o  '٣٤"  ٥٠ظتا   + ١٢٢o  '٢١"  ٤٣ظتا        (        

   متر١١٤٥.٩٥١      = 
  
  : التقاطع العكسي٢-٥-٧
  

 نقطة جديدة من خѧلال احتلالھѧا بجھѧاز الثيودليѧت إحداثياتفي عملية التقاطع العكسي يتم حساب 
يحتѧѧاج الراصѧѧد لھѧѧذه الطريقѧѧة . الإحѧѧداثيات نقѧѧاط ثوابѧѧت أرضѧѧية معلومѧѧة ٣ إلѧѧيوإجѧѧراء قياسѧѧات 

  .  المعلومة ذاتھاالأرضيةعندما لا يمكن احتلال نقاط الثوابت 
  

  :الأمريكيةطريقة ھيئة المساحة الطريقة التالية ھي ة طرق لحل التقاطع العكسي لكن توجد عد
  

 طا نقѧإلي) في اتجاه دوران عقرب الساعة ( ٢ ، ١ تينيواالنقطة الجديدة د وقياس الزيتم احتلال 
  . ب ، جالربط المعلومة أ ، 
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  التقاطع العكسي) ١١-٧(شكل 
  

  :خطوات الحل
  
  :رنحسب الزاوية ) ١(

  )٢٢-٧(                                            )    ٢ + ١+ أ  (– ٣٦٠= ج + ب = ر 
  
  :نحسب الزاوية ج) ٢(

  )٢٣-٧(  )                                        أ ب جا ر / ١أ ج جا + ( ظتا ر = ظتا ج 
  
  :نحسب الزاوية ب) ٣(

  )٢٤-٧(                                          ج                                 –ر = ب 
  
  :نحسب المسافة أ د) ٤(

  )٢٥-٧(                                                              ٢جا / أ ج جا ج = أ د 
  :أو

  )٢٦-٧(                                                             ١جا / أ ب جا ب = أ د 
  
  )٢٧-٧(   )                                   ٢ + ١ ( – ١٨٠= نحسب الزاوية ج أ د ) ٥(
  
  ومنھا نحسب انحراف الخط أ د) ٦(
  
  ).أو كلاھما(باستخدام قاعدة الجيب نحسب المسافة ج د أو ب د ) ٧(
  
   النقطة د باستخدام انحراف وطول ضلع الخط أ د إحداثياتنحسب ) ٨(
  
  : للتحقيق) ٩(

  . النقطة د باستخدام انحراف وطول ضلع الخط ب د أو الخط ج دإحداثياتنحسب     
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  :مثال
  

  : النقاط المعلومة كالتاليإحداثيات
  

  ص  س  النقطة
  ٢٠٠٠٠.٠٠  ١٠٠٠٠.٠٠  ب
  ٢٠٠٠٠.٠٠  ١٦٦٧٢.٥٠  أ
  ١٤٢١٥.٢٤  ٢٧٧٣٢.٧٦  ج

  
  ٢٠o  '٠٥"  ٥٣ = ١زاوية 
  ٣٥o  '٠٦"  ٠٨ = ٢زاوية 

    ٦٦٧٢.٥ =الضلع أ ب 
    ١٢٤٨١.٧ =الضلع أ ج 

  
يمكن حساب انحراف خطي المثلѧث أ ب ، أ ج ثѧم حѧساب ) أ ، ب ، ج( نقاط الربط إحداثياتمن 

  :الزوايا الداخلية أ
  

   ١٥٢o  '٢٣"  ٢٢= زاوية أ   
   
  :نحسب الزاوية ر) ١(

   )    ٢ + ١+ أ  (– ٣٦٠= ج + ب = ر 
 =              ١٥٢  '٢٣"  ٢٢ (  – ٣٦٠o  +٢٠  '٠٥"  ٥٣o  +٣٥  '٠٦"  ٠٨o(  
 =              ١٥٢  '٢٤"  ٣٧o  

  
  :نحسب الزاوية ج) ٢(

   )       أ ب جا ر / ١أ ج جا + ( ظتا ر = ظتا ج 
   + ١٥٢o  '٢٤"  ٣٧ظتا        = 

  ١٥٢o  '٢٤"  ٣٧ جا ٦٦٧٢.٥ /  ٢٠o  '٠٥"  ٥٣ جا ١٢٤٨١.٧          (
 =       ٠.٤٩٩٩٥٦٣٨   

  
  ٦٣o  '٢٦"  ١٣= اوية ج  الزإذن
  
  
  :نحسب الزاوية ب) ٣(

   ج                                         –ر = ب 
   =   ١٥٢  '٢٤"  ٣٧o - ٦٣  '٢٦"  ١٣o = ٨٨  '٥٨"  ٢٤o  

  
  :نحسب المسافة أ د) ٤(

          ٢جا / أ ج جا ج = أ د 
    ١٩٤١٤.٦٩٣  =٣٥o  '٠٦"  ٠٨جا  / ٦٣o  '٢٦"  ١٣   جا ١٢٤٨١.٧    = 

  
  



        الرفع المساحي التاكيومتري                                                                        السابعالفصل 
______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
١١٩ جمعة محمد داود.                       دم                                                  ٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  :للتحقيق
  

       ١جا / أ ب جا ب = أ د 
  ١٩٤١٤.٦٩٣ =  ٢٠o  '٠٥"  ٥٣جا  / ٨٨o  '٥٨"  ٢٤   جا ٦٦٧٢.٥    = 

  
   )                 ٢ + ١ ( – ١٨٠= نحسب الزاوية ج أ د ) ٥(

 =                          ٢٠  '٠٥"  ٥٣ (– ١٨٠o+ ٣٥  '٠٦"  ٠٨o(  
                 =          ٨١  '٢٧"  ٣٩o  

  
  : الخط أ دنحسب طول) ٦(

   ٢جا / أ ج جا ج أ د = أ د 
   ٣٥o  '٠٦"  ٠٨جا /  ٨١o  '٢٧"  ٣٩  جا ١٢٤٨١.٧   = 
 =   ٢١٤٦٥.٢٨٩   

  
  :انحرافات الخطوطنحسب ) ٧(
  

  ملاحظات  الانحراف  الزاوية  الخط
   أ جالأماميالانحراف   ١١٧o  '٣٦"  ٣٨    أ ج 

  ٨١  '٢٧"  ٣٩o    الزاوية ج أ د  
   أ دالأماميالانحراف   ١٩٩o  '٠٤"  ١٧    أ د
  الانحراف الخلفي د أ  ١٩o  '٠٤"  ١٧    د أ
  ٣٥  '٠٦"  ٠٨o     ٢الزاوية  

   د جالأماميالانحراف   ٥٤o  '١٠"  ٢٥    د ج 
    ٢٣٤  '١٠"  ٢٥o  الانحراف الخلفي ج د  
  ٦٣  '٢٦"  ١٣o    الزاوية ج  

  الانحراف الخلفي للخط أ ج= تحقيق   ٢٩٧o  '٣٦"  ٣٨    ج أ 
  
وإحѧѧداثيات النقطѧѧة  النقطѧѧة د باسѧѧتخدام انحѧѧراف وطѧѧول ضѧѧلع الخѧѧط أ د إحѧѧداثياتنحѧѧسب ) ٨(

  :المعلومة أ
  

   ١٦٥٠.٩ = دص ،  ١٠٣٢٨.٨ = دس 
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١٢٠  محمد داودجمعة. د                                   م                             ٢٠١٢ –المساحة مبادئ 

  الفصل الثامن
  

  جھاز المحطة الشاملة
  

 المѧѧساحية الأجھѧѧزة أكثѧѧر Total Stationيعѧѧد جھѧѧاز المحطѧѧة الѧѧشاملة أو المحطѧѧة المتكاملѧѧة 
يѧѧدل اسѧѧم الجھѧѧاز علѧѧي أنѧѧه يѧѧشمل داخلѧѧه عѧѧدد مѧѧن . اسѧѧتخداما و تكѧѧاملا ودقѧѧة فѧѧي الوقѧѧت الѧѧراھن

  .  متكامل كجھاز واحدإطار في الإمكانيات و الأجھزة
  

 المѧساحية قѧد تطѧورت فѧي النѧصف الثѧاني مѧن القѧرن العѧشرين الأجھزة أن إلي شارةالإكما سبق 
 لتѧѧصبح بѧѧديلا EDMالمѧيلادي بѧѧصورة سѧريعة فقѧѧد تѧم ابتكѧѧار أجھѧѧزة قيѧاس المѧѧسافات الكترونيѧا 

دقيقѧѧا و سѧѧريعا عѧѧن الѧѧشريط فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافات ، ثѧѧم تѧѧم ابتكѧѧار أجھѧѧزة الثيودليѧѧت الرقمѧѧي أو 
مѧѧن دقѧѧة قيѧѧاس الزوايѧѧا الأفقيѧѧة والرأسѧѧية وتجѧѧاوزت أخطѧѧاء الراصѧѧد فѧѧي الالكترونѧѧي التѧѧي زادت 

  . تسجيل القياسات يدويا ، ثم تلا ذلك ابتكار أجھزة المحطات الشاملة
  

  
  

   المساحيةالأجھزةتطور ) ١-٨(شكل 
  

حѧѧديثا تѧѧم دمѧѧج جھѧѧاز المحطѧѧة الѧѧشاملة مѧѧع جھѧѧاز النظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد المواقѧѧع بالرصѧѧد علѧѧي 
  .  لدمج تقنيتي المساحة الأرضية والمساحة الفضائية معاGPSناعية الأقمار الص

  
  : مكونات و مميزات المحطة الشاملة١-٨
  

  :تشمل)  واحدإطارتم جمعھا في  (الأجھزةيتكون جھاز المحطة الشاملة من مجموعة من 
  

  .جھاز ثيودليت رقمي .١
  .EDMجھاز قياس المسافات الكترونيا  .٢
  .قياساتذاكرة الكترونية لتسجيل ال .٣
  .لتشغيل البرامج الحسابية micro-processor كمبيوتر وحدة .٤
 ومجموعѧѧة العѧѧواكس والحامѧѧل الثلاثѧѧي وكابѧѧل التوصѧѧيل بطاريѧѧةأجھѧѧزة ملحقѧѧة مثѧѧل ال .٥

  .بالكمبيوتر
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١٢١  محمد داودجمعة. د                                   م                             ٢٠١٢ –المساحة مبادئ 

  
  

  مثال لجھاز المحطة الشاملة) ٢-٨(شكل 
  

  :تتميز أجھزة المحطات الشاملة بالعديد من المميزات و المواصفات مثل
  

  .) ثانية واحدةإليقد تصل  ( والرأسيةالأفقيةدقة في قياس الزوايا ال .١
  ).عدة ملليمترات(الدقة في قياس المسافات  .٢
  ). تتعدي كيلومترات(الرصد لمسافات كبيرة  .٣
  .منظار له قوة تكبير عالية لإمكانية رصد المعالم البعيدة .٤
  . آنيا لإحداثياتاتسمح وحدة الكمبيوتر بأداء الحسابات في الموقع والحصول علي  .٥
  .الأمتارلعدة مئات من ) بالليزر( قياس المسافات بدون عاكس إمكانية .٦
  ).ثانية واحدة أو أقل(سرعة في قياس المسافات الكترونيا  .٧
فѧѧѧѧѧي حالѧѧѧѧѧة وجѧѧѧѧѧود مѧѧѧѧѧوازن (التحقѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧن أخطѧѧѧѧѧاء ضѧѧѧѧѧبط أفقيѧѧѧѧѧة الجھѧѧѧѧѧاز وتعѧѧѧѧѧديلھا  .٨

Compensator  حسابياأو تصحيح القياسات) بالجھاز .  
  .د الجھاز بالطاقة اللازمة لعدة ساعاتالبطارية تم .٩
 تѧѧѧدعم اللغѧѧѧة الأجھѧѧѧزةبعѧѧѧض ( لѧѧѧسھولة العمѧѧѧل windowsنظѧѧѧام تѧѧѧشغيل مثѧѧѧل النوافѧѧѧذ  .١٠

  ).العربية
 ).ذاكرة داخلية أو كارت تخزين(ذاكرة تخزين كبيرة لتخزين القياسات بالجھاز  .١١
أو وحѧدة تجميѧع  control unit تѧسمح بتوصѧيل وحѧدة تحكѧم خارجيѧة الأجھѧزة بعض  .١٢

  .لسھولة العمل Data Collectorالبيانات 
  ).من خلال كابل أو وحدة بلوتوث(سھولة نقل البيانات للكمبيوتر  .١٣
 درجѧة ٥٠حتѧى حѧرارة تѧصل (القدرة علي تحمل ظѧروف الطقѧس المختلفѧة فѧي الموقѧع  .١٤

 ).مئوية
 بھا كاميرا رقمية داخلية لتصوير مواقѧع الرصѧد كنѧوع مѧن أنѧواع توثيѧق الأجھزةبعض  .١٥

  .  المشروعبيانات
  .صغر الحجم و خفة الوزن مما يسھل التنقل بھا بين المواقع المختلفة .١٦
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  :الجدول التالي يقدم بعض مواصفات لأمثلة للمحطات الشاملة
  

 Sokkiaشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧركة   
 Set210موديل 

 GeoMaxشѧѧѧѧѧѧѧѧركة 
 Zoom 30موديل 

 موديѧل Leicaشركة 
TPS1201 

  "١  "٣  "٢  دقة قياس الزوايا
  X ٣٠  X ٣٠  X ٣٠  رقوة تكبير المنظا
  ):متر(قياس المسافات  

  ٣٠٠٠  ٣٥٠٠  ٢٧٠٠  بعاكس واحد
  ٤٠٠  ٦٠٠  ١٢٠  بدون عاكس

  : دقة قياس المسافات
 ١.٥±  مللي ١  ppm ٢±  مللي ٢  ppm ٢±  مللي ٢  بالعاكس

ppm  
  ppm ٢±  مللي ٢ ppm ٣±  مللي ٣ ppm ٢±  مللي ٣  بدون عاكس
   ألف نقطة١٠٠   نقطة آلاف١٠   آلاف نقطة١٠  حجم الذاكرة

  موجود  موجود  موجود  موازن 
  ٤.٨  ٥.١  ٥.٢  )كجم(وزن الجھاز 

  
  : تشغيل المحطة الشاملة٢-٨
  

  : عند تشغيلهinputبصفة عامة فأن جھاز المحطة الشاملة يطلب البيانات التالية كمدخلات 
  نظام ستيني أم مئوي(وحدة قياس الزوايا.(  
 ثابت العاكس المستخدم.  
 يتم قياسه عند كل محطة(لجھاز ارتفاع ا.(  
 ارتفاع العاكس المستخدم.  
 أسم المشروع.  
 أسم النقطة المحتلة وإحداثياتھا. 
  ة (كود معين لكل نقطة مرصودة إدخال  تسمح بالأجھزةبعضѧجرة إننوع النقطѧت شѧكان 

 layersبحيѧث يѧتم جمѧع النقѧاط مѧن كѧل نѧوع بطريقѧة الطبقѧات ) الخ...أم مبني أم طريق 
 أو بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات AutoCAD بѧѧرامج الخѧѧرائط مثѧѧل إلѧѧيدير النتѧѧائج عنѧѧد تѧѧص

  .Arc GISالجغرافية مثل 
  

  :الآتي) عامة( عملية الرصد outputتشمل مخرجات 
 الزوايا الأفقية والرأسية.  
 المسافات المائلة المقاسة و المسافات الأفقية المحسوبة وكذلك فروث الارتفاعات.  
  الإحداثياتء بخط معلوم انحرافة أو بواسطة نقطتين معلومتين عند البد(الانحرافات.( 
 س ، ص ، ع( النقطة المرصودة إحداثيات.(  
  و قيم تصحيحاته– في حالة رصده –خطأ قفل المضلع .  
  و العكسيالأمامينتائج التقاطع . 
  عѧي توقيѧشاملة فѧدافكما تستخدم أجھزة المحطة الѧة الأھѧالمطلوب setting out ومѧالمعل 

  .  التصميمية مسبقاحداثياتھاإ
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  : لخطوات العمل بمحطة شاملةمثال ٣-٨
  

أنظѧر (نترنѧت موجѧودة فѧي ملفѧات رقميѧة علѧي شѧبكة الا -أخѧري كثيѧرة مثلѧة  و أ–المثال التѧالي 
 أحѧد و خطѧوات العمѧل بإمكانيѧات ھنا فقط لإعطѧاء القѧارئ فكѧرة عامѧة عѧن وسيتم نقله) المراجع

 المѧساحية الأجھѧزةشعر القѧارئ بمѧدي سѧھولة العمѧل المѧساحي بھѧذه  ليѧأجھѧزة المحطѧات الѧشاملة
 المھنѧѧدس أحمѧѧد بѧѧن علѧѧوان عقيѧѧل لѧѧشرح اسѧѧتخدام إعѧѧداد الخطѧѧوات التاليѧѧة مѧѧن .الإمكانيѧѧاتعاليѧѧة 

أنظѧر (كما توجد علي شبكة الانترنت . TPS 1200 موديل Leicaالمحطة الشاملة من شركة 
اة عمѧل المحطѧات الѧشاملة ، أي أن المѧستخدم عنѧدما برامج يمكن تحميلھѧا وھѧي لمحاكѧ) المراجع

 يكѧون كمѧا لѧو كѧان يعمѧل حقيقѧة فѧي الطبيعѧة علѧي ھѧذا الآلѧييبدأ تنفيذ ھذا البرنامج علي حاسѧبه 
 مفيѧѧدة جѧѧدا للتѧѧدريب Simulatorالموديѧل مѧѧن المحطѧѧة الѧѧشاملة وبالتѧالي فѧѧأن مثѧѧل ھѧѧذه البѧرامج 

   .  المساحيةةالأجھزعلي ھذه ) التفاعلية(واكتساب الخبرة 
  

   1200TPS موديل Leicaشرح استخدام المحطة الشاملة من شركة 
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  : أنواع متقدمة من المحطة الشاملة٤-٨
  

 الأجھѧزةات الأخيѧرة لتظھѧر أنѧواع متقدمѧة مѧن  المحطѧات الѧشاملة فѧي الѧسنوإنتѧاجتقدمت تقنيات 
ومن ھذه الأجيѧال . تناسب تطبيقات الرفع المساحي في مجالات متعددة من المشروعات الھندسية

  :الحديثة من المحطة الشاملة ما يلي
  

  :المحطة الشاملة المتحركة
  

القѧراءات بينمѧا تقليديا كان الراصد ھو الذي يقف بجوار جھاز المساحة ويقѧوم بالرصѧد وتѧسجيل 
مѧع ابتكѧار أجھѧزة . ويتحѧرك مѧن نقطѧة لأخѧرى) أو العѧاكس(المساعد ھو الѧذي يحمѧل الѧشاخص 

المѧسافة بѧين الجھѧاز و ( زادت المسافة بѧين الراصѧد و مѧساعده EDMقياس المسافات الكترونيا 
 عدة كيلومترات مما جعل التواصل بينھما يتطلب وجود أجھѧزة راديѧو إليحتى وصلت ) العاكس

 Motorizedھذا المبدأ ھو أساس تطѧوير المحطѧات الѧشاملة المتحركѧة . لاسلكي مع كلا منھما
or Robotic Total Station ورѧة بموتѧدة متحركѧوھي جھاز محطة شاملة مركب علي قاع 

مع ضمان بقائه في ( درجة كاملة ٣٦٠نفسه أفقيا داخلي بحيث أن الجھاز يستطيع الدوران حول 
تѧتم حركѧة الجھѧاز مѧن ). compensatorالوضع الأفقي الدقيق من خلال الموازن الداخلي به 

ھѧذه الوحѧدة تكѧون مѧع .  متصلة لاسلكيا بالمحطة الشاملة ذاتھѧاcontrol unitخلال وحدة تحكم 
.  كѧان يبعѧد عنѧه كيلѧومتراتإن ذاتھا حتѧى الراصد ومن خلالھا يمكنه التحكم في المحطة الشاملة

 Automatic Target"  علѧѧѧي الھѧѧѧدفالآلѧѧѧيالتعѧѧѧرف "تعتمѧѧѧد ھѧѧѧذه التقنيѧѧѧة علѧѧѧي مبѧѧѧدأ 
Recognition صاراѧѧأو اخت ATR وѧѧة ، وھѧѧاء إمكانيѧѧشاملة أثنѧѧة الѧѧاز المحطѧѧرف جھѧѧأن يتع 

عѧѧاكس بالتѧѧالي أصѧѧبح الراصѧѧد ھѧѧو مѧѧن يحمѧѧل ال.  ويحѧѧدد موقعѧѧه) العѧѧاكس(دورانѧѧه علѧѧي الھѧѧدف 
بھذا أصبح العمل الحقلѧي أسѧرع . آلياويتحكم في الجھاز ويقوم بعملية الرصد و تسجيل القياسات 
يمكن تمييز جھѧاز المحطѧة الѧشاملة . في التنفيذ مما يقلل من تكلفة أعمال الرفع المساحي الميداني
  .المتحركة من خلال راديو الاستقبال اللاسلكي المثبت أعلاه
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   لجھاز المحطة الشاملة المتحركةمثال) ٣-٨(شكل 
  

  :المحطة الشاملة بالمسح الليزري
  

بѧسرعة ودقѧة للعديѧد ) س ، ص ، ع( النقѧاط إحداثياتيتطلب الرفع المساحي الطبوغرافي تحديد 
مѧѧن المѧѧشروعات الھندسѧѧية ، وربمѧѧا يتجѧѧاوز عѧѧدد النقѧѧاط المطلѧѧوب رصѧѧدھا المئѧѧات فѧѧي مѧѧشروع 

نѧѧاك مѧѧشروع ھندسѧѧي لقطѧѧع جѧѧزء مѧѧن جبѧѧل صѧѧخري وعلѧѧي  كѧѧان ھإنفعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال . واحѧѧد
فѧي ھѧذا المثѧال سѧيقوم الراصѧد .  المقطوعѧةالأحجارمھندس المساحة أن يتابع العمل لتحديد كمية 

لرسم خريطة كنتورية أو سطح مجسم له قبل ) علي ھذا الجبل( مئات من النقاط إحداثياتبتحديد 
 الطبѧوغرافي مѧرة أخѧري كѧل فتѧرة زمنيѧة لحѧساب بدء أعمال الحفر ، ثم سيقوم بإعادة ھذا الرفع

باسѧѧتخدام المحطѧѧة الѧѧشاملة العاديѧѧة فѧѧأن ھѧѧذا الرفѧѧع المѧѧساحي . حجѧѧم جѧѧزء الجبѧѧل الѧѧذي تѧѧم حفѧѧره
 Laserتѧم ابتكѧار جھѧاز المحطѧة الѧشاملة بالمѧسح الليѧزري . سيستغرق وقتا طويلا في كل مرة

Scanner Total Station يس( بحيث أن جھاز الليزرѧذي يقѧم الѧن ثѧا ومѧسافة أوتوماتكيѧالم 
أي أن الراصѧد يبѧدأ . آليѧةيستطيع الحركѧة أفقيѧا و رأسѧيا بѧصورة )  نقطة الرصدإحداثياتيحسب 

كمѧѧا يحѧѧدد المѧѧسافة ) الأربعѧѧة الأركѧѧان(بتحديѧѧد مجѧѧال الرؤيѧѧة الѧѧذي يريѧѧد رفѧѧع معالمѧѧه مѧѧساحيا 
 وبѧصورة آليѧالمѧساحي بѧالليزر يبدأ الجھاز في الرفѧع ا. المطلوبة للقياس بين كل نقطتين متتاليتين

 آليѧامستمرة حتى يكتمل رفع جميع المعالم في مجال الرؤية المحدد ، ويتم تخѧزين ھѧذه القياسѧات 
ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن المحطѧѧات الѧѧشاملة يعتمѧѧد علѧѧي مبѧѧدأ أن الموجѧѧة المرسѧѧلة مѧѧن . فѧѧي ذاكѧѧرة الجھѧѧاز

مما يجعلѧه مناسѧبا ) ھازأي لا يستخدم عاكس مع الج(الجھاز ستنعكس عند اصطدامھا بأي ھدف 
وبھѧѧذا فѧѧأن نѧѧاتج المѧѧسح الليѧѧزري سѧѧيكون . إليھѧѧاللرفѧѧع المѧѧساحي للمعѧѧالم التѧѧي لا يمكѧѧن الوصѧѧول 

: مѧن أمثلѧة اسѧتخدامات المحطѧة الѧشاملة بالمѧسح الليѧزري. مجسم ثلاثي الأبعاد للمعالم المرفوعѧة
 توثيق المواقѧع الأثريѧة فѧي مشروعات الھندسية المدنية التي تحتاج تقدير كميات الحفر و الردم ،

  .  تركيبھا بنفس أبعادھا و مواقعھا النسبيةإعادةحالة نقلھا من مكان لآخر حتى يمكن 
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  مثال لجھاز المحطة الشاملة بالمسح الليزري) ٤-٨(شكل 
  

للمحطѧѧة الѧѧشاملة بالمѧѧسح ) فقѧѧط( كمثѧѧال Leica Scan Station C10مواصѧѧفات جھѧѧاز 
  ):الشكل السابق(الليزري 

  
   ملليمتر٦      : الإحداثياتدقة قياس 

   ملليمتر٤      : دقة قياس المسافات
  " ١٢      : دقة قياس الزوايا

   نانومتر٥٣٢    : طول موجة شعاع الليزر
  . لونه أخضر–مرئي     : مواصفات شعاع الليزر

 3R (IEC 60825-1)      : نوع شعاع الليزر
   متر٣٠٠        : مدي الليزر

   ألف نقطة في الثانية٥٠      : معدل المسح الليزري
   آلاف نقطة٥ ألف نقطة أفقيا و ٢٠بحد أقصي       :عدد النقاط الممسوحة

  . رأسيا في الرصدة الواحدة                                    
   درجة رأسيا٢٧٠ درجة أفقيا ، ٣٦٠        : مجال الرؤية

   جيجابايت٨٠      : سعة تخزين البيانات
   ملليمتر٣٩٥×  ٣٥٨ × ٢٣٨        :أبعاد الجھاز
   كيلوجرام١٣        :وزن الجھاز

  .داخلية ، وأخري خارجية        :البطارية
   ساعات٦      :فترة عمل البطارية

  . درجة مئوية٤٠ +إليمن صفر   : درجة حرارة التي يعمل بھا الجھاز
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  :المحطة الشاملة التصويرية
  

 Photogrammetric Total Stationتتكѧѧѧون نظѧѧѧم المحطѧѧѧة الѧѧѧشاملة التѧѧѧصويرية 
Systems: PTTS دѧѧاز يعتمѧѧاج جھѧѧة لإنتѧѧاميرا الرقميѧѧشاملة و الكѧѧة الѧѧين المحطѧѧدمج بѧѧن الѧѧم 

تعѧد تقنيѧة المѧѧساحة . تقنيتѧѧي المѧسح الأرضѧي و المѧساحة التѧѧصويرية الأرضѧيةالتكامѧل بѧين علѧي 
 مѧѧن التقنيѧѧات المѧѧساحية التѧѧي Close-Range Photogrammetryالتѧѧصويرية الأرضѧѧية 

مѧѧن خѧѧلال صѧѧورة فوتوغرافيѧѧة عاليѧѧة الدقѧѧة سѧѧواء كانѧѧت ) الإحѧѧداثيات(لمواقѧѧع تمكѧѧن مѧѧن تحديѧѧد ا
فكѧѧرة وضѧѧع كѧѧاميرا علѧѧي جھѧѧاز ثيودليѧѧت كانѧѧت . أو صѧѧورة رقميѧѧة) مطبوعѧѧة(صѧѧورة تقليديѧѧة 

موجѧѧودة منѧѧذ الѧѧسبعينات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين وكانѧѧت ھنѧѧاك أجھѧѧزة تѧѧسمي الثيودليѧѧت التѧѧصويري 
Photo-Thedolite زةѧѧل أجھѧѧمث Wild P30 and Ziess 19/1318 . ذهѧѧإلا أن ھ

 الفكرة للظھور مرة أخѧري لكѧن تѧم ت بعد ذلك ، وفي بداية التسعينات عادإنتاجھا توقف الأجھزة
ودليت وتم دمجھا مع كاميرا رقميѧة عاليѧة الدقѧة فѧي جھѧاز ياستخدام المحطة الشاملة بديلا عن الث

ة مثѧل تقѧدير كميѧات الحفѧر و الѧردم تستخدم المحطة الشاملة التصويرية في تطبيقات عديѧد. واحد
 الخѧرائط الكنتوريѧة للمنѧاطق إنѧشاءفي المشروعات الھندسية وكذلك أعمال الرفع الطبوغرافي و 

  . الشاسعة ، حيث تتميز بتخفيض مدة و تكلفة العمل الحقلي
  

  
  

  المحطة الشاملة بالمسح التصويرية) ٥-٨(شكل 
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  الفصل التاسع
  

  المنحنيات
  

لوجود ) مثل الطرق و السكك الحديدية و أنابيب المياه(تحتاج المشروعات الھندسية الطولية 
المنحنيات لكي تتفادى بعض العقبات الطبيعية التي تعيق تنفيذ الخط المѧستقيم أفقيѧا أو لعبѧور 

دية ھѧѧي الѧѧداعي لتنفيѧѧذ أحيانѧѧا تكѧѧون التكلفѧѧة الاقتѧѧصا). الكبѧѧاري و الجѧѧسور(لعѧѧائق رأسѧѧيا ا
  .  ذو تكلفته عاليةإزالته الحاجز الطبيعي الموجود والذي سيكون إزالةالمنحنيات بدلا من 

  

  
  

  المنحنيات في الطرق) ١-٩(شكل 
  

منحنيѧات أفقيѧة و ( منحنيات أفقية و منحنيات رأسية و منحنيѧات مركبѧة إليتنقسم المنحنيات 
  ).رأسية معا

  
  :لأفقية أنواع المنحنيات ا١-٩
  

 ويكѧѧون المنحنѧѧي آخѧѧريѧѧستخدم المنحنѧѧي الأفقѧѧي للتغييѧѧر مѧѧن اتجѧѧاه خѧѧط مѧѧستقيم لخѧѧط مѧѧستقيم 
  : أربعة أنواعإليوتنقسم المنحنيات الأفقية . مماسا لكلا منھما

  
  
يتكون من قѧوس مѧن دائѧرة نѧصف قطرھѧا : Simple Curveالمنحني الدائري البسيط ) أ(

  . ثابت ويكون مماسا لھا
  
يتكѧون مѧن قوسѧين مѧن دائѧرتين : Compound Curve ي الѧدائري المركѧبالمنحنѧ) ب(

 .مختلفتان في أنصاف أقطارھما ويقع مركزي الدائرتين في جھة واحدة من المنحني
  
يتكѧون مѧن قوسѧين مѧن دائѧرتين يقѧم : Reverse Curve المنحنѧي الѧدائري العكѧسي) ج(

  .مركزيھما في جھتين مختلفتين من المنحني
  
يتكѧѧون مѧѧن قѧѧوس ذي أنѧѧصاف أقطѧѧار متعѧѧددة : Spiral Curve الانتقѧѧالي المنحنѧѧي) د(

  . نصف قطر معينإليتتراوح بين ما لا نھاية 
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  أنواع المنحنيات) ٢-٩(شكل 
  
  : تعريف المنحني١-١-٩
  

 بنѧѧصف القطѧѧر أو درجѧѧة المنحنѧѧي ، والعلاقѧѧة الرياضѧѧية بينھمѧѧا إمѧѧايѧѧتم تعريѧѧف أي منحنѧѧي 
  :كالتالي

  
  )١-٩ (                ق   ن ÷ ١٠ = ٢/جا د

  
  :بدرجة تقريبية لأنصاف الأقطار الكبيرة لتصبح) ١-٨(يمكن تبسيط المعادلة 

  
  )٢-٩ (              د  ÷ ١١٣٦) = متر(نق 

  
  :حيث
  نصف قطر المنحني  نق 

المقابلة لوتر معلѧوم يѧسمي وتѧر القيѧاس وغالبѧا يѧساوي  ) بالدرجات(د      الزاوية المركزية 
  . متر٢٠
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  :مثال
  
   بالطريقة الدقيقة و الطريقة التقريبية؟٦oسب نصف قطر المنحني الذي درجته تساوي أح
  

  :الطريقة الدقيقة
  

  نق ÷ ١٠ = ٢/جا د
  نق ÷ ١٠ = ٦/٢جا 
   متر١٩١.٠٦= نق 

  
  :الطريقة التقريبية

  
  د ÷ ١١٣٦= نق 

   متر١٩١.٠٠ = ٦ ÷ ١١٣٦    = 
  
  : أجزاء المنحني البسيط٢-١-٩
  

  ):أنظر الشكل(ني البسيط من تتكون أجزاء المنح
  
  زاوية تقاطع المماسين               oھـ
  الزاوية المركزية للمنحني          الزاوية ب م أ  = oھـ

  نصف قطر المنحني        س م= ب م = أ م = نق 
  طول المنحني          القوس أ س ب = ق 
  الوتر الكلي      الخط الواصل بين نقطتي المماس = و 

  مماس الجزئيطول ال          ب ج = أ ج = ف 
  السھم الداخلي  البعد العمودي بين قمة المنحني والوتر الكلي = ع 
  السھم الخارجي  البعد العمودي بين قمة المنحني ونقطة التقاطع = ط 

  نقطة بداية المنحني           الأولينقطة التماس 
  نقطة نھاية المنحني          نقطة التماس الثانية 
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   البسيطأجزاء المنحني) ٣-٩(شكل 
  
  : حساب أجزاء المنحني البسيط٣-١-٩
  

درجѧѧة ) ٢(نѧѧصف القطѧѧر نѧѧق ، ) ١: (لحѧѧساب أجѧѧزاء المنحنѧѧي البѧѧسيط يلѧѧزم معرفѧѧة قѧѧيم 
  :زاوية تقاطع المماسين ھـ) ٣(المنحني د ، 

  
  :طول المماس الجزئي

  
  )٣-٩(              )     ٢/ھـ(نق ظا = ف 
  

  :طول الوتر الكلي
  
  )٤-٩(                 ) ٢/ھـ( نق جا ٢= و 
  

  :طول المنحني
  

  )٥-٩(                  ھـ نق ٠.٠١٧٤٥= ق 
  

  .حيث ھـ بالدرجات
  

  :طول السھم الداخلي
  
  )٦-٩(              )  )٢/ھـ( جتا -١( نق  = ع
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  :وأيضا

  
  )٧-٩(            ]) ٤ ÷ ٢ و-٢ نق[ جذر –نق = ع 
  

  :طول السھم الخارجي
  

  )٨-٩(              ] ١ –) ٢/ھـ( قا [نق = ط 
  

  :القوس و الوتر المقابل لهالفرق بين طول 
  

  )٩-٩(                                        ٢ نق٢٤ ÷ ٣و = ٢ نق٢٤ ÷ ٣ق=  و –ق 
  
  : تعيين زاوية التقاطع ونصف قطر المنحني في الطبيعة٤-١-٩
  

لتعيѧѧين زاويѧѧة تقѧѧاطع المنحنѧѧي فѧѧي الطبيعѧѧة نمѧѧد المماسѧѧين ن ق ، ص س علѧѧي اسѧѧتقامتھما 
 علي امتداد ن ق  ونѧشد بينھمѧا ٢ ، ج١ونضع شاخصين ج) و الشوكباستخدام الشواخص (

نتحرك علي ھذا الشريط حتى نعين نقطة ج علي امتداد ص س فتكѧون نقطѧة تقѧاطع . شريط
ج ك بحيѧѧث يكѧѧون ك ل طѧѧولا مناسѧѧبا ثѧѧم يقѧѧاس = المماسѧѧين ، ويؤخѧѧذ علѧѧي المماسѧѧين ج ل 

  . طوله
  

  :نحسب الزاوية س كالتالي
  

  )١٠-٩(                     ) المسافة ك ج × المسافة ك ل  ٠.٥) = ( ٢/س(جا 
  

  :ومنھا نحسب الزاوية ھـ
  

  )١١-٩(                    س   – ١٨٠o= زاوية التقاطع ھـ 
  

 نقѧѧيس طѧѧول الѧѧوتر الكلѧѧي و - أنظѧѧر الѧѧشكل التѧѧالي –) نѧѧق(و لحѧѧساب نѧѧصف قطѧѧر المنحنѧѧي 
  ): قمة المنحنيإلي من ط المسافة(، وطول السھم الداخلي ع ) ١ بإليالمسافة من ب (
  

  )١٢-٩(     ع                                                               ٨ + ٢و= نق 
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  تعيين أجزاء المنحني البسيط في الطبيعة) ٤-٩(شكل 
  
  : توقيع المنحنيات الأفقية في الطبيعة٢-٩
  

 توقيعѧه فѧي الطبيعѧة تѧسمي مواضѧع عѧدة نقѧاط علѧي المنحنѧي بغѧرض) تحديѧد(عملية توقيѧع 
يتم توقيع النقاط بحيث تناسب المسافات بينھا علي الدقة المطلوبѧة ". تخطيط المنحني"بعملية 

نحѧصل علѧي محѧور ) أوتѧار المنحنѧي(بحيث أننا عند توصѧيل ھѧذه النقѧاط بخطѧوط مѧستقيمة 
عتمѧد اختيѧار توجد عدة طرق لتوقيѧع المنحنيѧات الأفقيѧة فѧي الطبيعѧة وي. المنحني في الطبيعة

  .الطريقة علي الأجھزة المساحية المتوفرة وأيضا علي الدقة المطلوبة
  
  : توقيع المنحنيات الأفقية بجھاز الثيودليت١-٢-٩
  

)  فѧي حالѧة تѧوافره EDMأو جھاز قياس المسافات الكترونيѧا (يستخدم الثيودليت و الشريط 
فѧѧي ھѧѧذه الطريقѧѧة نحѧѧدد عѧѧدة . فلتوقيѧѧع نقѧѧاط المنحنѧѧي بطريقѧѧة تѧѧسمي طريقѧѧة زوايѧѧا الانحѧѧرا

مѧѧن خѧѧلال حѧѧساب قѧѧيم زوايѧѧا الانحѧѧراف ) الѧѧخ .... ٣ ، و٢ ، و١و(أوتѧѧار جزئيѧѧة للمنحنѧѧي 
  :من خلال المعادلة) الخ ..... ٣ ، د٢ ، د١د (الأوتارالمقابلة لھذه 

  
  )١٣-٩(  )                                      نق× ط ( ÷ ) و × ٩٠o= (د بالدرجات 
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  توقيع المنحني الدائري بالثيودليت و الشريط بطريقة زوايا الانحراف) ٥-٩ (شكل
  

  :مثال
  

 متѧѧѧرا يѧѧѧصل بѧѧѧين محѧѧѧوري طѧѧѧريقين مѧѧѧستقيمين ٣٠٠منحنѧѧѧي دائѧѧѧري بѧѧѧسيط نѧѧѧصف قطѧѧѧره 
.  متѧѧر٢٢٥٦.٥٩ھѧѧي ) ط( وحطѧѧة نقطѧѧة التقѧѧاطع o ٣٠متقѧѧاطعين بزاويѧѧة انحѧѧراف قѧѧدرھا 

  .نحني مع عمل التحقيق الحسابيأحسب كل المعلومات اللازمة لتوقيع ھذا الم
  
  :طول المماس) ١(
  

   متر٥٣.٥٩) = ٢/o ٣٠( ظا ٢٠٠) = ٢/ھـ(نق ظا = ف 
  
  :طول المنحني) ٢(
  
   متر١٠٤.٧٢ = o ١٨٠/  o ٣٠ × ٢٠٠× ط  = o ١٨٠÷ ط نق ھـ = ل 
  
   طول المماس ف–محطة نقطة التقاطع ط  = ١محطة م) ٣(

   متر٢٢٠٣.٠٠ = ٥٣.٥٩ – ٢٢٥٦.٥٩          = 
  
  طول المنحني ل + ١محطة م = ٢محطة م) ٤(

   متر٢٣٠٧.٧٢ = ١٠٤.٧٢ + ٢٢٠٣.٠٠          = 



                 المنحنيات                                                                                   التاسعصل الف
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٤٣  محمد داودجمعة. د                                   م                             ٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  
  :بحيث يكون) و(نختار طول واحد مناسب للأوتار الجزئية الوسطي ) ٥(
  
  )١٤-٩(  )                                              ٢٠/ نق (أقل من أو يساوي : و 
  

   أمتار١٠ = ٢٠٠/٢٠ = ٢٠/حيث أن نق
  
  أمتار١٠=  نختار و إذن
  
  :حساب محطات المنحني) ٦(
  

) التѧي ھѧي قيمѧة و(أول رقم لمضاعفات العشرة ) = ١نقطة ( علي المنحني الأوليمحطة النقطة 
  ١بعد محطة م

  
   متر٢٢٠٣.٠٠ = ١حيث أن م

  
   متر٢٢١٠ = ١ نقطة إذن
  

   متر٢٢٢٠ = ٢وبذلك فأن نقطة 
  

  .وھكذا....  متر ٢٢٣٠ = ٣نقطة 
  

قبѧѧل ) التѧѧي ھѧѧي قيمѧѧة و( رقѧѧم لمѧѧضاعفات العѧѧشرة آخѧѧر= محطѧѧة النقطѧѧة الأخيѧѧرة علѧѧي المنحنѧѧي 
  ٢محطة م

  
   متر٢٣٠٧.٧٢ = ٢حيث أن م

  
   متر٢٣٠٠ = الأخيرةنقطة ال إذن
  

  : ستكون٢ نقطة مإلي ١بذلك فأن محطات نقاط المنحني بداية من نقطة م
  

٢٢٨٠ ،  ٢٢٧٠ ، ٢٢٦٠ ، ٢٢٥٠ ، ٢٢٤٠ ، ٢٢٣٠٩ ، ٢٢٢٠ ، ٢٢١٠  ، ٢٢٠٣.٠٠  ،
   متر٢٣٠٧.٧٢ ، ٢٣٠٠ ،  ٢٢٩٠

  
  : الجزئيةالأوتارحساب أطوال ) ٧(
  

  :الأولطول الوتر الجزئي 
  ١ محطة م– علي المنحني الأوليمحطة النقطة  = ١و

   متر٧.٠٠ = ٢٢٠٣.٠٠ – ٢٢١٠.٠٠    = 
  

   متر١٠= و = طول الوتر الجزئي الأوسط 
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   محطة الوصول الأخيرة علي المنحني– ٢محطة م= ي الأخير طول الوتر الجزئ
   متر٧.٧٢ = ٢٣٠٠.٠٠ – ٢٣٠٧.٧٢                           = 

  
  : الجزئيةالأوتارعدد 

  )١٥-٩(  و                     ÷  ) الأولي محطة النقطة – الأخيرةمحطة النقطة = ( ن 
   أوتار٩ = ١٠÷  ) ٢٢١٠ – ٢٣٠٠   = (

  
  ١+  الجزئية الأوتارعدد = نقاط علي المنحني عدد ال

   نقاط-١ = ١ +٩                         = 
  
  :حساب زوايا الانحراف الجزئية) ٨(

  :١٣-٨باستخدام المعادلة 
  )نق× ط ( ÷ ) و × ٩٠o= (د بالدرجات 

  
  )نق× ط ( ÷ ) ١و × ٩٠o= (١د: الأوليزاوية الانحراف 

                           ) = ٩٠o × ١ '٠٠"  ١٠) = ٢٠٠× ط ( ÷ ) ٧o  
  

  )نق× ط ( ÷ ) و × ٩٠o= (د: زاوية الانحراف الوسطي
) =                            ٩٠o × ١ '٢٥"  ٥٧) = ٢٠٠× ط ( ÷ ) ١٠o  

  
  )نق× ط ( ÷ ) ٢و × ٩٠o= (٢د: زاوية الانحراف الأخيرة

) =                            ٩٠o × ١ '٠٦"  ٢١) = ٢٠٠× ط ( ÷ ) ٧.٧٢o  
  

  :التحقيق الحسابي
  

  )١٦-٩(                                            ٢/ھـ  = ٢د) + د×ن + (١مجموع د
  

  )١o '٠٦"  ٢١ + ١o '٢٥"  ٥٧ × ٩ + ( ١o '٠٠"  ١٠ =  ٢د) + د×ن + (١مجموع د
 =                            ١٥ '٠٠"  ٠٤ o  

  
   o ١٥ = ٢ / o ٣٠ = ٢/ ھـ 

  
  "٠٤ =  o ١٥ '٠٠"  ٠٠  - o ١٥ '٠٠"  ٠٤ = الفرق 

  .وھو فرق بسيط نتيجة التقريب ، وبذلك فأن التحقيق الحسابي سليما
  

نكون الجدول التالي لسھولة توقيع نقاط المنحني في الطبيعة حيث سيكون العمود الأخير في 
ئيѧѧة ، وھѧѧذا لتѧѧسھيل العمѧѧل الجѧѧدول عبѧѧارة عѧѧن المجمѧѧوع التراكمѧѧي لزوايѧѧا الانحѧѧراف الجز

عنѧد التوجيѧه ) صѧفر بالѧضبط= جعلھѧا (بجھاز الثيودليѧت بحيѧث يѧتم تѧصفير الѧدائرة الأفقيѧة 
  . المنحنينقاطعلي النقطة ط ثم نبدأ في أخذ قراءات الدائرة عند ھذه القيم لتوقيع 
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  نقطة
  المنحني

  

محطة 
  النقطة

طول 
الوتر 

الجزئي 
  )متر(

زاوية 
الانحراف 

  يةالجزئ

زاوية الانحراف 
قراءة (الكلية 

  )الدائرة الأفقية

١ '٠٠"  ١٠  ٧.٠  ٢٢١٠  ١o  ١ '٠٠"  ١٠o  
١ '٢٥"  ٥٧  ١٠  ٢٢٢٠  ٢o  ٢ '٢٦"  ٠٧o  
١ '٢٥"  ٥٧  ١٠  ٢٢٣٠  ٣o  ٣ '٤٢"  ٠٤o  
١ '٢٥"  ٥٧  ١٠  ٢٢٤٠  ٤o  ٥ '١٨"  ٠١o  
١ '٢٥"  ٥٧  ١٠  ٢٢٥٠  ٥o  ٦ '٤٣"  ٥٨o  
١ '٢٥"  ٥٧  ١٠  ٢٢٦٠  ٦o  ٨ '٠٩"  ٥٥o  
١ '٢٥"  ٥٧  ١٠  ٢٢٧٠  ٧o  ٩ '٢٥"  ٥٢o  
١ '٢٥"  ٥٧  ١٠  ٢٢٨٠  ٨o  ١١ '٠١"  ٤٩o  
١ '٢٥"  ٥٧  ١٠  ٢٢٩٠  ٩o ١٢ '٢٧"  ٤٦o 
١ '٢٥"  ٥٧  ١٠  ٢٣٠٠  ١٠o ١٣ '٥٣"  ٤٣o 
 ١٥o '٠٠"  ٠٤ ١o '٠٦"  ٢١  ٧.٧٢  ٢٣٠٧.٧٢  ٢م

  
  : توقيع المنحنيات الأفقية بجھاز المحطة الشاملة٢-٢-٩
  
المنحنѧѧي بجھѧѧاز المحطѧѧة الѧѧشاملة بعѧѧدة طѧѧرق إلا أن أسѧѧھل الطѧѧرق ھѧѧي طريقѧѧة مكѧѧن توقيѧѧع ]

يتم حساب قيم زوايا الانحراف كمѧا فѧي طريقѧة الثيودليѧت ، ثѧم . الأطوالزوايا الانحراف و 
  : نقطة تماسآخر من نقطة المحطة الشاملة حتى الإضلاعيتم حساب أطوال 

  
  )١٧-٩(                          نق  ÷ ل  × ١٧١٨.٩=  بالدقائق ١ھـ 
  

  )١٨-٩(                        ١جا ھـ ÷ ) ١ ھـ – ١٨٠(ل جا  = ١طول الضلع رقم 
  

  )١٩-٩(                     ١جا ھـ ÷ ) ١ ھـ ٢ – ١٨٠(ل جا  = ٢طول الضلع رقم 
  

  . وھكذا
  

  .ثم نكون الجدول اللازم للبيانات المطلوب توقيعھا في الطبيعة
  

  :يتكون العمل الحقلي من الخطوات التالية
  

  أالأولينختار موقع جھاز المحطة الشاملة وغالبا يكون ھو نقطة التماس .  
  ةѧة المحتلѧن النقطѧل مѧاس الواصѧط التمѧع خѧاطع ) أ(يتم توجيه خط النظر مѧة تقѧونقط

  .المماسين ويتم تصفير الجھاز عندھا
  ١ھـ = اوية  النقطة المطلوب توقيعھا بزإلييتم التوجيه  
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  شاملةѧن (يتحرك المساح بالعاكس علي اتجاه خط النظر ونرصد المسافة بالمحطة الѧم
 كѧѧان العѧѧاكس سѧѧيتحرك للأمѧѧام أم للخلѧѧف حتѧѧى يكѧѧون إنفنحѧѧدد )  العѧѧاكسإلѧѧيالجھѧѧاز 

  .علي البعد المطلوب المسجل في الجدول
 نكرر الخطوات السابقة لباقي نقاط المنحني المطلوب توقيعھا .  

  

  
  

  توقيع المنحني الدائري بجھاز المحطة الشاملة) ٦-٩(كل ش
  

  :مثال
  

 ٢٠ مترا بأوتاد متѧساوية كѧلا منھѧا ٦٠٠عين المقادير اللازمة لتخطيط منحني نصف قطره 
 و تدرج نقطѧة تقѧاطع المماسѧين تѧساوي '٢٤" ٣٦مترا علما بأن زاوية تقاطع المماسين تبلغ 

  .  طرحة شريط٧٣.٧٧
  
  

   متر١٣٠٨) = ٢ /'٢٤" ٣٦( ظا ٦٠٠) = ٢/ھـ(ظا × نق = ف 
  . طرحة شريط٦.٥٤ = ١٣٠٨/٢٠                         = 

  
   طرحة شريط٦٧.٣٤ = ٦.٥٤ – ٧٣.٨٨ = الأوليتدريج نقطة التماس 

  
   متر١٣.٢=  طرحة ٠.٦٦ = ٦٧.٣٤ – ٦٨ = الأولطول الوتر الجزئي 

  
   ٣٧.٨١ = ٦٠٠ ÷ ١٣.٢ × ١٧١٨.٩ = جھـ 
  

   ٥٧.٣٠ = ٦٠٠ ÷ ٢٠ × ١٧١٨.٩ = ١ھـ 
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  نق× ھـ  × ٠.٠١٧٤٥= طول المنحني ق 
   متر٢٥٧.٥٦ = ٦٠٠ × '٢٤"  ٣٦ × ٠.٠١٧٤٥                 = 

  
   متر١٣.٢ = ٥٧.٣٠جا ÷  ) ٣٧.٨١ – ١٨٠(جا  × ٢٠ = ١طول الضلع رقم 

  
   متر٣٣.٢=٥٧.٣٠جا ÷ )٥٧.٣٠×٢ + ٣٧.٨١ –١٨٠(جا  ×٢٠=٢طول الضلع رقم 

  
   متر٥٣.١٨=٥٧.٣٠جا ÷ )٥٧.٣٠×٣ + ٣٧.٨١ –١٨٠(جا  ×٢٠=٣ رقم طول الضلع

  
  .١٣ الضلع رقم حتىوھكذا 

  
   متر٢٥٥.٦٣= جا ھـ ÷ ) ) ٢/ھـ (– ١٨٠( جا ٢٠= طول الضلع الأخير 

  
طول   النقطة

  الوتر
طول الضلع من المحطة   زاوية الانحراف

  الشاملة للنقطة المطلوبة
٠٠ '٣٧"  ٤٨.٦  ٢٠  ١o  ١٣.٢  
٠١ '٣٥"  ٦.٦  ٢٠  ٢o ٢٣.٢  
٠٢ '٣٢"  ٢٤.٦  ٢٠  ٣o  ٥٣.١٨  
٠٣ '٢٩"  ٤٢.٦  ٢٠  ٤o ٧٣.١٥  
٠٤ '٢٧"  ٠٦  ٢٠  ٥o ٩٣.١٠  
٠٥ '٢٤"  ١٨.٦  ٢٠  ٦o  ١١٣.٠٣  
٠٦ '٢١"  ٣٦.٦  ٢٠  ٧o ١٣٢.٩٣  
٠٧ '١٨"  ٥٤.٦  ٢٠  ٨o ١٥٢.٧٩  
٠٨ '١٦"  ١٢.٦  ٢٠  ٩o ١٧٢.٦٠  
٠٩ '١٣"  ٣٠.٦  ٢٠  ١٠o ١٩٢.٣٧  
١٠ '١٠"  ٤٨.٠  ٢٠  ١١o ٢١٢.٠٩  
١١ '٠٨"  ٦.٦  ٢٠  ١٢o ٢٣١.٧٤  
١٢ '٠٥"  ٢٤.٦  ٢٠  ١٣o  ٢٥١.٣٣  
١٢ '١٨"  ٠٠  ٢٠  ١٤o  

 ٢/ ھـ = 
٢٥٥.٦٣  
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  : المنحنيات الرأسية٣-٩
  

بѧѧصفة عامѧѧة يعتمѧѧد طѧѧول المنحنѧѧي . محدبѧѧة و مقعѧѧرة: نѧѧوعين إلѧѧيتنقѧѧسم المنحنيѧѧات الرأسѧѧية 
دار بѧيم جزئѧي الطريѧق ، معѧدل الѧسرعة علѧي معدل التغير في الانحѧ: علي عدة عوامل مثل
  . ، درجة الطريق و نوعه ، مسافة الرؤيةالأرضالطريق ، طبوغرافيا 

  

  
  

  أنواع المنحنيات الرأسية) ٧-٩(شكل 
  

  : الرئيسية للمنحني الرأسيالأجزاء
  

  وھو الطول الأفقي بين نھايتي المنحني الرأسي) ل(طول المنحني .  
  دارѧѧدلا الانحѧѧل ) ٢ ، ن١ن(معѧѧي ١٠٠كѧѧة أو فѧѧسبة مئويѧѧورة نѧѧي صѧѧا فѧѧر وتكتبѧѧمت 

صѧѧورة قѧѧيم معلومѧѧة لكѧѧل مѧѧسافة أفقيѧѧة وبإشѧѧارة محѧѧددة ، وأحيانѧѧا يعبѧѧر عѧѧن معѧѧدلا 
  .الانحدار بزاوية فرق الانحدار بين الخطين المستقيمين

  م(معدل التغير في الانحدار(  
 بداية و نھاية المنحني الرأسي ھـ ، و  
 قمة المنحني ب  

  
  :نيطول المنح

  
  )٢٠-٩(                                  ١٠٠× ) م(معدل التغير ÷  ) ٢ ن– ١ن= ( ل 
  

  .موجبة لأعلي و سالبة لأسفل:  الانحدارإشاراتمع مراعاة 
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  :مثال
بمنحنѧي % ٠.٤ – أسѧفل قيمتѧه إلѧيو انحѧدار % ٢.١ أعلѧي قѧدره إلѧييراد توصيل انحѧدار 

  فما طول ھذا المنحني الرأسي؟. ٠.١ه رأسي بمعدل تغير في الانحدار قيمت
  
                ١٠٠×  ]) م(معدل التغير ÷  ) ٢ ن– ١ن  ( [=  ل 

   متر ٢٥٠٠ = ١٠٠ × ] ٠.١÷ ) ) ٠.٤- (– ٢.١ ( [   = 
  

  :ھي) س،ص(معادلة القطع المكافئ لأي محورين متعامدين 
  

  )٢١-٩(                ج                                       + ب س  + ٢أ س= ص 
  

  :حيث
تفلطѧѧح المنحنѧѧي فѧѧان كانѧѧت موجبѧѧه فѧѧأن المنحنѧѧي مقعѧѧرا وان كانѧѧت سѧѧالبة فѧѧأن المنحنѧѧي = أ 

  .محدبا
  

  :معدل تغير الانحدار
  
  )٢٢-٩(  ل                               ÷ ) ٢ ن– ١ن= ( أ ٢=  س ٢د÷  ص ٢د= م 
  

= سوب النقطة المقابلة لھا علي الممѧاس الفرق بين منسوب نقطة علي المنحني الرأسي و من
  :مربع المسافة الأفقية للنقطة من نقطة التماس× ) أ(المقدار الثابت 

  
٢أ س = يص 

    ي
   )٢ ) ل٠.٥( ÷ ٢ )س ي  ( ( ھـص       = 

  )٢٣-٩(   ل                                        ٢÷  ) ٢ ن– ١ن ( ي٢س       = ( 
  

لرأسѧѧي الواصѧѧل بѧѧين نقطتѧѧي تقѧѧاطع المماسѧѧين و منتѧѧصف الѧѧوتر ينѧѧصف المنحنѧѧي الخѧѧط ا
  :الواصل بين نقطتي التماس

  
  )٢٤-٩(                                 د ج ٢= و ك 

  
المعادلѧة ( كانت ھـ نقطة الابتداء تعتبر كنقطѧة الأصѧل فѧأن المعامѧل ج فѧي معادلѧة القطѧع إذا
  :سيساوي صفر) ٢١-٩
  

  : اسمعادلة القطع بالنسبة لنقطة التم
  

  )٢٥-٩(  ب س                                                           + ٢أ س= ص 
  

  : ھيھـ ، ل ، ص ٢ ، ن١العلاقة بين ن
  

  )٢٦-٩(                     )    ٨÷ ل( ×  ) ٢ ن- ١ن  = (ھـص 
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  :مثال
  

 فѧѧإذا.  متѧѧر٣٠٠ متѧѧر لكѧѧل ١ = + ٢، ن% ١ - = ١منحنѧѧي رأسѧѧي يѧѧصل بѧѧين انحѧѧدارين ن
 متѧѧر ومنѧѧسوب نقطѧѧة تقѧѧاطع ١١٩.٣٥٠كѧѧان منѧѧسوب المنحنѧѧي عنѧѧد منѧѧصف طولѧѧه يبلѧѧغ 

  أحسب طول المنحني؟.  متر١١٨.٩٥الانحدارين يساوي 
  

  . متر٠.٤٠ - = ١١٨.٩٥٠ + ١١٩.٣٥٠ - = ھـص 
  

  ):٢٦-٩(من المعادلة 
  

   )٨÷ ل( ×  ) ٢ ن- ١ن  = (ھـص 
  

  :أي أن
  
   )٢ ن- ١ن(  ÷ ھـ ص ٨= ل 

  ) بمئات الأمتار١/٣ بقيمة ٢عبرنا عن ن )      (١/٣ – ١-( ÷  ) ٠.٤ -(  × ٨   = 
) =   - ١.٣٣٣٣٣٣-(÷ ) ٣.٢٠ (  
   بمئات الأمتار٢.٤   = 
   متر٢٤٠   = 

  
  ):أنظر الشكل التالي(لحساب مناسيب نقاط المنحني 

  
علѧي المنحنѧي بمعلوميѧة معѧدل الانحѧدارين ) ھѧـ ، و(نوجد منسوب أول وآخر نقطة  .١

  ومنسوب و)٢،ن١ن(
 :نأتي بمنسوب د .٢

 )منسوب و+ منسوب ھـ  (٠.٥=         منسوب د 
 )منسوب نقطة التقاطع ج+ منسوب د  (٠.٥) = علي المنحني(منسوب ب  .٣
  منسوب ب–منسوب ج  = ھـالمسافة ص  .٤
٢أ س = ھـص : لحساب منسوب أي نقطة علي المنحني .٥

 )٢/٤ل(أ  =  ھـ
 تكѧѧون نقطѧѧة ج نھايѧѧة أحѧѧد الأقѧѧسام وفѧѧي  أقѧѧسام متѧѧساوية بحيѧѧثإلѧѧييقѧѧسم المنحنѧѧي  .٦

منتصف المنحني ، فѧإذا أعتبرنѧا ھѧذه الأقѧسام ھѧي وحѧدات الاحѧداثي الѧسيني فѧيمكن 
 .الحصول علي المقدار الثابت أ

 نحѧصل علѧي قѧيم ٢أ س= فѧي المعادلѧة ص ) س(بالتعويض بالقيم المختلفѧة للمقѧدار  .٧
ر نحѧѧصل علѧѧي مناسѧѧيب ص المقابلѧѧة ، وبطѧѧرح ھѧѧذه القѧѧيم مѧѧن مناسѧѧيب خѧѧط الانحѧѧدا

 منѧسوب بإيجѧادالنقاط المختلفة علѧي المنحنѧي الرأسѧي ، كمѧا يمѧك تحقيѧق ھѧذه القѧيم 
  .نقطة ھـ
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  أجزاء المنحني الرأسي) ٨-٩(شكل 
  

  :لتعيين أعلي نقطة أو أدني نقطة علي المنحني
  

  :المسافة من أول المنحني حتى أعلي أو أدني نقطة
  

  )٢٧-٩(                    )    ٢ ن– ١ن(÷ ) ١ل ن= ( ف 
  

  :المسافة من نھاية المنحني حتى أعلي أو أدني نقطة
  

  )٢٨-٩(                    )    ٢ ن– ١ن(÷ ) ٢ل ن= ( ف 
  

  )٢٩-٩(                       ق ص –) علي المماس(منسوب ط = منسوب قمة المنحني 
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   أعلي نقطة علي المنحني الرأسيإيجاد) ٩-٩(شكل 
  

  :مثال
  

 ٤٠٠وطول المنحني % ٢.٠٠ -، % ٣.٠٠+ كان انحدار المماسين لمنحني رأسي ھما لو 
  .متر ، أوجد أعلي نقطة علي ھذا المنحني

  
   الأمتار بمئات ٢.٤) ) = ٢- (– ٣( ÷  ) ٣ × ٤= ( ف 
  
  . بمئات الأمتار١.٦) ) = ٢- (– ٣( ÷  ) ٢ × ٤ = ( ١ف
  

  :مثال لتخطيط المنحني الرأسي
  

 متѧر والواقعѧة علѧي المنحنѧي الرأسѧي الѧذي يѧصل بѧين ٥٠نقاط المختلفة كل أوجد مناسيب ال
 متѧر ١٧١.٤٠علما بأن منسوب نقطة تقاطع الانحدارين ھѧو % ٢.٥-، % ٣.٢+انحدارين 

  . متر٤٠٠و طول المنحني 
  
  
  

   متر١٦٥.٠٠) = ٢٠٠× ) ٣.٢/١٠٠ ( (– ١٧١.٤٠= منسوب نقطة التماس أ 
  

   متر١٦٦.٤٠) = ٢٠٠× ) ٢.٥/١٠٠ ( (– ١٧١.٤٠= منسوب نقطة التماس ج 
  

 وعلѧي مѧسافات امتѧدادهالتي تقع علي الممѧاس أ ب أو ) ٨ إلي ١من (نحسب مناسيب النقاط 
 إيجѧѧاد ، أي النقѧѧاط التѧѧي تقѧѧع مباشѧѧرة فѧѧوق نقѧѧاط المنحنѧѧي المѧѧراد  متѧѧرا٥٠مѧѧلا منھѧѧا يبلѧѧغ 

  .مناسبھا
  

  عد النقطة عن أب× ) ٣.٢/١٠٠ + (١٦٥.٠٠= منسوب أول نقطة علي المماس 
  عدد المحطات للنقطة × ٥٠× ) ١٠٠×٣.٢ + (١٦٥.٠٠                            = 
  عدد المحطات للنقطة × ١.٦ + ١٦٥.٠٠                            = 
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  . في الجدول التالي٢وھذا ھو العمود 

  
  متر ١٦٥.٧٠ ) = ١٦٦.٤٠ + ١٦٥.٠٠ (٠.٥) = منتصف الوتر أ ج(منسوب نقطة د 

  
   متر١٦٨.٥٥ ) = ١٦٥.٧٠ + ١٧١.٤٠ (٠.٥) = منتصف المنحني(منسوب نقطة ھـ 

  
  : منسوب ھـ كالتاليإيجاد) للتحقيق(كما يمكن 

  
   متر٢.٨٥ = ٨ ) / ٤× ) ٢.٥- (– ٣.٢ = ( (ھـص 

  
    متر١٦٨.٥٥ = ٢.٨٥ – ١٧١.٤٠= منسوب ھـ 

  
  :نحسب قيمة الثابت أ

  
   ٢)٤(× أ  = ١٦٨.٥٥ – ١٧١.٤٠

  
  . متر٥٠ فترات كلا منھا تساوي ٤ = ٢/ ك باعتبار أم ل وذل
  
   ٠.١٧٨١= أ : إذن
  

 إشѧارة إحѧداثي كѧل إعطѧاء تѧم  وقد) من الجدول التالي٣العمود ( للنقاط ٢أ س= نحسب ص 
سالبة حيث أنھا سوف تطѧرح مѧن منѧسوب النقطѧة المقابلѧة علѧي الممѧاس لكѧي تنѧتج مناسѧيب 

  ).٤العمود (النقاط علي المنحني 
  

  :التحقيق الحسابي
  

 إيجѧاد عند الإشاراتيجب أن تكون متساوية ويجب مراعاة ) ٥العمود (تحت الفروق الثانية 
  .ھذه الفروق

  
  :المسافة الأفقية

  
   متر٢٢٤.٦ ) = ٢.٥ + ٣.٢ / ( ٣.٢ × ٤٠٠= ف 
  

  :منسوب قمة المنحني
  

  )٢) ٥٠ / (٢ )٢٣٤.٦( × ٠.١٧٨١ (–)  ٢٢٤.٦× ) ٣.٢/١٠٠( + ( ١٦٥.٠٠ = ق 
 =    ٣.٥٩ – ٧.١٩ + ١٦٥.٠٠   
   متر١٦٨.٦٠    = 
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  مثال للمنحني الرأسي) ١٠-٩(شكل 
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  الاحداثي   المناسيب علي المماس  المسافة  نقطة  فروق المناسيب

  ٢أس= ص 
  المناسيب علي المنحني

  الثانية  الأولي
      ١٦٥.٠٠    ١٦٥.٠٠  صفر  صفر
    ١.٤٣    ٢)١( × ٠.١٧٨  ١.٦٠    
٠.٣٥    ١٦٦.٤٢  ٠.١٧٨  -   ١٦٦.٦٠  ٥٠  ١  

    ١.٠٧    ٢)٢( × ٠.١٧٨  ١.٦٠    
٠.٣٦    ١٦٧.٤٩  ٠.٧١٢  -   ١٦٨.٢٠  ١٠٠  ٢  

    ٠.٧١    ٢)٣( × ٠.١٧٨  ١.٦٠    
٠.٣٦    ١٦٨.٢٠  ١.٦٠٢  -   ١٦٩.٨٠  ١٥٠  ٣  

    ٠.٣٥    ٢)٤( × ٠.١٧٨  ١.٦٠    
٠.٣٥    ١٦٨.٥٥  ٢.٨٤٨  -   ١٧١.٤٠  ٢٠٠  ٤  

    ٠.٠٠    ٢)٥( × ٠.١٧٨  ١.٦٠    
٠.٣٦    ١٦٨.٥٥  ٤.٤٥١  -   ١٧٣.٠٠  ٢٥٠  ٥  

    ٠.٣٦    ٢)٦( × ٠.١٧٨  ١.٦٠    
٠.٣٥    ١٦٨.١٩  ٦.٤٠٨  -   ١٧٤.٦٠  ٣٠٠  ٦  

    ٠.٧١    ٢)٧( × ٠.١٧٨  ١.٦٠    
٠.٣٦    ١٦٧.٤٨  ٨.٧٢٢  -   ١٧٦.٢٠  ٣٥٠  ٧  

    ٠.٠٧    ٢)٨( × ٠.١٧٨  ١.٦٠    
١٦٦.٤١  ١١.٣٩٢     =١٧٧.٨٠  ٤٠٠  ٨      
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  الفصل العاشر
  

  التصويريةالمساحة 
  

مѧن لمѧيلادي وھѧي كلمѧة في أواخر القرن التاسع عشر ا Photogrammetryتم استنباط كلمة 
 بمعنѧѧي القيѧѧاس ، وبѧѧذلك فѧѧأن ھѧѧذه الكلمѧѧة grammmetry بمعنѧѧي صѧѧورة و Photo: مقطعѧѧين

ھѧي علѧم  Photogrammetryالمساحة التѧصويرية وبالتالي فأن ، " القياس من الصور"تعني 
  .القياس من الصور

   

  
  

  المساحة التصويرية) ١-١٠(شكل 
  
  :المساحة التصويريةوأقسام  تاريخ ١-١٠

  
إلا أن أول صѧورة ) قبѧل المѧيلاد(التصوير بصفة عامة منذ فترة طويلة جѧدا فكرة  الإنسانعرف 

بѧيس  علѧي يѧد جوزيѧف نيم١٨٢٦ فѧي عѧام ا فѧي فرنѧسإنتاجھѧافوتوغرافية بѧالمعني المعѧروف تѧم 
Joeswph Niepce . ويزداه ١٨٥٩وفي عامѧسي لѧم قام المھندس الفرنLaussedat لѧبعم 

وعمѧل خѧرائط ) بالون(أول تجربة لالتقاط صور من الجو من خلال كاميرا موضوعة في منطاد 
   . وقد عرف لويزداه بأنه رائد علم المساحة التصويرية.  من مدينة باريسلأجزاءمنھا 

  
م بدأت فكرة وضع الكѧاميرا ١٩٠٣ في عام Wright رايت الأخوانلي يد مع اختراع الطائرة ع

ول صѧورة مѧن أوأخѧذت .  مѧن ھѧذه الѧصور- لمنطقѧة كبيѧرة -في الطائرات بھدف رسѧم خريطѧة 
 أھميѧة زادت الأولѧيومع بѧدء الحѧرب العالميѧة . م١٩٠٩طائرة في احدي مناطق ايطاليا في عام 

 المخابراتيѧѧة الأعمѧѧالبھѧѧدف الاسѧѧتطلاع و  Aerial Photogrammetryالتѧѧصوير الجѧѧوي 
 أثنѧѧاء إليѧѧهلمواقѧع العѧѧدو ، لكѧѧن علѧم المѧѧساحة التѧѧصويرية قѧد تطѧѧور تقنيѧѧا بѧسرعة وزادت الحاجѧѧة 

مع اختراع الكمبيوتر في نھاية الخمسينات مѧن القѧرن العѧشرين المѧيلادي . الحرب العالمية الثانية
يѧات القيѧاس مѧن الѧصور الجويѧة ومѧن ثѧم قفز علѧم المѧساحة التѧصويرية خطѧوات واسѧعة فѧي عمل
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توضѧع ) كѧاميرات(كمѧا طѧور المتخصѧصين فѧي علѧم المѧساحة آلات تѧصوير .  خرائط منھѧاإنتاج
 الخѧѧرائط منھѧѧا وھѧѧو مѧѧا عѧѧرف بأسѧѧم المѧѧساحة التѧѧصويرية الأرضѧѧية إنتѧѧاج بغѧѧرض الأرضعلѧѧي 

Terrestrial Photogrammetry . ورѧѧع ظھѧѧارمѧѧصناعية الأقمѧѧي  الѧѧعم ١٩٥٧فѧѧدأ وضѧѧب 
ھѧور مѧا  بقدرة وضوح عالية ومن ثم بدأ ظالأرضكاميرات عالية الدقة بھا لتصوير معالم سطح 
 أو مѧا يعѧرف Satellite Photogrammetryيمكن أن نطلق عليه فѧرع التѧصوير الفѧضائي 

  . Remote Sensing بأسم الاستشعار عن بعد الآن
  

 
  

  أنواع المساحة التصويرية) ٢-١٠(شكل 
  

  :الآتي التصويرية في العديد من التطبيقات تشمل علي سبيل المثال تستخدم المساحة
  

 الخرائط بدقة عالية و سرعة مناسبةإنشاء .  
 الأرض نماذج الارتفاعات الرقمية لتمثيل طبوغرافية سطح إنشاء.  
 دراسة تحركات المنشئات الضخمة مثل السدود و القناطر.  
  الجيومورفولوجيا (رضالأعمل الخرائط الجيولوجية ودراسات معالم سطح.(  
 المخططات و الخرائط الطبوغرافيةإعداد .  
 حصر أنواع الزراعات و مساحتھا ودراسة أنواع التربة.  
 تخطيط المشروعات مثل الطرق و السكك الحديدية.  
 دراسات الموارد المائية ومصادر المياه.  
 التطبيقات العسكرية و أعمال المخابرات.  

  
  : من المميزات التي تجعلھا من أھم التطبيقات المساحية الحديثة ومنھاللمساحة التصويرية العديد

  
  ن الأرضيةالخرائط التي تعادل دقة المساحة أو تحديث  إنتاجالدقة العالية فيѧد مѧي العديѧف 

  .التطبيقات
  الأرضية العمل مقارنة بالوقت المستغرق في العمل الحقلي للمساحة إتمامالسرعة في. 
 ت اتساع حجم التغطيѧي وقѧعة فѧاطق شاسѧرائط لمنѧاج خѧؤدي لإنتѧا يѧة ممѧة للصور الملتقط

  .زمني قليل
 التكلفة الاقتصادية المنخفضة.  
  إليھاالوصول لمناطق بعيدة يصعب الوصول.  
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 التصوير الدوري لمتابعة انتشار ظاھرة معينةإمكانية . 
  شروعطوال فترة الم) إلا في وقت التصوير ذاته(عدم التأثر بالظروف المناخية. 

  
  :مبادئ التصوير الجوي ٢-١٠

  
  : الصورة الجوية و الخريطة١-٢-١٠

  
 صادرة من نقطة الھѧدف الأشعةالصورة الجوية ھي قطاع ناتج من تقاطع مستوي مع حزمة من 

بينما الخريطة قطاع أفقѧي نѧاتج مѧن .  المركزيالإسقاط للصور الجوية من نوع الإسقاط، أي أن 
 إسѧقاط مѧسقط الخريطѧة ھѧوي ھѧذا المѧستوي ، أي أن  عموديѧة علѧطإسقاتقاطع مستوي مع أشعة 

 ثلاثيѧة الأبعѧاد الإحѧداثياتمن خѧلال أجھѧزة و طѧرق المѧساحة التѧصويرية يمكѧن تحديѧد . عمودي
 - بعѧѧد عمѧѧل عѧѧدة تѧѧصحيحات عليھѧѧا –لكѧѧل نقطѧѧة ظѧѧاھرة علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة ) س ، ص ، ع(

ويѧѧتم ذلѧѧك بѧѧأجھزة تѧѧسمي محطѧѧة العمѧѧل . افيѧѧة الخѧѧرائط لھѧѧذه المنطقѧѧة الجغرإنتѧѧاجومѧѧن ثѧѧم يمكѧѧن 
  .Photogrammetric Workstationالتصويرية 

  

  
  

  الصورة الجوية و الخريطة) ٣-١٠(شكل 
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  جھاز محطة العمل التصويرية) ٤-١٠(شكل 
  
  : أنواع الصور الجوية٢-٢-١٠

  
  :طبقا لوضع الكاميرا أثناء التصوير فھناك ثلاثة أنواع من الصور الجوية

  
 : Vertical Photographs الصور الرأسية -١
 

 ، وھذا ھѧو نѧوع الѧصور الجويѧة المѧستخدم الأرضيكون بھا محور الكاميرا عمودي علي سطح 
 المѧستوي أو المѧسقط الأفقѧي إلѧي حيѧث يكѧون مѧسقط الѧصورة أقѧرب مѧا يكѧون  الخرائطإنتاجفي 

س منھѧѧا وأيѧѧضا بѧѧسھولة تمييѧѧز تتميѧѧز الѧѧصور الرأسѧѧية بѧѧسھولة القيѧѧا. الѧѧذي تعتمѧѧد عليѧѧه الخѧѧرائط
 . المعالم بھا لأنھا تظھر بشكل يماثل الحقيقي في الطبيعة

   
 : Tilted Photographs الصور المائلة -٢
 

عѧن المحѧور الرأسѧي ، ويمكѧن ) لا يتجѧاوز أربعѧة درجѧات(يميل محور الكاميرا بھѧا مѧيلا خفيفѧا 
 .  الخرائطإنتاجستخدامھا في  صور رأسية لاإليتحويله في المعمل من خلال أجھزة خاصة 

  
 : Oblique Photographs أو الصور الميالة الصور شديدة الميل -٣
 

 فѧѧي ھѧѧذه الأفѧѧقحيѧѧث يميѧѧل محѧѧور الكѧѧاميرا مѧѧيلا كبيѧѧرا عѧѧن المحѧѧور الرأسѧѧي وغالبѧѧا يظھѧѧر خѧѧط 
من مميزات الصور شديدة الميل أنھا تغطي مساحة كبيرة من سѧطح . النوعية من الصور الجوية

 ھو تفѧسير أنѧواع المعѧالم الجغرافيѧة الظѧاھرة ولا تѧستخدم فѧي الأساسي إلا أن استخدامھا ضالأر
  .  الخرائطإنتاج
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  أنواع الصور الجوية طبقا لوضع الكاميرا) ٥-١٠(شكل 
  
  : أجھزة التصوير الجوي٣-٢-١٠

  
 إلا أنھѧا تتميѧز لا تختلف فكرة الكاميرا المستخدمة في التصوير الجوي كثيرا عن الكاميرا العادية

فيجѧب أن تتمتѧع .  دقѧة ووضѧوح عѧالي عنѧد التقѧاط الѧصورإلѧيبمواصفات تقنيѧة عاليѧة للوصѧول 
  :كاميرات التصوير الجوي بالمواصفات التالية

  
 عدسة خالية من التشوه بأنواعه.  
  التفاصيلإظھارقدرة عالية علي .  
 استواء تام للفيلم طوال التصوير.  
 وء الداخل للعدسةالتحكم الدقيق في كمية الض. 
 تشغيل ألي بكفاءة كبيرة.  
  يةتسجيل المعلوماتѧسھا الأساسѧصورة نفѧي الѧصوير ( علѧت التѧران ووقѧاع الطيѧل ارتفѧمث

  ).ورقم الصورة وفقاعة التسوية
  

  : الرئيسية التاليةالأجزاءتتكون كاميرا التصوير الجوي من 
  

  :مجموعة العدسات و ملحقاتھا
  

، )سواء عدسة بسيطة أو عدسة مركبѧة مѧن مجموعѧة عدسѧات(عدسة ال: تشمل المجموعة كلا من
الحاجب الذي ينظم كمية الضوء المار بالعدسة ، الغالق الذي يتحكم في الفترة الزمنية التي يسمح 

  . . للضوء فيھا بالمرور خلال العدسة ، المرشح لزيادة درجة وضوح المعالم الأرضية
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  :مخروط الكاميرا
  

كمѧا : ط بين مجموعة العدسات ويجعلھا علي مسافة معينة مѧن اللѧوح الѧسالي ھو الجزء الذي يرب
  .أمه يمنع الضوء عن الفيلم أو اللوح السالب

  
  :الآلةجسم 

  
 الميكانيكية و الكھربائية اللازمѧة لإدارة الكѧاميرا ، كمѧا أنѧه الѧصلة بѧين الأجزاءيشمل الموتور و 

  .الفيلم) أو خزانة أو مخزن(المخروط و خزان 
  

  :مخزن الفيلم
  

يحتѧѧوي بكѧѧرتين لѧѧشريط الفѧѧيلم الحѧѧساس أحѧѧداھما تحتѧѧوي الفѧѧيلم الخѧѧام والأخѧѧرى للفѧѧيلم بعѧѧد أخѧѧذ 
  . الصور

  
  

    
  

  الكاميرا الجوية) ٦-١٠(شكل 
  

والتѧي الكѧاميرا ذات العدسѧة الواحѧدة ) ١: (توجد عدة أنѧواع مѧن كѧاميرات التѧصوير الجѧوي مثѧل
ѧرائط أو الكѧاميرا الخѧر تسمي أيضا كѧي أكثѧة وھѧاميرا الكارتوجرافيѧة أو الكѧواعاميرا المتريѧالأن 

والتѧي تكѧون الكѧاميرا متعѧددة العدسѧات ) ٢(،  الخرائطإنتاجاستخداما في التصوير الجوي بھدف 
دة عѧبھا كل عدسة مرتبطة بفيلم له حساسية لنѧوع معѧين مѧن الѧضوء ممѧا يѧسمح بالحѧصول علѧي 

كѧاميرا تѧصوير الѧشرائح لالتقѧاط الѧصور ) ٣(، يѧفصور لنفس الھدف فѧي عѧدة نطاقѧات مѧن الط
كѧѧاميرا التѧѧصوير البانوراميѧѧة المѧѧستخدمة فѧѧي الاسѧѧتطلاع و الاستكѧѧشاف بحيѧѧث ) ٤(المѧѧستمرة ، 

  . .  خط الأفق العمودي علي اتجاه الطيرانإليتغطي الصور من خط الأفق 
  

ع الطيران ، جھاز شѧد جھاز تعيين ارتفا: توجد أجھزة مساعدة تستخدم في التصوير الجوي منھا
الفيلم ، جھاز التحكم في الفترة الزمنية بين كل صѧورتين ، جھѧاز تثبيѧت الكѧاميرا ، جھѧاز تحديѧد 

  . وقياس ميل الطائرة
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فѧأن الѧضوء فѧي الغѧلاف الجѧوي ينتѧشر علѧي ھيئѧة منحنѧي ) ٩-٣شѧكل (بالرجوع للفѧصل الثالѧث 
 المعروف الذي يحدد طѧول الموجѧة sinusoidal curveأقرب ما يكون لمنحني جيب الزاوية 

 التѧѧي تبلѧѧغ Phase angleوزاويѧѧة الطѧѧور  ) نرمѧѧز لھѧѧا بѧѧالرمز  (wavelengthالواحѧѧدة 
٣٦٠o ةѧѧدورة الكاملѧѧة للѧѧالرمز ( درجѧѧا بѧѧز لھѧѧنرم .(  سيمѧѧيمكن تقѧѧة فѧѧول الموجѧѧي طѧѧاءا علѧѧوبن

  : عدة أنواع منھا علي سبيل المثالإليالضوء 
  

  . متر١ طول الموجة لھا اكبر من    :  الراديو والتلفزيونأشعة
  . سنتيمتر١٠٠ – ١  يتراوح طول الموجة بين     :  الميكروويفأشعة

  . ميكرومتر٠.٧٢ – ٠.٣٨يتراوح طول الموجة بين           : الضوء المرئي
  . ميكرومتر١.٣٠ – ٠.٧٢يتراوح طول الموجة بين         :  الحمراء القريبةالأشعة
  . ميكرومتر٣.٠٠ – ١.٣٠يتراوح طول الموجة بين  : ة تحت الحمراء المتوسطالأشعة
  . ميكرومتر١٠٠٠ – ٣.٠٠يتراوح طول الموجة بين     :  تحت الحمراء البعيدةالأشعة
  .  ميكرومتر٠.٤ – ٠.١  يتراوح طول الموجة بين     :  فوق البنفسجيةالأشعة
   نانومتر٠.٠٣طول الموجه لھا اصغر من         :  جاماأشعة
  . نانومتر٣٠٠ – ٠.٠٣يتراوح طول الموجة بين         :  أكسأشعة

  
  : حيث

  .متر  ٩-١٠×١جزء من ألف مليون جزء من المتر ، أي = ر أو الميكرون ميكرومت
  . متر١٢-١٠×١جزء من ألف جزء من الميكرومتر  ، أي = النانومتر 

  
  : عدة ألوان ھيإليفينقسم )  رؤيتهالإنسانالذي تستطيع عين ( الضوء المرئي إما
  

  . ميكرون٠.٤٥ – ٠.٣٨طول الموجة   : البنفسجي
  . ميكرون٠.٥٠ – ٠.٤٥طول الموجة   :الأزرق
  . ميكرون٠.٥٨ – ٠.٥٠طول الموجة   : الأخضر
  . ميكرون٠.٥٩ – ٠.٥٨طول الموجة   : الأصفر
  . ميكرون٠.٦٢ – ٠.٥٩طول الموجة   : البرتقالي
  . ميكرون٠.٧٠ – ٠.٦٢طول الموجة   : الأحمر

  

  
  

  الطيف الكھرومغناطيسي) ٧-١٠(شكل 
  



  المساحة التصويرية                                                                                     العاشرالفصل 
______________________________________________________________ 

____________________________________________________ __________  
١٦٣  محمد داودجمعة. د                                   م                             ٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

الفيلم ھو شريحة من البلاستيك المغطاة بطبقة من مѧادة نتѧرات الفѧضة ، وھѧي المѧادة التѧي تتميѧز 
 عѧدة إلѧيتنقسم الأفلام المستخدمة في التѧصوير الجѧوي . بتأثرھا أو حساسيتھا للضوء طبقا لشدته

  :أنواع تشمل
  

دم فѧي التѧصوير الأبѧيض و أسѧود ، وھѧو يتميѧز بѧسعره الفيلم العѧادي المѧستخ: الفيلم البانكروماتي
  .المنخفض

  
تمتѧѧد حѧѧѧساسية مѧѧادة الفѧѧيلم لتѧѧѧشمل :  الحѧѧساس للأشѧѧعة تحѧѧѧت الحمѧѧراءالأسѧѧѧود و الأبѧѧيضالفѧѧيلم 

 الأفѧلامتѧستخدم ھѧذه النوعيѧة مѧن .  تحت الحمѧراء أيѧضاالأشعة للضوء المرئي بالإضافة
 الممتلئѧѧة الأوراقالنباتѧѧات ذات فѧѧي التعѧѧرف علѧѧي جѧѧودة و صѧѧحة النباتѧѧات حيѧѧث تظھѧѧر 

  . بالكلورفور تظھر بلون أبيض بينما النباتات المريضة تظھر بلون داكن
  

حيث تظھر المعالم الطبيعية في الصورة بألوانھا الطبيعية المعتادة ، وقѧديما : الفيلم الملون العادي
ي تطبيقѧѧات  منتѧѧشرة بكثѧѧرة فѧѧالأفѧѧلام الملونѧѧة مرتفعѧѧا ولѧѧم تكѧѧن ھѧѧذه الأفѧѧلامكѧѧان سѧѧعر 

  .  أكثر استخداماالآنالتصوير الجوي إلا أنھا أصبحت 
  

 الملونѧة الكاذبѧة حيѧث تظھѧر الأفѧلاموتѧسمي أيѧضا :الفيلم الملون الحѧساس للأشѧعة تحѧت الحمѧراء
معالم الخضراء بلون ازرق علي الصورة باستثناء النباتات كما تظھѧر المعѧالم الحمѧراء لا

خѧارج نطѧاق  (الإنѧسان التѧي لا تراھѧا عѧين دافالأھѧبلون اخضر علي الصورة وتظھѧر 
 فѧي التطبيقѧات الأفѧلاميستخدم ھذا النѧوع مѧن . بلون أحمر علي الصورة) الضوء المرئي

  . الزراعية لتحديد أنواع و أمراض النباتات
  

  
  

  أنواع الصور طبقا للأفلام المستخدمة) ٨-١٠(شكل 
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  : القياسات من الصور الجوية٤-٢-١٠
  
  : مقياس رسم الصورة الجويةحساب١-٤-٢-١٠

  
بعѧѧدة طѧѧرق طبقѧѧا للمعلومѧѧات ) قبѧѧل القيѧѧاس منھѧѧا(يمكѧѧن حѧѧساب مقيѧѧاس رسѧѧم الѧѧصورة الجويѧѧة 

  :المتوفرة
  

  ÷ البعد البؤري للكاميرا = مقياس رسم الصورة عند أي نقطة 
  )١-١٠(  )              منسوب النقطة–ارتفاع الطيران                                      (

  
  ÷ البعد البؤري للكاميرا = مقياس الرسم المتوسط للصورة 
  )٢-١٠(  )     المنسوب المتوسط للمنطقة–ارتفاع الطيران                                   (

  
  :مثال

  
أحѧѧسب أصѧѧغر وأكبѧѧر مقيѧѧاس رسѧѧم وكѧѧذلك مقيѧѧاس الرسѧѧم المتوسѧѧط عنѧѧد تѧѧصوير منطقѧѧة تتѧѧراوح 

 علمѧت أن الѧصور مѧأخوذة بكѧاميرا إذا متر فوق سطح البحر ٢٠٠٠ متر و ١٠٠٠مناسيبھا بين 
  . متر فوق سطح البحر١٠٠٠٠ سنتمترات وأن ارتفاع الطيران يبلغ ٤بعدھا البؤري 

  
   ٢٢٥٠٠ : ١) = ١٠٠٠ – ١٠٠٠٠(  ÷ ٠.٠٤= أصغر مقياس رسم 

  
   ٢٠٠٠٠ : ١) = ٢٠٠٠ – ١٠٠٠٠(  ÷ ٠.٠٤= أكبر مقياس رسم 

  
   متر١٥٠٠ = ٢÷)٢٠٠٠+١٠٠٠= (متوسط مناسيب المنطقة 

  
   ٢١٢٥٠ : ١) = ١٥٠٠ – ١٠٠٠٠(  ÷ ٠.٠٤= مقياس الرسم المتوسط 

  
  :أو
  

   ٢١٢٥٠ : ١  = ٢ / ]) ١/٢٢٥٠٠) + (١/٢٠٠٠٠ ([= مقياس الرسم المتوسط 
  

  :كما يمكن حساب مقياس رسم الصورة الجوية كالتالي
  

  )٣-١٠(                        رضالأالمسافة علي ÷ المسافة علي الصورة = مقياس الرسم 
  

  :مثال
  

 سѧنتيمترات بينمѧا طولѧه الحقيقѧي ٥قيس طريѧق علѧي صѧورة جويѧة رأسѧية ووجѧد أن طولѧه يبلѧغ 
  .أحسب مقياس رسم ھذه الصورة الجوية.  متر١٤٠٠علي الأرض يساوي 

  
   ٢٨٠٠٠ : ١=  متر ١٤٠٠/  متر ٠.٠٥= مقياس الرسم 
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 بينھمѧѧا وقيѧѧاس الأرض لنقطتѧѧين يمكѧѧن حѧѧساب المѧѧسافة علѧѧي  أرضѧѧيةإحѧѧداثياتفѧѧي حالѧѧة معرفѧѧة 
  :المسافة بينھما علي الصورة ، ومن ثم حساب مقياس الرسم

  
)١ص-٢ص(جذر ÷ المسافة علي الصورة = مقياس الرسم 

)١س-٢س +(٢
٤-١٠(   )      ٢(  

  
  :مثال

  
 الإحѧداثياتانت  ملليمتر ، وك٣٠قيست المسافة بين النقطتين أ ، ب علي الصورة الجوية وبلغت 

أحѧسب مقيѧاس . متѧر) ٢٤٠٠ ، ٥٤٤٠(ولنقطѧة ب ھѧي ) ٢٧٠٠ ، ٥٦٤٠(الأرضية لنقط أ ھي 
  .رسم الصورة الجوية

  
   ١٢٠١٩ : ١) = ٢)٥٦٤٠-٥٤٤٠ + (٢)٢٧٠٠-٢٤٠٠((جذر  / ٠.٠٣٠= مقياس الرسم 

  
  :أو بطريقة أخري

  
   متر٣٦٠.٥٥) = ٢)٥٦٤٠-٥٤٤٠ + (٢)٢٧٠٠-٢٤٠٠((جذر = المسافة علي الأرض 

  
   ١٢٠١٩ : ١ = ٣٦٠.٥٥ / ٠.٠٣٠= مقياس الرسم 

  
  : الأرضيةالإحداثيات حساب ٢-٤-٢-١٠

  
  : كالتاليالأرضية إحداثياتھا أي نقطة علي الصورة يمكن حساب إحداثياتبقياس 

  
  )٥-١٠(البعد البؤري           ÷ )  منسوب النقطة–ارتفاع الطيران ( × صورةس  = أرضيس 

  
  )٦-١٠(البعد البؤري         ÷ )  منسوب النقطة–ارتفاع الطيران ( × ةصورص  = أرضيص 

  
  :حيث

  
   النقطة علي الصورةإحداثيات   ھي صورة، ص صورةس 

  
 الأرضية للنقطة منѧسوبة لإحѧداثيات مѧسقط مركѧز الѧصورة الإحداثيات  ھي أرضѧي ، ص أرضيس 

 إحѧѧداثياتبالنѧѧسبة لنظѧѧام (النقطѧѧة  الحقيقيѧѧة لھѧѧذه الأرضѧѧية الإحѧѧداثياتفѧѧإذا علمنѧѧا . علѧѧي الأرض
  .  الحقيقية للنقطة المطلوبةالإحداثياتيمكن حساب ) الخرائط في دولة معينة
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   وإحداثيات الصورة الجويةالأرضية الإحداثيات) ٩-١٠(شكل 
  

  :مثال
  

، ٤٠.٦٤-( إحѧداثياتنقطة أ التي ظھرت علي الصورة الجوية عند  لالأرضية الإحداثياتأحسب 
 متر فوق مѧستوي سѧطح البحѧر وأن ١٣٨٠ علمت أن ارتفاع الطيران بلغ إذاملليمتر  ) ٤٣.٨٨-

 متѧѧѧر فѧѧѧوق مѧѧѧستوي سѧѧѧطح البحѧѧѧر وأن البعѧѧѧد البѧѧѧؤري للكѧѧѧاميرا ١٥٠منѧѧѧسوب نقطѧѧѧة أ يѧѧѧساوي 
  . ملليمتر١٥٢.٤المستخدمة ھو 

  
   متر ٣٢٨.٠٠ -  = ٠.١٥٢٤÷ ) ١٥٠ – ١٣٨٠( × ٠.٠٤٠٦٤- = أرضيس 

  
   متر٣٥٤.١٥ -=  ٠.١٥٢٤÷ ) ١٥٠ – ١٣٨٠( × ٠.٠٤٣٨٨ = أرضيص 

  
  :الإزاحةحساب  ٣-٤-٢-١٠

  
أھم الاختلافات بين الصور الجوية و الخرائط فالخريطѧة ناتجѧة  Displacement الإزاحةتعد 
أرجѧع ( مخروطيѧا إسѧقاطاأو  مركزيѧا إسѧقاطا الصور الجوية يعد إسقاط عمودي بينما إسقاطعن 

لѧѧي الخريطѧѧة لا يكѧѧون بمجѧѧرد الѧѧشف مѧѧن الѧѧصور الجويѧѧة لѧѧذلك فѧѧأن الحѧѧصول ع). ٣-١٠للѧѧشكل 
 لكѧن أھمھѧا ھѧو اخѧتلاف المناسѧيب بѧين المعѧالم الإزاحѧةتوجد عدة أسѧباب وراء حѧدوث . مباشرة

  ). بالإضافة لاختلاف مقياس الرسم من نقطة لآخري وعيوب العدسات والأفلام(الجغرافية 
  

 سѧطح الأرض غيѧر مѧستوي نسѧيبھا حيѧث أتتأثر مواقع النقاط في الѧصورة الجويѧة بѧاختلاف منا
ممѧѧا يجعѧѧل النقѧѧاط الظѧѧاھرة فѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة منزاحѧѧة أو متحركѧѧة عѧѧن موقعھѧѧا الحقيقѧѧي الѧѧذي 

فѧي . Relief Displacement التضاريسية الإزاحة ، وھو ما يطلق عليه يظھر في الخريطة
منѧѧسوب (مقارنѧѧة الѧѧشكل التѧѧالي فѧѧأن النقطѧѧة أ علѧѧي سѧѧطح الأرض يكѧѧون مѧѧسقطھا علѧѧي مѧѧستوي ال

تظھѧر النقطѧة أ فѧي . التѧي تمثѧل موقعھѧا الحقيقѧي علѧي الخريطѧةوھѧي  'في النقطѧة أ) سطح البحر
)  سѧѧتظھر فѧѧي الѧѧصورة'لѧѧو تخيلنѧѧا أن النقطѧѧة أ( بينمѧѧا موقعھѧѧا الحقيقѧѧي ١الѧѧصورة الجويѧѧة عنѧѧد أ
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ھا الحقيقي أي أن النقطة الظاھرة علي الصورة الجوية منزاحة عن موقع.  '١سيكون عند النقطة أ
باتجѧѧاه مركѧѧز ) للنقطѧѧة ذات المنѧѧسوب الموجѧѧب( الإزاحѧѧة ، ويكѧѧون اتجѧѧاه ھѧѧذه '١ أ– ١بمѧѧسافة أ

فأنھѧا تظھѧѧر فѧي الѧѧصورة ) التѧѧي تقѧع أسѧѧفل مѧستوي سѧطح البحѧѧر(أمѧѧا نقطѧة ب . الѧصورة الجويѧة
مѧѧن المقتѧѧرض أن ) 'النقطѧѧة ب( ، بينمѧѧا مѧѧسقطھا علѧѧي مѧѧستوي المقارنѧѧة ١الجويѧѧة عنѧѧد النقطѧѧة ب

ѧѧة بيظھѧѧد النقطѧѧصورة عنѧѧي الѧѧةأي أن . '١ر علѧѧسالب '١ب-١ بالإزاحѧѧسوب الѧѧة ذات المنѧѧللنقط 
  . ستكون باتجاه بعيدا عن مركز الصورة الجوية

  

  
  

  الإزاحة) ١٠-١٠(شكل 
  

  : التضاريسية في الصور الجويةالإزاحةلحساب قيمة 
  

  ÷ منسوب قاعدة الھدف × بعد قمة الھدف عن مركز الصورة  = الإزاحة
  )٧-١٠(           ارتفاع الطيران                                                            
  

  :مثال
  

النقطѧة ( ملليمتѧر عѧن مركѧز الѧصورة ٦٣قيست مسافة ھدف علي صورة جويѧة ووجѧد أنѧه يبعѧد 
 متѧر فѧوق مѧستوي ٢٤٠٠، فإذا علمت أن ارتفاع الطيران لھذه الصورة كѧان ) الرئيسية للصورة

 إزاحѧة متѧرا فѧوق مѧستوي سѧطح البحѧر فأحѧسب ٨٢٤سطح البحر وأن منسوب ھذا الھѧدف يبلѧغ 
  .ھذا الھدف

  
  ارتفاع الطيران÷ منسوب قاعدة الھدف × بعد قمة الھدف عن مركز الصورة  = الإزاحة

) =        ٢٤٠٠ × ٨٢٤× ) ٦٣/١٠٠٠   
  .  ملليمتر٢١.٦=  متر ٠.٠٢١٦        = 

  
 كѧѧان الھѧѧدف أعلѧѧي مѧѧن إنللѧѧداخل (التضاريѧѧسية ومعرفѧѧة اتجѧѧاه التѧѧصحيح  الإزاحѧѧةبحѧѧساب قيمѧѧة 

فيمكن تصحيح جميѧع )  كان الھدف أقل من مستوي سطح البحرإنمستوي سطح البحر وللخارج 
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وتѧتم ھѧذه العمليѧة باسѧتخدام جھѧاز يѧسمي جھѧاز الأورثوفوتوسѧكوب . المعالم في الصورة الجويѧة
Ortho-Photoscopeѧѧѧورة مѧѧѧتج صѧѧѧذي ينѧѧѧدة  والѧѧѧصور المتعامѧѧѧسمي الѧѧѧيا تѧѧѧصححة ھندس

Ortho-Photo وѧѧرائط الاورثوفوتѧѧضا خѧѧسمي أيѧѧوت Ortho-Photo-Maps ورةѧѧا صѧѧلأنھ 
   . جاھزة لإنتاج الخريطة الھندسية منھا

  

  
  

  سكوبجھاز الأورثوفوتو) ١١-١٠(شكل 
  

بѧرج، (يѧة  التضاريسية أنھا تمكننا من حساب ارتفاع الظاھرات البشرية العمودالإزاحةمن فوائد 
لأي معلم تظھر قمتѧه و قاعدتѧه علѧي . التي تظھر علي الصور الجوية) الخ... مسلة، خزان مياه 

 ، أي الناتجѧѧة عѧѧن ارتفѧѧاع ھѧѧذا الھѧѧدف التضاريѧѧسية الإزاحѧѧةالѧѧصورة فѧѧأن ھѧѧذه المѧѧسافة تعѧѧد عѧѧي 
  .ي الصورة الجويةيمكن قياسھا عل

  
  × ) اعدة الھدف منسوب ق-ارتفاع الطيران = (ارتفاع الھدف العمودي 

  )٨-١٠(   بعد قمة الھدف عن مركز الصورة  ÷          المسافة بين قمة الھدف و قاعدته 
  

  :مثال
  

أحسب ارتفاع خѧزان ميѧاه قيѧست المѧسافة بيѧت قمتѧه و قاعدتѧه علѧي الѧصورة الجويѧة ووجѧد أنھѧا 
 الجويѧة، إذا  عن مركز الѧصورةسنتيمتر ٨.٨ كما وجد أن قمة الخزان تبعد ات ملليمتر٧تساوي 

 ٢٣٥ وأن منѧسوب قاعѧدة الخѧزان يبلѧغ  متѧر١٠٠٠علمت أن ارتفاع الطيران لھذه الصورة كان 
  .متر فوق مستوي سطح البحر

  
  × )  منسوب قاعدة الھدف-ارتفاع الطيران = (ارتفاع الھدف العمودي 

  ركز الصورةبعد قمة الھدف عن م÷                        المسافة بين قمة الھدف و قاعدته 
 =                      )٨.٨/١٠٠(÷ ) ٧/١٠٠٠(× ) ٢٣٥-١٥٠٠ (  
  متر ٦٠.٨٥                        =
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  :التداخل بين الصور الجوية ٤-٤-٢-١٠
  

 الخѧرائط وجѧود مѧساحة مѧشتركة بѧين كѧل صѧورتين إنتѧاجمن متطلبѧات التѧصوير الجѧوي بھѧدف 
وكذلك وجѧود مѧساحة مѧشتركة بѧين كѧل خطѧي )  الطوليالتداخل(متتاليتين في نفس خط الطيران 

  ). التداخل الجانبي(طيران متتاليين 
  

 إمكانيѧةللصور الجوية ومن ثѧم ) ثلاثي الأبعاد( المجسم الإبصار إتمامالتداخل الطولي ھو أساس 
طقѧة كمѧا أن المن. للمعالم الجغرافية لإنتاج الخѧرائط الطبوغرافيѧة) الارتفاعات(قياس البعد الثالث 

غالبѧا يأخѧذ . المتداخلة بين الصورتين تكون أقل تشوھا من أطراف كل صѧورة جويѧة علѧي حѧدي
 سѧѧيظھر أيѧѧضا فѧѧي الѧѧصورة الأولѧѧيمѧѧن الѧѧصورة % ٦٠، أي أن % ٦٠التѧѧداخل الطѧѧولي بنѧѧسبة 

ھѧو ترتيѧب الѧصور %) ٣٠غالبѧا يكѧون (بينما أھم استخدامات التѧداخل العѧرض . الثانية ، وھكذا
وھѧو تجميѧع عѧѧدة صѧور جويѧѧة معѧا فѧѧي ) أو الفسيفѧѧساء( مѧا يعѧѧرف بالموزايѧك اءإنѧѧشالجويѧة عنѧد 

  . صورة واحدة كبيرة تغطي المنطقة كلھا
  

  
  

  التداخل بين الصور الجوية) ١٢-١٠(شكل 
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  مثال للتداخل الطولي بين الصور الجوية) ١٣-١٠(شكل 
  

  
  

   أو الفسيفساء الموزايك) ١٤-١٠(شكل 
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  : المجسمالإبصار ٥-٤-٢-١٠
  

 المخ الѧذي يجمѧع كѧلا إلي وله عينان كلا منھما تري صورة وترسلھا الإنسانخلق الله عز و جل 
 الإنѧسانالصورتين معا ليكون منھما صورة ثلاثية الأبعѧاد أو صѧورة مجѧسمة ومѧن ھنѧا يѧستطيع 

نѧا يعѧرف التجѧسيم بأنѧه مѧن ھ).  منѧهالأھѧدافقѧرب وبعѧد ( بالبعد الثالث لما تѧراه عينѧاه الإحساس
القدرة علي التمييز بين الأبعاد الثلاثة لأي جسم ومعرفتھا ومن ثم الحصول علي الѧشكل الحقيقѧي 

  . في الفراغ
  

  :يجب توافر عدة شروط تشمل) بالعين المجردة( المجسم الإبصارللحصول علي 
  

  .وجود صورتين لنفس الھدف ملتقطتين من نقطتين مختلفتين .١
  .بنفس ترتيب تصويرھماوضع الصورتين  .٢
بينمѧا تѧري العѧين ) أي لا تري الѧصورة اليѧسري(تري العين اليمني الصورة اليمني فقط  .٣

  . اليسري الصورة اليسري فقط
  . لكلا العينين تقريبا متساويةالإبصارتكون قوة  .٤

  
  كل عين من ھدف معين ليقدرإلي التي تصل الأشعةيعتمد المخ البشري علي تفسير الزاوية بين 

 سѧѧتكون الإنѧѧسان، فالھѧѧدف القريѧѧب مѧѧن ) تعѧѧرف بأسѧѧم الزاويѧѧة البارالكتيكيѧѧة(مѧѧسافة ھѧѧذا الھѧѧدف 
 تحديѧد مѧدي الإنѧسانومѧن ھنѧا يѧستطيع . زاويته كبيرة بينما الھدف البعيѧد سيѧصنع زاويѧة أصѧغر

  ).  المجسمالإبصار× عنه الأھدافقرب أو بعد 
  

  
  

   المجسمالإبصار مبدأ )١٥-١٠(شكل 
  

 نفѧѧس المبѧѧدأ فѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة المتداخلѧѧة بحيѧѧث أن الجѧѧزء المتѧѧداخل فѧѧي الѧѧصورة يمكѧѧن تطبيѧѧق
 والجزء المتداخل في الѧصورة الثانيѧة سѧيمثلان صѧورتين لѧنفس المنطقѧة ، علѧي أن نѧضع الأولي

ومن ھنا تم تطوير أجھزة .   بحيث أن كل عين تري صورة واحدة فقطالإنسانحاجزا بين عيني 
  . Stereoscopesسمي الاستريوسكوب  المجسم التي تالإبصار

  :  نوعينإليتنقسم أجھزة الاستريوسكوب 
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 بѧسيط أو لѧه عدسѧات ، ويѧستخدم للѧصور الѧصغيرة ولأعمѧال إمѧاالاستريسكوب الجيبي وھو ) أ(

  ). الصورتين العلويتين في الشكل التالي(التدريب فقط حيث أن قوة تكبير عدساته تكون بسيطة
  
 استريѧѧسكوب ذو المرايѧѧا أو الاستريѧѧسكوب إمѧѧاوھѧѧو : الجويѧѧة العاديѧѧةاستريѧѧسكوب الѧѧصور ) ب(

  ). الصورتين السفليتين في الشكل التالي(الزووم 
  

  
  

  أنواع الاستريسكوب) ١٦-١٠(شكل 
  

حيѧث يѧتم ) أو الأنѧاجليف(كما توجد طرق أخري للإبصار المجسم مثل طريقة الألѧوان المتكاملѧة 
 و طباعة الصورة اليسري باللون الأحمѧر ، ثѧم يѧتم ارتѧداء رقالأزطباعة الصورة اليمني باللون 

ھنѧѧا سѧѧتقوم العدسѧѧة الزرقѧѧاء للنظѧѧارة . نظѧѧارة لھѧѧا عدسѧѧة يمنѧѧي زرقѧѧاء و عدسѧѧة يѧѧسري حمѧѧراء
 مѧѧن الѧѧصورة الزرقѧѧاء فقѧѧط ، وبالمثѧѧل سѧѧتعمل عدسѧѧة النظѧѧارة إليھѧѧا القادمѧѧة الأشѧѧعةبامتѧѧصاص 

  . المجسمالإبصاريتحقق شرط الحمراء علي رؤية الصورة الحمراء فقط ومن ثم 
  

 Parallaxيعتمѧѧѧد حѧѧѧساب المناسѧѧѧيب مѧѧѧن الѧѧѧصور الجويѧѧѧة علѧѧѧي نظريѧѧѧة الابتعѧѧѧاد أو البѧѧѧاراكس 
والابتعاد المطلق ھو اختلاف المواقع النسبية للمعالم الزاھرة علي الصور الجوية المتعاقبة وذلѧك 

ق الابتعѧاد المطلѧق بѧين أما الابتعѧاد النѧسبي فھѧو فѧر. نتيجة اختلاف موضع التصوير لكل صورة
أي أن فѧرق الابتعѧاد بѧين نقطتѧين يمكѧن . ھدفين أو نقطتين وذلك نتيجة لاختلاف المنسوب بينھمѧا

اسѧѧتخدامه فѧѧي حѧѧساب فѧѧرق المنѧѧسوب بينھمѧѧا ، فѧѧإذا علمنѧѧا منѧѧسوب نقطѧѧة منھمѧѧا أمكننѧѧا حѧѧساب 
  ).  مبدأ الميزانية(منسوب النقطة الثانية 
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  :بعدة طرق منھاي نقطة لأالابتعاد قيمة يمكن حساب 
  

  )٩-١٠(      فرق الاحداثي السيني للھدف في كلتا الصورتين                     = الابتعاد 
  

  . حيث المحور السيني في كل صورة يكون ھو اتجاه الطيران
  

 ، حيѧث لقيѧاس فѧرق الابتعѧاد بѧين نقطتѧين) أو الاسѧتريومتر(كما يستعمل جھاز ذراع البѧارلاكس 
جھاز بحيث تكون العلامة الزجاجية اليسري مثبتة فوق النقطة علي الصورة اليسري ثم يوضع ال

 قѧѧراءة .نبѧѧدأ نحѧѧرك العلامѧѧة الزجاجيѧѧة اليمنѧѧي حتѧѧى تنطبѧѧق علѧѧي النقطѧѧة فѧѧي الѧѧصورة اليمنѧѧي
نكѧѧرر العمѧѧل للنقطѧѧة الثانيѧѧة ثѧѧم نطѧѧرح قيمѧѧة . ميكرومتѧѧر الجھѧѧاز ھѧѧي قيمѧѧة الابتعѧѧاد لھѧѧذه النقطѧѧة

   .النقطتين لنحسب فرق الابتعاد بينھماالابتعاد لكلتا 
  

  
  

  ذراع البارلاكس) ١٧-١٠(شكل 
  

  ÷فرق الابتعاد × ارتفاع الطيران = فرق المنسوب 
  )١٠-١٠(  )                  فرق الابتعاد+ طول القاعدة الجوية                            (

  
  :أو بمعادلة تقريبية مبسطه كالتالي

  
  )١١-١٠(طول القاعدة الجوية           ÷ فرق الابتعاد × تفاع الطيران ار= فرق المنسوب 

  
لاحѧظ أن (حيث القاعدة الجوية ھي المسافة بين مركزي الصورتين مقاسة بمقياس رسم الصورة 

  ).  سيظھر في جزء التداخل للصورة الثانيةالأوليمركز الصورة 
  

  :مثال
  
 ملليمتѧر وفѧرق الابتعѧاد ١٠٠رسѧم الѧصورة يѧساوي  كان طول القاعدة الجويѧة مقاسѧا بمقيѧاس إذا

 كѧѧان ارتفѧѧاع إذا ملليمتѧѧر فأحѧѧسب فѧѧرق المنѧѧسوب بينھمѧѧا ٢مѧѧن صѧѧورتين لھѧѧدفين مختلفتѧѧين ھѧѧو 
  . متر فوق مستوي سطح البحر٣٦٠٠الطيران 

  
  )فرق الابتعاد+ طول القاعدة الجوية (÷فرق الابتعاد × ارتفاع الطيران = فرق المنسوب 

               = ٠.٠٠٢ + ٠.١٠٠( ÷ ٠.٠٠٢ × ٣٦٠٠ (  
   متر٧٠.٥٩               = 
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  :مثال
  

 ملليمتѧر وكѧان طѧول القاعѧدة الجويѧة بمقيѧاس ٢قيس فرق الابتعاد بѧين قمѧة بѧرج و قاعدتѧه فكѧان 
 متر فѧوق ٣٦٠٠ علمت أن ارتفاع الطيران يبلغ إذاأحسب ارتفاع البرج .  ملليمتر١٠٠الصورة 

  .منسوب سطح البحر
  
  طول القاعدة الجوية ÷ فرق الابتعاد × ارتفاع الطيران = رق المنسوب ف

 =               ٠.١٠٠ ÷ ٠.٠٠٢ ÷ ٣٦٠٠   
   متر٧٢               = 

  
  .فرق المنسوب ھنا ھو بين قمة البرج و قاعدته ، أي أنه يساوي ارتفاع البرج ذاته

  
  : المساحة التصويرية الرقمية٣-١٠

  
 المتطѧورة الأجھѧزة و الآليѧةات المساحة التصويرية تتم باستخدام الحاسѧبات حديثا أصبحت تطبيق

 خلافѧا للمѧساحة Digital Photogrammetryرقميѧا  الآنمما جعل المساحة التѧصويرية تѧتم 
. Analogue Photogrammetry البѧسيطة الأجھѧزةالتصويرية العادية التي كانت تѧستخدم 
تصويرية في النѧصف الثѧاني مѧن القѧرن العѧشرين المѧيلادي تطور ھذا الفرع من أفرع المساحة ال

مع ظھور تقنيات نظم المعلومѧات الجغرافيѧة و الاستѧشعار عѧن بعѧد وزيѧادة الحاجѧة علѧي تطѧوير 
  ). خلافا للخرائط الورقية المعتادة(الخرائط الرقمية وشيوع استخداماتھا 

  
 وبѧرامج حاسѧوبية متخصѧصة  Hardwareتتكون نظم المساحة التصويرية الرقمية من أجھزة 

Software . ةѧѧѧن أمثلѧѧѧزةمѧѧѧضوئي الأجھѧѧѧح الѧѧѧاز الماسѧѧѧات جھѧѧѧذه التطبيقѧѧѧي ھѧѧѧستخدمة فѧѧѧالم 
scanner ةѧѧة الورقيѧѧصورة الجويѧѧل الѧѧوم بتحويѧѧذي يقѧѧي الѧѧارة إلѧѧضا الفѧѧة ، وأيѧѧورة رقميѧѧص 

mouseادѧѧة الأبعѧѧامج .  ثلاثيѧѧة برنѧѧصويرية الرقميѧѧساحة التѧѧرامج المѧѧة بѧѧن أمثلѧѧمSocet set 
 . PDV وبرنامج PS، وأيضا برنامج ) Micro stationرسم الخرائط المرافق له رنامج وب(
  

  :يتطلب التعامل مع الصور الجوية الرقمية عدة خطوات تشمل
  

 المѧѧسح أجھѧѧزة صѧѧيغة رقميѧѧة وإدخالھѧѧا للحاسѧѧب عѧѧن طريѧѧق إلѧѧيتحويѧѧل الѧѧصورة  .١
  .الضوئي

توجيѧѧه الخѧѧارجي لإزالѧѧة ضѧѧبط الѧѧصورة الجويѧѧة بإتمѧѧام عمليتѧѧي التوجيѧѧه الѧѧداخلي و ال .٢
  . التشوھات الناتجة عن تشوه العدسة و كروية الأرض وتأثير الانكسار الجوي

 معѧѧادلات رياضѧѧية إيجѧѧاد وھѧѧي عمليѧѧة Aerial Triangulationالتثليѧѧث الجѧѧوي  .٣
 علѧي الѧصورة والإحѧداثيات الأرضѧية الحقيقيѧة ، وتѧتم الإحѧداثياتتحدد للعلاقѧة بѧين 

 الحقيقيѧѧة لمجموعѧѧة مѧѧن النقѧѧاط الأرضѧѧية الإحѧѧداثيات ھѧѧذه الخطѧѧوة مѧѧن خѧѧلال معرفѧѧة
 Ground Control Points الأرضيةعلي الصورة وھي ما تسمي بنقاط الربط 

 . GCPأو اختصارا 
ضبط المناسيب علي الصورة الجوية من خلال معرفة مناسيب مجموعѧة مѧن النقѧاط  .٤

اسѧتنباط طبقѧة الموزعة توزيعا جيѧدا علѧي أرجѧاء الѧصورة الجويѧة ، ومѧن ثѧم يمكѧن 
 . الكنتور للصورة

للتحقق من المظاھر الجغرافية علي الصورة مع تجميѧع ) الميدانية(المراجعة الحقلية  .٥
البيانات غير المكانيѧة المطلوبѧة ، بالإضѧافة لتحديѧد دقѧة الѧصورة الرقميѧة مѧن خѧلال 
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مѧع قياسѧات المѧسح ) مѧسافات وانحرافѧات و مناسѧيب(مقارنة بعض القياسѧات عليھѧا 
 . GPS لنفس الظاھرات سواء بجھاز المحطة الشاملة أو بأجھزة رضيالأ

علي الصورة ) الخ.. والمساجد مثل أسماء الشوارع( المعلومات غير المكانية إضافة .٦
 . photomapالمصححة لإنتاج الصورة العمودية 

بأبعادھѧѧѧا و ( لرسѧѧѧم المعѧѧѧالم الجغرافيѧѧѧة digitizingالتѧѧѧرقيم مѧѧѧن الѧѧѧصور الجويѧѧѧة  .٧
 . في ملف الخريطة الرقمية المطلوبة) ا الحقيقيةإحداثياتھ

 

  
  

  المساحة التصويرية الرقمية) ١٨-١٠(شكل 
  
  : التصوير الفضائي أو الاستشعار عن بعد٤-١٠

  
ول قمѧر صѧناعي أ) الآنروسѧيا (طلق الاتحاد السوفيتي في ذلѧك الوقѧت أم ١٩٥٧ أكتوبر ٢٤في 

 سѧنتيمتر ٥٨ بقطѧر الألمنيѧومة مѧن عѧن كѧروھѧو عبѧارة  - Sputnik 1 الأولالمسمي سѧبوتينك 
 الإنѧسان صعود إمكانية بھدف بحث - دقيقة٩٦ مرة كل الأرض كيلوجرام تدور حول ٨٤ووزن 
 خѧارج كوكѧب إلѧي الѧصناعية والѧسفر الأقمѧارومنذ ذلѧك التѧاريخ دخلѧت البѧشرية عѧصر . للفضاء
تѧه ومѧا يحتويѧه مѧن مѧوارد  التقنية فѧي دراسѧة الكوكѧب ذاالإمكانيات وأيضا استغلال ھذه الأرض

  . طبيعية في محاولة لفھمه
  

  : ثلاثة مجموعات أساسيةإلي - طبقا للھدف منھا - الصناعية بصفة عامة الأقماريمكن تقسيم 
  

أي ھѧدف ثابѧت أو متحѧرك ) إحѧداثيات(أقمار تحديѧد المواقѧع والھѧدف منھѧا تحديѧد موقѧع  .١
  .GPS مثل تقنية الأرضعلي سطح 

) المكالمѧات والراديѧو و التلفزيѧون(قل البيانѧات المرئيѧة و المѧسموعة أقمار الاتصالات لن .٢
 للتغلب علي الموانع والمعوقات الطبيعية مثل أقمѧار نايѧل الأرض مناطق شاسعة من إلي

  .سات و العرب سات
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أقمѧار دراسѧة ) ب(أقمار دراسة البحار و المحيطѧات و ) أ( وتشمل الأرضأقمار دراسة  .٣
  .أقمار الاستشعار عن بعد) ج(مناخھا و الغلاف الجوي للأرض و 

  
 الصناعية كأقمار مخصصة للأغراض العسكرية في المقѧام الأول إلا أنھѧا أصѧبحت الأقماربدأت 

.... تستخدم في العديد من التطبيقات المدنية سواء الھندسية أو البيئية أو الزراعية أو الجيولوجية 
لѧصناعية حكوميѧة وكѧان الحѧصول علѧي المرئيѧات  االأقمѧاروطوال ثلاثة عقود كانت معظم . الخ

الفضائية يتم من خلال الجھات الحكومية في الدول من خلال اتفاقيات موقعѧة مѧع الدولѧة صѧاحبة 
إلا أنه في السنوات الأخيѧرة ومѧن انتѧشار تطبيقѧات المرئيѧات الفѧضائية فѧي عѧدة . القمر الصناعي

 تѧدخل الكبѧرىعية مما جعل بعض الѧشركات  الصناالأقمارمجالات فقد زاد الطلب علي منتجات 
والآن أصѧѧبحت ھنѧѧاك عѧѧدة أقمѧѧار صѧѧناعية تجاريѧѧة يمكѧѧن شѧѧراء . ھѧѧذا المجѧѧال المѧѧربح اقتѧѧصاديا

 الѧѧصناعية الأقمѧѧارالجѧѧدول التѧѧالي يقѧѧدم بعѧѧض المعلومѧѧات عѧѧن أشѧѧھر . منتجاتھѧѧا بѧѧسھولة و يѧѧسر
  .المخصصة للاستشعار عن بعد

  
  الأقمار الصناعية الحكومية: أولا

      
  الإطلاقتاريخ   الدولة  أسم القمر

      
Landsat 7  م ١٩٩٩-٤-١٥  أمريكي  

Spot 5  م ٢٠٠٢-٥-٣  فرنسي  
IRS-5P  ٢٠٠٥-٥-٥  ھندي   

Radarsat-2 م ٢٠٠٧-١٢-١٤  كندي  
EgyptSat-1 م ٢٠٠٧-٤-١٧  مصري  

Rasat م ٢٠١١-٨-١٧  تركي  
     

  الأقمار الصناعية التجارية: ثانيا
      

  الإطلاقتاريخ   ركةالش  أسم القمر
      

IKONOS-2 Space Imaging 
Co. 

  م١٩٩٩-٩-٢٤

QuickBird-2 Digital Glob Inc. م ٢٠٠١-١٠-١٨  
GeoEye-1 GeoEye Inc. م ٢٠٠٨-٩-٦  
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  أقمار صناعية) ١٩-١٠(شكل 
  

التѧصوير . يختلف التصوير الفضائي عن التصوير الجوي أساسѧا فѧي نѧوع وتقنيѧة التѧصوير ذاتѧه
يعتمѧѧد علѧѧي الكѧѧاميرات الѧѧضوئية التѧѧي تѧѧسجل صѧѧورھا علѧѧي أفѧѧلام حѧѧساسة ، بينمѧѧا فѧѧي الجѧѧوي 

 - الكترونيѧة إشѧاراتالتصوير الفضائي تستخدم تقنيات التصوير غير الفوتوغرافي وھي تѧسجيل 
 صѧور إلѧي بѧصورة رقميѧة قѧد تحѧول فيمѧا بعѧد – الأرضѧيةتتطابق مѧع تباينѧات الطاقѧة للأھѧداف 

 ثم طباعѧة الѧصور الجويѧة علѧي الѧورق ثѧم الأفلامالجوي يتم باستخدام أي أن التصوير . مطبوعة
 صور رقميѧة فيمѧا بعѧد ، بينمѧا التѧصوير الفѧضائي يѧتم بѧصورة عكѧس ذلѧك حيѧث أن إليتحويلھا 

نѧѧاتج التѧѧصوير يكѧѧون أساسѧѧا فѧѧي صѧѧورة رقميѧѧة يѧѧتم اسѧѧتخدامھا فѧѧي الحاسѧѧبات مباشѧѧرة ثѧѧم يمكѧѧن 
 يطلѧق أساسѧا photos ھناك أصѧبح مѧصطلح الѧصور  ومن. كانت ھناك حاجة لذلكإنطباعتھا 

 الأقمѧѧار يطلѧѧق علѧѧي صѧѧور imagesعلѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة بينمѧѧا مѧѧصطلح المرئيѧѧة الفѧѧضائية 
  . الصناعية

  
 تقѧѧѧوم بتѧѧѧسجيل الطاقѧѧѧة أجھѧѧѧزة وھѧѧѧي sensorsيعتمѧѧѧد التѧѧѧصوير الفѧѧѧضائي علѧѧѧي المحѧѧѧسات 

 ، الأرضجѧѧودة علѧѧي سѧѧطح  المنبعثѧѧة مѧѧن الظѧѧاھرات الموأوالكھرومغناطيѧѧسية سѧѧواء المنعكѧѧسة 
 . صѧلبةأقѧراص ھيئѧة رقميѧة يѧتم تѧسجيلھا علѧي إليوتقوم المحسات بتحويل ھذه الطاقة المستقبلة 

 تقѧѧوم علѧѧي passive sensorsمحѧѧسات سѧѧالبة ) ١: ( نѧѧوعينإلѧѧيويمكѧѧن تقѧѧسيم المحѧѧسات 
 تقѧوم positive sensorsnمحѧسات موجبѧة ) ٢( ، الأرضالمنبعثة من سطح استقبال الطاقة 

 عنѧѧد اصѧѧطدامھا – أخѧѧري والتѧѧي تѧѧنعكس مѧѧرة الأرض سѧѧطح إلѧѧي موجѧѧات معينѧѧة إرسѧѧالعلѧѧي 
تقѧѧع أغلبيѧѧة المحѧѧسات المѧѧستخدمة فѧѧي التѧѧصوير .  وتѧѧسجيل ھѧѧذه الموجѧѧات المنعكѧѧسة-بѧѧالأرض

الفضائي تحت مجموعѧة المحѧسات الѧسالبة ، بينمѧا تѧشمل المحѧسات الموجبѧة التѧصوير الѧراداري 
  .  لتطوير نماذج الارتفاعات الرقميةالأرضفاعات تضاريس المستخدم أساسا في قياس ارت
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 الѧѧصناعية فѧѧي عѧѧدة موجѧѧات مѧѧن موجѧѧات الطيѧѧف الكھرومغناطيѧѧسي الأقمѧѧاريѧѧتم التقѧѧاط مرئيѧѧات 
 الموجيѧة التѧي يلѧتقط كѧل الأطѧوالمصطلح الدقة الطيفية يطلق علѧي عѧدد ). ٧-١٠أرجع للشكل (

 الѧصور تلѧتقط كѧل احѧدة تتكѧون مѧن مجموعѧة مѧن المرئيѧة الوإنقمر صناعي فيھѧا مرئياتѧه ، أي 
 مميѧѧزات أھѧѧمھѧѧذا المبѧѧدأ مѧѧن . ي معѧѧين ثѧѧم يѧѧتم تجميعھѧѧا فѧѧي مرئيѧѧة واحѧѧدةفѧѧيصѧѧورة فѧѧي مجѧѧال ط

بالتѧالي فتختلѧف . ي يѧستخدم فѧي دراسѧة ظѧاھرة محѧددة كل مجال طيفإنالتصوير الفضائي حيث 
 والجѧѧدول التѧѧالي يقѧѧدم خѧѧصائص المرئيѧѧات مѧѧن كѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي طبقѧѧا لعѧѧدد الموجѧѧات للمرئيѧѧة ،

  .بعض أمثلة لخصائص مرئيات بعض أقمار الاستشعار عن بعد
  

  طول الموجة بالميكرومتر  المجالات الطيفية  القمر الصناعي
Landsat TM الأزرق ١  

  الأخضر ٢
  الأحمر ٣
   تحت الحمراء القريبة٤
   تحت الحمراء المتوسطة٥
   تحت الحمراء الحرارية٦
  ة تحت الحمراء المتوسط٧

٠.٥٢ – ٠.٤٥  
٠.٦٠ – ٠.٥٢  
٠.٦٩ – ٠.٦٣  
٠.٩٠ – ٠.٧٦  
١.٧٥ – ١.٥٥  
١٢.٥ – ١٠.٤  
٢.٣٥ – ٢.٠٨  

Spot الأخضر ١  
  الأحمر ٢
   تحت الحمراء القريبة٣
   ابيض و اسود٤

٠.٥٩ – ٠.٥٠  
٠.٦٨ – ٠.٦١  
٠.٨٩ – ٠.٧٩  
٠.٧٣ – ٠.٥١  

  
الواحѧدة فѧي كѧل مرئيѧة  تعبر عن مساحة الخليѧة Spatial Resolutionدقة الوضوح المكانية 

فضائية ، أي أنھا مساحة النقطѧة علѧي المرئيѧة أو مѧساحة أقѧل جѧزء يمكѧن تمييѧزه بوضѧوح علѧي 
ف دقѧة الوضѧوح المكانيѧة أو حجѧم تختلѧ). ھذه المساحة لن يكѧون واضѧحاما ھو أقل من (المرئية 
تѧصنيف  بنѧاءا علѧي دقѧة الوضѧوح المكانيѧة يمكѧن .لآخѧر مѧن قمѧر صѧناعي pixel sizeالخليѧة 
 Ikonosأقمѧѧار عاليѧѧة الوضѧѧوح المكѧѧاني مثѧѧل القمѧѧر ) أ: ( مجموعѧѧات٣ إلѧѧي الѧѧصناعية الأقمѧѧار

) ب( متѧѧر، ٠.٦١ ودرجѧѧة وضѧѧوحه تبلѧѧغ QuickBird متѧѧر والقمѧѧر ١ودرجѧѧة وضѧѧوحه تبلѧѧغ 
)  ج( متѧر ، ٣٠ ودرجة وضوحه تبلغ Landsat-7أقمار متوسطة الوضوح المكاني مثل القمر 

  . متر١٠٠٠ ودرجة وضوحه تبلغ NOAA-17المكاني مثل القمر أقمار منخفضة الوضوح 
مѧѧن الممكѧѧن أن تختلѧѧف درجѧѧة الوضѧѧوح المكѧѧاني لمرئيѧѧات نفѧѧس القمѧѧر الѧѧصناعي فѧѧي الأطيѧѧاف 

)  أبѧѧيض و أسѧѧѧود(الموجيѧѧة المختلفѧѧة ، فمѧѧثلا درجѧѧة الوضѧѧوح المكѧѧѧاني للمرئيѧѧات الغيѧѧر ملونѧѧة 
panchromatic صناعيѧѧر الѧѧ٥- للقمSPOT غѧѧر٢.٥ تبلѧѧنفس  متѧѧة لѧѧات الملونѧѧا المرئيѧѧبينم 

ستخدم المرئيѧѧات الفѧѧضائية عاليѧѧة تѧѧ.  متѧѧر١٠القمѧѧر الѧѧصناعي تبلѧѧغ درجѧѧة وضѧѧوحھا المكѧѧاني 
 الخѧѧرائط بينمѧѧا وإنتѧѧاجالوضѧѧوح المكѧѧاني فѧѧي التخطѧѧيط الحѧѧضري للمѧѧدن و المѧѧشروعات المدنيѧѧة 

ة والتطبيقѧات  لمنѧاطق كبيѧرالإقليمѧيتستخدم المرئيѧات متوسѧطة الوضѧوح المكѧاني فѧي التخطѧيط 
 الجويѧѧة الأحѧѧوالالبيئيѧѧة و الزراعيѧѧة بينمѧѧا تѧѧستخدم المرئيѧѧات منخفѧѧضة الوضѧѧوح المكѧѧاني فѧѧي 

أيѧѧضا تختلѧѧف حجѧѧم المنطقѧѧة التѧѧي تغطيھѧѧا المرئيѧѧة الفѧѧضائية الواحѧѧدة مѧѧن قمѧѧر . وأرصѧѧاد الطقѧѧس
مرئيѧة  كيلѧومتر بينمѧا ٦٠×٦٠ تغطѧي SPOT-5مرئية القمѧر الѧصناعي فمثلا ،  لآخرصناعي 

ѧѧصناعي القمѧѧر الIkonos يѧѧومتر و ١١×١١ تغطѧѧصناعي  كيلѧѧر الѧѧة القمѧѧمرئيQuickBird 
  .  كيلومتر١٧٠×١٨٥ تغطي Landsat-7 مرئية القمر الصناعي  و كيلومتر١٦×١٦تغطي 
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  دقة الوضوح المكانية) ٢٠-١٠(شكل 
  

: ج مثѧل بѧرامsoftwareتتم معالجѧة المرئيѧات الفѧضائية باسѧتخدام بѧرامج حاسѧوبية متخصѧصة 
Erdas Imagine, PCI, Geomedia . ةѧѧة المرئيѧѧوات معالجѧѧون خطѧѧوتتكImage 

Processingمن عدة خطوات تشمل :  
  

  التصحيح الھندسيGeometric Correction :  رعةѧن سѧة عѧشوھات الناتجѧلإزالة الت
  .   في الغلاف الجويالأشعة و انكسار الأرضالقمر الصناعي وانحناء سطح 

  ومتريѧالتصحيح الراديRadiometric Correction :  نѧة مѧشوھات الناتجѧة التѧلإزال
  .أخطاء المحسات في القمر الصناعي أو تأثيرات طبقات الغلاف الجوي علي الموجات

 الضجيج إزالة Noise Removal : ة لإزالةѧن المرئيѧأي اضطراب غير مرغوب به م 
  .نجمت عن أي قصور في عملية التصوير

  تحسين المرئيةImage Enhancement :  إظھاروقدرتھا علي تحسين تباين المرئية 
  .التفاصيل

  دمج المرئياتImage Merging :  لѧة العمѧة أن منطقѧي حالѧا فѧات معѧلجمع عدة مرئي
  .تغطيھا عدة مرئيات وليس مرئية واحدة

  
 المرئيѧة تعتمѧد إحѧداثيات أي أن Georeferencedتكون المرئيات الفضائية مرجعѧه جغرافيѧا 

 الجغرافيѧة الإحѧداثيات سѧواء كانѧت الأرض المستخدمة في تمثيل سطح الإحداثيات علي أحد نظم
يѧدل ذلѧك . UTM المѧسقطة أو المتريѧة مثѧل نظѧام الإحѧداثياتأو ) خط الطѧول و دائѧرة العѧرض(

بعد معالجѧة .  مباشرة من المرئية الفضائيةإحداثياتهعلي أن معلم محدد علي المرئية يمكن تحديد 
فѧѧي ( خѧѧرائط رقميѧѧة إلѧѧي) Rasterمѧѧن صѧѧورتھا الѧѧشبكية (ية يمكѧѧن تحويلھѧѧا المرئيѧѧات الفѧѧضائ
أو تѧسمي أحيانѧا التحويѧل مѧن Digitizing من خلال عمليѧة التѧرقيم ) Vectorالصورة الخطية 

 ما الأساليبأحد ھذه .  Raster to Vector Conversionالصيغة الشبكية للصيغة الخطية 
حيѧث تكѧون المرئيѧة كخلفيѧة علѧي  On-screen digitizingيعرف بأسѧم التѧرقيم مѧن الѧشاشة 
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 كقلѧم يمѧѧر علѧѧي حѧѧدود كѧѧل معلѧѧم ليقѧѧوم Mouseشاشѧة الكمبيѧѧوتر ثѧѧم يѧѧتم اسѧѧتخدام فѧѧارة الحاسѧѧب 
 لتحويѧل المرئيѧة مѧن الѧصورة برسمه في ملف رقمي أو طبقѧة  ، أو باسѧتخدام بѧرامج متخصѧصة

بالتѧالي . )R2Vل برنѧامج مثAutomatic Vectorization) ѧ  الѧصورة الخطيѧةإلѧيالخلويѧة 
فѧأن الخريطѧة الرقميѧة المنتجѧة مѧѧن المرئيѧة الفѧضائية تكѧون أيѧѧضا مرجعѧة جغرافيѧا وتعتمѧد علѧѧي 

 ھѧѧذه الطبقѧѧة إلѧѧي) مثѧѧل أسѧѧماء الѧѧشوارع(ثѧѧم نѧѧضيف أسѧѧماء المعѧѧالم الجغرافيѧѧة .  حقيقيѧѧةإحѧѧداثيات
  . لنحصل علي خريطة مساحية دقيقة
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  نظم المعلومات الجغرافية
  
  

أو اختѧѧصارا  (Geographic Information Systemsتعѧѧد نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة 
GIS ( اتѧѧم التقنيѧѧن أھѧѧي مѧѧشرين التѧѧرن العѧѧن القѧѧر مѧѧصف الأخيѧѧي النѧѧساحة فѧѧال المѧѧت مجѧѧدخل

الحѧѧين وجѧѧدت الخѧѧرائط منѧѧذ ذلѧѧك ف. المѧѧيلادي وسѧѧاھمت فѧѧي ابتكѧѧار العديѧѧد مѧѧن التطبيقѧѧات الجديѧѧدة
 مثل تلك التي أصبحت متѧوافرة Portal Maps والخرائط المحمولة Digital Mapsالرقمية 

بѧل أن نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة قѧد أدت ). لتليفون المحمول أو الموبايѧلا(في أجھزة الجوالات 
لة الحديثѧة  أن بعض أقسام المساحة في الجامعات قد غيرت أسѧمھا لتعبѧر عѧن الѧصورة الѧشامإلي

العلѧѧوم الأرضѧѧية  وGeomaticsللتطبيقѧѧات المѧѧساحية فظھѧѧرت مѧѧصطلحات مثѧѧل الجيومѧѧاتكس 
Geoinformatics العلوم المكانية  وSpatial Sciences .  

  
   تاريخ نظم المعلومات الجغرافية١-١١

  
 التѧي تجمѧع العديѧد Data Basesمع ابتكار أجھزة الحاسبات الآلية ظھѧرت قواعѧد المعلومѧات 

ن المعلومات حول ھدف معين في صورة رقمية ، مثل قواعد معلومات المѧشتركين فѧي البنѧوك م
ويحتاج ھذا الكم الكبير من المعلومات . الخ....من أسم العميل ورقم حسابه ومعلوماته الشخصية 

إلѧѧي نظѧѧام لإدارة المعلومѧѧات وتѧѧصنيفھا و فھرسѧѧتھا و ترتيبھѧѧا وسѧѧرعة البحѧѧث داخلھѧѧا ، ومѧѧن ثѧѧم 
 وبرامجھѧѧѧا Management Information Systemظѧѧѧم إدارة المعلومѧѧѧات ظھѧѧѧرت ن

  . Oracle and Microsoft Accessالحاسوبية مثل 
  

أيѧѧضا سѧѧاعدت الحاسѧѧبات الآليѧѧة علѧѧي ابتكѧѧار بѧѧرامج ووسѧѧائل تقنيѧѧة لرسѧѧم الخѧѧرائط باسѧѧتخدام 
 Computer-Aided Design (CAD)الحاسѧѧوب وبѧѧرامج التѧѧصميم باسѧѧتخدام الحاسѧѧوب 

تميزت ھذه الوسائل التقنية بالقدرة العالية علѧي تمثيѧل معѧالم . AutoCADھرھا برنامج ومن أش
 – فѧي نفѧس الوقѧت –إلا أنھѧا ). مجѧسمات(أو ثلاثة أبعѧاد ) مسقط أفقي(الأرض سواء في بعدين 

لѧѧم تكѧѧن لتѧѧسمح بتخѧѧزين أيѧѧة معلومѧѧات أخѧѧري غيѧѧر مكانيѧѧة عѧѧن ھѧѧذه المعѧѧالم ، فمѧѧثلا يمكѧѧن رسѧѧم 
نѧѧوع ( الطѧѧرق فѧѧي مدينѧѧة معينѧѧة لكѧѧن مѧѧن الѧѧصعب تخѧѧزين بيانѧѧات كѧѧل طريѧѧق تفاصѧѧيل شѧѧبكة مѧѧن

.... الإسفلت ، تѧاريخ آخѧر معالجѧة للطريѧق ، عѧرض الطريѧق ، عѧدد حѧارات المѧرور بѧالطريق 
ملف مكاني : بالتالي أصبح لدينا نوعين مختلفين من البيانات للمعالم الجغرافية. داخل الملف) الخ

ومع انطѧلاق . غير مكانية ، وكلاھما في إطار منفصل عن الآخروملف بيانات أخري ) خريطة(
عصر الأقمار الصناعية وما تѧوفره المرئيѧات الفѧضائية مѧن كѧم ھائѧل مѧن المعلومѧات عѧن سѧطح 
الأرض تزايدت الحاجة لتطوير تقنية تسمح بتسجيل و تخزين ھذا الكم الكبير مѧن البيانѧات سѧواء 

حدد من الأرض والمساعدة في تحليل ھѧذه البيانѧات ومعرفѧة المكانية أو غير المكانية عن موقع م
  . العلاقات المكانية بين الظواھر

  
م فѧѧي كنѧѧدا ١٩٦٤يѧѧري الكثيѧѧرون أن بدايѧѧة تطѧѧور نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة قѧѧد بѧѧدأت فѧѧي عѧѧام 

تحويلھѧѧا مѧѧن الѧѧصورة الورقيѧѧة إلѧѧي صѧѧورة رقميѧѧة فѧѧي (عنѧѧدما تѧѧم تطѧѧوير عمليѧѧة تѧѧرقيم للخѧѧرائط 
) أو معلومѧات وصѧفية(وربط ھѧذه الخѧرائط الرقميѧة مѧع معلومѧات غيѧر مكانيѧة ) ليةالحاسبات الآ

غلي شكل قوائم مما أدي لإنشاء عدة طبقات للزراعة و التربة و الثѧروة الحيوانيѧة و اسѧتخدامات 
وفѧي عѧام .  الذي أطلق عليѧه أسѧم نظѧام المعلومѧات الجغرافيѧة الكنѧديالأراضي لمنطقة المشروع

 Environmental Systems شѧѧركة معھѧѧد البحѧѧوث والѧѧنظم البيئيѧѧة م تѧѧم تأسѧѧيس١٩٦٩
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Research Institute  المعروفة باسمESRI اكѧد جѧي يѧة علѧدة الأمريكيѧفي الولايات المتح 
دينجرمونѧѧد لتѧѧصبح أول شѧѧركة خاصѧѧة فѧѧي مجѧѧال تطѧѧوير برمجيѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة 

م عقد أول مѧؤتمر دولѧي فѧي نظѧم ١٩٧٠م وفي عا). وأشھرھم حتى الآن علي المستوي العالمي(
المعلومات الجغرافية ونظمه الاتحاد العالمي للجغرافيين بѧدعم مѧن منظمѧة العلѧوم والثقافѧة بѧالأمم 

م زادت ١٩٧٢ فѧي عѧام Landsatومع انطلاق القمر الصناعي الأمريكي ). اليونسكو(المتحدة 
ض ھѧذا الكѧم الھائѧل مѧن المعلومѧات الحاجة إلي نظم المعلومات الجغرافية لتخѧزين وتحليѧل وعѧر

ومѧѧع بѧѧدء العمѧѧل بالنظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد المواقѧѧع . عѧѧن سѧѧطح الأرض واسѧѧتنباط الخѧѧرائط منھѧѧا
GPS ةѧѧات الميدانيѧѧع القياسѧѧبح تجميѧѧيلادي أصѧѧشرين المѧѧرن العѧѧن القѧѧات مѧѧصف الثمانينѧѧي منتѧѧف 

ومѧن ھنѧا بѧدأت العديѧد  .أسرع و أسھل ومن ثم زاد انتشار و تطبيقات نظم المعلومѧات الجغرافيѧة
وتطبيقھѧا فѧي ) أو ھѧذا التخѧصص العلمѧي الجديѧد(من الجامعѧات فѧي تѧدريس ھѧذه التقنيѧة الجديѧدة 

  . العديد من العلوم الھندسية و الجغرافية و الزراعية و البيئية
  

يخلط البعض بين وصف نظم المعلومات بالجغرافية وبين علم الجغرافيا فيѧدعي بعѧضھم أن نظѧم 
فѧي ( ومѧن ثѧم يحѧاول آخѧرون! حديѧدة للجغرافيѧا  أحѧد التقنيѧات الإلات الجغرافية مѧا ھѧي المعلوما

 Spatial مثѧل نظѧم المعلومѧات المكانيѧة آخѧر أسѧم إليتغيير مسمي ھذه التقنية ) الفريق المضاد
Information System اتѧم معلومѧي أو نظѧالأراض Land Information System .

 إلافѧي مѧصطلح نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة مѧا ھѧي " الجغرافيѧة"مѧة كلتجدر الإشارة ھنا إلي أن 
دلالة علي أن ھذا النوع من نظѧم المعلومѧات مѧرتبط بمكѧان أو موقѧع جغرافѧي محѧدد علѧي سѧطح 

، وذلѧѧك للتفرقѧѧة بѧѧين ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن نظѧѧم المعلومѧѧات و نظѧѧم المعلومѧѧات الأخѧѧرى التѧѧي لا الأرض
  . الخ...ارية للبنوك و الشركات ترتبط بالمكان مثل نظم المعلومات الإد

  
   ماھية نظم المعلومات الجغرافية٢-١١

  
لا يوجد تعريف محدد لنظم المعلومات الجغرافية ويرجع السبب في ذلك إلѧي انتѧشار تطبيѧق ھѧذه 
التقنية في العديد من المجالات سواء الحاسوبية أو الھندسѧية أو الجغرافيѧة أو الزراعيѧة أو البيئيѧة 

وبالتѧѧالي فكѧѧل فريѧѧق يقѧѧدم تعريفѧѧا لѧѧنظم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة طبقѧѧا لمفھومѧѧه و طريقѧѧة الѧѧخ ، .... 
  :ومن ھذه التعريفات. تطبيقه واستفادته من ھذه التقنية

  
نظѧام المعلومѧات الجغرافѧي ھѧو نظѧام قاعѧدة المعلومѧات الѧذي يحتѧوي : Smith 1987تعريѧف 

وعѧѧة مѧѧن العمليѧѧات التѧѧي تقѧѧوم  لاحتوائѧѧه علѧѧي مجمبالإضѧѧافةعلѧѧي معلومѧѧات مكانيѧѧة مرتبѧѧة 
  . علي استفسارات عن زاھرة مكانية من قواعد المعلوماتبالإجابة

  
نظم المعلومات الجغرافية ھي نظѧم تكنولوجيѧة للمعلومѧات تقѧوم علѧي : Parker 1988تعريف 

  . تخزين و تحليل و عرض المعلومات المكانية وغير المكانية
  

معلومѧѧات الجغرافيѧѧة ھѧѧي نمѧѧط مѧѧن نظѧѧم نظѧѧم ال: Devine and Field 1986تعريѧѧف 
  . المعلومات يتيح عرض خرائط المعلومات عامة

  
يتѧشعب مفھѧوم نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة فѧي شѧقين أحѧدھما البѧرامج : Zoeltz 1989تعريف 

وكيفية حصر المعلومات و تخزينھا و معالجتھا للاستفادة منھا لتحقيق ھدف معين والآخѧر 
  .  الإحداثيات الجيوديسية التي تسھل التعامل معهقاعدة معلومات تعتمد علي
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نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة ھѧѧي نظѧѧم دعѧѧم القѧѧرار بواسѧѧطة دمѧѧج : Cowen 1988تعريѧѧف 
  . المعلومات المكانية لخدمة حل القضايا البيئية

  
نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ھѧي مجمѧع متناسѧق يѧضم مكونѧات : ESRI 1990تعريѧف مؤسѧسة 

برامج و قواعѧد البيانѧات والأفѧراد المѧدربين ويقѧوم ھѧذا المجمѧع بحѧصر الحاسب الآلي و ال
دقيѧѧق للمعلومѧѧات المكانيѧѧة و غيѧѧر المكانيѧѧة و تخزينھѧѧا و تحѧѧديثھا و معالجتھѧѧا و تحليلھѧѧا و 

  . عرضھا
  

 ھѧو الأعѧم و الأشѧمل الѧذي يقѧدم صѧورة عامѧة واضѧحة عѧن ESRIربما يكون تعريѧف مؤسѧسة 
  . الجغرافيةمكونات و أھداف نظم المعلومات

  

  
  

  نظم المعلومات الجغرافية) ١-١١(شكل 
  

علي أساسѧيات عѧدد مѧن العلѧوم الأخѧرى  - في جزء كبير منھا –نظم المعلومات الجغرافية مبنية 
التي يجب أن يلم بھا المتخصص في نظم المعلومات الجغرافية ومنھا علѧوم المѧساحة الأرضѧية ، 

ستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد ، الإحѧѧصاء ، علѧѧوم الحاسѧѧب الآلѧѧي ، المѧѧساحة التѧѧصويرية سѧѧواء الجويѧѧة أو الا
  . الجغرافيا ، و علم الخرائط أو الكارتوجرافيا

  
يѧѧري .  كانѧت نظѧѧم المعلومѧات الجغرافيѧة علمѧѧا أم مجѧرد تقنيѧةإذايختلѧف الكثيѧرون فѧي تحديѧѧد مѧا 

 لѧيالآ مثѧل المѧساحة و الحاسѧب أخѧري علما يقع بين منطقѧة التѧداخل بѧين عѧدة علѧوم أنھاالبعض 
كѧѧل مفتѧѧاح يѧѧتم النقѧѧر عليѧѧه فѧѧي أي برنѧѧامج مѧѧن بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات .  و الجغرافيѧѧاوالإحѧѧصاء

 واحѧѧدة مѧѧن العلѧѧوم إلѧѧي أصѧѧلھا تنفيѧѧذ مجموعѧѧة مѧѧن الخطѧѧوات التѧѧي يرجѧѧع إلاالجغرافيѧѧة مѧѧا ھѧѧو 
داخѧل برنѧامج نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة " تغييѧر المѧسقط"فعلي سبيل المثال فأن أمѧر . المذكورة

التѧѧي تحѧѧدد ) المѧѧساحة الجيوديѧѧسية(علѧѧي تنفيѧѧذ مجموعѧѧة مѧѧن المعѧѧادلات المѧѧساحية الرياضѧѧية قѧѧائم 
 معادلات نقѧل  وكذلكلأخر من نوع Map Projectionخطوات حساب تغيير مسقط الخريطة 

 –بنѧاءا علѧي ذلѧك فѧان نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة تكѧون . لأخر من مرجع جيوديسي الإحداثيات
 علما مѧن العلѧوم الحاسѧوبية و – جديدة بداخلھا أدواتبتطويرھا وابتكار من وجھة نظر من يقوم 

 كمѧا – فان من يقوم باستخدام برامج نظم المعلومѧات الجغرافيѧة الأخرعلي الجانب .  المعلوماتية
 تقنية جديدة تساعده في تطبيقات عمليѧة فѧي مجѧال أنھا علي إليھا في مجال تخصصه ينظر -ھي 

  . دمي نظم المعلومات الجغرافيةعمله وھؤلاء ھم مستخ
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النظرة العامة لتطبيق نظم المعلومات الجغرافية أنھا تقدم لمستخدميھا الإجابѧة علѧي خمѧسة أسѧئلة 

 و المنحѧѧѧي Condition والѧѧѧشرط Locationالموقѧѧѧع : للوصѧѧѧول لإجابѧѧѧات تنѧѧѧاقش كѧѧѧلا مѧѧѧن
Trend و النمط Patternو النموذج Model .  

خريطѧة ( تجيب نظم المعلومات الجغرافية بعرض بيانѧات وقع محدد؟ماذا يوجد في م: الموقع) أ(
  .للمظاھر الموجودة في مكان محدد) وبيانات وصفية

 تجيب نظم المعلومات الجغرافية بتحديد المواقع التي يتѧوافر ؟ يقع ھذا المطلوبأين: الشرط) ب(
  . مواصفات معينةأوبھا شروط 

معلومات الجغرافية بتحديد حالة موقع معين في تواريخ تجيب نظم ال ؟ما الذي تغير: نحيالم) ج(
  .مختلفة للتعرف عن المتغيرات الحادثة به

 تجيѧب نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة بتحديѧد نمѧط توزيѧع ؟كيف تتوزع الظاھرات مكانيا: النمط) د(
  . ظاھرة معينة في بقعة جغرافية محددة

ية بصياغة ظاھرة طبيعية و فھم تواريخھا و  تجيب نظم المعلومات الجغراف؟لوماذا : النموذج)ذ(
  . عليھاأ حدوثھا بحيث يمكن التنبؤ بالتغيرات التي قد تطرأماكن

  
  :تتميز نظم المعلومات الجغرافية بالعديد من المميزات التي تشمل

  
 دمج المعلومات المكانية وغير المكانية في قاعدة معلومات واحدة.  
 ت المكانية وغير المكانيةالقدرة العالية علي تحليل البيانا.  
 سرعة الوصول لكم كبير من المعلومات بفاعلية عالية.  
 سھولة العمل و توفير الوقت. 
 توثيق البيانات بمواصفات محددة.  
 القدرة علي التمثيل المرئي للمعلومات المكانية.  
  هѧѧان أو معلوماتѧѧة بالمكѧѧسارات الخاصѧѧتعلامات و الاستفѧѧي الاسѧѧة علѧѧي الإجابѧѧدرة علѧѧالق

  .لوصفيةا
 المساعدة علي اتخاذ القرار في أسرع وقت.  
 نشر المعلومات لقاعدة كبيرة من المستفيدين.  
 التخطيط الدقيق للمشروعات الجديدة و التوسعية. 
 التنبؤ و التوقع المستقبلي.  
 التنسيق بين الجھات ذات العلاقة قبل اتخاذ القرار.  

  
  :لمجالات منھاتستخدم نظم المعلومات الجغرافية في العديد من ا

  
المѧѧساحة و تطѧѧوير الخѧѧرائط الرقميѧѧة بكافѧѧة أنواعھѧѧا الھندسѧѧية و الجيولوجيѧѧة و الزراعيѧѧة  - 

  .الخ.....
 .دراسات سطح الأرض ومظاھرھا و استخداماتھا و ملكياتھا - 
الخѧѧدمات العامѧѧة وتخطѧѧيط شѧѧبكات الميѧѧاه و الكھربѧѧاء و الھѧѧاتف و المواصѧѧلات و النقѧѧل  - 

 .الخ....
ولوجيѧѧا و استكѧѧشاف المѧѧوارد الطبيعيѧѧة مѧѧن معѧѧادن و بتѧѧرول و غѧѧاز علѧѧوم الأرض والجي - 

 .الخ.......ومياه جوفية 
 .المجالات الحيوية و البيئية والزراعية - 
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 والسياحية وخدمات الطѧوارئ مѧن إسѧعاف و دفѧاع الخدمات البشرية التاريخية و الأثرية - 
 .مدني

 .البنية التحتية في المدن و التجمعات السكنية - 
 . عمراني و المدني و الإقليميالتخطيط ال - 
 .الاستخدامات العسكرية و الأمنية - 

  
   مكونات نظم المعلومات الجغرافية٣-١١

  
يتكѧѧون نظѧѧام المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة مѧѧن خمѧѧسة مكونѧѧات أساسѧѧية تѧѧشمل البيانѧѧات و الأجھѧѧزة و 

  . البرامج والطرق والأفراد
  

  
  

  مكونات نظم المعلومات الجغرافية) ٢-١١(شكل 
  

 تعبر عѧن Spatial Dataبيانات مكانية ) ١: (إلي البيانات في نظم المعلومات الجغرافية تنقسم
 Attributeبيانѧات غيѧر مكانيѧة أو بيانѧات وصѧفية ) ٢(الظѧواھر المكانيѧة و ) إحѧداثيات(مواقع 
Dataهѧѧلاف إحداثياتѧѧالموقع بخѧѧة بѧѧات المتعلقѧѧة البيانѧѧشمل كافѧѧي تѧѧام .  والتѧѧشاء نظѧѧد إنѧѧثلا عنѧѧفم
ت جغرافية للمدارس في مدينة ما فأن البيانات المطلوبة سѧتتكون مѧن إحѧداثيات موقѧع كѧل معلوما

و البيانات الوصفية لكѧل مدرسѧة مثѧل أسѧمھا و مرحلتھѧا الدراسѧية وعѧدد ) بيانات مكانية(مدرسة 
يتم الحصول علي البيانات المكانية مѧن خѧلال عѧدد مѧن الوسѧائل . الخ.... طلابھا و عدد معلميھا 

 ، الخѧѧرائط GPS الرفѧѧع المѧѧساحي الأرضѧѧي ، قياسѧѧات النظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد المواقѧѧع :تѧѧشمل
بينمѧѧѧا يѧѧѧتم . والمخططѧѧѧات الھندسѧѧѧية المتѧѧѧوفرة للمنطقѧѧѧة ، الѧѧѧصور الجويѧѧѧة و المرئيѧѧѧات الفѧѧѧضائية

الخرائط ، الصور الجويѧة : من عدة مصادر مثل) غير المكانية(الحصول علي البيانات الوصفية 
ائية ،  الإحصائيات و التقارير الحكومية، الوسѧائط المتعѧددة مѧن أفѧلام و صѧور و المرئيات الفض

  . فوتوغرافية ، الزيارات الميدانية
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  مصادر البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ٣-١١(شكل 
  

تنѧѧوع البيانѧѧات إلѧѧي مكانيѧѧة و غيѧѧر مكانيѧѧة ھѧѧѧو الفѧѧرق الرئيѧѧسي بѧѧين تقنيتѧѧي الخѧѧرائط الرقميѧѧѧة 
Computer Mappingةѧѧѧات الجغرافيѧѧѧم المعلومѧѧѧة .  و نظѧѧѧة أو الرقميѧѧѧرائط الآليѧѧѧي الخѧѧѧفف

تتعامѧل مѧع البيانѧات المكانيѧة فقѧط لرسѧم )  الѧشھيرAutoCADمثل برنامج الأوتوكاد (فالبرامج 
بينمѧѧا تتعامѧѧل بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة مѧѧع . الخريطѧѧة والتѧѧصميم باسѧѧتخدام الكمبيѧѧوتر

بالإضѧѧافة لقواعѧѧد البيانѧѧات غيѧѧر المكانيѧѧة ممѧѧا يتѧѧيح عѧѧدة ) ت المكانيѧѧةالبيانѧѧا(الخѧѧرائط الرقميѧѧة 
مميزات لھذه البرامج في الربط بين كلا نوعي البيانات وإمكانيات التحليل الإحѧصائي و المكѧاني 

  .  للبيانات
  

 
  

  نظم المعلومات الجغرافية والخرائط الرقمية) ٤-١١(شكل 
  

 من الأفѧراد المѧدربون تقنيѧا علѧي اسѧتخدام الأجھѧزة و ايتطلب إنشاء نظام معلومات جغرافية عدد
مѧدخل بيانѧات، مѧرقم أو : تتعدد وظائف فريѧق نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة لتѧشمل. البرامج بكفاءة
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أي .  معلومѧات جغرافѧيمѧدير نظѧاممدير قواعد بيانات، راسم خرائط،، مبرمج نظم، محلل نظم، 
مѧѧن التخصѧѧصات التѧѧي تѧѧشمل مھندسѧѧي المѧѧساحة أن نظѧѧام المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة يحتѧѧاج عѧѧددا 

   . والجغرافيون ومبرمجي الحاسبات الآلية ومتخصصي قواعد البيانات الرقمية
  

  فيعود إلѧي - المستخدم كأحد مكونات نظم المعلومات الجغرافية-أما مصطلح الطرق أو المناھج 
تشمل الطѧرق . بالجانب التقني لهالأعمال النظامية المتعلقة بادرة و تطوير النظام والتي لا تتعلق 

إدارة المѧѧѧشروعات وتѧѧѧدريب المѧѧѧوارد البѧѧѧشرية و الجوانѧѧѧب الماليѧѧѧة و القانونيѧѧѧة المتعلقѧѧѧة بنظѧѧѧام 
  . المعلومات الجغرافية

  
   أجھزة نظم المعلومات الجغرافية١-٣-١١

  
أجھѧѧѧѧزة ) ١: ( اللازمѧѧѧѧة لѧѧѧѧنظم المعلومѧѧѧѧات الجغرافيѧѧѧѧةHardwareتѧѧѧѧشمل الأجھѧѧѧѧزة أو العتѧѧѧѧاد 

ѧѧ٢(بات، الحاس ( الѧѧزة إدخѧѧأجھInput ،)راج ) ٣ѧѧزة إخѧѧأجھOutput . باتѧѧزة الحاسѧѧدد أجھѧѧتتع
 ذات Work Stations أو أجھѧѧѧزة محطѧѧѧات العمѧѧѧل PCبѧѧѧين أجھѧѧѧزة حاسѧѧѧبات شخѧѧѧصية 

 و Processors Speedالمواصفات و القѧدرات التقنيѧة العاليѧة مѧن حيѧث سѧرعة المعالجѧات 
  . قدرات التخزين

  
  : عدة أنواع منھات البياناإدخالتشمل أجھزة 

  
 لوحة المفاتيح  
 الفارة أو الماوس  
  الفلاش والأقراص المدمجةCD or DVD   
 القلم الضوئي 
 الكاميرا الرقمية 
 الميكروفون 
  مثل الميزان الرقمي و الثيودليت الرقمي (أجھزة المساحة سواء الأرضية أو الجيوديسية

حاسѧب الآلѧي ومѧن ثѧم تفريѧغ التي تتصل مباشѧرة بال) GPSو المحطة الشاملة و أجھزة 
  . كل القياسات الحقلية مباشرة للكمبيوتر

  طاولة الترقيم أو المرقمDigitizer : بكةѧي شѧوي علѧا تحتѧم لكنھѧة الرسѧشبه لوحѧلوحة ت
 للمѧرقم بالإضѧافةتغطي الطاولѧة، ) س،ص (إحداثياتالكترونية أسفلھا بحيث تمثل شبكة 

 سѧلكيا أو لاسѧلكيا وتكѧون طاولѧة إماوھو فأرة أو ماوس من نوع خاص متصل بالطاولة 
تعتمѧѧد فكѧѧرة عمѧѧل طاولѧѧة التѧѧرقيم علѧѧي استѧѧشعار .  بكابѧѧلالآلѧѧيالتѧѧرقيم متѧѧصلة بالحاسѧѧب 

 تѧم وضѧع إذا. الآلѧي الحاسѧب إلѧي ونقلھѧا إحداثياتѧهموقع المرقم بالنسبة للطاولѧة وتحديѧد 
فأننѧѧا نѧѧستخدم ) نتخيѧѧل أننѧѧا وضѧѧعنا شѧѧفافة فѧѧوق الخريطѧѧة(التѧѧرقيم خريطѧѧة علѧѧي طاولѧѧة 

يѧѧتم نقѧѧل . لرسѧѧم نѧѧسخة مѧѧن الخريطѧѧة) مرسѧѧمهأو (المѧѧرقم كمѧѧا لѧѧو كѧѧان قلѧѧم رصѧѧاص 
 – من خلال الضغط علي زر من مفѧاتيح المѧرقم – كل نقطة يمر عليھا المرقم إحداثيات

افة تفاصيل المعالم الموجѧودة  أن يتم رسم كإلي ، وتستمر ھذه العملية الآلي الحاسب إلي
قѧد تكѧون .  ومن ثم نحѧصل علѧي نѧسخة الكترونيѧة أو رقميѧة منھѧاالأصليةعلي الخريطة 

أو قѧد تكѧون  A4 or A3طاولة الترقيم صغيرة الحجѧم لتѧرقيم الخѧرائط الѧصغيرة بحجѧم 
  .A0طاولة كبيرة لترقيم الخرائط الكبيرة بحجم 

  ضوئيѧالماسح الScanner : شبهѧاز يѧةجھѧي آلѧه يغطѧث أنѧن حيѧستندات مѧصوير المѧت 
 ولѧيس طباعتھѧا الآلѧي الحاسѧب إلѧيالخريطة بأشعة ضѧوئية لنѧسخھا لكنѧه يرسѧل النتيجѧة 
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تعتمѧѧد فكѧѧرة عمѧѧل المѧѧرقم علѧѧي تѧѧسجيل الانعكѧѧاس الѧѧضوئي مѧѧن الخريطѧѧة . علѧѧي الѧѧورق
 ليѧѧستطيع ترجمتھѧѧا وتجميعھѧѧا ليكѧѧون نѧѧسخة الآلѧѧي ھѧѧذه القѧѧيم للحاسѧѧب وإرسѧѧال الأصѧѧلية

توجد عدة أنواع من الماسحات الѧضوئية تختلѧف مѧن حيѧث . ة من الخريطة الأصليةرقمي
بعѧض الماسѧحات تѧستطيع التفرقѧة بѧين الظѧواھر المرسѧومة .  التقنيѧةالإمكانيѧاتالحجم و 

ومѧن ثѧم يمكنھѧا رسѧم ) من اختلاف انعكاسѧھا الѧضوئي بكѧل دقѧة(علي الخريطة الأصلية 
، لكѧن ھѧذا )خطوط و مѧضلعات و نقѧاط(اھرات الخريطة الرقمية مكونة من عدد من الظ

أمѧا المѧسحات الѧضوئية البѧسيطة تقنيѧا . النوع من الماسѧحات الѧضوئية مرتفѧع الѧثمن جѧدا
 الѧضوئي بدقѧة عاليѧة وبالتѧالي الانعكѧاسورخيصة الثمن فھي لا تستطيع التفرقة بين قѧيم 

أخѧري علѧي  لكنھѧا لا تفѧرق بѧين نѧوع ظѧاھرة والأصѧليةفھي تكون صورة من الخريطѧة 
أمѧا ). الأصѧليةأي أنھا كما لو كانت مجѧرد صѧورة فوتوغرافيѧة مѧن الخريطѧة (الخريطة 

من حيѧث الحجѧم فتوجѧد ماسѧحات ضѧوئية صѧغيرة ورخيѧصة لمѧسح الخѧرائط مѧن مقѧاس 
A4 or A3 كما توجد ماسحات ضوئية كبيرة الحجم للخرائط من مقاس A0 .  

  

  
  

   نظم المعلومات الجغرافيةبعض أجھزة إدخال البيانات في) ٥-١١(شكل 
  

مѧѧع أن الماسѧѧحات الѧѧضوئية ذات المواصѧѧفات التقنيѧѧة العاليѧѧة تعѧѧد أسѧѧھل وأسѧѧرع فѧѧي التعامѧѧل مѧѧع 
 إلا خѧرائط رقميѧة مباشѧرة مѧع التمييѧز بѧين كѧل ظѧاھرة و أخѧري، إلѧيالخرائط الورقية وتحويلھا 

ѧѧات الجغرافيѧم المعلومѧѧستخدمي نظѧѧل مѧѧب كѧد لا تناسѧѧثمن وقѧѧة الѧѧا مرتفعѧن . ةأنھѧѧضا فمѧѧوبأيѧѧعي 
 ممѧا يجعѧل لأخѧر واحد ولا يمكن نقل الطاولة مѧن مكѧان إليطاولات الترقيم أنھا متصلة بحاسب 

مѧѧن ھنѧѧا تѧѧم ابتكѧѧار أسѧѧلوب التѧѧرقيم مѧѧن علѧѧي الѧѧشاشة . عمليѧѧة التѧѧرقيم ذاتھѧѧا عمليѧѧة متعبѧѧة و بطيئѧѧة
On-Screen Digitizingفي . ثمن ليجمع بين مميزات كلا الجھازين لكن بأسلوب رخيص ال

 يتم استخدام الماسحات الѧضوئية البѧسيطة فѧي الحѧصول علѧي صѧورة مѧن الخريطѧة الأسلوبھذا 
ويѧتم ) سيتعامل معھا الحاسب علي أنھѧا مجѧرد صѧورة لا يѧستطيع التفرقѧة بѧين معالمھѧا (الأصلية

كمѧا لѧو كѧان قلѧم رصѧاص ) المѧاوس(وضع ھذه الصورة علي الشاشة ثم استخدام فأرة الكمبيوتر 
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)ѧي ) مهمرسѧѧي يعطѧѧف رقمѧي ملѧѧة فѧل دقѧѧمه بكѧѧة ورسѧورة الخريطѧѧالم صѧن معѧѧم مѧѧل معلѧشف كѧѧل
  . الخريطة الرقمية بكفاءة

  
  

  :أيضا تتعدد أجھزة إخراج البيانات في نظم المعلومات الجغرافية وتشمل
  

 الشاشة  
 السماعات  
  الفلاش والأقراص المدمجةCD or DVD   
  الطابعاتPrinters   
  ططابعات الخرائ(الراسمات (Plotters   

  

  
  

  بعض أجھزة إخراج البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ٦-١١(شكل 
  
   برامج نظم المعلومات الجغرافية٢-٣-١١

  
 لتѧѧشمل عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن البѧѧرامج GIS Softwareتتعѧѧدد بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة 

 ھѧو ESRIتѧاج شѧركة  مѧن إنArc GISلكѧن ربمѧا يعѧد برنѧامج . التجارية المتاحة فѧي الأسѧواق
 صѧѧاحبة برنѧѧامج الرسѧѧم AutoDeskكمѧѧا أنتجѧѧت شѧѧركة . الأشѧѧھر خاصѧѧة فѧѧي المنطقѧѧة العربيѧѧة

 AutoCAD برنامجھѧѧا لѧѧنظم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة المѧѧسمي AutoCADالѧѧشھير والتѧѧصميم 
Map 3D . اѧѧركمѧѧل بѧѧامج تحتGeoMedia  وMap Info  مѧѧرامج نظѧѧي بѧѧة فѧѧة متقدمѧѧمكان

  .المعلومات الجغرافية
  

 Open Sourceر برامج نظم معلومات جغرافية مفتوحة المѧصدر وفي الفترة الأخيرة بدأ ظھ
مѧن عѧدة تخصѧصات وھي برامج غير تجارية يتعѧاون بعѧض مѧصممي البѧرامج و المتخصѧصين 

 لكافѧѧѧة Source Codes لھѧѧѧا ةامج التѧѧѧشغيل الأساسѧѧѧي بѧѧѧرفѧѧѧي تطويرھѧѧѧا مѧѧѧع إتاحѧѧѧةعلميѧѧѧة 
ة تطوير البرنامج ذاته وإضافة أدوات جديѧدة لѧه كѧلا حѧسب المستخدمين بحيث يكون لديھم إمكاني

 وبرنѧامج Map Windowالبرامج مفتوحة المصدر برنامج ھذه ومن . تخصصه و استخداماته
Quantum وبرنامج GRASS .  

  
المѧستوي الأساسѧي :  الفنيةالإمكانيات في ثلاثة مستويات تقنية من حيث Arc GISيأتي برنامج 

، ثѧم المѧستوي Arc Editor ، المѧستوي القياسѧي المعѧروف باسѧم Arc Viewالمعѧروف باسѧم 



                      نظم المعلومات الجغرافية                                                     الحادي عشرالفصل 
______________________________________________________________ 

______________________ ________________________________________  
١٩٠  محمد داودجمعة. د                                   م                             ٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

والنѧسخة الحاليѧة مѧن . Arc Info الفنية والمعروف باسم الإمكانياتالأكثر تقدما والشامل لجميع 
Arc GIS يتكون .  العاشرالإصدار ھيArc GISمن عدد من البرامج تشمل :  

  برنامجArc Map الخرائط لتحرير البيانات والتحليل ورسم .  
  برنامجArc Catalogue الخ ... إنشاء الملفات من نسخ و حذف و لإدارة.  
  برنامجArc Toolbox صيةѧالذي يضم أدوات تحليل و معالجة البيانات وأدوات تخص 

 .  و الخرائط ومعالجة المرئياتالھيدرولوجيفي كافة التخصصات مثل 
  امجѧبرنArc Object ةѧللبرمج programming داد أѧل وإعѧدة داخѧدوات جديArc 

GIS باستخدام لغة Visual Basic Application (VBA)  .  
  برنامجArc Globe  ضخمة(لعرض البيانات العالمية ثلاثية الأبعادѧستوي ) الѧي المѧعل

  .  العالمي
  برنامجArc Scene وقѧي فѧران التخيلѧل الطيѧات مثѧرك للبيانѧاعلي المتحѧللعرض التف 

  . 3D Animationالثلاثية منطقة معلوم لھا أبعادھا 
  

  :مثل ESRIمن شركة كما توجد برامج أخري 
  برنامجArc Reader ةѧات الجغرافيѧم المعلومѧات نظѧرض ملفѧاني لعѧوھو برنامج مج 

  .Arc GISالتي تم تطويرھا ببرنامج 
  برنامجArc IMS ) تغير أسمه إليArcGIS Server (م ومشاركة  تبادللѧات نظѧبيان

 . بين عدد من المستخدمين علي الانترنتالمعلومات الجغرافية
  امجѧѧبرنArc Publisher ديھمѧѧيس لѧѧن لѧѧى لمѧѧت حتѧѧي الانترنѧѧات علѧѧرض البيانѧѧلع 

 . Arc GISالبرنامج الأصلي 
  برنامجArc PADأو أجھزة) الموبايل( سواء الجوالات  للأجھزة المحمولة ipad  .  

  

  
  

   Arc GISمكونات برنامج نظم المعلومات الجغرافية ) ٧-١١(شكل 
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   تمثيل البيانات في نظم المعلومات الجغرافية٤-١١
  

يقوم نظام المعلومات الجغرافيѧة بتمثيѧل الظѧاھرات الموجѧودة فѧي بقعѧة معينѧة مѧن سѧطح الأرض  
تكѧون كѧل طبقѧة ممثلѧة لنѧوع محѧدد . Layersمن خلال عدة ملفات أو ما يعرف باسط الطبقѧات 

ال عنѧد تمثيѧل حѧي مѧن أحيѧاء مدينѧة معينѧة فأننѧا نقѧوم فعلѧي سѧبيل المثѧمن الظاھرات الجغرافيѧة، 
الѧخ ، .... برسم الشوارع في طبقة و المباني السكنية فѧي طبقѧة ثانيѧة و الأشѧجار فѧي طبقѧة ثالثѧة 

فإذا قمنا بعرض كل ھذه الطبقات علѧي الѧشاشة فѧي نفѧس الوقѧت فأننѧا نحѧصل علѧي تمثيѧل للواقѧع 
  . الحقيقي الموجود في ھذه المنطقة

  

  
  

  تمثيل البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ٨-١١(كل ش
  

البيانѧات الخطيѧة أو ) ١: (يتم تمثيѧل البيانѧات فѧي نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة مѧن خѧلال نمѧوذجين
  . Raster Dataالبيانات الشبكية أو الخلوية ) ٢(، Vector Dataالاتجاھية 

  

 
  

  لجغرافيةأنواع البيانات في نظم المعلومات ا) ٩-١١(شكل 
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ھѧو تمثيѧل كافѧة ظѧاھرات طبقѧة مѧن خѧلال سلѧسلة متتابعѧة مѧن  Vectorنموذج البيانات الخطيѧة 

فالنقطة عبارة عن إحداثيين س،ص لموقع محدد وليس لھѧا . الإحداثيات كما في الخريطة الورقية
) طѧѧول(مѧѧساحة أو بعѧѧد، بينمѧѧا الخѧѧط عبѧѧارة عѧѧن سلѧѧسلة مѧѧن النقѧѧاط المحѧѧددة الإحѧѧداثيات ولѧѧه بعѧѧد 

وليس له مساحة، بينمѧا المѧضلع عبѧارة عѧن ظѧاھرة معينѧة تنتѧشر فѧي مѧساحة محѧددة ويحѧيط بھѧا 
وبالتالي فأن نموذج البيانات الخطية يتكون من ثلاثة أنواع مѧن طѧرق تمثيѧل الظѧاھرات إمѧا . خط

قѧد تختلѧف طريقѧة تمثيѧل نفѧس . Polygon أو مѧضلع Line or Arc أو خѧط  Pointفي نقطة
علѧѧي مقيѧѧاس الرسѧѧم المѧѧستخدم وحѧѧدود المنطقѧѧة الممثلѧѧة فѧѧي الطبقѧѧة ، فعلѧѧي سѧѧبيل الظѧѧاھرة بنѧѧاءا 

المثال فأن كل حي في مدينة معينة سيتم تمثيله كمضلع عند رسم طبقة لتفاصيل ھذه المدينة بينما 
  . سيتم رسم المدينة كلھا كنقطة عند تمثيل الدولة ككل في طبقة

  
الدقة في تمثيل مواقع الظاھرات، ) ١: ( المميزات أھمھايتميز نموذج البيانات الخطية بالعديد من

 RAMحجم تمثيل البيانات لا يتطلب مساحة تخزين كبيرة في الحاسѧوب سѧواء فѧي الѧذاكرة ) ٢(
سھولة إجراء العمليات الحسابية مثѧل الطѧول و المѧساحة ) ٣(، Hard Diskأو القرص الصلب 

 – فѧѧي المقابѧѧل –لكنѧѧه . تѧѧم إدخالھѧѧا أولا بѧѧأولإمكانيѧѧة تѧѧصحيح المعلومѧѧات التѧѧي ) ٤(و المحѧѧيط، 
يعاني من عيبين أساسين وھما انه يتطلب جھدا ووقتѧا كبيѧرا فѧي إدخѧال البيانѧات كمѧا انѧه يتطلѧب 

ومѧع ذلѧك فѧأن نمѧوذج البيانѧات الخطيѧة ھѧو الأكثѧر . خبرة جيدة ودقة عاليѧة لمѧدخل البيانѧات ذاتѧه
  . في التطبيقات المساحية و الھندسية بصفة عامةاستخداما في نظم المعلومات الجغرافية وخاصة 

  

  
  

  النموذج الخطي لتمثيل البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ١٠-١١(شكل 
  

 علѧي فكѧرة وجѧود شѧبكة مѧن المربعѧات موضѧوعة علѧي Rasterيعتمد نموذج البيانات الѧشبكية 
يحمل ھѧذا المربѧع رقمѧا  انطبѧق احѧد المربعѧات علѧي نѧوع معѧين مѧن الظѧاھرات فѧسفإذاخريطة ، 

 احѧد انطبѧق إذا إمѧا. يماثل في قيمته كافة نظائره من المربعات التѧي انطبقѧت علѧي نفѧس الظѧاھرة
مختلفѧا عѧن رقѧم (مربعات الشبكة علي ظاھرة ثانية في الخريطة فسيحمل ھذا المربѧع رقمѧا ثانيѧا 

تتكѧون الѧصورة مѧن عѧدد وھذه الفكرة تماثل مبدأ التصوير الفوتوغرافي حيѧث ). الأوليالظاھرة 
ھائѧѧل مѧѧن المربعѧѧات متناھيѧѧة الѧѧصغر وتأخѧѧذ المربعѧѧات لѧѧون محѧѧدد لتمثيѧѧل كѧѧل ظѧѧاھرة وبالتѧѧالي 

في الصور الجويѧة (كما سبق الذكر .  عليھاممثلةتختلف ألوان الصورة طبقا لاختلاف المظاھر ال
بيانات الشبكية تحدد في ملف ال) pixelأو الخلية (فأن حدود المربع الواحد ) والمرئيات الفضائية

 لھѧѧذا الملѧѧف، فكلمѧا صѧѧغر حجѧѧم المربѧѧع resolution  أو القѧدرة التميزيѧѧةدقѧة الوضѧѧوح المكѧѧاني
  . زادت قدرة الوضوح وزادت قدرة تمثيل الظاھرات
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يتميز النموذج الشبكي بقدرته علي تمثيل الظاھرات المستمرة وسرعة إدخѧال البيانѧات إلѧي نظѧام 
ينما تتمثѧل أھѧم عيѧوب ھѧذا النمѧوذج فѧي انѧه يتطلѧب سѧعة تخزينيѧة كبيѧرة المعلومات الجغرافية، ب

 pixel الخليѧة أوإذ أنھѧا تعتمѧد علѧي أبعѧاد المربѧع المكѧاني وأيضا دقته البسيطة نسبيا في التمثيل 
يѧѧستخدم النمѧѧوذج الѧѧشبكي فѧѧي . كمѧѧل أن قدرتѧѧه علѧѧي التحليѧѧل المكѧѧاني أقѧѧل مѧѧن النمѧѧوذج الخطѧѧي

 وكѧѧذلك فѧѧي الماسѧѧحات الѧѧضوئية البѧѧسيطة ت الفѧѧضائية بѧѧصفة عامѧѧةالѧѧصور الجويѧѧة و المرئيѧѧا
scanners  .  

  

  
  

  النموذج الشبكي لتمثيل البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ١١-١١(شكل 
  

 والبѧرامج vectorization نمѧوذج خطѧي مѧن خѧلال عمليѧة إلѧييمكن تحويѧل النمѧوذج الѧشبكي 
 وكѧذلك عمليѧة التѧرقيم مѧن Raster to Vector (R2V)المتخصѧصة فѧي ذلѧك مثѧل برنѧامج 

  .  السابق شرحھاOn-Screen Digitizingالشاشة 
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  التحويل بين أنواع البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ١٢-١١(شكل 
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  المكانيةالبيانات تمثيل  دقة ٥-١١
  

لواقѧع بدقѧة ممѧا يجعѧل مطابقѧة البيانѧات مѧع يعتمد نجاح أي نظام معلومات جغرافية علѧي تمثيلѧه ل
تتكѧون عمليѧة . الموقع الحقيقѧي لھѧا مѧن أھѧم عوامѧل كفѧاءة ومѧصداقية نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة

اختيѧѧار : مطابقѧѧة نظѧѧام المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة للموقѧѧع الحقيقѧѧي للمعلومѧѧات علѧѧي ثلاثѧѧة عناصѧѧر
لمناسѧѧѧب، اختيѧѧѧار نظѧѧѧام إسѧѧѧقاط المرجعيѧѧѧة الأرضѧѧѧية المناسѧѧѧبة، اختيѧѧѧار المرجѧѧѧع الجيوديѧѧѧسي ا

يواجѧѧه بعѧض مѧستخدمي نظѧѧم المعلومѧات الجغرافيѧة العديѧѧد مѧن المѧѧشكلات . الإحѧداثيات المناسѧب
 بالقواعد المѧساحية لھѧذه العناصѧر الثلاثѧة وقѧد يѧؤدي مثѧل ھѧذا الوضѧع الإلمامالفنية في حالة عدم 

 طبقتѧѧين إضѧѧافةبيل المثѧѧال عنѧѧد فعلѧѧي سѧѧ. لتقليѧѧل الدقѧѧة المكانيѧѧة لنظѧѧام المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة ذاتѧѧه
فقѧѧد يجѧѧد ) طبقѧѧة شѧѧوارع و طبقѧѧة اسѧѧتخدامات أراضѧѧي مѧѧثلا(مختلفتѧѧين لѧѧنفس المنطقѧѧة الجغرافيѧѧة 

فѧѧѧرق  (إزاحѧѧةالمѧѧستخدم عѧѧѧدم تطѧѧابق مكѧѧѧاني بѧѧين نفѧѧѧس الظѧѧاھرات الجغرافيѧѧѧة ويلاحѧѧظ وجѧѧѧود 
شك ، وفѧѧي بعѧѧض الأحيѧѧان يѧѧفѧѧي كلتѧѧا الطبقتѧѧينالأرضѧѧي بѧѧين مѧѧوقعي نفѧѧس الھѧѧدف ) إحѧѧداثيات

 قѧѧد يكѧѧون الѧѧسبب فѧѧي ذلѧѧك اخѧѧتلاف .المѧѧستخدم أن احѧѧدي الطبقتѧѧين بھѧѧا مѧѧشكلة فѧѧي دقتھѧѧا المكانيѧѧة
تحѧѧدث ھѧѧذه .  بѧѧين الطبقتѧѧين دون أن يѧѧدري المѧѧستخدم بѧѧذلكالإسѧѧقاط المرجѧѧع الجيوديѧѧسي ونظѧѧام 

 بعѧѧض المواقѧѧع التѧѧي قѧѧام إحѧѧداثياتالمѧѧشكلة دائمѧѧا للمѧѧستخدم المبتѧѧدئ خاصѧѧة عنѧѧدما يقѧѧوم بتوقيѧѧع 
 ويجد أن موقع نفس الأھداف مختلف عن موقعھا علي خريطة جغرافيѧة GPSا بأجھزة برصدھ

 الإحѧداثيات تقѧوم بقيѧاس GPS ھѧو أن تقنيѧة الإزاحѧةوالسبب في ھذه الفѧروق أو . لنفس المنطقة
 بينما من الممكن أن تكون الخريطة WGS84نسبة للمرجع الجيوديسي العالمي المعروف باسم 

سيتم تناول موضѧوع المراجѧع الجيوديѧسية و . رجع جيوديسي محلي مختلفالجغرافية منسوبة لم
  .  الخرائط و التحويل بينھما بالتفصيل في فصل المساحة الجيوديسيةإسقاطنظم 

  
 ھѧѧي عمليѧѧة تحديѧѧد Geo-Referencing الأرضѧѧية الجغرافѧѧي أو اختيѧѧار المرجعيѧѧة الإرجѧѧاع
 إن.  المشروع أو الطبقѧةإحداثيات تعريف أخر  الحقيقية لحدود منطقة العمل أو بمعنيالإحداثيات

 س،ص افتراضية إحداثيات غير حقيقية فالجھاز يحدد بإحداثياتالصور الممسوحة ضوئيا تكون 
لكل نقطة علي الصورة لكي يستطيع رسم الصورة الرقميѧة للخريطѧة الأصѧلية المطلѧوب مѧسحھا 

 لا تعبѧر عѧن إحѧداثياتھاالجغرافية فѧأن  ھذه الصور لنظام المعلومات إضافةضوئيا، وبالتالي عند 
مѧѧن ھنѧѧا فѧѧأن أولѧѧي . المنطقѧѧة الجغرافيѧѧة الحقيقيѧѧة علѧѧي سѧѧطح الأرض التѧѧي تغطيھѧѧا ھѧѧذه الѧѧصور

 الجغرافية الحقيقية، وذلك عن طريق تحديѧد إحداثياتھاخطوات التعامل مع ھذه الصور ھو تحديد 
يفضل أن يغطوا كافѧة أرجѧاء أو  و٤لا يقل عددھم عن  (Tic Pointsعدد من النقاط المرجعية 

 الجغرافيѧة الحقيقيѧة لبرنѧامج نظѧم المعلومѧات إحѧداثياتھم إدخѧالعلي الصورة ثم ) أركان الصورة
إن كانت الصورة الممسوحة ضوئيا لخريطѧة فѧأن الخريطѧة الأصѧلية يكѧون لھѧا شѧبكة . الجغرافية

ѧة لھѧة الحقيقيѧداثيات الجغرافيѧد الإحѧن تحديѧةإحداثيات ومن ھنا يمكѧة المطلوبѧاط المرجعيѧذه النق  .
 كان التعامل مع ملف مرئية فضائية فѧلا يكѧون عليھѧا شѧبكة إحѧداثيات وھنѧا يلѧزم اسѧتخدام إن إما

 في تحديѧد إحѧداثيات النقѧاط المرجعيѧة ميѧدانيا ثѧم إدخالھѧا لبرنѧامج نظѧم المعلومѧات GPSأجھزة 
يقѧي للمنطقѧة الجغرافيѧة التѧي تغطيھѧا بھذا الأسلوب فѧأن البرنѧامج يحѧدد الموقѧع الحقو . الجغرافية

 تѧم فѧإذا.  أي نقطة علѧي الѧصورةإحداثيات interpolationھذه الصورة ومن ثم يمكنه استنباط 
تѧѧرقيم ھѧѧذه الѧѧصورة فѧѧأن المعѧѧالم التѧѧي سѧѧيتم رسѧѧمھا فѧѧي ملѧѧف الطبقѧѧة الجديѧѧدة سѧѧتكون بѧѧنفس 

قيقѧѧي لھѧѧذه الظѧѧاھرات  الحقيقيѧѧة ومѧѧن ثѧѧم فأنھѧѧا سѧѧتعبر عѧѧن الموضѧѧع الجغرافѧѧي الحالإحѧѧداثيات
  .الجغرافية
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   عشرالثانيالفصل 
  

  نظرية الأخطاء
  

والتي مھمѧا بلغѧت دقѧة قياسѧھا ) القياسات(يعتمد علم المساحة في المقام الأول علي الأرصاد 
فعلѧي . فلن تعطي نتائج صحيحة بصورة مطلقة بل سيكون بھا خطѧأ مھمѧا كѧان صѧغيرا جѧدا

 بقيѧاس زاويѧة مѧا  قام راصѧد ذو خبѧرة كبيѧرة مѧستخدما جھѧاز ثيودليѧت دقيѧقإذاسبيل المثال 
لѧذلك مѧن الѧضروري . عدد من المرات فلن تكون قيمة الزاوية واحدة فѧي كѧل ھѧذه القياسѧات

 – أمكن إن –علي دارس المساحة أن يلم بمصادر الأخطاء و أنواعھا و كيفية التغلب عليھا 
و مѧسافة أو زاويѧة أ( قيمѧة أقѧرب للѧصحة للكميѧة إلѧيأو كيفية التعامل معھا حسابيا للوصول 

  . التي يتم قياسھا) الخ...فرق منسوب 
  
   مصادر و أنواع الأخطاء١-١٢

  
لكѧѧن مѧѧن . والقيمѧѧة الحقيقيѧѧة لھѧѧا) المرصѧѧودة(الخطѧѧأ ھѧѧو مقѧѧدار الفѧѧرق بѧѧين القيمѧѧة المقاسѧѧة 

 أن نعѧѧѧرف القيمѧѧѧة الحقيقيѧѧѧة لأي قيѧѧѧاس، ولѧѧѧذلك – إن لѧѧѧم يكѧѧѧن مѧѧѧن المѧѧѧستحيل –الѧѧѧصعب 
  . فنستعيض عنه بالقيمة الأكثر احتمالا له

  
  :تحدث الأخطاء نتيجة ثلاثة أسباب أو مصادر ھي

  
  : إلية أخطاء )أ(

 عليھا مѧن خѧلال بأخطاء ناتجة عن عيوب الأجھزة المستخدمة في القياس والتي يمكن التغل
مثѧل الرصѧد ( خطѧة معينѧة فѧي الرصѧد إتبѧاعضبط الجھاز ضبط دائم و معايرته كل فتѧرة و 

تѧѧѧصحيح أو ضѧѧѧبط الأرصѧѧѧاد مѧѧѧن خѧѧѧلال معѧѧѧادلات و) ھѧѧѧاز الثيودليѧѧѧتجيѧѧѧامن و متياسѧѧѧر بتم
  ). درجة ١٨٠مثلا ضبط زوايا المثلث بحيث يساوي مجموع زواياه (رياضية 

  
  : أخطاء شخصية) ب(

أخطѧѧاء ترجѧѧع للراصѧѧد ذاتѧѧه مثѧѧل عѧѧدم اعتنائѧѧه بعمليѧѧة الرصѧѧد بѧѧصورة سѧѧليمة أو قلѧѧة خبرتѧѧه 
  .العملية

  
  : أخطاء طبيعية) ج(

روف الطبيعية أثناء عملية الرصѧد مثѧل تغيѧر تѧأثير الانكѧسار أخطاء ترجع أسبابھا لتغير الظ
  . الجوي علي الميزان في فترات اليوم الواحد

  
  : أنواع تشمل أربعةإلي  أنواع الأخطاءنقسمت

  
 : Mistake or Blunder or Gross Errorالغلط أو الخطأ الجسيم ) ١(
  

 المماثلة، وينتج عن قلѧة الأرصاد ھو قيمة شاذة تجعل القيم المرصودة غير متجانسة مع بقية
مѧثلا عنѧد قيѧاس زاويѧة عѧدة مѧرات فتكتѧب قيمتھѧا فѧي احѧدي .  فѧي القيѧاسالإھمالالخبرة أو 

وتسجيل قѧراءة الزاويѧة " أ" درجة، أو التوجيه علي نقطة ١٣٥ درجة بدلا من ١٥٣المرات 
، ٥٦.٤٠، ٥٦.٣٨، ٥٦.٣٢: فإذا تم قياس مسافة عѧدة مѧرات كالتѧالي". ب"علي أنھا لنقطة 

 تعѧد غلѧط أو ٥٧.٣٨ متر، فيمكن بالملاحظة اكتѧشاف أن القيمѧة ٥٦.٣٩، ٥٦.٣٥، ٥٧.٣٨
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خطأ جسيم حيѧث أن بѧاقي القѧيم متقاربѧة مѧع بعѧضھا فѧي حѧدود سѧنتيمترات بينمѧا ھѧذه القيمѧة 
يمكن اكتشاف الغلط من خلال الحرص في المراجعѧة والتحقѧق . تبعد عنھم بمتر كامل تقريبا

تجѧدر .  نھائيѧا مѧن عمليѧة الحѧسابات المѧساحيةاستبعاده ثم  من خطوات الرصدمن كل خطوة
 أن الغلط ھو أخطر أنواع الأخطاء وأشدھا تأثيرا علي دقة العمل فѧي حالѧة عѧدم إلي الإشارة
  . اكتشافه

  
 :Accumulative Errorالخطأ التراكمي ) ٢(
  

 إذا الإشѧارةرر بѧنفس المقѧدار و يتكѧ) عند مقارنتѧه بقيمѧة الغلѧط(ھو خطأ صغير القيمة نسبيا 
الخطأ المنѧتظم .  ونفس الراصدينالأجھزةتكرر القياس تحت نفس الظروف وباستخدام نفس 

 سѧنتيمتر ١٠ خطأ ك كان ھناإذاخطا تراكمي بمعني أن قيمته تزيد كلما تكرر القياس، فمثلا 
 فѧأن خطѧا تѧر م١٠٠ تبلѧغ وأستخدمنا ھذا الشريط في قيѧاس مѧسافة متر ٢٠طوله في شريط 

أي فѧي كѧل  ،رصѧدة أو جѧزء مѧن المѧسافة( سنتيمتر سيكون في كѧل طرحѧة ١٠منتظم قيمته 
 ٥٠=  مѧѧرات قيѧѧاس ٥×  سѧѧنتيمتر ١٠ ممѧѧا سѧѧيجعل الخطѧѧأ المنѧѧتظم سѧѧيبلغ )مقاسѧѧه متѧѧر ٢٠

 التѧѧصحيحات بإضѧѧافة إمѧѧايѧѧتم التغلѧѧب علѧѧي الخطѧѧأ المنѧѧتظم . سѧѧنتيمتر فѧѧي نھايѧѧة ھѧѧذه المѧѧسافة
ѧѧه أو بوضѧѧة لѧѧا، اللازمѧѧد ذاتھѧѧة الرصѧѧة لعمليѧѧة دقيقѧѧتخدام ع خطѧѧل اسѧѧك قبѧѧتم ذلѧѧب أن يѧѧويج

  .  في العمليات الحسابية المساحيةالأرصاد
  
 : Systematic Errorالخطأ المنتظم ) ٣(
   

بѧѧنفس المقѧѧدار  أنѧѧه قѧѧد يكѧѧون تراكميѧѧا إلايѧѧشبه الخطѧѧأ المنѧѧتظم الخطѧѧأ التراكمѧѧي فѧѧي طبيعتѧѧه 
كمثѧѧال تѧѧأثير عوامѧѧل .  مѧѧن أجѧѧزاء العمѧѧل الحقلѧѧيهإشѧѧارت وقѧѧد يختلѧѧف فѧѧي قيمتѧѧه و والإشѧѧارة
المѧѧسافات المقاسѧѧة الكترونيѧѧا سѧѧواء الزوايѧѧا و علѧѧي قياسѧѧات ) الحѧѧرارة والرطوبѧѧة(الطقѧѧس 
 أو المحطѧѧات الѧѧشاملة، ولѧѧذلك توجѧѧد معѧѧادلات رياضѧѧية لحѧѧساب قيمѧѧة ھѧѧذا EDMبѧѧأجھزة 

ѧѧة أثنѧѧة المقاسѧѧرارة و الرطوبѧѧات الحѧѧيم درجѧѧي قѧѧاءا علѧѧتظم بنѧѧأ المنѧѧد الخطѧѧة الرصѧѧاء عملي
 التѧѧصحيحات اللازمѧѧة أو إجѧѧراء المنتظمѧѧة مѧѧن خѧѧلال الأخطѧѧاء علѧѧي بيѧѧتم التغلѧѧ. الميѧѧداني

أيѧضا يجѧب أن يѧتم التغلѧب . بوضع خطة دقيقة لعملية الرصد واختيار أنسب ظروف القيѧاس
 فѧي الأرصѧادقبѧل اسѧتخدام ) التراكميѧة الأخطѧاءمثѧل (علي الأخطѧاء المنتظمѧة و تѧصحيحھا 

  . الحسابية المساحيةالعمليات 
  
 :Random or Accidental Errorالخطأ العشوائي أو العارض ) ٤(
  

 ولا يمكѧن التنبѧؤ بѧه ولا الإشѧارةالخطأ العشوائي خطأ متغير غير ثابت لا في القيمة ولا في 
 مھمѧا صѧغرت -توجد الأخطاء العѧشوائية . معرفة مصدره الرئيسي، ولذلك فأسمه العشوائي

 القيمѧة إلѧي القياسѧات ويѧتم التعامѧل معھѧا بطѧرق رياضѧية لمحاولѧة الوصѧول  في كل-قيمتھا 
 الأخطѧاءوھѧذا ھѧو موضѧوع نظريѧة .  احتمالا للكميات المطلوب حساب قيمتھا الدقيقةالأكثر

Theory of Errors أو عملية الضبط Adjustment.  
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   مبادئ إحصائية في المساحة٢-١٢
  
  :Precision والصحة Accuracyالدقة ) أ( 
  

 أن بعѧѧض – للأسѧѧف –يجѧѧب علѧѧي دارس المѧѧساحة أن يفѧѧرق بѧѧين كѧѧلا المفھѧѧومين وخاصѧѧة 
 .مѧع أنѧه يوجѧد اخѧتلاف جѧذري بينھمѧا" دقѧة "إلѧيالكتب باللغة العربيѧة تتѧرجم كѧلا الكلمتѧين 

 تѧدل علѧي مѧدي تقѧارب Precision ) البعض يسميھا الإحكام أو الدقѧة الظاھريѧة (فالصحة
، أي أن الѧѧصحة ھѧѧي درجѧѧة التوافѧѧق بѧѧين عѧѧدة قياسѧѧات ت لѧѧنفس الھѧѧدفمجموعѧѧة مѧѧن القياسѧѧا

، أو ھي درجة تنقية الأرصاد من الأخطاء معروفة المصدر وإزالة تأثيرھا علي لقيمة واحدة
 مѧن القيمѧة الحقيقيѧة الأرصѧاد تѧدل علѧي مѧدي قѧرب ھѧذه Accuracy بينما الدقѧة .القياسات

 فѧѧي الأرصѧѧاد وخلوھѧѧا مѧѧن الأخطѧѧاء بقѧѧدر  أو بمعنѧѧي آخѧѧر فالدقѧѧة ھѧѧي درجѧѧة الكمѧѧال،لھѧѧا
  . الإمكان

  
 ٨.٢٢ ، ٨.٢٠ ، ٨.٢٦ ، ٨.٢٤تم قياس مسافة عدد من المرات فكانت النتѧائج : لنأخذ مثالا

.  عاليѧةالأرصѧاد" صѧحة" متقاربة جѧدا مѧن بعѧضھا ممѧا يجعلنѧا نقѧول أن الأرصادھذه . متر
 سنتيمتر مثلا، ٢٠طأ منتظم قيمته  به خالأرصادلكن ماذا لو كان الشريط المستخدم في ھذه 

الأرصѧاد " دقѧة"ھنا ستكون كل القياسات بعيدة عن القيمة الحقيقية للمسافة المقاسة ، أي أنھا 
  . ستكون منخفضة

  
فان كانѧت القياسѧات متقاربѧة ) أ(: الشكل التالي يمثل أربعة حالات للفرق بين الدقة و الصحة

ѧس الوقѧصحة جدا من بعضھا البعض لكنھا في نفѧون الѧا تكѧة فھنѧة الحقيقيѧن القيمѧدة عѧت بعي
أما إن كانت القياسات متباعدة عن بعضھا البعض لكنھѧا فѧي ) ب(عالية لكن الدقة منخفضة، 

أمѧا ) ج(نفس الوقت قريبة من القيمة الحقيقية فھنا تكون الصحة منخفѧضة لكѧن الدقѧة عاليѧة، 
ѧضا بعيѧون إن كانت القياسات متباعدة عن بعضھا البعض وأيѧا تكѧة فھنѧة الحقيقيѧن القيمѧدة ع

أما إن كانت القياسات متقاربة جѧدا مѧن بعѧضھا ) د(الصحة منخفضة والدقة منخفضة أيضا، 
البعض وفѧي نفѧس الوقѧت قريبѧة مѧن القيمѧة الحقيقيѧة فھنѧا تكѧون الѧصحة عاليѧة والدقѧة عاليѧة 

  .أيضا

  
  

  الدقة و الصحة) ١-١٢(شكل 



  نظرية الأخطاء                                                                                     الثاني عشرالفصل 
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٩٩  محمد داودجمعة. د                                   م                             ٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

لأي قيمѧة مقاسѧة لتحديѧѧد دقѧة القياسѧات، وغالبѧا نѧѧستطيع مѧن الѧصعب معرفѧة القيمѧѧة الحقيقيѧة 
نѧا بقيѧاس زاويѧة م قمإذامѧثلا .  قربѧا للقيمѧة الحقيقيѧةالأكثر احتمالا أو الأكثرحساب قيمة ھي 

 ثѧم – وتأكدنا من عدم وجود أية أغلاط أو أخطѧاء منتظمѧة أو أخطѧاء تراكميѧة –عدة مرات 
أقѧرب وأكثѧر احتمѧالا للقيمѧة الحقيقيѧة لھѧذه  فأنѧه سѧيكون الأرصѧادقمنا بحѧساب متوسѧط ھѧذه 

بقيمѧة المѧسافة ) المتوسѧط( احتمѧالا الأكثѧرالقيمѧة لكي نحدد مقياس للدقة يѧتم مقارنѧة . الزاوية
التي تم قياسھا بطريقة أدق، فمثلا نقارن متوسط المسافات المقاسة بالشريط مع قيمة المسافة 

ѧѧط الزاويѧѧارن متوسѧѧشاملة ونقѧѧة الѧѧة بالمحطѧѧة المقاسѧѧة الزاويѧѧع قيمѧѧت مѧѧة بالثيودليѧѧة المقاس
 مѧع GPS إحѧداثيات، ونقѧارن GPSالمحسوبة من أرصاد النظѧام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع 

  VBLI .Accurate تقنية أخري أكثر تقدما ودقة مثل إحداثيات
  

  :  مجموعتينإلي المساحية الأرصاديمكن تقسيم 
  
  : Direct Observations أرصاد مباشرة) ١(
  
د قياس الكمية المطلوبة قياسѧا مباشѧرا فمѧثلا قيѧاس المѧسافة مباشѧرة وكѧذلك قيѧاس الزوايѧا عن

 Independentتѧѧسمي ھѧѧذه الكميѧѧات فѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة كميѧѧات مѧѧستقلة . الѧѧخ... المطلوبѧѧة 
Observations أي لا تعتمد علي أية أرصاد أو كميات أخري .  

  
  :Indirect Observations أرصاد غير مباشرة) ٢(
  

ھي الكميات التي لا يمكن قياسھا مباشرة لكѧن يѧتم عمѧل أرصѧاد لكميѧات أخѧري والتѧي منھѧا 
قيѧѧاس طѧѧول وعѧѧرض مربѧѧع فمѧѧثلا . سѧѧيتم تحديѧѧد أو حѧѧساب قѧѧيم الكميѧѧات الأصѧѧلية المطلوبѧѧة

 نقѧѧاط ترافѧѧرس فنقѧѧيس زوايѧѧا و أضѧѧلاع إحѧѧداثياتحѧѧساب بھѧѧدف حѧѧساب مѧѧساحته، وعنѧѧد 
وتسمي الأرصاد غير المباشرة كميات تابعة . مباشرةالترافرس والتي ھنا تمثل أرصاد غير 

Dependant Observations ريѧاد أخѧيم أرصѧي قѧا علѧد قيمتھѧي تحديѧد فѧا تعتمѧلأنھ 
  . تتأثر بھا

  
  :Probable Value-Most القيمة الأكثر احتمالا

  
 معرفѧѧة القيمѧѧة الحقيقيѧѧة لأي كميѧѧة مقاسѧѧة وذلѧѧك – لѧѧم يكѧѧن مѧѧن المѧѧستحيل إن –مѧѧن الѧѧصعب 

 الأرصѧاد كانѧت إن.  أخطѧاء فѧي القيѧاس مھمѧا كانѧت قيمѧة ھѧذه الأخطѧاء صѧغيرة جѧدالوجود
مستقلة ولا تعتمد علي بعضھا البعض وقمنѧا بتكѧرار القيѧاس عѧدة مѧرات فѧأن قيمѧة المتوسѧط 

  . الحسابي ستمثل القيمة الأكثر احتمالا أو الأكثر توقعا أو الأكثر قربا للقيمة الحقيقية
  

  )١-١٢         (      عدد الأرصاد   / موع الأرصاد مج= المتوسط الحسابي 

                                                                        (12-1)  
  

  :حيث
 yi الأرصاد تمثل y1, y2, y3, ….. yn   

n  الأرصاد تمثل عدد  
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  :True Errorالخطأ الحقيقي 
  

وبمѧѧا أن القيمѧѧة الحقيقيѧѧة لا يمكѧѧن . لحقيقيѧѧة لھѧѧاھѧѧو الفѧѧرق بѧѧين القيمѧѧة المرصѧѧودة والقيمѧѧة ا
لكѧѧن فѧѧي بعѧѧض . معرفتھѧѧا ففѧѧي معظѧѧم الأحيѧѧان فѧѧان الخطѧѧأ الحقيقيѧѧة أيѧѧضا لا يمكѧѧن معرفتѧѧه

الحالات يمكن معرفة الخطأ الحقيقѧي مѧن خѧلال مواصѧفات أو قواعѧد ھندسѧية معلومѧة فمѧثلا 
ѧѧوع الزوايѧѧساوي مجمѧѧب أن يѧѧث فيجѧѧة لمثلѧѧا الثلاثѧѧاس الزوايѧѧد قيѧѧذه ١٨٠ا عنѧѧي ھѧѧة، ففѧѧدرج 

  . ١٨٠الحالة يكون الخطأ الحقيقي ھو ناتج طرح مجموع الزوايا المقاسة من 
  

  ) ٢-١٢         (       القيمة الحقيقية –القيمة المرصودة = الخطأ الحقيقي 
  

                                                                  (12-2)  
  

  :حيث
µقية  القيمة الحقي  
الخطأ الحقيقي    
  

  :or DiscrepanciesResiduals الأخطاء المتبقية أو الفروق 
  

. ھو الفѧرق بѧين القيمѧة المرصѧودة و القيمѧة الحقيقيѧة لھѧا) أو الباقي(الفرق أو الخطأ المتبقي 
  :لكننا نستعيض عن القيمة الحقيقية بالقيمة الأكثر احتمالا لھا وبذلك يكون الخطأ المتبقي

  
  ) ٣-١٢         (        القيمة المرصودة – القيمة الأكثر احتمالا = الفرق

  

                                                                      (12-3)  
   

  :حيث
vالخطأ المتبقي أو الفرق   
  

  :Varianceالتباين 
  

 حѧول الأرصادعة من  يحدد مدي تباين أو انتشار أو تشتت مجموإحصائيالتباين ھو مؤشر 
  :يوجد نوعين من التباينلذلك  و، احتمالا لھاالحقيقية لھا أو القيمة الأكثرالقيمة 

  
  :Population Varianceتباين المجتمع 

  
 الممكنѧѧة للقيمѧѧة المطلوبѧѧة فѧѧأن تبѧѧاين المجتمѧѧع يѧѧساوي مجمѧѧوع الأرصѧѧاد كѧѧل تѧѧم قيѧѧاس إذا

  :دالأرصا مقسوما علي عدد الحقيقية الأخطاءمربعات 
  

                                                                       (12-4) 
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وھѧو كمѧا ذكرنѧا غيѧر معلѧوم بѧسبب أن القيمѧة الحقيقيѧة (  الخطأ الحقيقي لكل رصѧدة حيث 
  ).غالبا غير معلومة

  
  :Sample Varianceتباين العينة 

  
مѧة المطلوبѧة فѧأن تبѧاين ھѧذه العينѧة يѧساوي  للقيالأرصѧاد أو مجموعѧة مѧن عينѧة تم قياس إذا

 الأرصѧادمقѧسوما علѧي عѧدد )  الحقيقيѧةالأخطѧاءوليست  (المتبقية الأخطاءمجموع مربعات 
  :واحدناقص 

  

                                                                       (12-5) 
  

  .  الخطأ المتبقي أو الفرق لكل رصدةv: حيث
  

نا في حسابات المساحة نتعامل مع تباين العينة وليس تباين المجتمع وذلك بسبب حساب أي أن
تباين المجتمع يتطلب معرفة القيمة الحقيقية وھي غير معلومѧة وبالتѧالي لا يمكننѧا معرفѧة قѧيم 

 الأرصاد كلوذلك بالإضافة إلي أننا لا نستطيع قياس ) ٤-١٢في المعادلة (الأخطاء الحقيقية 
 . للقيمة المطلوب قياسھاالممكنة

  
  :Standard Errorالخطأ المعياري 

  
  . الخطأ المعياري ھو الجذر التربيعي لقيمة تباين المجتمع

  

                                                                       (12-6) 
  

  :Standard Deviationالانحراف المعياري 
  

 Meanيطلѧѧق عليѧѧه أيѧѧضا أسѧѧم الخطѧѧأ التربيعѧѧي المتوسѧѧط (الانحѧѧراف المعيѧѧاري يعبѧѧر 
Square Error ( عن مدي انحراف)ر ) ابتعاد أو اقترابѧة الأكثѧن القيمѧة عѧة المقاسѧالقيم

  : الجذر التربيعي لقيمة تباين العينةاحتمالا لھا، وقيمته تساوي 
  

                                                                         (12-7) 
  

أن القيمѧة الحقيقيѧة % ٦٨ وجѧود احتمѧال بنѧسبة إلѧيترجع أھميѧة قيمѧة الانحѧراف المعيѧاري 
 الانحѧѧراف - المتوسѧѧط(و ) الانحѧѧراف المعيѧѧاري+ المتوسѧѧط (سѧѧتقع فѧѧي مѧѧدي يتѧѧراوح بѧѧين 

 متѧѧر وكѧѧان ٥٣.٢١اسѧѧات لمѧѧسافة يѧѧساوي  كѧѧان متوسѧѧط عѧѧدد مѧѧن القيإذا: مثѧѧال). المعيѧѧاري
 متѧر فѧأن القيمѧة الحقيقيѧة لھѧذه المѧسافة سѧتقع ٠.٠٣± عياري للقياسات يساوي الانحراف الم

.  متѧѧѧѧر٥٣.١٩ و ٥٣.٢٤ أي بѧѧѧѧين ٠.٠٣-٥٣.٢١ و ٠.٠٣+٥٣.٢١بѧѧѧѧين % ٦٨باحتمѧѧѧѧال 
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من القياسات أو الأرصاد يحتمل أن يكون بھا خطѧأ قيمتѧه % ٦٨بمعني آخر يمكن القول أن 
  . موجبة أو سالبةتساوي قيمة الانحراف المعياري سواء بإشارة 

  
كلما صغرت قيمة الانحراف المعياري صغرت حدود ھذه الفئѧة ممѧا يѧدل علѧي أن القياسѧات 
أقѧѧرب مѧѧا تكѧѧون للقيمѧѧة الحقيقيѧѧة، والعكѧѧس صѧѧحيح فكلمѧѧا كبѧѧرت قيمѧѧة الانحѧѧراف المعيѧѧاري 

  .  بعيدة عن القيمة الحقيقيةالأرصادزادت حدود الفئة مما يعطي انطباعا أن القياسات أو 
  

  
  

  العلاقة بين المتوسط و الانحراف المعياري) ٢-١٢(شكل 
  

-١٢ فѧي المعادلѧة n (الأرصادأيضا يجب ملاحظة أن الانحراف المعياري يعتمد علي عدد 
كلمѧѧا زاد اقتѧѧراب ھѧѧذه القياسѧѧات مѧѧن القيمѧѧة  أو القياسѧѧات الأرصѧѧاد، أي أن كلمѧѧا زاد عѧѧدد )٧

وھѧذا مѧن أھѧم مبѧادئ العمѧل المѧساحي بѧصفة . اتي القياسѧالثقة فѧالحقيقية لھا وبالتالي تزداد 
  . عامة حيث دائما نفضل أن نقيس الكمية عدد من المرات ولا نكتفي بقياسھا مرة واحدة فقط

  
  :Standard Deviation of the Meanالانحراف المعياري للمتوسط 

  
علѧي الانحراف المعياري للمتوسѧط الحѧسابي ھѧو حاصѧل قѧسمة الانحѧراف المعيѧاري للعينѧة 

  :الجذر التربيعي لعدد الأرصاد
  

                                                                            (12-8)  
  

تعبѧѧر قيمѧѧة الانحѧѧراف المعيѧѧاري عѧѧن مѧѧدي تѧѧشتت أو تباعѧѧد القياسѧѧات عѧѧن بعѧѧضھا الѧѧبعض 
لانحѧراف المعيѧاري  ومѧن ثѧم فѧأن االأرصѧادوبالتالي فھي قيمة معبرة عن مدي التوافق بѧين 

وفѧي العمѧل المѧساحي لا نعبѧر عѧن . Precisionيؤخذ علѧي أنѧه مقيѧاس أو مؤشѧر للѧصحة 
القيمة الأكثر احتمالا بقيمة المتوسط فقط إنمѧا بقيمتѧي المتوسѧط و الانحѧراف المعيѧاري معѧا، 

  .  متر٠.٠٣ ± ٥٣.٢١ تساوي – علي سبيل المثال –فنقول أن المسافة المقاسة 
  

الѧذي ھѧو (عريف كلا مѧن الѧصحة و الدقѧة نѧستطيع القѧول أن الانحѧراف المعيѧاري بالعودة لت
 خلѧو فѧي حالѧة Precisionيمكنѧه أن يعبѧر عѧن الدقѧة ) Precisionأساسا مؤشر للѧصحة 

ففѧي حالѧة خلѧو . الأرصاد بقدر الإمكان من الأخطاء المنتظمة والأخطاء التراكمية والأغلاط



  نظرية الأخطاء                                                                                     الثاني عشرالفصل 
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٢٠٣  محمد داودجمعة. د                                   م                             ٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

 العѧشوائية الأخطѧاء إلا المعروفة فѧأن القياسѧات لѧن يكѧون بھѧا الأخطاء من مصادر الأرصاد
 الحقيقيѧة وسѧتقترب الأخطѧاء المتبقيѧة أو الفѧروق مѧن قѧيم الأخطѧاءفقط وبالتالي ستقترب قѧيم 

 احتمѧѧالا مѧѧن القيمѧѧة الحقيقيѧѧة للكميѧѧة المقاسѧѧة، ومѧѧن ھنѧѧا فѧѧأن قيمѧѧة الانحѧѧراف الأكثѧѧرالقيمѧѧة 
 بدرجѧة -قيقѧي ممѧا يجعѧل الانحѧراف المعيѧاري يعبѧر المعياري ستقترب من قيمѧة الخطѧأ الح

 العمل المساحي وھو أنѧه يحѧاول تحقيѧق أعلѧي درجѧة مبادئھنا تأتي أھم .  عن الدقة-كبيرة 
من الدقة في الرصد الحقلي سواء دقѧة الأجھѧزة المѧستخدمة أو دقѧة أسѧاليب الرصѧد الميѧداني 

دة عѧѧدد الأرصѧѧاد ممѧѧا يجعѧѧل واتخѧѧاذ كافѧѧة الاحتياطѧѧات و تطبيѧѧق مواصѧѧفات الرصѧѧد وزيѧѧا
الأرصاد المѧساحية خاليѧة بقѧدر الإمكѧان مѧن الأخطѧاء معلومѧة المѧصدر وبѧذلك فتكѧون نتѧائج 

  . الحسابات المساحية معبرة عن دقة الكميات المطلوب تحديدھا
  

  :١ مثال
  

، ٥١.١٩، ٥١.١٨، ٥١.١٤، ٥١.١٢: قيѧѧست مѧѧسافة سѧѧتة مѧѧرات فكانѧѧت الأرصѧѧاد كالتѧѧالي
  . أحسب القيمة الأكثر احتمالا لھذه المسافة. ر مت٥١.١٦، ٥١.٢٢

  
 + ٥١.٢٢ + ٥١.١٩ + ٥١.١٨ + ٥١.١٤ + ٥١.١٢= مجمѧѧѧѧѧѧوع المѧѧѧѧѧѧسافات المقاسѧѧѧѧѧѧة 

   متر٣٠٧.٠١ = ٥١.١٦
  

   متر٥١.١٦٨ = ٦ ÷ ٣٠٧.٠١= عددھم ÷ مجموع المسافات = المتوسط الحسابي 
  

   الرصدة-المتوسط = نحسب الخطأ المتبقي لكل قياس 
   متر٠.٠٤٨ = ٥١.١٢ – ٥١.١٦٨ = ١بقي للرصدة رقم الخطأ المت

   متر٠.٠٢٨ = ٥١.١٤ – ٥١.١٦٨ = ٢الخطأ المتبقي للرصدة رقم 
  .وھكذا كما في العمود الثالث من الجدول التالي

  
  :نحسب مربع كل خطأ متبقي للقياسات

   متر مربع٠.٠٠٢٣٣٦ = ٠.٠٤٨ × ٠.٠٤٨ = ١مريع الخطأ المتبقي للرصدة رقم 
   متر مربع٠.٠٠٠٨٠٣ = ٠.٠٢٨ × ٠.٠٢٨ = ٢خطأ المتبقي للرصدة رقم مريع ال

  .وھكذا كما في العمود الرابع من الجدول التالي
  

   متر مربع٠.٠٠٦٤٨٣= نحسب مجموع مربعات الأخطاء المتبقية 
  

  ) ) ١-٦( ÷ ٠.٠٠٦٤٨٣) = ٥-١٢المعادلة (نحسب تباين العينة 
   متر مربع٠.٠٠١٢٩٦٧       =                                      

   
   ) ٠.٠٠١٢٩٦٧(جذر ) = ٧-١٢المعادلة (نحسب الانحراف المعياري 

  . متر٠.٠٣٦                                            = 
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  م القياسات  الفروق  مربع الفروق

v2 v Y   
0.002336 0.048 51.12 1 
0.000803 0.028 51.14 2 
0.000136 -0.012 51.18 3 
0.000469 -0.022 51.19 4 
0.002669 -0.052 51.22 5 
0.000069 0.008 51.16 6 

    
  العدد 6    

0.006483   307.010  المجموع
 المتوسط 51.168    
    
  تباين المجتمع     0.0012967

 الانحراف المعياري     0.036

0.015   
الانحراف المعياري 

 للمتوسط
  

  الانحراف المعياري± المتوسط =  الأكثر احتمالا القيمة
  . متر٠.٠١٥ ± ٥١.١٦٨                         = 

  
   مبدأ الوزن في القياسات المساحية٣-١٢

  
في المثال السابق قمنا بحساب المتوسط و الانحراف المعياري للمѧسافة التѧي تѧم قياسѧھا عѧدد 

ماذا لو كانت بعѧض . الأھميةساوية في الدقة و مت أن كل القياسات افترضنامن المرات لكننا 
؟ EDM تمѧت باسѧتخدام جھѧاز الأخѧرىالقياسات قد تمѧت باسѧتخدام الѧشريط بينمѧا القياسѧات 

ھنѧѧا يѧѧأتي دور الѧѧوزن ھѧѧل سѧѧتكون كѧѧل القياسѧѧات متѧѧساوية فѧѧي الأھميѧѧة ومقѧѧدار الثقѧѧة بھѧѧا؟ 
weightѧي بعѧة فѧة أو الثقѧتلاف أھميѧدي اخѧات ليكون مفھوما يعبر عن مѧا . ض القياسѧفكلم

كبيѧرا والعكѧس صѧحيح فكلمѧا ) أھميتھѧا النѧسبية(كانت الثقة في الرصدة كبيرة فيكون وزنھѧا 
فعلѧي سѧبيل المثѧال إذا قمنѧا . كانت الثقة ضعيفة في رصدة معينة فيجب أن يكѧون وزنھѧا أقѧل

ومѧѧرة أخѧѧري باسѧѧتخدام جھѧѧاز " ١برصѧѧد زاويѧѧة معينѧѧة مѧѧرة باسѧѧتخدام محطѧѧة شѧѧاملة دقتھѧѧا 
 أكبѧر مѧن وزن الزاويѧة - منطقيا–فأن وزن الزاوية الأولي يجب أن يكون " ٥ودليت دقته ثي

  . الثانية حيث أن دقة الجھاز المستخدم أعلي في الأولي من الثانية
  

فأن طريقة حساب المتوسط سѧتتغير لنحѧسب مѧا ) أو الأھمية النسبية(وبناءا علي مبدأ الوزن 
لنفѧѧرق بينѧѧه وبѧѧين المتوسѧѧط  (Weighted Meanنطلѧѧق عليѧѧه أسѧѧم المتوسѧѧط المѧѧوزون 

الذي كان يعتمѧد علѧي أن كѧل القياسѧات متѧساوية فѧي الأھميѧة أو  و١-١٢ في المعادلة العادي
  ):متساوية في الوزن
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  مجموع الأوزان / )وزنھا× حاصل ضرب كل رصدة(مجموع = المتوسط الموزون 
  

                                                                       (12-9) 
  

كمѧѧا سѧѧتتغير أيѧѧضا طريقѧѧة حѧѧساب الانحѧѧراف المعيѧѧاري عنѧѧد وجѧѧود أوزان مختلفѧѧة للقياسѧѧات 
 وذلѧѧك بحѧѧساب الجѧѧذر التربيعѧѧي لقيمѧѧة النѧѧاتج مѧѧن قѧѧسمة مجمѧѧوع )٧-١٢بѧѧدلا مѧѧن المعادلѧѧة (

علѧѧي عѧѧدد الأرصѧѧاد ) مربѧѧع الخطѧѧأ المتبقѧѧي لكѧѧل رصѧѧدة فѧѧي وزن الرصѧѧدة(حاصѧѧل ضѧѧرب 
  :قص واحدنا
  

                                                                (12-10) 
  

 نѧѧاتج قѧѧسمة لتѧѧصبح) ٨-١٢(كѧѧذلك سѧѧتتغير معادلѧѧة حѧѧساب الانحѧѧراف المعيѧѧاري للمتوسѧѧط 
  :الانحراف المعياري علي الجذر التربيعي لمجموع الأوزان

  

                                                                       (12-11) 
  

  :٢ مثال
  

، ٥١.١٩، ٥١.١٨، ٥١.١٤، ٥١.١٢: قيѧѧست مѧѧسافة سѧѧتة مѧѧرات فكانѧѧت الأرصѧѧاد كالتѧѧالي
أحѧسب . ٣، ١، ١ ، ٣، ٥، ٦ متر، وكانت أوزان الأرصاد بالترتيѧب ھѧي ٥١.١٦، ٥١.٢٢

  . القيمة الأكثر احتمالا لھذه المسافة
  

   ١٩ = ٣ + ١ + ١ + ٣  +٥ + ٦= نحسب مجموع الأوزان 
  

  :وزنھا× نحسب حاصل ضرب الرصدة 
  ٣٠٦.٧٢٠ = ٦ × ٥١.١٢ = ١للرصدة رقم 
  ٢٥٥.٧٠٠ = ٥ × ٥١.١٤ = ٢للرصدة رقم 

  .وھكذا كما في العمود الرابع من الجدول التالي
  

   ٩٧١.٨٥٠= أي مجموع العمود الرابع  )الوزن×الرصدة(مجموع 
  

  :٩-١٢من المعادلة 
  مجموع الأوزان ÷ )الوزن×الرصدة(مجموع = الموزون ي المتوسط الحساب

   متر٥١.١٥٠=  ١٩ ÷ ٩٧١.٨٥٠=                                  
  

   الرصدة-المتوسط الموزون = نحسب الخطأ المتبقي لكل قياس 
   متر٠.٠٣٠ = ٥١.١٢ – ٥١.١٥٠ = ١الخطأ المتبقي للرصدة رقم 
   متر٠.٠١٠ = ٥١.١٤ – ٥١.١٥٠ = ٢الخطأ المتبقي للرصدة رقم 
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  .وھكذا كما في العمود الخامس من الجدول التالي
  

  :نحسب مربع كل خطأ متبقي للقياسات
   متر مربع٠.٠٠٠٩ = ٠.٠٣٠ × ٠.٠٣٠ = ١مريع الخطأ المتبقي للرصدة رقم 
   متر مربع٠.٠٠٠٠١ = ٠.٠١٠ × ٠.٠١٠ = ٢مريع الخطأ المتبقي للرصدة رقم 

  . من الجدول التاليسادسوھكذا كما في العمود ال
  

  ):الوزن × الخطأ المتبقي(نحسب حاصل ضرب 
   متر٠.٠٠٥٤  = ٦ × ٠.٠٠٠٩ = ١للرصدة رقم 
   متر٠.٠٠٠٥ = ٥ × ٠.٠٠٠١ = ٢للرصدة رقم 

  .وھكذا كما في العمود السابع من الجدول التالي
  

د أي مجمѧѧوع العمѧѧو) الѧѧوزن× مربعѧѧات الأخطѧѧاء المتبقيѧѧة (حاصѧѧل ضѧѧرب نحѧѧسب مجمѧѧوع 
   متر مربع٠.٠١٥٤= السابع 

  
  ) ) ١-٦( ÷ ٠.٠١٥٤= نحسب تباين العينة  

   متر مربع٠.٠٠٣٠٨                        = 
   

   ) ٠.٠٠٣٠٨(جذر ) = ١٠-١٢المعادلة (نحسب الانحراف المعياري 
  . متر٠.٠٥٥                                            = 

  الانحراف المعياري± سط المتو= القيمة الأكثر احتمالا 
  . متر٠.٠١٣ ± ٥١.١٥٠                         = 
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مربع الفروق 

  الفروق مربع الفروق الوزن× 
× الرصدة 
الأوزان الوزن   م القياسات

w.v2 v2 V y.w w y   

0.005400 0.000900 0.030 306.72 6 51.12 1 

0.000500 0.000100 0.010 255.70 5 51.14 2 

0.002700 0.000900 -0.030 153.54 3 51.18 3 

0.001600 0.001600 -0.040 51.19 1 51.19 4 

0.004900 0.004900 -0.070 51.22 1 51.22 5 

0.00030 0.00010 -0.010 153.480 3 51.16 6 

       

  العدد 6         

المجموع 307.01 19 971.85   0.00850 0.01540

     51.150     
المتوسط 
 الموزون

       

0.003080 0.001700         
تباين 
 المجتمع

0.055           
الانحراف 
المعياري

0.013      

الانحراف 
المعياري 
  للمتوسط

  
  :بمقارنة نتائج ھذا المثال بنتائج المثال السابق نجد أن

  
  وزونѧѧѧط المѧѧѧة المتوسѧѧѧر٥١.١٥٠(قيمѧѧѧة)  متѧѧѧن قيمѧѧѧف عѧѧѧادي تختلѧѧѧط العѧѧѧالمتوس 

  ).  متر٥١.١٦٨(
  اريѧѧѧراف المعيѧѧѧة الانحѧѧѧط قيمѧѧѧوزون للمتوسѧѧѧر٠.٠١٣± (المѧѧѧلأ)  متѧѧѧة قѧѧѧن قيمѧѧѧم 

  ). متر٠.٠١٥± (الانحراف المعياري العادي 
  

 أننا في المثال الأول قد تعاملنا مع كѧل الأرصѧاد بѧنفس إلييرجع السبب في ھذه الاختلافات 
ѧѧدار الثقѧѧة أو مقѧѧوزن أو الأھميѧѧة الѧѧاني قيمѧѧال الثѧѧي المثѧѧا فѧѧا، بينمѧѧتطعناة فيھѧѧين اسѧѧة بѧѧالتفرق 

 قليلѧѧѧة الثقѧѧѧة أو قليلѧѧѧة الأھميѧѧѧة والأرصѧѧѧاد) صѧѧѧاحبة الѧѧѧوزن الكبيѧѧѧر(الأرصѧѧѧاد الموثѧѧѧوق بھѧѧѧا 
مما يجعل قيمة المتوسط الموزون تكون أقرب للأرصѧاد الموثѧوق ) صاحبة الوزن الصغير(
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 أن أقѧل مѧن المثѧال الأول بѧسببلثѧاني قيمة الانحراف المعياري فѧي المثѧال اوكذلك فأن . بھا
 من قيمة التباين أو التشتت بѧين يقللمما لم تعد مؤثرة بدرجة كبيرة  صغيرة الوزن الأرصاد

  .  للمتوسط قيمة الانحراف المعياريلتحسن ككل وھذا يؤدي الأرصادمجموعة 
  
أن قيمѧة فѧسنجد ) بѧصفتھما ذات أعلѧي وزن( اعتمѧدنا فقѧط علѧي أول رصѧدتين إذاكتجربة و 

± ستѧѧصبح لѧѧه  متѧѧر وأن قيمѧѧة الانحѧѧراف المعيѧѧاري ٥١.١٢٩المتوسѧѧط المѧѧوزون ستѧѧصبح 
  . متر٠.٠٠٤

  
مربع الفروق 

مربع الفروق الوزن×   الفروق
× الرصدة 
 الوزن

الأوزا
  م القياسات ن

w.v2 v2 v y.w w y   

0.000496 0.000083 0.009 
306.72

0 6 51.12 1 

0.000595 0.000119 -0.011 
255.70

0 5 51.14 2 
       
 العدد 6          
 المجموع 102.26 11 562.42   0.000202 0.001091

      51.129     
المتوسط 
 الموزون

       

0.000218 0.000040         
تباين 
 المجتمع

0.015           
الانحراف 
 المعياري

0.004      

الانحراف 
المعياري 
  للمتوسط

  
  :٣مثال 

  
  :تم إجراء ثلاثة خطوط ميزانية بين نقطتين فكانت الأرصاد كالتالي

  
   متر٢٩.٤٩٢=  متر ، فرق المنسوب ١٧٠٠= طول الخط : الخط الأول
   متر٢٩.٤٤٠=  متر ، فرق المنسوب ٩٠٠= طول الخط : الخط الثاني
   متر٢٩.٤٨٠=  متر ، فرق المنسوب ١٠٠٠= طول الخط : الخط الثالث

  
  .كثر احتمالا لفرق المنسوب بين ھاتين النقطتينأحسب القيمة الأ

  
من مبادئ أعمال الميزانية أن قيمة الخطأ ستزيد كلما زادت المسافة بين النقطتѧين بѧسبب أن 
رصد المسافات الطويلة سيستغرق وقتا أطول وتكون عدد وقفات الميزان أكثر مما يزيد من 

لك فأننا نأخذ الوزن بحيث أنѧه يتناسѧب لذ. احتمالات حدوث أخطاء في عملية الرصد الحقلي
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عكѧѧسيا مѧѧع طѧѧول خѧѧط الميزانيѧѧة، أي أن الخطѧѧوط الطويلѧѧة سѧѧتأخذ وزنѧѧا أقѧѧل مѧѧن الخطѧѧوط 
  .القصيرة

  
   ٠.٠٠٠٥٩ =  ١٧٠٠ / ١= وزن الخط الأول 
   ٠.٠٠١١١   =  ٩٠٠ / ١= وزن الخط الثاني 
   ٠.٠٠١٠٠ =  ١٠٠٠ / ١= وزن الخط الثالث 

  
) + ٠.٠٠١١١×٢٩.٤٤٠) + (٠.٠٠٠٥٩×٢٩.٤٩٢= (المتوسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧط المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوزون 

   متر٢٩.٤٦٦) = ٠.٠٠١٠٠ + ٠.٠٠١١١ + ٠.٠٠٠٥٩(÷ ) ٠.٠٠١٠٠×٢٩.٤٨٠(
  

   متر٠.٠٢٦ - = ٢٩.٤٩٢  - ٢٩.٤٦٦  =١الخطأ المتبقي 
   متر٠.٠٢٦ + = ٢٩.٤٤٠  - ٢٩.٤٦٦  =٢الخطأ المتبقي 
   متر٠.٠١٤ -  =  ٢٩.٤٨٠ - ٢٩.٤٦٦  =٣الخطأ المتبقي 

  
  :اقي خطوات الحساب كما في الجدول التاليونكمل ب

  
مربع الفروق 

 الوزن× 
مربع 
 الفروق الفروق

الرصدة 
الوزن×   م القياسات الأوزان

w.v2 v2 v y.w w y   

0.000000 0.00067 
-

0.026 0.017 0.00059 29.492 1 
0.000001 0.00068 0.026 0.033 0.00111 29.44 2 

0.000000 0.00019 
-

0.014 0.029 0.00100 29.48 3 
       
 العدد 6         
0.000001 0.00154   0.080 0.002699 المجموع 88.412

     29.466     
المتوسط 
الموزون

       

0.0000003 0.00031         
تباين 
 المجتمع

0.001           
الانحراف 
المعياري

0.010           

الانحراف 
المعياري 
 للمتوسط

  
  . متر٠.٠١٠ ± ٢٩.٤٤٦:  لفرق المنسوب بين النقطتينالقيمة الأكثر احتمالا
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 Network Adjustmentضبط الشبكات نبذة  ٤-١٢
  

من مبادئ العمل المساحي إننا نقوم بقياس عدد من الأرصاد أكثر من العدد الفعلي المطلوب 
مكننѧا مѧن تѧوفير  تRedundant Observationsوذلك لكي يتوافر لѧدينا أرصѧاد زائѧدة 

فمثلا مѧن الممكѧن أن نكتفѧي بقيѧاس . فرصة للمراجعة و التحقيق الحسابي و فحص الأرصاد
زاويتين في مثلث ونقوم بحѧساب الزاويѧة الثالثѧة لكننѧا فѧي الواقѧع نقѧيس الزوايѧا الثلاثѧة حتѧى 

 درجة وبالتالي نتأكد من جودة القياسѧات ونѧستطيع أن ١٨٠نتحقق من أن مجموعھم يساوي 
وھنا تكون لدينا رصدة واحدة زائدة حيث أن عدد الأرصاد الفعلية للمثلѧث . نحدد قيمة الخطأ

  . ٣ بينما عدد الأرصاد المقاسة ھو ٢ھو 
  

علѧي سѧبيل المثѧѧال إذا كѧان مطلوبѧѧا فѧي الѧѧشكل التѧالي حѧѧساب طѧول ضѧѧلع المثلѧث أ ب وقمنѧѧا 
  . ن أ ج ، ب جلرصد الزوايا الثلاثة للمثلث و تم قياس طول الضلعين الآخري

  

  
  

  مثال للأرصاد الزائدة في مثلث) ٣-١٢(شكل 
  

 أرصѧѧاد، لѧѧذلك ٥ أرصѧѧاد فقѧѧط بينمѧѧا المتѧѧوفر ٣لحѧѧساب طѧѧول الѧѧضلع الثالѧѧث للمثلѧѧث يلزمنѧѧا 
  : علي سبيل المثالمنھا حلول مختلفة عدةيوجد 

  
  ):١٦-٢المعادلة (الزاوية من معادلة جيب 

  
  ر مت٧٢٥.٧٥٣= جا أ  / ب ج جا ج =  أ ب 

  
   متر ٧٢٥.٧٥٩= جا ب / أ ج جا ج = أ ب 

  
  ):١٩-٢المعادلة (الزاوية من معادلة جيب تمام 

  
   متر٧٢٥.٩٥٣=  ) جتا ج× أ ج × ب ج  ٢ – ٢أ ج  + ٢ب ج (جذر = أب 
  

  :فتوجد أربعة أساليب) عدة احتمالات للقيمة المطلوبة(للتغلب علي مشكلة وجود عدة حلول 
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)  قѧѧيم فѧѧي المثѧѧال الحѧѧالي٣أدق (مѧѧن حيѧѧث الثقѧѧة فѧѧيھم رصѧѧاد اختيѧѧار أنѧѧسب مجموعѧѧة أ) أ(
 الأرصѧادھمل بѧاقي نلكѧن عيѧب ھѧذه الطريقѧة أننѧا سѧ. وحساب قيمة الضلع المجھول منھا

  .ولن نستخدمھا في الحسابات
  
 كل الحلول و المعѧادلات المتاحѧة ثѧم حѧساب متوسѧط كѧل بإتباعحساب القيمة المجھولة ) ب(

  . ريقة تحتاج وقت أطول ومجھود أكبر بالطبعلكن ھذه الط. ھذه الحلول
  
مثѧѧل ضѧѧبط قѧѧيم زوايѧѧا المثلѧѧث الثلاثѧѧة بحيѧѧث يѧѧساوي ( بѧѧصورة بѧѧسيطة الأرصѧѧادضѧѧبط ) ج(

 فѧي المѧصححة المضبوطة أو الأرصادثم الاعتماد علي )  درجة بالضبط١٨٠مجموعھم 
ذه الطريقѧة  لكѧن يعيѧب ھѧ).الضلع الثالѧث فѧي مثالنѧا الحѧالي(حساب قيمة الكمية المطلوبة 

أنھا تحتاج مجھود كبير خاصة في الشبكات المساحية الѧضخمة ، لكنھѧا قѧد تكѧون مناسѧبة 
  للأعمال البسيطة مثل الترافرسات

  
وھنѧا .  بالاعتماد علي شرط أو خاصية محددة أو بأسلوب معين مѧشروطالأرصادضبط ) د(

أول . ق والѧذي لѧه عѧدة طѧرNetwork Adjustmentيأتي ما يسمي بѧضبط الѧشبكات 
 والتѧي تعتمѧد علѧي ضѧبط Least Sumھذه الطرق ما يعرف باسم طريقة أقل مجمѧوع 

.  أقѧل مѧا يمكѧنResiduals بحيث يكون مجموع الأخطاء المتبقية أو الفѧروق الأرصاد
-Leastوالطريقѧѧѧة الثانيѧѧѧة لѧѧѧضبط الѧѧѧشبكات تѧѧѧسمي طريقѧѧѧة مجمѧѧѧوع أقѧѧѧل المربعѧѧѧات 

Squares اتѧѧل مربعѧѧي جعѧѧد علѧѧي تعتمѧѧوالت ѧѧناءالأخطѧѧا يمكѧѧل مѧѧة أقѧѧذه .  المتبقيѧѧوھ
، ويمكن معرفѧة تفاصѧيلھا مѧن  استخداما في أعمال المساحةالأكثر و الأشھرالطريقة ھي 

  . المراجع الجيوديسية المذكورة في نھاية الكتاب
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  الفصل الثالث عشر
  

   وإسقاط الخرائط و نظم الإحداثياتالأرضشكل 
  

إن إجѧѧراء القياسѧѧات و تحديѧѧد المواقѧѧع علѧѧي سѧѧطح الأرض يعنѧѧي بدايѧѧة أن نعѧѧرف مѧѧا ھѧѧو الѧѧشكل 
الدقيق لھѧذا الكوكѧب الѧذي نعѧيش فوقѧه ، و مѧا ھѧو المرجѧع الѧذي يمكننѧا أن نفتѧرض أنѧه الأنѧسب 

ا أن تحديد الموقع يكون من خلال قيم رياضѧية تعبѧر عنѧه كم. لتمثيل الأرض رياضيا و خرائطيا
علѧي اخѧتلاف أنواعھѧا و " Coordinatesالإحѧداثيات "وھي القѧيم التѧي نطلѧق عليھѧا مѧصطلح 

  .نظمھا
  
   شكل الأرض١-١٣

  
في بدايات المعرفة البشرية ظن الإنسان أن الأرض ھي قѧرص صѧلب يطفѧو فѧوق سѧطح المѧاء ، 

ѧر العلمѧاغورث إلي أن تطور التفكيѧاني فيثѧالم اليونѧاء العѧيلا وجѧشر قلѧي للبPythagoras يѧف 
وكانѧت أولѧي محѧاولات العلمѧاء . القرن السادس قبѧل المѧيلاد وافتѧرض أن الأرض كرويѧة الѧشكل

لتقدير حجم أو محيط ھذه الكرة ھي تجربة العѧالم الإغريقѧي أراتوسѧتين التѧي سѧبق الإشѧارة إليھѧا 
خامس عشر و الѧسادس عѧشر أيѧد كѧلا مѧن الرحالѧة كولومبѧوس وفي القرنين ال. في الفصل الأول

Columbus اجلانѧѧѧو م Magellan شھيرةѧѧѧا الѧѧѧلال رحلاتھمѧѧѧن خѧѧѧة الأرض مѧѧѧرة كرويѧѧѧفك  
 عѧѧدة مبѧѧادئ Newtown طѧѧور العѧѧالم الѧѧشھير نيѧѧوتن ١٦٨٧فѧѧي عѧѧام . بالѧѧدوران حѧѧول الأرض
خاضѧعة لقѧوانين الجѧذب و أن الѧشكل المتѧوازن لكتلѧة مائعѧة متجانѧسة : نظرية علمية وكان أھمھا

. تدور حول محورھا ليس ھو شكل الكرة كاملة الاستدارة لكنه شكل مفلطح قلѧيلا باتجѧاه القطبѧين
 قامت أكاديمية العلѧوم الفرنѧسية بتنظѧيم بعثتѧين لإجѧراء القياسѧات اللازمѧة للتأكѧد ١٧٣٥وفي عام 

  .ية الشكل تمامامن ھذه الفرضية وأثبتت النتائج فعلا أن الأرض مفلطحة وليست كرو
   

إننا نعيش علي سطح كوكب الأرض وعندما نريد أن نحدد أي موقع علѧي الأرض فѧنحن بحاجѧة 
 لكѧي يمكننѧا مѧن معرفѧة فѧي أي مكѧان نحѧن – شكله و حجمѧه –إلي أن نقوم بتعريف ھذا السطح 

إن شѧѧكل الѧѧسطح الطبيعѧѧي لѧѧلأرض كمѧѧا خلقѧѧه الله تعѧѧالي بمѧѧا يѧѧضمه مѧѧن قѧѧارات و . نقѧѧع بالѧѧضبط
حيطات و جبال و أودية و بحار ليس شكلا سھلا وليس منتظما لكي يمكن التعبيѧر عنѧه بѧسھولة م
  ).١-١٣شكل (
   

  
  

  الأرض غير منتظمة الشكل) ١-١٣(شكل 
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بحث العلماء عن شكل افتراضي آخر للأرض يكون أقل تعقيѧدا واھتѧدوا إلѧي فكѧرة أنѧه طالمѧا أن 
من مساحة الأرض فѧأن شѧكل الأرض % ٧٠والي مساحة الماء في المحيطات و البحار تشكل ح

إذا أھملنا حركة سطح الماء بسبب التيارات البحريѧة (يكاد يكون ھو الشكل المتوسط لسطح الماء 
، وإذا قمنѧا بمѧد MSL والمعѧروف اختѧصارا بѧأحرف Mean Sea Level) و المѧد و الجѧزر

ѧѧشكل سѧѧذا الѧѧأن ھѧѧل فѧѧكل متكامѧѧي شѧѧصل علѧѧسة لنحѧѧت اليابѧѧسطح تحѧѧذا الѧѧون ھѧѧا يكѧѧرب مѧѧيكون أق
 علѧѧѧي ھѧѧѧذا الѧѧѧشكل Geoidوتѧѧѧم إطѧѧѧلاق اسѧѧѧم الجيويѧѧѧد أو الجيوئيѧѧѧد . للѧѧѧشكل الحقيقѧѧѧي لѧѧѧلأرض

 و الجيويѧد MSLيجب ملاحظة أن ھناك فرق في حدود متر واحد فقط بين كلا من [الافتراضي 
إلا أنѧѧه فѧѧي معظѧѧم التطبيقѧѧات الھندسѧѧية تتغاضѧѧي عѧѧن ھѧѧذا الفѧѧرق و نعتبѧѧر أن كѧѧلا الѧѧشكلين أو 

ولكن طبقا لمبدأ نيوتن السابق فأن شكل ھѧذا الجيويѧد لѧن يكѧون ]. مصطلحين يشيرا لنفس الجسمال
منتظمѧѧا لان سѧѧطح الجيويѧѧد يتعامѧѧد مѧѧع اتجѧѧاه قѧѧوة الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية وأيѧѧضا يخѧѧضع لقѧѧوة الطѧѧرد 
المركزية الناتجة عن دوران الأرض حول محورھا ، وكلا القوتين تختلفان من مكان لآخر علѧي 

 إلѧي ٦يختلف سѧمك القѧشرة الأرضѧية مѧن (رض بسبب عدم توزيع الكثافة يشكل منتظم سطح الأ
ھѧو الѧشكل الحقيقѧي لѧلأرض إلا أنѧه ) ٢-١٣شѧكل (وبذلك نخلص إلي أن الجيويد ) .  كيلومتر-٦

شكل معقد أيضا و يصعب تمثيله بمعѧادلات رياضѧية تمكننѧا مѧن رسѧم الخѧرائط و تحديѧد المواقѧع 
  .عليه

  

  
  

  الشكل الحقيقي للأرض: الجيويد )٢-١٣(شكل 
  

لتعقد الجيويѧد وصѧعوبة تمثيلѧه بمعѧادلات رياضѧية أتجѧه العلمѧاء إلѧي البحѧث عѧن أقѧرب الأشѧكال 
 ھѧو الأقѧرب ، فѧإذا دار ھѧذا Ellipseالھندسية المعروفة ووجѧدوا أن القطѧع النѧاقص أو الاليѧبس 

ويد أو الѧѧѧشكل البيѧѧѧضاوي الاليѧѧѧبس حѧѧѧول محѧѧѧوره فѧѧѧسينتج لنѧѧѧا مجѧѧѧسم القطѧѧѧع النѧѧѧاقص أو الاليبѧѧѧس
Ellipsoid or Ellipsoid of Revolution فرويدѧم الاسѧضا باسѧرف أيѧويع Spheroid 

ربمѧا يتبѧادر إلѧي ). لكن اسم الاليبسويد ھو الأكثر انتشارا وھو الذي سنѧستخدمه فѧي ھѧذا الكتѧاب(
فѧѧرق بѧѧين مѧѧا ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧين الاليѧѧبس و الѧѧدائرة أو بمعنѧѧي آخѧѧر مѧѧا ھѧѧو ال: الأذھѧѧان الآن سѧѧؤال

 نجѧѧد أن الاليبѧѧسويد مفلطѧѧح قلѧѧيلا عنѧѧد كѧѧلا القطبѧѧين )٣-١٣(الاليبѧѧسويد و الكѧѧرة؟ بѧѧالنظر لѧѧشكل 
بعكس الكرة التي تكون كاملة الاستدارة تماما ، أيѧضا الكѧرة لھѧا قطѧر و احѧد لѧه نفѧس القيمѧة فѧي 

 يلزمنѧا معرفѧة للتعبير عن الاليبѧسويد. جميع الاتجاھات بينما نجد الاليبسويد له محورين مختلفين
  ):لاحظ أن الكرة يعبر عنھا بعنصر واحد فقط ھو نصف قطرھا(عنصرين 

  
   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء( نصف المحور الأكبر -
  
   bويرمز له بالرمز ) المحور بين كلا القطبين( نصف المحور الأصغر -
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  :أخري من خلال العنصرينويقوم البعض بالتعبير عن الاليبسويد بطريقة 

  
   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء( نصف المحور الأكبر -
  
  : ويتم حسابه من المعادلةf ويرمز له بالرمز flattening معامل التفلطح -
  

f = ( a – b ) / a     or       f = 1- (b / a )              (13-1) 
 

  
  

  بسويديالال) ٣-١٣(شكل 
  

  ):٤-١٣شكل (ويتميز شكل الاليبسويد بعدة خصائص مثل 
  

  ).حيث أنه شكل ھندسي معروف(سھولة إجراء الحسابات علي سطحه   - أ
أكبѧر فѧرق بѧين (لا يختلف سطح الاليبسويد الرياضي عن سطح الجيويѧد الفيزيقѧي كثيѧرا   - ب

 ٢١لاحѧظ أن الفѧرق بѧين الجيويѧѧد و الكѧرة يѧصل إلѧѧي .  متѧر فقѧѧط١٠٠كلاھمѧا لا يتعѧدي 
 ).كيلومتر تقريبا

  

 
  

  العلاقة بين الجيويد و الاليبسويد) ٤-١٣ (شكل
  
 Datums  الجيوديسية المراجع٢-١٣

  
لكي يمكن تحديد المواقع علي سطح الأرض يلزمنا اختيار شكل رياضي يعبر عن شѧكل و حجѧم 

أحѧد ھѧذه . Reference Surfaceالأرض ذاتھѧا وھѧو مѧا نطلѧق عليѧه اسѧم الѧشكل المرجعѧي 
شكال المرجعية من الممكن أن يكون الكرة والتي كانت مستخدمة لفترة طويلѧة لتحديѧد المواقѧع الأ

أيѧضا للمѧساحات . مليѧون : ١التي لا تتطلب دقة كبيرة ولرسم الخرائط التي لا يزيد مقياسھا عن 
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 شѧكلا مرجعيѧا Planeمن الممكѧن اعتبѧار المѧستوي )  كيلومتر مربع٥٠أقل من (الصغيرة جدا 
أمѧا لتحديѧد المواقѧع بدقѧة عاليѧة . Plane Surveyingة في تطبيقات المساحة المѧستوية وخاص

  . أو لرسم الخرائط الدقيقة فأن الاليبسويد ھو الشكل المرجعي المستخدم
  

طѧѧوال القѧѧرنين الأخيѧѧرين تعѧѧددت محѧѧاولات علمѧѧاء الجيوديѧѧسيا لتحديѧѧد أنѧѧسب اليبѧѧسويد يعبѧѧر عѧѧن 
كلما تجمعت قياسات جيوديسية جديدة لѧدي أحѧد العلمѧاء أو و. شكل الأرض بأقرب صورة ممكنه

مما أدي ) a , f أو a , bسواء (الجھات الدولية تم حساب قيم جديدة لعناصر تعريف الاليبسويد 
  . بعضا من ھذه النماذجالتاليلوجود العديد من نماذج الاليبسويد ، ويعرض الجدول 

  
يسي أو المساحي لھا بغرض البدء في إنتѧاج الخѧرائط كانت كل دولة عند بدء إقامة الھيكل الجيود

فѧإذا .  لتتخذه السطح المرجعي لنظام خرائطھѧا– في ذلك الوقت – اليبسويدغالبا ما تختار أحدث 
 أن تقوم ھѧذه الدولѧة – لأسباب تقنية و مادية – آخر لم يكن ممكنا اليبسويدظھر بعد عدة سنوات 

لكن ما ھѧو المرجѧع؟ . نتاج و طباعة كل خرائطھا من جديدبتغيير السطح المرجعي لھا و إعادة إ
، ل سطح الأرض علي المستوي العѧالمي يكون أقرب ما يمكن لتمثياليبسويدمن المعروف أن أي 

أي أن الفروق بينه وبين الجيويد تختلف من مكان لمكان علي سطح الأرض لكنھѧا أقѧل مѧا يمكѧن 
 معين تريد أن يكون الفرق بينه و بين اليبسويدعتمد لكن كل دولة عندما ت. علي المستوي العالمي

الجيويد أقل مѧا يمكѧن فѧي حѧدودھا ولا تھѧتم إن كانѧت ھѧذه الفѧروق كبيѧرة فѧي منѧاطق أخѧري مѧن 
لكѧي Re-Position  المرجعѧي قلѧيلا الاليبѧسويدلذلك كانت كل دولة تلجѧأ لتعѧديل وضѧع . العالم

 الاليبѧسويد فلم يعد ھѧذا –اء ھذا التعديل البسيط  أي بعد إجر–وفي ھذه الحالة . يحقق ھذا الھدف
كمѧѧا كѧѧان فѧѧي الأصѧѧل لكنѧѧه صѧѧار فѧѧي وضѧѧع مختلѧѧف ، وھنѧѧا نطلѧѧق عليѧѧه اسѧѧم مرجѧѧع أو مرجѧѧع 

 A geodetic Datum, a local datum, orجيوديѧѧسي أو مرجѧѧع وطنѧѧي أو بيѧѧان 
simply a datum . اليبسويدأي أن المرجع الوطني لأي دولة ما ھو إلاѧالمي قѧديل  عѧم تعѧد ت

الشكل الحقيقѧي (وضعه بصورة أو بآخري ليناسب ھذه الدولة ويكون أقرب تمثيلا لشكل الجيويد 
كما يجب الإشارة إلي أنه كلما قلت الفروق بين المرجع الѧوطني لدولѧة . عند ھذه الدولة) للأرض

  .ما و الجيويد كلما زادت دقة الخرائط المرسومة اعتمادا علي ھذا المرجع
  

  ماذج الاليبسويد المستخدمة عالميابعض ن
  

نصف المحور الأكبر   اسم الاليبسويد
aبالمتر   

نصف المحور 
   بالمترbالأصغر 

  الدولة التي تستخدمه

Helmert 1906مصر  ٦٢٥٦٨١٨  ٦٣٧٨٢٠٠  

Clarcke 1866أمريكا الشمالية  ٦٣٥٦٦٥١  ٦٣٧٨٢٧٤  

Bassel 1841وسط أوروبا  ٦٣٥٦٠٧٩  ٦٣٧٧٣٩٧  

Airy 1830بريطانيا  ٦٣٥٦٢٥٧  ٦٣٧٧٥٦٣  

WGS72 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٠  ٦٣٧٨١٣٥  

WGS84 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٢  ٦٣٧٨١٣٧  
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عنѧѧد بѧѧدء أعمѧѧال . ولتوضѧѧيح ھѧѧذه النقطѧѧة الھامѧѧة أكثѧѧر سѧѧنأخذ مثѧѧال لجمھوريѧѧة مѧѧصر العربيѧѧة

الجيوديسيا و إنشاء الخرائط في مѧصر فѧي بدايѧة القѧرن العѧشرين كѧان أحѧدث اليبѧسويد متѧاح فѧي 
تѧم اتخѧاذ القѧرار باختيѧار ھѧذا الاليبѧسويد ليكѧون سѧطحا . ١٩٠٦ھو اليبѧسويد ھلمѧرت ذلك الوقت 

وبعد ذلѧك تѧم إجѧراء عѧدد مѧن التعѧديلات علѧي وضѧع ھѧذا الاليبѧسويد ليتكѧون مѧا . مرجعيا لمصر
 أو اختѧѧصارا Old Egyptian Datum ١٩٠٧يعѧѧرف باسѧѧم المرجѧѧع الѧѧوطني المѧѧصري 

OED1970 .رѧسويد أحد ھذه التعديلات كان الفѧطح الاليبѧن سѧاع عѧأن الارتفѧاع = ض بѧالارتف
ھѧذا .  أو نقطѧة الزھѧراء بجبѧل المقطѧمF1 المѧسماةعن متوسط سطح البحر عند النقطة الأساسية 

 ينطبق مѧع سѧطح الجيويѧد عنѧد ھѧذه ١٩٠٦ ھلمرت اليبسويدالفرض يعني أننا افترضنا أن سطح 
لحѧسابات الجيوديѧسية لѧشبكات الثوابѧت ھذا غير حقيقي لكنه فرض أساسѧي لتѧسھيل بѧدء ا(النقطة 

 عѧѧدة أمتѧѧار ١٩٠٦وبمعنѧѧي آخѧѧر أننѧѧا قمنѧѧا برفѧѧع سѧѧطح اليبѧѧسويد ھلمѧѧرت ). الأرضѧѧية المѧѧساحية
 ھѧѧو ذلѧѧك ١٩٠٦لينطبѧق مѧѧع سѧѧطح الجيويѧѧد عنѧѧد ھѧѧذه النقطѧѧة المحѧددة ، وبالتѧѧالي لѧѧم يعѧѧد ھلمѧѧرت 

مѧا يمكѧن لتمثيѧل شѧѧكل الاليبѧسويد العѧالمي الѧذي تѧم تحديѧد شѧكله و حجمѧѧه ووضѧعه ليكѧون أقѧرب 
الأرض علي المستوي العالمي ، إنما صار له وضع جديѧد يناسѧب المنطقѧة الجغرافيѧة لجمھوريѧة 

  .ھنا لا نقول أنه اليبسويد أنما نطلق عليه اسم المرجع المصري. مصر العربية فقط
  

ѧا تعتمѧة كلھѧدول مختلفѧدة لѧي كما يجب الإشارة في ھذا السياق إلي وجود مراجع وطنية عديѧد عل
كمثѧال . نفس الاليبسويد العالمي ، لكن كل مرجع منھم يعدل وضع ھذا الاليبسويد بصورة مختلفة

فان المراجع الوطنية لكلا من السودان و تونس و المغرب و الجزائر و الإمارات و عمان تعتمѧد 
أنظر عناصر التحويل ( لكن كل مرجع له وضع مختلف Clarke 1880جميعھا علي اليبسويد 

  ).ين المراجع لاحقاب
  

المراجѧѧѧع التѧѧѧي تحѧѧѧدثنا عنھѧѧѧا حتѧѧѧى الآن ھѧѧѧي مѧѧѧا يمكѧѧѧن أن نطلѧѧѧق عليھѧѧѧا اسѧѧѧم المراجѧѧѧع الأفقيѧѧѧة 
Horizontal Datumع .  وھي الخاصة بتحديد المواقع في المستوي الأفقيѧل مѧأما عند التعام

اجѧع ھѧي فأننѧا نحتѧاج إلѧي نѧوع آخѧر مѧن المر) أي الارتفاعѧات(الإحداثيات في المستوي الرأسѧي 
ويعد الجيويد ھو المرجع الرأسي المعتمد فѧي العديѧد مѧن . Vertical Datumالمراجع الرأسية 

دول العالم ، أي لتحديد ھذا المرجع نحتاج لتحديد النقطة التي يكѧون عنѧدھا متوسѧط سѧطح البحѧر 
 فѧي Tide Gaugeوكمثال في مصر فقد تѧم إنѧشاء محطѧة قيѧاس المѧد و الجѧزر . يساوي صفر

 وأخѧѧذ ١٩٠٦ إلѧѧي عѧѧام ١٨٩٨ سѧѧنوات مѧѧن عѧѧام ٨ الإسѧѧكندرية وتѧѧم تѧѧسجيل قياسѧѧاتھا لمѧѧدة مينѧѧاء
اعتبѧرت ھѧي المنѧسوب ) علي المسطرة المدرجة داخѧل المحطѧة(متوسطھا بحيث أن ھذه القراءة 

و انطلاقا من ھѧذه النقطѧة المرجعيѧة تѧم . المساوي للصفر أي ھي النقطة التي تحدد موقع الجيويد
 تѧѧѧسمي الروبيѧѧѧرات أو – لإنѧѧѧشاء مجموعѧѧѧة مѧѧѧن النقѧѧѧاط Levelingلميزانيѧѧѧة اسѧѧѧتخدام أسѧѧѧلوب ا

Bench Marks: BM-صرѧول أن .  المعلومة المنسوب و التي تغطي معظم أرجاء مѧذلك نقѧل
 ھѧو قيمѧة متوسѧط سѧطح Vertical Egyptian Datumالمرجѧع الѧوطني الرأسѧي المѧصري 

  . ١٩٠٦ عند الإسكندرية في عام MSLالبحر 
  
  الإحداثيات نظم ٣-١٣

  
 ھي القيم التي بواسطتھا نعبر عن موقع معѧين علѧي سѧطح الأرض Coordinatesالإحداثيات 

وتتعѧѧدد أنظمѧѧة الإحѧѧداثيات تبعѧѧا لاخѧѧتلاف الѧѧسطح المرجعѧѧي الѧѧذي يѧѧتم تمثيѧѧل . أو علѧѧي الخريطѧѧة
فѧѧأن الإحѧѧداثيات تكѧѧون ) مثѧѧل الخريطѧѧة(فعنѧѧد اختيѧѧار المѧѧستوي كѧѧسطح مرجعѧѧي . المواقѧѧع عليѧѧه

 Two-Dimensional (or 2D)يات مѧѧѧѧستوية أو مѧѧѧѧسقطة أو ثنائيѧѧѧѧة الأبعѧѧѧѧاد إحѧѧѧѧداث
Coordinates . ةѧل نقطѧي أن كѧاد إلѧثلا –ويرجع اسم ثنائية الأبعѧة مѧي الخريطѧا – علѧيلزمھ 
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بينمѧѧا عنѧѧد اعتمѧѧاد الكѧѧرة أو الاليبѧѧسويد كѧѧسطح . )س ، ص(قيمتѧѧين لتحديѧѧد موقعھѧѧا ولѧѧيكن مѧѧثلا 
ѧѧѧوع الإحѧѧѧع نѧѧѧل مѧѧѧا نتعامѧѧѧي فأننѧѧѧاد مرجعѧѧѧة الأبعѧѧѧداثيات ثلاثيѧѧѧة أو الإحѧѧѧداثيات الفراغيThree-

Dimensional (or 3D) Coordinates طحѧѧن سѧѧة عѧاع النقطѧѧافة ارتفѧѧب إضѧث يجѧѧحي 
 لكѧل )س ، ص ، ع(المرجع كبعد ثالث لتحديد موقعھѧا الѧدقيق ، أي نحتѧاج لمعرفѧة القѧيم الثلاثѧة 

 Spherical الكرويѧѧѧѧة وفѧѧѧѧي حالѧѧѧѧة الكѧѧѧѧرة تѧѧѧѧسمي الإحѧѧѧѧداثيات باسѧѧѧѧم الإحѧѧѧѧداثيات. موقѧѧѧѧع
Coordinates سيةѧѧѧداثيات الجيوديѧѧѧسمي بالإحѧѧѧسويد تѧѧѧة الاليبѧѧѧي حالѧѧѧا فѧѧѧبينم Geodetic 
Coordinates ةѧداثيات الجغرافيѧأو الإح Geographic Coordinates  داثياتѧأو الإح 

-Oneكمѧѧѧا توجѧѧѧد إحѧѧѧداثيات أحاديѧѧѧة البعѧѧѧد . Ellipsoidal Coordinatesالاليبѧѧѧسويدية 
Dimensional (or 1D) Coordinates نѧوھي غالبا التي تعبر فقط عن ارتفاع النقطة م 

وفѧي التطبيقѧات الجيوديѧسية و الجيوفيزيقيѧة عاليѧة الدقѧة توجѧد . سطح الشكل المرجعي المѧستخدم
 حيث يѧتم تحديѧد Four-Dimensional (or 4D) Coordinatesإحداثيات رباعية الأبعاد 

ѧون إحѧث تكѧي موقع النقطة في زمن محدد بحيѧع )س ، ص ، ع ، ن(داثياتھا ھѧد الرابѧث البعѧحي 
وسنѧستعرض بعѧض أنظمѧة الإحѧداثيات . يعبر عن زمѧن قيѧاس ھѧذه الإحѧداثيات لھѧذا الموقѧع" ن"

  .بالتفصيل في الأجزاء التالية
  

باعتبѧار أن (منذ قرون مѧضت أبتكѧر العلمѧاء طريقѧة لتمثيѧل موقѧع أي نقطѧة علѧي سѧطح الأرض 
  :وذلك عن طريق) الأرض كرة

  
) أي التѧي تمѧر بمركѧز الأرض(تم اتخاذ الخط الأساسي الأفقي ھو تلѧك الѧدائرة العظمѧي  - 

  .والتي تقع في منتصف المسافة بين القطبين وسميت بدائرة الاستواء
أتخذ الخط الأساسي الرأسي ليكون ھو نصف الدائرة التي تصل بين القطبѧين الѧشمالي و  - 

 ). أ٥-١٣كل ش(الجنوبي وتمر ببلدة جرينتش بانجلترا 
 نѧصف ٣٦٠ قسما متساويا و رسѧم علѧي سѧطح الأرض ٣٦٠قسمت دائرة الاستواء إلي  - 

تصل بѧين القطبѧين وتمѧر بأحѧدي نقѧاط التقѧسيم علѧي دائѧرة ) وھمية أو اصطلاحية(دائرة 
ويتѧѧضح مѧѧن ذلѧѧك أن . Longitudeالاسѧѧتواء ، وكѧѧل نѧѧصف دائѧѧرة تѧѧسمي خѧѧط طѧѧول 

يرمز للدرجة ( درجة ١سيم متجاورتين تساوي الزاوية عند مركز الأرض بين نقطتي تق
وتѧѧم تѧѧرقيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش بѧѧالرقم .  قѧѧسما٣٦٠ درجѧѧة تقابѧѧل ٣٦٠لان ) ١oبѧѧالرمز 

إلѧѧي ....  شѧѧرق ، ٢o شѧѧرق ، ثѧѧم ١oصѧѧفر وخѧѧط الطѧѧول المجѧѧاور لѧѧه مѧѧن جھѧѧة الѧѧشرق 
١٨٠o  نѧѧرينتش مѧѧرب جѧѧة غѧѧوط الواقعѧѧة للخطѧѧنفس الطريقѧѧرق وبѧѧ١ شo يѧѧرب ، إلѧѧغ 
١٨٠oربѧѧول و.  غѧѧط الطѧѧة خѧѧون زاويѧѧكل (تكѧѧي )  ب٥ -١٣شѧѧة فѧѧة الواقعѧѧي الزاويѧѧھ

مستوي دائرة الاستواء والمحصورة بين ضلعين يمر أحدھما بخѧط طѧول جѧرينتش بينمѧا 
 .يمر الآخر بخط طول النقطة ذاتھا

 قѧسما متѧساويا ورسѧم علѧي الأرض ١٨٠إلѧي ) جѧرينتش(تم تقسيم خط الطول الأساسѧي  - 
تѧوازي دائѧرة ) ة الصغرى ھي التي لا تمѧر بمركѧز الأرضالدائر(دوائر صغري وھمية 

وبѧѧذلك تكѧѧون . الاسѧѧتواء وتمѧѧر كѧѧل دائѧѧرة منھѧѧا بأحѧѧدي نقѧѧاط تقѧѧسيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش
 لان ١oالزاويѧѧة عنѧѧد مركѧѧز الأرض بѧѧين نقطتѧѧين متجѧѧاورتين مѧѧن نقѧѧاط التقѧѧسيم تѧѧساوي 

 ٩٠ ومѧنھم  قسما ، وأطلق علي ھذه الدوائر اسѧم دوائѧر العѧرض١٨٠ درجة تقابل ١٨٠
وبنفس الأسلوب تم ترقيم دائرة الاستواء .  دائرة جنوبه٩٠دائرة شمال دائرة الاستواء و 

 شѧمال ، ٢o شѧمال ، ثѧم ١oبالرقم صفر ودائѧرة العѧرض المجѧاور لھѧا مѧن جھѧة الѧشمال 
 ١o شѧѧمال وبѧѧنفس الطريقѧѧة للѧѧدوائر الواقعѧѧة جنѧѧوب دائѧѧرة الاسѧѧتواء مѧѧن  ٩٠oإلѧѧي .... 

 ھѧي الزاويѧة الواقعѧة فѧي مѧستوي Latitudeزاوية العѧرض . نوب ج٩٠oجنوب ، إلي 
دائرة من دوائر الطول و رأسھا عند مركز الدائرة و ضلعھا الأساسѧي يمѧر فѧي مѧستوي 

  ).  ج٥-١٣شكل (الاستواء و الضلع الآخر يمر في دائرة من دوائر العرض 
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  تحديد المواقع علي الكرة) ٥-١٣(شكل 
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  لجغرافية أو الجيوديسية الإحداثيات ا١-٣-١٣
  

نظام الإحداثيات الجيوديسية ھو أحد نظم الإحѧداثيات الѧذي مركѧزه ھѧو مركѧز الأرض ومحѧاوره 
-Earthمثبتѧѧѧه مѧѧѧع الأرض أثنѧѧѧاء دورانھѧѧѧا ولѧѧѧذلك يطلѧѧѧق عليѧѧѧه نظѧѧѧام مركѧѧѧزي أرضѧѧѧي ثابѧѧѧت 

Centered Earth-Fixed صاراѧѧأو اخت ECEF . ةѧѧز جاذبيѧѧي مركѧѧع فѧѧام يقѧѧز النظѧѧمرك
 x مѧѧع محѧѧور دوران الأرض ، يتجѧѧه محѧѧوره الأفقѧѧي الأول zنطبѧѧق محѧѧوره الرأسѧѧي الأرض، وي

-١٣ شѧكل (x يكون عموديѧا علѧي محѧور yناحية خط طول جرينتش بينما محوره الأفقي الثاني 
٦.(  

 
  

  نظام الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية) ٦-١٣(شكل 
   

و ثلاثѧة إحѧداثيات ، أي أن ھѧذا النظѧام ثلاثѧي يتم تمثيل موقع أي نقطة في ھذا النظѧام بثلاثѧة قѧيم أ
  :)٧-١٣شكل  (3Dالأبعاد 

  
 فѧي المقاسة، وھو الزاوية ) ينطق لامدا ( ويرمز له بالرمز اللاتيني Longitudeخط الطول 

وھѧو خѧط الطѧول الѧذي أصѧطلح دوليѧا أن يكѧون (مستوي دائرة الاستواء بين خط طول جرينتش 
  .طلوبةو خط طول النقطة الم) رقم صفر

، وھѧѧѧي الزاويѧѧѧة فѧѧѧي ) ينطѧѧѧق فѧѧѧاي ( ويرمѧѧѧز لѧѧѧه بѧѧѧالرمز اللاتينѧѧѧي Latitudeدائѧѧѧرة العѧѧѧرض 
المѧѧستوي الرأسѧѧي والتѧѧي يѧѧصنعھا الاتجѧѧاه العمѧѧودي المѧѧار بالنقطѧѧة المطلوبѧѧة مѧѧع مѧѧستوي دائѧѧرة 

يلاحظ في الشكل أن الاتجاه العمودي علي سطح الاليبѧسويد لا يمѧر بمركѧز الاليبѧسويد (الاستواء 
  ).حالة الكرة حيث يمر العمودي علي سطح الكرة بمركزھاعكس 

 ويѧѧسمي الارتفѧѧاع الجيوديѧѧسي أو الارتفѧѧاع hالارتفѧѧاع عѧѧن سѧѧطح الاليبѧѧسويد ويرمѧѧز لѧѧه بѧѧالرمز 
   Geodetic or Ellipsoidal Heightالاليبسويدي 

  

       
  

  الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية) ٧-١٣(شكل 
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لمѧستخدمة فѧي التعبيѧر عѧن خطѧوط الطѧول و دوائѧر العѧرض أشѧھرھا وتوجد عدة نظم للوحدات ا
ثѧم ) oرمѧز الدرجѧة ھѧو ( درجѧة ٣٦٠نظام الوحدات الستيني ، وفيه يتم تقسم الدائرة الكاملة إلѧي 

ثѧم لاحقѧا تقѧسم الدقيقѧة ) 'رمѧز الدقيقѧة ھѧو ( جѧزء كѧلا مѧنھم يѧسمي الدقيقѧة ٦٠تقسم الدرجѧة إلѧي 
 30oخѧط الطѧول : كمثѧال). "رمز الثانيѧة ھѧو (حد منھم بالثانية  جزء يسمي الوا٦٠الواحدة إلي 

تكѧѧون  .  ثانيѧѧة٥٢.٣ دقيقѧѧة و ٤٥ درجѧѧة و ٣٠ يعنѧѧي أن موقѧѧع ھѧѧذه النقطѧѧة عنѧѧد "52.3 '45
أو غѧѧرب ) Eأو  يرمѧѧز لھѧѧا بإضѧѧافة حѧѧرف ق(خطѧѧوط الطѧѧول أمѧѧا شѧѧرق خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش 

ائر العرض فتكون أما شمال دائرة أما بالنسبة لدو). W أو  يرمز لھا بإضافة حرف غ(جرينتش 
يرمѧز لھѧا بإضѧافة حѧرف (أو جنوب خط الاسѧتواء ) Nأو  يرمز لھا بإضافة حرف ش(الاستواء 

  ). S أو  ج
  
   الإحداثيات الكروية٢-٣-١٣

  
 نظѧام الإحѧداثيات الجيوديѧسية أو Spherical Coordinatesيشبه نظام الإحداثيات الكرويѧة 
حѧѧѧد فقѧѧѧط ألا وھѧѧѧو أن الѧѧѧسطح المرجعѧѧѧي ھنѧѧѧا ھѧѧѧو الكѧѧѧرة و لѧѧѧيس الجغرافيѧѧѧة ألا فѧѧѧي اخѧѧѧتلاف وا

أن الاتجѧѧѧاه ) خاصѧѧѧة لقيѧѧѧاس دائѧѧѧرة العѧѧѧرض (يلاحѧѧѧظ فѧѧѧي الѧѧѧشكل ). ٨-١٣شѧѧѧكل (الاليبѧѧѧسويد 
العمѧѧودي علѧѧي سѧѧطح الكѧѧرة يمѧѧر بمركزھѧѧا  عكѧѧس حالѧѧة الاليبѧѧسويد حيѧѧث لا يمѧѧر العمѧѧودي علѧѧي 

  .سطح الاليبسويد بمركزه
  

 
  

  كرويةالإحداثيات ال) ٨-١٣(شكل 
  
   الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية أو الديكارتية٣-٣-١٣

  
ھѧѧو نظѧѧام إحѧѧداثيات مѧѧشابه تمامѧѧا فѧѧي تعريفѧѧه لنظѧѧام الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية ألا أنѧѧه يتميѧѧز أن 

ممѧا يجعلѧه ) بالѧدرجات(و لѧيس منحنيѧة ) أي بѧالمتر أو الكيلѧومتر(إحداثياته الثلاثѧة تكѧون طوليѧة 
تعامل وخاصة في الحسابات ، وقد أبتكره العѧالم الفرنѧسي ديكѧارت فѧي القѧرن الѧسابع أسھل في ال

 Cartesian Geodeticنقطѧѧة الأصѧѧل لنظѧѧام الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية الكارتيزيѧѧة . عѧѧشر
Coordinates وره الأولѧѧز الأرض ومحѧѧي مركѧѧھ X ولѧѧط الطѧѧستوي خѧѧاطع مѧѧن تقѧѧشأ مѧѧين 

 بينمѧا X ھو العمѧودي علѧي محѧور Y ومحوره الثاني المار بجرينتش مع مستوي دائرة الاستواء
 ھѧѧѧو محѧѧѧور دوران الأرض و الѧѧѧذي يمѧѧѧر بمركѧѧѧز الأرض وكѧѧѧلا Z) الرأسѧѧѧي(المحѧѧѧور الثالѧѧѧث 

  ).٩-١٣شكل  (X, Y, Z: ويعبر عن موقع كل نقطة بثلاثة إحداثيات. القطبين
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  الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية) ٩-١٣(شكل 
  
  داثيات الجغرافية التحويل بين الإح٤-١٣

  
 ,, )يمكن باستخدام مجموعة المعادلات التاليѧة تحويѧل الإحѧداثيات الجيوديѧسية أو الجغرافيѧة 

h) إلي الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية (X, Y, Z):  
  

X = (c + h) cos  cos   
Y = (c + h) cos  sin                                  (13-2) 
Z = [ h + c ( 1-e2) ] sin  

  
 first تسمي المركزية الأولي radius of curvature ، e يسمي نصف قطر التكور cحيث 

eccentricityويتم حسابھما كالتالي :  
   

               a   
c = ----------------------                                   (13-3) 
        (1 – e2 sin2  )       
 
e = [  (a2 - b2) ] / a                (13-4) 

  
 إلѧي الإحѧداثيات الجيوديѧسية أو (X, Y, Z)أمѧا للتحويѧل مѧن الإحѧداثيات الجيوديѧسية الكارتيزيѧة 

  : فأحد الحلول يتمثل في المعادلات التالية(, , h)الجغرافية 
  

tan  = Y / X  
                Z  /   (X2 + Y2)   
tan  = ---------------------------------              (13-5)   
               1 – e2 (c / ( c + h) )   
          (X2+Y2)  
h = -----------------   -  c 
            cos  
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 ، لكѧѧن h و  لكѧѧي نѧѧستطيع حѧѧساب قيمѧѧة cنلاحѧѧظ فѧѧي ھѧѧذه المعѧѧادلات أننѧѧا نحتѧѧاج لمعرفѧѧة قيمѧѧة 
ولذلك يتم حساب ھѧذا النѧوع مѧن  !  فأننا نحتاج لمعرفة قيمة ٣-١٣لمعادلة  من اcلنحسب قيمة 

  ، حيѧѧث نبѧѧدأ باسѧѧتخدام قيمѧѧة تقريبيѧѧة لѧѧدائرة العѧѧرض Iterativeالتحويѧѧل بطريقѧѧة تكراريѧѧة 
  ھѧذه لنحѧسب منھѧا قيمѧة جديѧدة c ثѧم نأخѧذ قيمѧة cونحѧسب قيمѧة تقريبيѧة لنѧصف قطѧر التكѧور 

 بѧين قيمتѧѧين Significantن نجѧѧد عѧدم وجѧود أي فѧѧرق جѧوھري وھكѧذا لعѧدد مѧѧن المѧرات إلѧي أ
  . متتاليتين لدائرة العرض 

  
   إسقاط الخرائط٥-١٣

  
 ھѧو العمليѧة الرياضѧية التѧي تمكننѧا مѧن تحويѧل الإحѧداثيات Map Projectionإسقاط الخرائط 

 -يد سواء كѧان الѧشكل المرجعѧي الѧذي يمثѧل الأرض ھѧو الكѧرة أو الاليبѧسو-علي مجسم الأرض 
أي (إلѧѧѧي إحѧѧѧداثيات ممثلѧѧѧة علѧѧѧي سѧѧѧطح مѧѧѧستوي وھѧѧѧو الخريطѧѧѧة ) أي إحѧѧѧداثيات ثلاثيѧѧѧة الأبعѧѧѧاد(

ھو العمليѧة : أو بمعني آخر). Grid Coordinatesإحداثيات ثنائية الأبعاد أو إحداثيات شبكية 
التي تمكننا من تحويل قيم خط الطول و دائرة العرض لموقع إلѧي الاحѧداثي الѧشرقي و الاحѧداثي 

ويѧسمي الѧشكل النѧاتج عѧن ). ١٠-١٣شѧكل (مالي المطلوبين لتوقيع ھذا الموقع علي الخريطة الش
  .عملية الإسقاط بالمسقط

  

 
  

  عملية إسقاط الخرائط) ١٠-١٣(شكل 
  

ولا يمكن بأي حال من الأحوال أن تتم عملية تحويѧل الѧشكل المجѧسم لѧلأرض إلѧي شѧكل مѧستوي 
في أي طريقѧة مѧن " Distortionالتشوه " ا نسميه بصورة تامة ولكن سيكون ھناك م) خريطة(

تحѧاول الطѧرق المختلفѧة لإسѧقاط الخѧرائط أن تحѧافظ علѧي واحѧدة أو أكثѧر . طرق إسقاط الخرائط
مѧرة أخѧري لا (من الخصائص التالية بين الھدف الحقيقي علي الأرض و صورته علѧي الخريطѧة

  ):يمكن تحقيق كل الخصائص مجتمعة
   تطابق في المساحات-
   تطابق في المسافات-
   تطابق في الاتجاھات-
   تطابق في الزوايا-
   تطابق في الأشكال-
  

ھنѧѧاك بعѧѧض أنѧѧواع الإسѧѧقاط التѧѧي تحѧѧافظ علѧѧي المѧѧسافات وتѧѧسمي مѧѧساقط المѧѧسافات المتѧѧساوية 
Equidistance Projection ساحاتѧي مѧن فѧا لكѧا معѧوأنواع تحافظ علي الأشكال و الزواي 

وھѧѧي الأقѧѧرب للاسѧѧتخدام فѧѧي  (Conformal Projectionتماثѧѧل محѧѧدودة وتѧѧسمي مѧѧساقط ال
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وأنѧواع ثالثѧة تحѧافظ علѧي المѧساحات وتѧسمي مѧساقط المѧساحات المتѧساوية ) التطبيقات المѧساحية
Equal-Area Projection .  

  
  : مجموعات رئيسية٤تنقسم مساقط الخرائط إلي 

  
سѧѧقاط سѧѧطح الأرض تنѧѧشأ مѧѧن إ: Cylindrical Projectionsالمѧѧساقط الاسѧѧطوانية   - أ

علѧѧي اسѧѧطوانة والتѧѧي أمѧѧا تمѧѧس الأرض رأسѧѧيا أو تقطعھѧѧا أو تمѧѧس الأرض عرضѧѧيا أو 
  ).١١-١٣شكل (بصورة مائلة 

تنѧشأ مѧن إسѧقاط سѧطح الأرض علѧي :  Conical; Projectionالمساقط المخروطيѧة   - ب
  ).١٢-١٣شكل (مخروط والذي أما يمس الأرض رأسيا أو يقطعھا 

تنѧѧشأ مѧѧن :  :Azimuthal Projection توية أو الاتجاھيѧѧةالمѧѧساقط الѧѧسمتية أو المѧѧس  - ت
إسقاط سطح الأرض علي مستوي والѧذي أمѧا يمѧس الأرض رأسѧيا عنѧد نقطѧة محѧددة أو 

  ).١٣-١٣شكل (يقطعھا في دائرة 
 . مساقط أخري خاصة  - ث

  
غالبѧѧا يلعѧѧب شѧѧكل المنطقѧѧة الجغرافيѧѧة المطلѧѧوب إسѧѧقاطھا دورا مھمѧѧا فѧѧي تحديѧѧد طريقѧѧة الإسѧѧقاط 

 إذا كانت شكل المنطقة شبه دائري و طريقة إسѧقاط سمتيهبة ، فكمثال نختار طريقة إسقاط المناس
  .اسطوانية للمناطق شبه المستطيلة و طريقة إسقاط مخروطية للمناطق شبه المثلثية

  

 
  

  طرق الإسقاط الاسطواني) ١١-١٣(شكل 
  

 
  

  طرق الإسقاط المخروطي) ١٢-١٣(شكل 
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  ط السمتي أو المستويطرق الإسقا) ١٣-١٣(شكل 
  

  :وفي الجزء التالي سنستعرض بعض نماذج مساقط الخرائط الشھيرة
  

  :Mercator Projectionمسقط ميريكاتور 
  

. مسقط أسطواني يحقق شرط أن خطوط الطول و دوائѧر العѧرض تتقѧاطع فѧي زوايѧا قائمѧة تمامѧا
 Standardض قياسيتين صحيحا عند دائرة الاستواء أو عند دائرتي عرscaleيكون المقياس 

Parallelsة .  علي مسافات متساوية من الاستواءѧغالبا يستخدم ھذا المسقط في الخرائط البحري
  ).١٤-١٣شكل (
  

 
  

  رميريكاتومسقط ) ١٤-١٣(شكل 
  

  :Transverse Mercator Projectionمسقط ميريكاتور المستعرض 
  

 Centralنѧد خѧط طѧول مركѧزي ينتج ھذا المѧسقط مѧن إسѧقاط الأرض علѧي اسѧطوانة تمѧسھا ع
Meridian .مالѧاه شѧي اتجѧد فѧي تمتѧاطق التѧسقط للمنѧذا المѧستخدم ھѧن -وغالبا يѧر مѧوب أكبѧجن

كلمѧا ابتعѧدنا ) فѧي المقيѧاس و المѧسافة و المѧساحة(يѧزداد التѧشوه . غѧرب-امتدادھا في اتجاه شѧرق
المѧسقط حيѧث يكѧون عن خط الطول المركزي ، ولذلك نلجأ إلي فكرة الشرائح عند اسѧتخدام ھѧذا 

 ثلاثة أو أربعة درجات من خطوط الطѧول بحيѧث – في اتجاه الشرق –عرض الشريحة الواحدة 
. لا يكون مقدار التشوه كبيرا عند أطراف الشريحة التي يقѧع خѧط طولھѧا المركѧزي فѧي منتѧصفھا
ѧصر و بريطانيѧل مѧالم مثѧن دول العѧر مѧرائط الكثيѧا مسقط ميريكاتور المستعرض مستخدم في خ

  ).١٥-١٣شكل (
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 Universal Transverse Mercatorمѧѧѧسقط ميريكѧѧѧاتور المѧѧѧستعرض العѧѧѧالمي 
Projection:  

  
. UTMيعد أشھر أنواع مساقط الخѧرائط علѧي المѧستوي العѧالمي و يرمѧز لѧه اختѧصارا بѧأحرف 

 علي إيجاد طريقة لرسم خرائط العѧالم كلѧه وذلѧك عѧن طريѧق تقѧسيم الأرض UTMيعتمد مسقط 
 درجات من خطوط الطول بحيث يكون لكل شѧريحة ٦ كلا منھا يغطي zonesحة  شري٦٠إلي 

وتمتѧد .  يقع في مركز ھذه الѧشريحةCentral Meridian له خط طول مركزي UTMمسقط 
تѧرقم الѧشرائح .  شѧمالا٨٤ جنوبا إلي دائرة العѧرض ٨٠ من دائرة العرض UTMشرائح مسقط 

 غѧرب ، بحيѧث تمتѧد الѧشريحة الأولѧي مѧن ١٨٠o بѧدءا مѧن خѧط الطѧول ٦٠ إلѧي رقѧم ١من رقѧم 
١٨٠o يѧѧرب إلѧѧ١٧٤ غo زيѧѧا المركѧѧط طولھѧѧون خѧѧرب ويكѧѧغ central   meridian دѧѧعن 
١٧٧oث ٨وتقسم كل شريحة طولية إلي مربعات كل .  غربѧرض ، بحيѧر العѧن دوائѧدرجات م 

 C لكل مربع من ھذه المربعات ، وتبدأ الحروف مѧن حѧرف - كاسم –يكون ھناك حرف خاص 
ويكѧون معامѧل المقيѧاس ). ١٦-١٣شѧكل  (O و I شѧمالا مѧع اسѧتبعاد حرفѧي Xنوبا إلي حѧرف ج

scale factor ساوياѧا ٠.٩٩٩٦ مѧشوه كلمѧاد التѧع ازديѧث مѧزي ، بحيѧول المركѧط الطѧد خѧعن 
بعدنا عن خط الطول المركѧزي فѧأن أقѧصي قيمѧة لمعامѧل القيѧاس عنѧد أطѧراف الѧشريحة سѧتكون 

  .  ش٤٥o عند دائرة عرض ١.٠٠٠٢٩و  عند خط الاستواء أ١.٠٠٠٩٧
  

  :Area Projection- Sinusoidal Equalمسقط ساينسويدال متساوي المساحات 
  

في ھذا المسقط الذي يحѧافظ علѧي المѧساحات تتعامѧد دوائѧر العѧرض علѧي خѧط الطѧول المركѧزي 
فقѧѧط ، بينمѧѧا مѧѧع بѧѧاقي خطѧѧوط الطѧѧول فѧѧأن دوائѧѧر العѧѧرض تكѧѧون مقوسѧѧة بمѧѧا يѧѧشبه منحنѧѧي جيѧѧب 

ويكѧون مقيѧاس الرسѧم ). المѧسقط الجيبѧي: من ھنѧا جѧاء اسѧم ھѧذا المѧسقط (sin curvesالزاوية 
) ١٧-١٣شѧكل (صحيحا فقط عند خط الطول المركزي و دوائر العرض ، ويستخدم ھذا المسقط 

  .جنوب-للمناطق التي تمتد في أنجاه شمال
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  عرضمسقط ميريكاتور المست) ١٥-١٣(شكل 
  
  



   الخرائطإسقاط و الإحداثياتشكل الأرض و نظم                                                       الثالث عشرالفصل 
_______________________________________________ _______________________ 

 ______________________________________________________________  
٢٢٧ جمعة محمد داود. م                                                                         د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

 

 
  

 
  

   المستعرض العالميميريكاتورشرائح مسقط ) ١٦-١٣(شكل 
  

 
  

  مسقط ساينسويدال متساوي المساحات) ١٧-١٣(شكل 
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  :Lambert Conformal Conic Projectionمسقط لامبرت المخروطي المتماثل 
  

احات و وفيѧه تكѧون المѧس) وليس الاسطوانة مثل المѧساقط الѧسابقة(يستخدم ھذا المسقط المخروط 
 ويѧزداد التѧشوه كلمѧا Standard Parallelsالأشكال متماثلة عند دائرتѧي العѧرض القياسѧيتين 

وھѧذا المѧسقط مѧستخدم فѧي . ابتعدنا عنھمѧا ، كمѧا تكѧون الاتجاھѧات صѧحيحة فѧي منѧاطق محѧدودة
  ).١٨-١٣شكل (أمريكا الشمالية 

  

  

 
  

  مسقط لامبرت المخروطي المتماثل) ١٨-١٣(شكل 
  

ѧѧسقط لامبѧѧساحات مѧѧساوي المѧѧسمتي متѧѧرت الArea -Lambert Azimuthal Equal
Projection:  

  
غالبѧا لرسѧم منѧاطق واسѧعة مѧن ) ولѧيس الاسѧطوانة أو المخѧروط(يستخدم ھѧذا المѧسقط المѧستوي 

وفيѧѧه يكѧѧون خѧѧط الطѧѧول المركѧѧزي خطѧѧا مѧѧستقيما بينمѧѧا تكѧѧون بѧѧاقي خطѧѧوط الطѧѧول . المحيطѧѧات
  ).١٩-١٣شكل (منحنية 

  

 
  

  مسقط لامبرت السمتي متساوي المساحات) ١٩-١٣(شكل 



   الخرائطإسقاط و الإحداثياتشكل الأرض و نظم                                                       الثالث عشرالفصل 
_______________________________________________ _______________________ 

 ______________________________________________________________  
٢٢٩ جمعة محمد داود. م                                                                         د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  :Orthographic Projectionالمسقط الارثوجرافي أو المتعامد 
  

يѧستخدم غالبѧا لإظھѧار صѧورة عامѧة أو ) أي يѧستخدم المѧستوي فѧي الإسѧقاط(مسقط سمتي أيѧضا 
وبه يوجد تѧشوه لكѧلا مѧن المѧساحات و الأشѧكال ). ٢٠-١٣شكل (منظور لنصف الكرة الأرضية 

  .كون المسافات صحيحة علي دائرة الاستواء ودوائر العرض الأخرىوت
  

  
  

  المسقط المتعامد أو الارثوجرافي) ٢٠-١٣(شكل 
  
   نظم الإحداثيات المسقطة أو المستوية٦-١٣

  
 2D ھي الإحداثيات المستوية ثنائية الأبعاد Projected Coordinatesالإحداثيات المسقطة 

إسقاط الخرائط ، أي ھي إحداثيات أي نقطة علي الخريطة وليس الناشئة عن تطبيق احدي طرق 
 و الاحѧداثي E أو اختѧصارا Eastingوغالبا يرمز لھا بالاحѧداثي الѧشرقي . علي سطح الأرض

 الѧѧذين x, yالѧѧبعض يقѧѧع فѧѧي غلطѧѧة و يѧѧستخدم الرمѧѧزين  (N أو اختѧѧصارا Northingالѧѧشمالي 
دلالѧة علѧي الإحѧداثيات الجيوديѧسية الكارتيزيѧة أصبح استخدامھما متعارفا عليѧه بѧصورة شѧائعة لل

X, Y, Z .( اليينѧا مثѧوحيث أن طرق إسقاط الخرائط متعددة بصورة كبيرة جدا فسنستعرض ھن
فقѧѧط لѧѧنظم إحѧѧداثيات مѧѧسقطة للتعѧѧرف علѧѧي كيفيѧѧة التعامѧѧل مѧѧع ھѧѧذه الѧѧنظم و العناصѧѧر المطلѧѧوب 

يات المѧصرية كأحѧد نظѧم الإحѧداثيات والمثѧاليين ھمѧا نظѧام الإحѧداث. معرفتھا فѧي كѧل نظѧام منھمѧا
 العѧѧالمي المѧѧستخدم أيѧѧضا فѧѧي بعѧѧض الѧѧبلاد العربيѧѧة مثѧѧل UTMالوطنيѧѧة لدولѧѧة عربيѧѧة ، ونظѧѧام 

  .المملكة العربية السعودية
   

   نظم الإحداثيات المصرية١-٦-١٣
  
   ETMنظام الإحداثيات المصرية ) أ(
  

 أو اختѧѧصارا Egyptian Transverse Mercatorنظѧѧام إحѧѧداثيات الخѧѧرائط المѧѧصرية 
ETMستعرضѧѧاتور مѧѧقاط ميريكѧѧام إسѧѧو نظѧѧم .  ھѧѧد تѧѧرائط فقѧѧي الخѧѧشوه فѧѧل التѧѧن تقليѧѧى يمكѧѧوحت

 وتѧسمي عѧاده باسѧم أحزمѧة Zonesأربعة مناطق أو شѧرائح تقسيم جمھورية مصر العربية إلي 
Belts) ة٣ѧѧسي ).  أحزمѧѧع الجيوديѧѧاد المرجѧѧم اعتمѧѧام تѧѧذا النظѧѧي ھѧѧفGeodetic Datum 
 Helmert ١٩٠٦ ھلمѧرت اليبѧسويد في خرائط الھيئة المѧصرية العامѧة للمѧساحة ھѧو المستخدم

  ). ٢١-١٣شكل  (1906
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توجد عدة عناصر يجب تعريفھا لكل شريحة من شرائح مسقط ميريكاتور المستعرض ، وھذه 
ھذه العناصر . العناصر تختلف قيمھا من دولة لأخرى حتى لو استخدمت الدولتان نفس المسقط

  :تشمل) Projection Parametersتسمي معاملات الإسقاط (الخمسة 
  

خѧѧѧط الطѧѧѧول :  والѧѧѧذي يحѧѧѧدد مѧѧѧن خѧѧѧلال قيمتѧѧѧينOriginموقѧѧѧع نقطѧѧѧة الأصѧѧѧل للإسѧѧѧقاط  - 
  . Standard Parallel ودائرة العرض القياسية Central Meridianالمركزي 

ثيات فيѧѧتم إعطѧѧاء قѧѧيم إحѧѧدا) غيѧѧر مѧѧستحبة فѧѧي الخѧѧرائط(لتفѧѧادي وجѧѧود إحѧѧداثيات سѧѧالبة  - 
، الإحداثيات صفر شرقا و صفر شمالامفترضة أو زائفة لنقطة الأصل بدلا من إعطائھا 
 Falseالاحѧѧداثي الѧѧشرقي الزائѧѧف : وذلѧѧك عѧѧن طريѧѧق تحديѧѧد عنѧѧصرين آخѧѧرين ھمѧѧا

Easting والاحداثي الشمالي الزائف False Northing . 
ة معامѧѧل مقيѧѧاس  المطلѧѧوب تحديѧѧده ھѧѧو قيمѧѧ- مѧѧن معѧѧاملات الإسѧѧقاط -العنѧѧصر الخѧѧامس  - 

 .الرسم عند خط الطول المركزي
  

أي معѧѧادلات تحويѧѧل الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة أو (إن معѧѧادلات حѧѧساب الإحѧѧداثيات المѧѧسقطة ذاتھѧѧا 
معروفة للجميع وأصبحت مبرمجه داخل كل برامج الحاسب ) الجيوديسية إلي إحداثيات الخريطة

إلا أن .  و نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة الخاصѧѧة بتطبيقѧѧات المѧѧساحة و الخѧѧرائطsoftwareالآلѧѧي 
المھم في حالة استخدام أي برنامج ھو تحديد معاملات الإسقاط الخمسة المطلوبة لھѧذا النѧوع مѧن 
الإسقاط ، فربما نجѧد بعѧض البѧرامج لا تحتѧوي داخѧل قواعѧد بياناتھѧا إسѧقاط خѧاص بدولѧة معينѧة 

مѧن : بمعنѧي آخѧر.  قيم عناصѧره الخمѧسةلكنھا تسمح بإنشاء مسقط جديد داخل البرنامج إذا حددنا
الممكن أن نجد برنامج كمبيوتر لا يحتوي علي نظام الإسقاط المصري لكنه يسمح بإنشاء مѧسقط 
من نѧوع ميريكѧاتور المѧستعرض إذا قمنѧا بتحديѧد قѧيم العناصѧر الخمѧسة المѧستخدمة فѧي الخѧرائط 

يمكѧѧن اسѧѧتنباطھا أو محاولѧѧة وتجѧѧدر الإشѧѧارة إلѧѧي أن عناصѧѧر الإسѧѧقاط لأي دولѧѧة لا . المѧѧصرية
حسابھا لان ھذه العناصر افتراضية ومن اختيار الجھѧة المѧسئولة عѧن الخѧرائط فѧي ھѧذه الدولѧة ، 
لأن وللأسف الشديد ما زالت بعض الѧدول العربيѧة تعتبѧر قѧيم عناصѧر الإسѧقاط لھѧا مѧن الأسѧرار 

  !التي لا يجوز نشرھا
  

 Old يѧѧسمي ھѧѧذا النظѧѧام softwareر تجѧѧدر الإشѧѧارة إلѧѧي أنѧѧه فѧѧي بعѧѧض بѧѧرامج الكمبيѧѧوت
Egyptian Datum 1907 أو اختصارا باسم OED 1907 . يتميز ھذا النظام بقيم عناصر

مѧن الخѧرائط المѧصرية ) منطقѧة(وتتغير قѧيم ھѧذه العناصѧر مѧع كѧل حѧزام . الإسقاط تخص مصر
  :كالآتي

  
  :Red Belt الحزام الأحمر - ١
  

 ٣٣ شرقا إلي خط طول ٢٩ر وذلك من خط طول يغطي ھذا الحزام المنطقة الوسطي من مص
  : في ھذا الحزام ھيETMوتكون قيم عناصر نظام . شرقا

  
False Easting = 615 000 m                                  الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 810 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                             دائرة العرض 
Longitude = 31o 0' 0"                                                             خط الطول 
Scale on central Meridian = 1.00                                س الرسممعامل مقيا  
Zone width = 4o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 
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  :Blue Belt الحزام الأزرق - ٢
  

 ٣٧ شرقا إلي خط طول ٣٣يغطي ھذا الحزام المنطقة الشرقية من مصر وذلك من خط طول 
  : في ھذا الحزام ھيETMوتكون قيم عناصر نظام . شرقا

  
False Easting = 300 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 110 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                             دائرة العرض 
Longitude = 35o 0' 0"                                                             خط الطول 
Scale on central Meridian = 1.00                                معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                         منطقةعرض ال  

  
  :Purple Belt الحزام البنفسجي - ٣
  

 ٢٩ شرقا إلي خط طول ٢٥يغطي ھذا الحزام المنطقة الغربية في مصر وذلك من خط طول 
  : في ھذا الحزام ھيETMوتكون قيم عناصر نظام . شرقا

  
False Easting = 700 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 200 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                             دائرة العرض 
Longitude = 27o 0' 0"                                                             لخط الطو  
Scale on central Meridian = 1.00                                معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

  

  
  

  ETMشرائح نظام الإسقاط المصري ) ٢١-١٣(شكل 
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 Extended Redانوية تسمي امتداد الحزام الأحمѧر تجدر الإشارة إلي وجود شريحة رابعة ث
Beltوانѧة أسѧوب مدينѧة جنѧرض .  تغطي المنطقѧشمالي المفتѧداثي الѧة الاحѧضح أن قيمѧ٨١٠(أت 

لѧشريحة الحѧزام الأحمѧر سيتѧسبب فѧي وجѧود إحѧداثيات شѧمالية سѧالبة فѧي ھѧذه المنطقѧة ) كيلومتر
لا منѧذ مائѧة عѧام أن تѧتم أي مѧشروعات أعتقد أنه لѧم يكѧن متخѧي(الجنوبية من الأراضي المصرية 

 كيلѧومتر ٨١٠مساحية أو إنتاج خرائط لھذه المنطقة أقصي جنوب مصر ولѧذلك تѧم اختيѧار قيمѧة 
وفѧѧي ھѧѧذه الѧѧشريحة الرابعѧѧة يѧѧتم تغييѧѧر قيمѧѧة !). و ھѧѧي تقريبѧѧا المѧѧسافة مѧѧن القѧѧاھرة إلѧѧي أسѧѧوان

  . متر١,٠٠٠،٠٠٠ متر إلي ٨١٠،٠٠٠الاحداثي الشمالي المفترض من 
  
   MTMنظام الإحداثيات المصرية المطورة ) ب( 
  

 في الأعمال المساحية في مѧصر فقѧد أعلنѧت الھيئѧة المѧصرية GPSنظرا لانتشار استخدام تقنية 
العامѧѧة للمѧѧساحة منѧѧذ عѧѧدة أعѧѧوام عѧѧن تطѧѧوير نظѧѧام جديѧѧد للإحѧѧداثيات المѧѧستخدمة فѧѧي الخѧѧرائط 

 Modifiedمѧѧѧستعرض المعѧѧѧدل نظѧѧѧام ميريكѧѧѧاتور ال: المѧѧѧصرية وعѧѧѧرف ھѧѧѧذا النظѧѧѧام باسѧѧѧم
Transverse Macerator أو اختصارا باسم MTM)  زاءѧض أجѧي بعѧنفس النظام مطبق ف

لѧѧѧم يѧѧѧتم التحѧѧѧول لھѧѧѧذا النظѧѧѧام بѧѧѧصورة رسѧѧѧمية بعѧѧѧد ، إلا أن خѧѧѧرائط بعѧѧѧض ). مѧѧѧن كنѧѧѧدا أيѧѧѧضا
 علѧѧѧي المرجѧѧѧع MTMوسѧѧѧيعتمد نظѧѧѧام . المѧѧѧشروعات الجديѧѧѧدة قѧѧѧد تѧѧѧم تطويرھѧѧѧا اعتمѧѧѧادا عليѧѧѧه

  . كالنظام السابق١٩٠٦سويد ھلمرت ب وليس اليWGS84سويد ب اليالجيوديسي أو
  

 مѧѧستخدما لنѧѧوع إسѧѧقاط الخѧѧرائط مѧѧن نѧѧوع ميريكѧѧاتور MTMمثѧѧل النظѧѧام الѧѧسابق سѧѧيكون نظѧѧام 
لتقليѧل قيمѧة )  فقط في النظام الѧسابق٣وليس ( شرائح ٥المستعرض ، لكن سيتم تقسيم مصر إلي 
  .لية للخرائطالتشوه إلي أقل ما يمكن للوصول لدقة عا

  
  :توجد عدة عناصر مشتركة بين الشرائح الخمسة كالآتي

  
False Easting = 300 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 0  m                                         الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 0o 0' 0"                                                               دائرة العرض 
Scale on central Meridian = 0.9999                            معامل مقياس الرسم 
Zone width = 3o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

  
  :ة التي تتغير من شريحة لآخري ھي خط الطول كالآتيوالقيمة الوحيد

  
Longitude = 25o 30' 0"                                                       ١الشريحة رقم  
Longitude = 28o 30' 0"                                                       ٢الشريحة رقم  
Longitude = 31o 30' 0"                                                       ٣الشريحة رقم  
Longitude = 34o 30' 0"                                                       ٤الشريحة رقم  
Longitude = 37o 30' 0"                                                       ٥الشريحة رقم  

  
  
  
  
  
  



   الخرائطإسقاط و الإحداثياتشكل الأرض و نظم                                                       الثالث عشرالفصل 
_______________________________________________ _______________________ 

 ______________________________________________________________  
٢٣٣ جمعة محمد داود. م                                                                         د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  UTMنظم إحداثيات  ٢-٦-١٣
  

 فنѧضيف أيѧضا أنѧه لعѧدم UTMإضافة لما سبق ذكره في الأجزاء السابقة عѧن خѧصائص مѧسقط 
فقѧد تѧم الأخѧذ بمبѧدأ ) الوضѧع غيѧر المѧستحب فѧي المѧساحة و الخѧرائط(وجود أي إحداثيات سالبة 

 تقѧاس UTMفي كل شريحة مѧن شѧرائح مѧسقط . False Originالمركز الزائف أو المفترض 
اثيات الѧشرقية مѧن خѧط الطѧول المركѧزي والѧذي يعطѧي لѧه إحѧداثيات شѧرقية زائفѧة تѧساوي  الإحد
وھѧذا الوضѧع يجعѧل .  ، بينما تقاس الإحداثيات الشمالية مباشرة من دائرة الاستواءترميلو ك٥٠٠

 أن نعѧرف رقѧم الѧشريحة التѧي تعتمѧد عليھѧا إحѧداثيات ھѧذه UTMمن المھم جدا فѧي أي خريطѧة 
ن قѧѧيم الإحѧѧداثيات الѧѧشرقية سѧѧتتكرر مѧѧن خريطѧѧة لآخѧѧري تقѧѧع معھѧѧا علѧѧي نفѧѧس حيѧѧث أ(الخريطѧѧة 

  ). الامتداد من خطوط الطول
  

 ، وقѧѧد UTMتعѧѧد المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية مѧѧن الѧѧدول التѧѧي تعتمѧѧد فѧѧي خرائطھѧѧا علѧѧي نظѧѧام 
حيѧث نѧصف  (International Ellipsoid 1924 ١٩٢٤اعتمѧدت الاليبѧسويد العѧالمي لعѧام 

ѧѧѧور الأكبѧѧѧتفلطح ٦٣٧٨٣٨٨= ر المحѧѧѧر و الѧѧѧ1 مت/f = ا ) ٢٩٧ѧѧѧي مرجعھѧѧѧي فѧѧѧسطح مرجعѧѧѧك
وفѧѧي معظѧѧم بѧѧرامج الكمبيѧѧوتر فمѧѧن الممكѧѧن .  ١٩٧٠الجيوديѧѧسي الѧѧوطني المѧѧسمي عѧѧين العبѧѧد 

ويقѧѧوم البرنѧѧامج باسѧѧتخدام معѧѧاملات و معѧѧادلات ) لمنطقѧѧة معينѧѧة(الاكتفѧѧاء بتحديѧѧد رقѧѧم الѧѧشريحة 
 ليتم تحويل الإحداثيات الجيوديѧسية أو الجغرافيѧة إلѧي  المناسبة لھذه المنطقةUTMتحويل مسقط 

 أرقѧѧام الѧѧشرائح التѧѧي تغطѧѧي المنѧѧاطق )٢٢-١٣(الإحѧѧداثيات المѧѧسقطة أو المѧѧستوية ، ويقѧѧدم شѧѧكل 
  . الإدارية للمملكة

  

  
  

   للمملكة العربية السعوديةUTMشرائح مسقط ) ٢٢-١٣(شكل 
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   الجيوديسية التحويل بين المراجع٧-١٣
  

حويѧѧل الإحѧѧداثيات بѧѧين المراجѧѧع الجيوديѧѧسية المختلفѧѧة أصѧѧبح حلقѧѧة مھمѧѧة مѧѧن حلقѧѧات العمѧѧل إن ت
فمع ازدياد التعاون التنموي و المѧشروعات المѧشتركة بѧين الѧدول . الجيوديسي في الآونة الأخيرة

المتجاورة ومع اختلاف المرجع الجيوديѧسي المѧستخدم فѧي خѧرائط و قاعѧدة البيانѧات الجيوديѧسية 
ѧѧل دولѧѧذه لكѧѧذ ھѧѧيمكن تنفيѧѧدود لѧѧاطق الحѧѧي منѧѧرائط فѧѧداثيات و الخѧѧد الإحѧѧا توحيѧѧبح لزامѧѧة ، أص

أيѧضا ). مثѧل مѧد خطѧوط الكھربѧاء أو أنابيѧب نقѧل البتѧرول أو إقامѧة الطѧرق(المشروعات المدنية 
ازدادت أھميѧѧة عمليѧѧة ) مثѧѧل الجѧѧي بѧѧي أس(ومѧѧع انتѧѧشار تطبيقѧѧات التقنيѧѧات المѧѧساحية الحديثѧѧة 

تعطѧѧي تقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي أس إحѧѧداثيات النقѧѧاط المرصѧѧودة علѧѧي : فكمثѧѧال. جѧѧعالتحويѧѧل بѧѧين المرا
 فѧѧإذا أردنѧѧا توقيѧѧع ھѧѧذه المواقѧѧع المرفوعѧѧة علѧѧي خѧѧرائط WGS84سويد بѧѧالمجѧѧسم العѧѧالمي أو الي

فѧلا بѧد مѧن تحويѧل ھѧذه ) سويد آخر أو مرجѧع جيوديѧسي محلѧيبالتي تعتمد علي الي(احدي الدول 
لي ھѧذا الاليبѧسويد المحلѧي ، وإلا فأننѧا سѧنرتكب أخطѧاء قѧد  إWGS84سويد بالإحداثيات من الي

أي تحويѧل (إن عمليѧة التحويѧل . تصل إلي مئات الأمتار عند توقيع ھذه الإحداثيات دون تحويلھѧا
 ليѧست جديѧدة فѧي العمѧل الجيوديѧسي لكنھѧا قѧد تمѧت Datum Shiftبѧين المراجѧع ) الإحѧداثيات

وفѧي العقѧدين . تكѧار العديѧد مѧن الحلѧول الرياضѧية لتنفيѧذھادراستھا منذ قرنين أو أكثر ، وقد تم اب
  .  الأخيرين ظھرت طرق رياضية جديدة ربما تكون أكثر دقة من الطرق التقليدية القديمة

  
لنبѧدأ بمثѧѧال توضѧѧيحي بѧѧسيط فѧѧي حالѧѧة التحويѧل بѧѧين نظѧѧامي إحѧѧداثيات مختلفѧѧين لكنھمѧѧا متѧѧوازيين 

 (X,Y,Z)وع الإحѧداثيات الجيوديѧسية الكارتيزيѧة لاحظ أننا سنتعامل ھنѧا مѧع نѧ). ٢٥-١٣شكل (
 وحيѧث أن (,,h)حيث أنھا كإحداثيات طولية متعامدة ستكون أسھل من الإحداثيات الجغرافية 

  ). ٢٣-١٣(التحويل بين كلا نظامي الإحداثيات قد سبق تناوله في المعادلة 
  

  
  

  التحويل بين مرجعين متوازيين) ٢٣-١٣(شكل 
  

لا نظامي الإحѧداثيات فѧي كѧلا المѧرجعين متوازيѧة فѧأن العلاقѧة بѧين المѧرجعين حيث أن محاور ك
تتحدد بمعرفة موقع مركز المرجع الأول بالنѧسبة لموقѧع مركѧز المرجѧع الثѧاني ، أي تحديѧد فѧرق 

النقطѧѧة علѧѧي المرجѧѧع الأول وموقعھѧѧا أو إحѧѧداثياتھا علѧѧي ) أو إحѧѧداثيات(الإحѧѧداثيات بѧѧين موقѧѧع 
ينطѧق الحѧѧرف  (X, Y, Z الفѧرق يتحѧدد مѧѧن خѧلال ثلاثѧة مركبѧات وھѧذا. المرجѧع الثѧاني

  :Translation Parametersوالتي تسمي عناصر النقل )  دلتااللاتيني 
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X = X2 – X1 
Y = Y2 – Y1               (13-6) 
Z = Z2 – Z1 

  
علѧي المرجѧع  وإحѧداثياتھا (X1,Y1,Z1)فإذا علمنا إحѧداثيات نقطѧة واحѧدة علѧي المرجѧع الأول 

فѧإذا كѧان لѧدينا .  فيمكننا حساب فرق الإحداثيات باستخدام المعادلѧة الѧسابقة(X2,Y2,Z2)الثاني 
 فѧيمكن تحويلھѧا إلѧي المرجѧع الثѧاني (X,Y,Z)نقطة جديدة معلوم إحѧداثياتھا علѧي المرجѧع الأول 

(X',Y',Z')بكل سھولة :  
X' = X + X 
Y' = Y + Y              (13-7) 
Z' = Z + Z 

  
ھѧو معرفѧة ) الفѧرض بѧأن المѧرجعين متѧوازيي المحѧاور(أي أن كل ما نحتاج إليه في ھذه الحالѧة 

لكن الحالة العامة للعلاقة بين أي مѧرجعين أو  .إحداثيات نقطة واحدة علي الأقل في كلا النظامين
علѧي ، بѧل أن محѧاور أحѧدھما سѧتكون مائلѧة ن وضعھما لѧن يكѧون متѧوازي المحѧاوربسويدين أيال

كما أن حجم الاليبسويد الأول ليس بالѧضرورة أن يكѧون مѧساويا لحجѧم الاليبѧسويد . محاور الآخر
كمѧا فѧي ) X, Y, Z(وبالتالي فبدلا من وجود ثلاثة عناصѧر فقѧط مطلѧوب تحديѧدھم . الثاني

ثلاثѧة لتحديѧد فѧروق الميѧل بѧين المحѧاور :  عناصѧر أخѧري٤الحالة البسيطة الѧسابقة فѧسينتج لѧدينا 
 ، بالإضافة لعنصر Rotation Parametersالثلاثة في كل مرجع وتسمي عناصر الدوران 

  ).٢٤-١٣شكل  (scale factorيحدد فرق الحجم بين كلا المرجعين ويسمي معامل القياس 
  

  
  

  التحويل بين أي مرجعين) ٢٤-١٣(شكل 
  

  :وكما نري في ھذا الشكل سنجد أن العناصر الجديدة المطلوبة ھي
  
   Rx في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Xبين محوري ) أو الفرق(وية الدوران  زا-
   Ry في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Yبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
   Rz في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Zبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
 فѧرق معامѧل القيѧاس بѧين كѧلا المѧرجعين  الذي يحѧددscale factor بالإضافة للعنصر الرابع -

  .sونرمز له عادة بالرمز 
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 ٧بѧѧين أي مѧѧرجعين فѧѧي الحالѧѧة العامѧѧة يلزمنѧѧا تحديѧѧد ) المكانيѧѧة(أي أننѧѧا لتحديѧѧد العلاقѧѧة الفراغيѧѧة 

 وھѧي مѧا نطلѧق عليھѧا اسѧم عناصѧر التحويѧل  (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz, s)عناصѧر
Transformation Parametersعѧѧين المراجѧѧسية بѧѧا .  الجيوديѧѧة لا يمكننѧѧذه الحالѧѧي ھѧѧوف

لكن يلزمنا وجѧود ) كما في الحالية البسيطة السابقة(الاعتماد علي توافر نقطة واحدة فقط معلومة 
فѧإذا كѧان لѧدينا معلومѧات لأكثѧر مѧن .  معلوم إحداثياتھم في كلا المرجعين– علي الأقل – نقاط ٣
 التحويѧل الѧسبعة ، كمѧا أن دقѧة تحديѧد العناصѧر  نقاط زادت دقة الحل المطلوب لتحديد عناصѧر٣

وھѧذين الѧسببين وراء وجѧود أكثѧر . تعتمد علي دقة إحداثيات النقѧاط المعلومѧة فѧي كѧلا المѧرجعين
من مجموعة منشورة و معلنة من عناصѧر التحويѧل بѧين مѧرجعين محѧددين ، فمعѧادلات التحويѧل 

 ستؤدي لقيم متفاوتة لعناصر التحويل بين ثابتة لكن عدد و جودة البيانات المستخدمة في الحساب
  .نفس المرجعين

توجѧѧد عѧѧدة نمѧѧاذج مѧѧن المعѧѧادلات التѧѧي تѧѧسمح بالتحويѧѧل بѧѧين المراجѧѧع المختلفѧѧة و مѧѧن أشѧѧھر ھѧѧذه 
بѧѧѧѧѧѧѧادكس  -ي  ونمѧѧѧѧѧѧѧوذج مولودينѧѧѧѧѧѧѧسكBursa-Wolfوولѧѧѧѧѧѧѧف  - النمѧѧѧѧѧѧѧاذج نمѧѧѧѧѧѧѧوذج بورسѧѧѧѧѧѧѧا

Molodenskii-Badekas .وولف في - وتتمثل معادلات نموذج بورسا:  
  

  
 تمثѧѧل إحѧѧداثيات X2,Y2,Z2 تمثѧѧل إحѧѧداثيات النقطѧѧة فѧѧي المرجѧѧع الأول ، X1,Y1,Z1حيѧѧث 

 ,Rx, Ry تمثل عناصѧر الانتقѧال بѧين المѧرجعين ، X, Y, Zالنقطة في المرجع الثاني ، 
Rz لѧرجعين ، ويمثѧين المѧدوران بѧر الѧدوران أو عناصѧا الѧتمثل زواي sاѧاس بينھمѧل القيѧمعام . 

تم عملية تحويل المراجع باستخدام الإحداثيات الجغرافية ، والمعادلات التاليѧة تقѧدم كما يمكن أن ت
 العѧالمي المѧستخدم فѧي أرصѧاد تقنيѧة WGS84طريقة التحويل من أي مرجع محلي إلي مرجع 

  :الجي بي أس
  

84 = L +    
84 = L +                   (13-9) 
h84 = hL + h   

  
تمثѧل الإحѧداثيات  WGS84،  L, L, hLتمثѧل الإحѧداثيات علѧي مجѧسم  84, 84, h84حيѧث 

  . علي المجسم المحلي
  

" ={ -X sin  cos  - Y sin  sin  + Z cos  +  
          a ( RN e2 sin  cos  ) / a+f [ RM (a/b) +  
         RN (b/a) ] sin  cos  } / ( [ RM + h ] sin 1" )                (13-10) 
 
" = [ -X sin  + Y cos  ] / [  ( RN + h ] cos  sin 1" ]       (13-11) 
 
h = X cos  cos  + Y cos  sin  + Z sin  - a ( a/RN) +  
        f  (b/a) RN sin2                    (13-12) 
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  :حيث

a, bصفѧѧر و نѧѧور الأكبѧѧصف المحѧѧيم نѧѧا قѧѧي ،  ھمѧѧع المحلѧѧغر للمرجѧѧور الأصѧѧالمح f حѧѧتفلط 
  المرجع المحلي ،

a, f ھما الفرق بين نصف المحور الأكبر و التفلطح لمرجع WGS84 ناقص القيم المماثلة 
  للمرجع المحلي ،

  
b/a = 1 –f             (13-13) 
e2 = 2f – f2           (13-14) 
RN = a / ( 1 – e2 sin2  )1/2        (13-15) 
RM = a(1- e2)  / ( 1 – e2 sin2  )3/2               (13-16) 

  
توجѧѧد العديѧѧد مѧѧن قѧѧيم عناصѧѧر التحويѧѧل المعلنѧѧة أو المنѧѧشورة وخاصѧѧة مѧѧع انتѧѧشار تطبيقѧѧات تقنيѧѧة 

 قѧѧيم التѧѧاليجѧدول اليقѧѧدم . WGS84الجѧي بѧѧي أس التѧѧي تعتمѧد إحѧѧداثياتھا علѧѧي المجѧسم العѧѧالمي 
 كمѧѧل WGS84جѧѧع الوطنيѧѧة فѧѧي الѧѧدول العربيѧѧة إلѧѧي مرجѧѧع عناصѧѧر التحويѧѧل مѧѧن بعѧѧض المرا

  :نشرتھا ھيئة المساحة العسكرية الأمريكية
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   والمراجع الجيوديسية المحليةWGS84عناصر التحويل بين المرجع الجيوديسي العالمي 
  )من ھيئة المساحة العسكرية الأمريكية(

   
المرجع   لدولةا  )بالمتر(عناصر التحويل 

  الوطني
عدد النقاط   بسويدالالي

 المستخدمة
D X D Y D Z 

 ١٦٦-  ٢٢ Adindan  Clark 1880  السودان
)٥(  

-١٥ 
)٥(  

٢٠٤ 
)٣(  

Carthage Clark 1880  ٢٦٣-  ٥ 
)٦(  

٤٣١  )٩ (٦ 
)٨(  

  تونس

European 
1950 

International 
1924 

١١٢-  ٤ 
)٢٥(  

-٧٧ 
)٢٥(  

-١٤٥ 
)٢٥(  

 ١٤٦  )٥ (٣١  ٩ Merchich Clark 1880  المغرب
)٣(  

٣ (٤٧( 

North 
Sahara 
1959 

Clark 1880 ١٨٦-  ٣ 
)٢٥(  

-٩٣ 
)٢٥(  

٣١٠ 
)٢٥(  

  الجزائر

Voirol 
1960 

Clark 1880 ١٢٣-  ٢ 
)٢٥(  

-٢٠٦ 
)٢٥(  

٢١٩ 
)٢٥(  

 Old  مصر
Egyptian 

1906 

Helmert 
1906  

١٣٠-  ١٤ 
)٣(  

١١٠ 
)٦(  

-١٣ 
)٨(  

 Ain El  البحرين
Abd 1970

International 
1924  

١٥٠-  ٢ 
)٢٥(  

-٢٥٠ 
)٢٥(  

-١ 
)٢٥(  

 Ain El  السعودية
Abd 1970

International 
1924 

١٤٣-  ٩ 
)١٠(  

-٢٣٦ 
)١٠(  

١٠ (٧( 

 ٢٤٩-  ٢ Nahrwan Clark 1880 الإمارات
)٢٥(  

-١٥٦ 
)٢٥(  

٣٨١ 
)٢٥(  

Nahrwan Clark 1880 ٢٤٧-  ٢ 
)٢٥(  

-١٤٨ 
)٢٥(  

٣٦٩ 
)٢٥(  

  عمان

Oman Clark 1880  ٣٤٦-  ٧ 
)٣(  

-٢٢٤  )٣ (١ 
)٩(  

 Qatar  قطر
National 

International 
1924  

١٢٨-  ٣ 
)٢٠(  

-٢٨٣ 
)٢٠(  

٢٢ 
)٢٠(  

العѧѧѧѧѧѧѧراق 
والكويѧѧѧت 
و الأردن 
و ولبنѧѧѧان 
  و سوريا

European 
1950 

International 
1924 

  ١٤١-  ١٠٦-  ١٠٣-  ؟

تѧѧѧѧونس و 
  الجزائر

Voirol 
1874 

Clark 1880 ٢٢٧  ٢٤٧-  ٧٣-  ؟  
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٢٣٩ جمعة محمد داود. م                                                                         د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  :حظات التالية علي قيم ھذا الجدوللكن يجب مراعاة الملا
  

 WGS84قѧѧيم العناصѧѧر المѧѧذكورة ھѧѧي للتحويѧѧل مѧѧن المرجѧѧع المحلѧѧي إلѧѧي مرجѧѧع  .١
 إلي المرجع المحلي يجب عكس جميѧع الإشѧارات الجبريѧة WGS84وللتحويل من 

  ).موجب بدلا من سالب و العكس(
  .ةوبالتالي فھي أقل دق) وليس سبعة(القيم المذكورة لثلاثة عناصر فقط  .٢
الجدول يوضح أيضا عدد نقاط الثوابت المساحية التي تم استخدامھا فѧي حѧساب ھѧذه  .٣

  .العناصر لكل مرجع محلي
العدد المذكور بين القوسين ھو مؤشر للدقة المتوقعѧة لقيمѧة كѧل عنѧصر مѧن عناصѧر  .٤

  .التحويل
القѧѧيم فѧѧي آخѧѧر سѧѧطرين مѧѧن الجѧѧدول تѧѧم حѧѧسابھا بطѧѧرق أخѧѧري بخѧѧلاف رصѧѧد نقѧѧاط  .٥

 . وبالتالي فأن قيم الدقة المتوقعة غير متاحةثوابت مساحية
  

منذ سنوات عديدة يقوم البѧاحثون الجيوديѧسيون فѧي كѧل دولѧة بحѧساب قѧيم عناصѧر التحويѧل كلمѧا 
). WGS84المحلي و (توفرت لديھم بيانات نقاط جيوديسية معلوم إحداثياتھا في كلا المرجعين 

لعѧѧدد النقѧѧاط المعلومѧѧة و توزيعھѧѧا ودقѧѧة وتختلѧѧف دقѧѧة عناصѧѧر التحويѧѧل مѧѧن دراسѧѧة لآخѧѧري طبقѧѧا 
إحѧѧѧداثياتھا المѧѧѧستخدمة فѧѧѧي حѧѧѧساب عناصѧѧѧر التحويѧѧѧل ، وذلѧѧѧك بھѧѧѧدف الوصѧѧѧول لأدق قѧѧѧيم لھѧѧѧذه 
العناصر مما يسھل عملية تحويѧل إحѧداثيات الجѧي بѧي أس إلѧي المراجѧع الوطنيѧة المѧستخدمة فѧي 

صѧر التحويѧل المنѧشورة فѧي علي سبيل المثال توجѧد العديѧد مѧن قѧيم عنا. إنتاج الخرائط لكل دولة
مѧن  (١٩٠٦ إلѧي ھلمѧرت WGS84جمھورية مصر العربية منھم العناصر التالية للتحويل مѧن 

  :)م٢٠٠٠حسابات الدكتورة دلال النجار و الدكتور جمعة داود في عام 
  

X = 123.842 ± 0.96 m 
Y = -114.878 ± 0.96 m 
Z = 9.590 ± 0.96 m 
Rx = -1.35314 ± 0.17 " 
Ry = -1.67408 ± 0.35 " 
Rz = 5.24269 ± 0.30 " 
s = -5.466 ± 0.78 ppm (part per million) 

  
 وتتكѧون مѧن) WGS84 إلѧي ١٩٠٦للتحويѧل مѧن ھلمѧرت (كما توجد قيم أخѧري نѧشرت حѧديثا 

م ٢٠٠٧من حسابات الدكاترة أحمد شѧاكر و عبѧد الله سѧعد و منѧي سѧعد وعمѧرو حنفѧي فѧي عѧام (
  :)FIGوالمنشورة بمؤتمر 

  
X = -88.832 ± 0.02 m 
Y = 186.714 ± 0.03 m 
Z = 151.82 ± 0.01 m 
Rx = -1.305 ± 2.21 " 
Ry = 11.216 ± 1.57 " 
Rz = -6.413 ± 1.84 " 
s = -6.413 ± 1.84 ppm (part per million) 



   الخرائطإسقاط و الإحداثياتشكل الأرض و نظم                                                       الثالث عشرالفصل 
_______________________________________________ _______________________ 

 ______________________________________________________________  
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 إلѧي Adindanللتحويѧل مѧن اليبѧسويد (أيضا توجد قѧيم منѧشورة لعناصѧر التحويѧل فѧي الѧسودان 
48WGS ( سكيѧѧѧѧѧѧѧѧѧوذج مولودينѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدام نمѧѧѧѧѧѧѧѧѧنباسѧѧѧѧѧѧѧѧѧون مѧѧѧѧѧѧѧѧѧوتتك) -ses.www://http

GozouliSESfo47/1523/jour_ses/SESpublications/english/org.sudan
pdf.2rmat(:  

  
X = -146.0 ± 0.89 m 
Y = -33.5 ± 0.89 m 
Z = 205,3 ± 89 m 
Rx = -1.64 ± 1.87 " 
Ry = 2.18 ± 1.87 " 
Rz = -14.8 ± 2.6 " 
s = -1.34 ± 1.35 ppm (part per million) 

  
فѧѧѧѧأن عناصѧѧѧѧر التحويѧѧѧѧل مѧѧѧѧن ) وتحديѧѧѧѧدا مكѧѧѧѧة المكرمѧѧѧѧة( المملكѧѧѧѧة العربيѧѧѧѧة الѧѧѧѧسعودية فѧѧѧѧيأمѧѧѧѧا 

WGS1984 ن  - وذج مولودينسكي باستخدام نم- ١٩٧٠ إلي مرجع عين العبدѧون مѧن (فتتكѧم
  ) :م٢٠١١ في عام FIGحسابات الدكاترة جمعة داود و معراج مرزا و خالد الغامدي بمؤتمر 

 
Xo = 4559545.892 m 
Yo = 3808252.221 m 
Zo = 2314350.329 m 
X = 41.650 m 
Y = 286.321 m 
Z = 89.132 m 
Rx = -1.91577 " 
Ry = 10.28662 " 
Rz = -14.08571 " 
s = -7.1256 ppm (part per million) 
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٢٤١ جمعة محمد داود.  د                        م                                        ٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

   عشررابعالفصل ال
  

  المساحة الجيوديسية
  
   مقدمة تاريخية١-١٤

  
منѧѧذ أن خلѧѧق الله سѧѧبحانه و تعѧѧالي الإنѧѧسان وأنزلѧѧه إلѧѧي الأرض كѧѧان التنقѧѧل مѧѧن مكѧѧان إلѧѧي آخѧѧر 
والتعرف علي مواقع جديدة غريزة داخل الѧنفس البѧشرية ، ومѧن ھنѧا بѧدأت حاجѧة البѧشر لوسѧائل 

تمكѧن الإنѧسان . ون أن يتيھوا في الصحراء و البيئة المحيطةتمكنھم من السفر و الترحال بأمان د
 كعلامѧات تمكنѧه – مثل الجبال –في البداية أن يتخذ بعض الأماكن و الأجسام الأرضية الخاصة 

من معرفة طريقه بالإضافة إلي مساعدة نھارية من الشمس و الظل ، وبالتالي أستطاع أن يѧسافر 
ومن ذلك الوقت ظھر فѧي القѧاموس البѧشري . صلي مرة أخريلعدة كيلومترات ويعود لموقعه الأ
 وھي العملية التي بواسѧطتھا يتنقѧل الإنѧسان بѧين Navigationمصطلح جديد ألا و ھو الملاحة 

وفي المرحلѧة الثانيѧة مѧن المعرفѧة البѧشرية . موقعين والتي تساعده في معرفة موقعه في أي وقت
 تمكن الإنسان من معرفة موقعه و اتجاھه أثناء السفر بدأ الاعتماد علي النجوم كعلامات مرجعية

وعرفѧѧت الحѧѧضارات القديمѧѧة إقامѧѧة الفنѧѧارات  . Astronomyلѧѧيلا ، ومѧѧن ثѧѧم بѧѧدأ علѧѧم الفلѧѧك 
Lighthouses رة – منذ حوالي ألفي عامѧار جزيѧصر و فنѧي مѧكندرية فѧار الإسѧو أشھرھم فن 
وء الѧشمس نھѧارا أو ضѧوء مѧصدر  كعلامات ملاحية تعكس الضوء  سѧواء ضѧ-رودس اليونانية 

  .آخر ليلا لإرشاد السفن المبحرة في البحار
  

لاحقѧѧا بѧѧدأ الإنѧѧسان فѧѧي تѧѧسجيل ملاحظاتѧѧه الملاحيѧѧة والطѧѧرق التѧѧي يѧѧسير فيھѧѧا ومواقѧѧع تحركاتѧѧه 
ورق البردي في الحضارة المصرية القديمة (المتعددة في البيئة المحيطة به علي قطع من الورق 

وبѧѧالتزامن مѧѧع ظھѧѧور الخѧѧرائط بѧѧدأ ظھѧѧور علѧѧم . Maps" الخѧѧرائط "لتظھѧѧر للوجѧѧود) كمثѧѧال
 للمعѧѧالم الطبيعيѧѧة و البѧѧشرية – بأبعѧѧاد ثلاثѧѧة – وھѧѧو علѧѧم تحديѧѧد المواقѧѧع Surveyingالمѧѧساحة 

وتعѧѧد مѧѧصر أول مѧѧن اسѧѧتخدم علѧѧم المѧѧساحة بѧѧصورة موسѧѧعة منѧѧذ . علѧѧي أو تحѧѧت سѧѧطح الأرض
ملكيѧات الزراعيѧة وحѧساب الѧضرائب المѧستحقة  عام قبل الميلاد وذلك في تحديد ال١٤٠٠حوالي 
وفي المرحلة العلمية التالية تطور علم جديد ليكون أكثر تخصصا وتعمقا في عملية تحديѧد . عليھا

:  والѧذي يعرفѧه ھلمѧرت علѧي أنѧهGeodesy) أو الجيوديزيѧا(المواقع ألا و ھو علم الجيوديسيا 
اذبيѧة الأرضѧية و أيѧضا تحديѧد أرضѧية علم قياس و رسم سѧطح الأرض ، شѧاملا تعيѧين حقѧل الج

جيѧو بمعنѧي الأرض ، : إن كلمة جيوديѧسيا كلمѧة يونانيѧة الأصѧل تتكѧون مѧن مقطعѧين. المحيطات
ديسيا بمعني القياس أي أن الكلمة تعني العلم المعني و المھتم بدراسة الأرض من حيث الѧشكل و 

 أحѧد مكونѧات علѧوم Geodetic Surveyingومن ثѧم أصѧبحت المѧساحة الجيوديѧسية . القياس
 مѧѧع منѧѧاطق كبيѧѧرة مѧѧن – قياسѧѧا أو رسѧѧما –الھندسѧѧة المѧѧساحية والتѧѧي نحتѧѧاج إليھѧѧا عنѧѧدما نتعامѧѧل 

مثلمѧѧا الحѧѧال فѧѧي فѧѧرع المѧѧساحة ( سѧѧطح الأرض حيѧѧث لا يمكѧѧن إھمѧѧال تѧѧأثير كرويѧѧة الأرض 
 عنѧѧѧد قيѧѧѧاس و رسѧѧѧم مѧѧѧساحات صѧѧѧغيرة مѧѧѧن سѧѧѧطح الأرض و Plan Surveyingالمѧѧѧستوية 

ويѧرتبط ). ھيل أن الأرض يمكѧن تمثيلھѧا كѧسطح مѧستوي فѧي ھѧذه المنطقѧة الѧصغيرةنفترض للتس
  ).١-١٤(علم الجيوديسيا ارتباطا وثيقا بعدد كبير من العلوم الأخرى كما ھو موضح في الشكل 
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٢٤٢ جمعة محمد داود.  د                        م                                        ٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

 
  

  العلاقة بين علم الجيوديسيا والعلوم الأخرى) ١-١٤(شكل 
  

 و حجѧم الأرض تلѧك التجربѧة الرائѧدة التѧي قѧام من أولي بدايات التفكير الإنساني في معرفة شكل
والذي كان يѧشغل منѧصب ) م. ق١٩٦-٢٧٦ (Eratosthenesبھا العالم الإغريقي أراتوستين 

لاحѧѧظ . أمѧѧين مكتبѧѧة الإسѧѧكندرية التѧѧي كانѧѧت تعتبѧѧر أرقѧѧي معھѧѧد علمѧѧي فѧѧي العѧѧالم فѧѧي ذلѧѧك الوقѧѧت
كون مرئية في ميѧاه بئѧر بمدينѧة من كل عام ت) حزيران( يونيو ٢١أراتوستين أن الشمس قي يوم 

أسوان ، أي أنھا تكون عمودية تماما في ھذا الموقع ، وبعد ذلك أفترض أن الإسѧكندرية تقѧع إلѧي 
 ٧.٢ثم قام بقياس زاوية ميل أشعة الشمس عنѧد الإسѧكندرية ووجѧدھا . الشمال مباشرة من أسوان

 مѧن الѧدائرة التѧي تمثѧل ١/٥٠ل  يعѧاد– بين الإسѧكندرية و أسѧوان –درجة ، وقدر أن ھذا الجزء 
 ٥٠٠٠وبعѧѧد ذلѧѧك قѧѧام بقيѧѧاس المѧѧسافة بѧѧين كѧѧلا المѧѧدينتين فكانѧѧت حѧѧوالي ). ٢-١٤شѧѧكل (الأرض 
ومن ثم ،  كيلومتر٨٠٠ ميل أو ٥٠٠أي ما يعادل ) وحدة قياس المسافات في ذلك الوقت(أستاديا 

أسѧѧѧوان و  ضѧѧѧعف المѧѧѧسافة المقاسѧѧѧة بѧѧѧين ٥٠(تمكѧѧѧن ھѧѧѧذا العѧѧѧالم مѧѧѧن حѧѧѧساب محѧѧѧيط الأرض 
ومѧѧن المѧѧذھل أن نعѧѧرف أن ھѧѧذه التجربѧѧة .  مѧѧيلا٢٥٠٠٠ليكѧѧون فѧѧي تقѧѧديره حѧѧوالي ) الإسѧѧكندرية

الجيوديسية في ذلك الزمن البعيد و باستخدام آلات بدائية لم تكن بعيѧدة إلا قلѧيلا عѧن طѧول محѧيط 
  .   ميلا٢٤٩٠١الأرض الذي نعرفه اليوم وھو 

  

 
 

  لتقدير محيط الأرضتجربة العالم أراتوستين ) ٢-١٤(شكل 
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   أقسام المساحة الجيوديسية٢-١٤
  

  : أربعة أقسام رئيسيةإلييمكن تقسيم علم الجيوديسيا 
  
  :Geometric Geodesy الجيوديسيا الھندسية) أ(
  

تختص بتحديد و حساب المواقع علي سطح الأرض و تحديد الخصائص الھندسية لѧشكل الأرض 
ربمѧا يكѧون فѧرع الجيوديѧسيا الھندسѧية ھѧو .  الأرضѧيةو إنشاء وتѧصميم وضѧبط شѧبكات الثوابѧت

  . أكثر أقسام الجيوديسيا استخداما وشيوعا لدرجة تجعل البعض يظنه أنه ھو علم الجيوديسيا ذاته
  
  :Physical Geodesyالجيوديسيا الطبيعية أو الفيزيقية ) ب(
  

وتحديѧѧد الجيويѧѧد تخѧѧتص بتحديѧѧد مجѧѧال الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية والخѧѧصائص الطبيعيѧѧة لѧѧسطح الأرض 
  . كمرجع للقياسات الرأسية

  
  :Satellite Geodesyجيوديسيا الأقمار الصناعية ) ج(
  

 الأقمار الصناعية بدأ ھѧذا الفѧرع مѧن فѧروع الجيوديѧسيا لتحديѧد المواقѧع ثلاثيѧة الأبعѧاد إطلاقمع 
3Dادѧن أرصѧية مѧة الأرضѧال الجاذبيѧة مجѧذلك دراسѧطح الأرض وكѧللمواقع والشبكات علي س  

  .الأقمار الصناعية
  
  :Dynamic Geodesyالجيوديسيا الحركية أو الديناميكية ) د(
  

يعد أحدث فروع الجيوديسيا و يتعامل مع الأرض علي أنھا جسم متغير مѧع الѧزمن ولѧيس جѧسما 
ثابتا في خصائصه سواء الھندسية أو الطبيعية، وفي ھذا الفرع يتم متابعة و رصѧد التغيѧرات فѧي 

 حيѧث يكѧون الѧزمن 4Dطح الأرض بمرور الزمن أي في صورة رباعية الأبعاد المواقع علي س
مثѧل تطبيقѧات رصѧد أو ھبѧوط ) س، ص، ع(ھو البعد الرابع بالإضافة للأبعѧاد الثلاثѧة المعروفѧة 

  . المنشئات الضخمة مثل السدود والخزانات
  

يثا حѧѧدودا واضѧѧحة تجѧѧدر الإشѧѧارة إلѧѧي أن الحѧѧدود أو الفواصѧѧل بѧѧين أفѧѧرع الجيوديѧѧسيا لѧѧم تعѧѧد حѧѧد
المعالم أو محددة تحديدا دقيقا، فعلي سبيل المثال عنѧد إنѧشاء شѧبكات الثوابѧت الأرضѧية باسѧتخدام 
تقنيѧѧѧة الجѧѧѧي بѧѧѧي أس فѧѧѧنحن نتعامѧѧѧل مѧѧѧع الجيوديѧѧѧسيا الھندسѧѧѧية والطبيعيѧѧѧة و جيوديѧѧѧسيا الأقمѧѧѧار 

  . الصناعية في آن واحد
  

 الأخѧرى مثѧل الرياضѧيات و الفيزيѧاء و الفلѧك يرتبط علم الجيوديسيا بالعديد مѧن العلѧوم الأساسѧية
  . والفضاء والحاسب الآلي) الجيوفيزياء(وعلوم الأرض 

  
  Triangulation Networks شبكات المثلثات ٣-١٤

  
 كѧل نقطѧة منھѧا لتكѧون إحداثيات شبكات من نقاط الثوابت الأرضية وتحديد إنشاءبدأت الدول في 

وكانѧت الѧشبكات الجيوديѧسية تغطѧي . خرائط في كل دولѧةمرجعا أساسيا لكل أعمال المساحة و ال
كѧѧѧل أرجѧѧѧاء الدولѧѧѧة أو علѧѧѧي الأقѧѧѧل الجѧѧѧزء المعمѧѧѧور منھѧѧѧا، ولѧѧѧذلك تتميѧѧѧز الѧѧѧشبكات الجيوديѧѧѧسية 

فѧѧي بدايѧѧة الأمѧѧر كانѧѧت الأجھѧѧزة المتاحѧѧة ھѧѧي . بالمѧѧسافات الكبيѧѧرة نѧѧسبيا بѧѧين كѧѧل نقطѧѧة و أخѧѧري
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لزوايا بين أضلاع ھذه الشبكات فكانت النقѧاط  يمكن قياس اوحتىالثيودليت و الميزان والشريط، 
 يمكن رؤيѧة كѧل نقطѧة بوضѧوح مѧن النقطѧة حتى الجبال و المناطق المرتفعة رؤوستوضع علي 

ومن ثم لم يكن من المعقول استخدام أجھزة الميزان لقياس فرق المنسوب بين . الأخرىأو التقاط 
 فقد كان ھنѧاك نѧوعين مѧن الѧشبكات الجيوديѧسية وبناءا علي تلك القيود. ھذه النقاط الجبلية العالية

 الأفقيѧة الإحѧداثياتشبكات المثلثات أو الشبكات ثنائية الأبعاد وفيھѧا يѧتم تحديѧد ) ١: (في كل دولة
شѧѧبكات الروبيѧѧرات والتѧѧي يѧѧتم فيھѧѧا تحديѧѧد ) ٢(لكѧѧل نقطѧѧة منھѧѧا، ) خѧѧط الطѧѧول و دائѧѧرة العѧѧرض(

 – الآن أن تقنيѧات الأقمѧار الѧصناعية إلѧي الإشѧارة تجدر. لكل نقطة) المنسوب(ٍالارتفاع الراسي 
   شѧѧبكات جيوديѧѧسية ثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد حيѧѧث يمكѧѧن قيѧѧاسإنѧѧشاء قѧѧد مكنتنѧѧا مѧѧن –مثѧѧل الجѧѧي بѧѧي أس 

  . لكل نقطة في الشبكة) خط الطول و دائرة العرض و الارتفاع( الثلاثة الإحداثيات
  

 نقاط تكون فيما بينھا مثلثѧات اءإنشعلي  Triangulation Networksتعتمد شبكات المثلثات 
 ھذه النقاط يلزم تحديد أطوال إحداثياتولحساب . يمكن رصد زواياه الداخلية باستخدام الثيودليت

 إلѧي تѧصل عوحيѧث أن قيѧاس أطѧوال أضѧلا). كما في الترافرسات(و انحرافات أضلاع المثلثات 
يѧسمي (خط أساسي في بداية الشبكة  إنشاء فقد كان يتم ،عشرات الكيلومترات لم يكن متاحا قديما

ويѧѧتم قيѧѧاس طولѧѧه بكѧѧل دقѧѧة وكѧѧذلك يѧѧتم تحديѧѧد انحرافѧѧه مѧѧن خѧѧلال ) Base Line خѧѧط القاعѧѧدة
الأرصاد الفلكية، ثم يستخدم ھذا الخѧط مѧع قياسѧات زوايѧا المثلѧث فѧي حѧساب انحرافѧات وأطѧوال 

ويѧتم قيѧاس طولѧه و  (آخѧر خѧط قاعѧدة إنѧشاءوفي نھاية الشبكة يتم .  أضلاع باقي أضلاع الشبكة
سواء فѧي الرصѧد أو ( تحديد أخطاء الشبكة وإمكانيةبحيث يكون تحقيقا للحسابات ) انحرافه أيضا

  .  المحسوبة لنقاطھاالإحداثيات يمكن ضبط الشبكة وضمان دقة حتى) الحسابات
  

  أمكن قياس أطѧوال أضѧلاع الѧشبكة ممѧا أديEDMمع اختراع أجھزة قياس المسافات الكترونيا 
  ،Trilateration Networks  فقط من الشبكات الجيوديسية مقاسة الأضلاعآخرلتطوير نوع 

 التي كان يقѧاس فيھѧا الزوايѧا Hybrid Networksوأيضا نوع ثالث يسمي الشبكات المزدوجة 
لكن دقة شبكات المثلثات كانت أعلي من دقة الشبكات المقاسѧة الأضѧلاع . و أطوال الأضلاع معا

  . لأخيرة أسھل و أسرع في العمل الحقليوان كانت ا
  

علѧѧي الخѧѧرائط ) س،ص( أو Projected Coordinates المѧѧسقطة الإحѧѧداثياتأمѧѧا حѧѧساب 
، وھѧي نقطѧة غالبѧا تكѧون أحѧد Laplace Stationفكѧان يبѧدأ مѧن نقطѧة تѧسمي نقطѧة الأسѧاس 

ذلك انحѧراف وكѧ) خط الطѧول ودائѧرة العѧرض( الفلكية إحداثياتھاطرفي خط قاعدة وتقاس عندھا 
 التѧѧي بنيѧѧت عليھѧѧا شѧѧبكات المثلثѧѧات فѧѧي الأسѧѧاسفعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال فѧѧأن نقطѧѧة . دة ھѧѧذاقاعѧѧخѧѧط ال

  والتѧѧي تقѧѧع فѧѧوق جبѧѧل المقطѧѧم بالقѧѧاھرةF1جمھوريѧѧة مѧѧصر العربيѧѧة كانѧѧت ھѧѧي نقطѧѧة الزھѧѧراء 
  . وكانت طرف من طرفي خط قاعدة سقارة

  
  

  
  

  مثال لشبكات المثلثات) ٣-١٤(شكل 
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  ت شبكات المثلثات درجا١-٣-١٤
  

  : أربعة درجات وھيإليتقسم شبكات المثلثات من حيث دقتھا 
  
  :شبكات مثلثات الدرجة الأولي) أ(

 و ٤٠تسمى أيضا المثلثات الجيوديسية لأنھا أدق أنواع المثلثات وتتѧراوح أطѧوال أضѧلاعھا بѧين 
المثلثѧѧѧات  و٠ كيلѧѧѧومتر١٠ كيلѧѧѧومتر فѧѧѧي مѧѧѧصر بينمѧѧѧا يؤخѧѧѧذ طѧѧѧول خѧѧѧط القاعѧѧѧدة فѧѧѧي حѧѧѧدود ٥٠

الجيوديѧѧسية ھѧѧي التѧѧي تبنѧѧى عليھѧѧا بѧѧاقي درجѧѧات المثلثѧѧات الأخѧѧرى ولѧѧذلك يجѧѧب مراعѧѧاة أقѧѧصى 
 ويكѧѧون متوسѧѧط ٠درجѧѧات الدقѧѧة فѧѧي إجѧѧراء قياسѧѧات وحѧѧسابات ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن شѧѧبكات المثلثѧѧات

 وبالنѧسبة ٠"٣بينما الحد الأقصى لقفل المثلث لا يزيد عѧن " ١الخطأ المسموح به في قفل المثلث 
 ويتم رصد ١,٠٠٠,٠٠٠: ١اس طول خط القاعدة فان الخطأ النسبي المسموح به لا يزيد عن لقي

حيѧث يكѧون الحѧد الأقѧصى للخطѧأ المѧسموح بѧه " ١ قوس باستخدام ثيودليت دقѧة ١٢الزوايا بعدد 
 قѧوس أقѧل مѧن ١٢-٨ كما يجѧب ألا يزيѧد متوسѧط قفѧل الأفѧق لعѧدد ٠"٢في أي قوس لا يزيد عن 

٠"٦  
  

 
 

  في مصر) الدرجة الأولى(شبكة المثلثات الجيوديسية ) ٤-١٤(شكل 
  
  :شبكات مثلثات الدرجة الثانية) ب(

ويѧѧتم إنѧѧشاؤھا وربطھѧѧا علѧѧى الدرجѧѧة الأولѧѧى وھѧѧى أقѧѧل منھѧѧا فѧѧي الدقѧѧة وأطѧѧوال الأضѧѧلاع حيѧѧث 
بينمѧا يكѧون طѧول خѧط )  كيلѧومتر٢٥بمتوسѧط ( كيلومتر ٤٠ و ١٠تتراوح أطوال أضلاعھا بين 

بينمѧا " ٣  ويكѧون متوسѧط الخطѧأ المѧسموح بѧه فѧي قفѧل المثلѧث ٠ كيلѧومتر٥-٢ود القاعدة في حد
 وبالنسبة لقياس طول خط القاعѧدة فѧان الخطѧأ النѧسبي ٠"٥الحد الأقصى لقفل المثلث لا يزيد عن 

 أقواس باستخدام ثيودليت دقѧة ٨ ويتم رصد الزوايا بعدد ٥٠٠,٠٠٠: ١المسموح به لا يزيد عن 
 كمѧا يجѧب ألا ٠"٦ الأقصى للخطأ المسموح به فѧي أي قѧوس لا يزيѧد عѧن حيث يكون الحد" ١٠

  ٠ "٢,٥ أقواس أقل من ٦يزيد متوسط قفل الأفق لعدد 
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  :شبكات مثلثات الدرجة الثالثة) ج(
  ٠ويѧѧتم إنѧѧشاؤھا وربطھѧѧا علѧѧى الدرجѧѧة الأولѧѧى والثانيѧѧة بغѧѧرض تقѧѧسيم المنطقѧѧة وتكثيѧѧف الѧѧنقط

 ٠ كيلѧومتر فѧي المѧدن٣ و ١ كيلومتر في الأريѧاف ، وبѧين ٨ و ٥وتتراوح أطوال أضلاعھا بين 
  كيلѧومتر ويكѧون متوسѧط الخطѧأ المѧسموح بѧه فѧي ٣- ٠,٥و يكون طول خط القاعѧدة فѧي حѧدود 

يѧاس طѧول خѧط  وبالنѧسبة لق٠"١٠بينمѧا الحѧد الأقѧصى لقفѧل المثلѧث لا يزيѧد عѧن " ٥قفل المثلѧث 
 ٤ ويѧتم رصѧد الزوايѧا بعѧدد ٢٠٠,٠٠٠: ١القاعدة فѧان الخطѧأ النѧسبي المѧسموح بѧه لا يزيѧد عѧن 

حيث يكون الحد الأقصى للخطأ المسموح بѧه فѧي أي قѧوس لا " ٢٠أقواس باستخدام ثيودليت دقة 
  ٠ "٥ أقواس أقل من ٤ كما يجب ألا يزيد متوسط قفل الأفق لعدد ٠"١٥يزيد عن 

  
  : مثلثات الدرجة الرابعةشبكات) د(

وتستعمل في الأراضي الجبلية أو عندما يراد إنشاء نقط مثلثات جديدة وتنشأ بالربط على الدرجة 
 وھذا النوع من المثلثات ھѧو أقѧل الѧدرجات دقѧة وتختѧار أطѧوال أضѧلاعھا طبقѧا لظѧروف ٠الثالثة

رابعѧة بالترافرسѧات  وفى الأراضѧي المѧستوية نѧستعيض عѧن مثلثѧات الدرجѧة ال٠وطبيعة الارض
بينما الحد الأقصى لقفل المثلѧث لا " ١٢الدقيقة ويكون متوسط الخطأ المسموح به في قفل المثلث 

: ١ وبالنسبة لقياس طول خط القاعدة فان الخطأ النسبي المسموح به لا يزيد عѧن ٠"٣٠يزيد عن 
  ٠ ويتم رصد الزوايا بعدد قوسين١٠٠,٠٠٠

  
سلاسѧل المثلثѧات الفرديѧة، سلاسѧل : شبكات المثلثѧات تتѧراوح بѧينأما من حيث الشكل فأن أشكال 

الأشكال الرباعية، سلاسل الأشكال ذات المركز ومنھا المثلث بنقطѧة مركزيѧة و الѧشكل الربѧاعي 
  .   المركزي وأشكال متعدد الأضلاع بنقطة مركزية، الأشكال المتداخلة

  

  
  

  أشكال شبكات المثلثات) ٥-١٤(شكل 
  

   إنشاء شبكات المثلثات خطوات٢-٣-١٤
  

 كان أشѧق عمليѧة للمѧساحات الѧشاسعة إن شبكة مثلثات وھو إنشاءيعد الاستكشاف أول خطوة في 
 اختيѧѧار إلѧѧيتھѧѧدف عمليѧѧة الاستكѧѧشاف .  أن نجѧѧاح تѧѧشكيل الѧѧشبكة يعتمѧѧد علѧѧي دقѧѧة الاستكѧѧشافإلا

وقѧات تمنѧع الرؤيѧة أيѧة مع(مواقع نقاط المثلثات و مواقع خطوط القواعد وأيضا تحديد المعوقѧات 
أو ( يمكѧѧن الاعتمѧѧاد علѧѧي الخѧѧرائط القديمѧѧة للمنطقѧѧة .إزالتھѧѧاالمطلѧѧوب ) وخѧѧط النظѧѧر بѧѧين النقѧѧاط

  . في أعمال الاستكشاف و اختيار مواقع نقاط المثلثات) الآنالمرئيات الفضائية 
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  :الآتيعند اختيار مواقع نقاط المثلثات يجب مراعاة 
  

  . بكل وضوحكل نقطة تري النقاط التي حولھا .١
 درجѧة ١٢٠ و ٣٠بين ) التي تكونھا ھذه النقاط(أن تتراوح الزوايا بين أضلاع المثلثات  .٢

  . تقريباالأضلاع وتفضل المثلثات متساوية الإمكانبقدر 
تجنѧѧب النقѧѧاط القريبѧѧة مѧѧن سѧѧطح الأرض وذلѧѧك تفاديѧѧا لتѧѧأثير الانكѧѧسار الѧѧضوئي عنѧѧد  .٣

  .الرصد
ة و مѧѧشرفة علѧѧي منѧѧاطق واسѧѧعة لѧѧسھولة رؤيѧѧة  مواقѧѧع النقѧѧاط فѧѧي مواقѧѧع مرتفعѧѧاختيѧѧار .٤

  .الھدف من مسافات بعيدة
  .أن تكون مواقع النقاط في أماكن ثابتة غير معرضة للضياع أو للعبث بھا .٥
  .أن تكون أضلاع المثلثات متناسقة فلا توجد أضلاع طويلة جدا وأخري صغيرة جدا .٦
 لارتفاع اأقل ما يمكن تفادي) طتعيق خط النظر بين النقا (إزالتھاأن تكون العقبات المراد  .٧

  .تكلفة المشروع
  

بعلامات خاصѧة تѧدل علѧى النقطѧة وتѧساعد فѧي سѧھولة نقاط اليتم بناء مواقع لإنشاء نقط المثلثات 
 وتختلѧف ھѧѧذه العلامѧات طبقѧѧا لدرجѧة نقѧѧط المثلثѧات وطبيعѧѧة المكѧان المنѧѧشأة بѧѧه، ٠الوصѧول اليھѧѧا

  :ومن ھذه العلامات
  

 سم وتستخدم فѧي نقѧاط مثلثѧات الدرجѧة ١١٠ سم وارتفاع ٦٠ بقطر  البراميل الخراسانية-
   ٠الاولى

 بوصة ويظھر منھѧا ٤ سم بقطر ٢٠٠ ، ١٥٠ القضبان الحديدية التي يتراوح طولھا بين -
 سم فوق سطح الأرض ويمكن صب جѧزء حرسѧاني حѧول قاعѧدتھا لѧضمان ١٠حوالي 
   ٠  ويستخدم ھذا النوع في مثلثات الارياف٠ثباتھا

 سѧѧم وبوسѧѧطھا ثقѧѧب بѧѧه مѧѧسمار نحاسѧѧي يحѧѧدد مركزھѧѧا ١٥×١٥قطѧѧع الخѧѧشب المربعѧѧة  -
   ٠وتوضع أعلى أسطح المباني في المدن

  

  
  

  نموذج لبناء علامة مثلثات) ٦-١٤(شكل 
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   الجيوديسيا الطبيعية٤-١٤
  

 لدراسѧѧة الخѧѧصائص Physical Geodesyيھѧѧدف فѧѧرع الجيوديѧѧسيا الطبيعيѧѧة أو الفيزيقيѧѧة 
لشكل الأرض وخاصة خصائص مجال الجاذبية الأرضية وتأثيراته ) وليست الھندسية(الفيزيائية 

  . الخرائطإنشاء علي أعمال المساحة و 
  
   الجاذبية الأرضية١-٤-١٤

  
يوجѧد علѧي سѧطحه العديѧد ) سواء كرة أو اليبѧسويد(كوكب الأرض عبارة عن مجسم شبه كروي 
 الѧسبب أن ؟الأرض من علي سѧطح الأشياءكل ھذه من المعالم الطبيعية و البشرية، فلماذا لا تقع 

الخالق العظѧيم قѧد خلѧق قѧوة تѧربط بѧين كѧل مѧا علѧي سѧطح الأرض تجعلھѧم جميعѧا منجѧذبين لھѧذا 
 التѧي ھѧي مѧن أسѧباب الحيѧاة علѧي –ھѧذه القѧوة . الكوكب ولا يتناثرون منه إلي الفضاء الخѧارجي

أمѧا عѧن سѧبب وجѧود ھѧذه . قلية الأرضية أو التثا ھي المعروفة باسم الجاذبية الأرضية–الأرض 
ما أكتشفه العالم الكبير اسحق نيوتن من أن أي جسمين بينھما قوة جѧذب متبѧادل  إليالقوة فيرجع 

فأنѧت تجѧذب الأرض و الأرض تجѧذبك أيѧضا، . تعتمد علي كتلѧة كѧلا الجѧسمين و المѧسافة بينھمѧا
أثير جѧذب الأرض ھѧو الأقѧوى وھѧو فѧأن تѧذاتھѧا لكن بما أن كتلة جسمك لا تقارن بكتلѧة الأرض 

 كوكѧب مѧن مكونѧات المجموعѧة الشمѧسية التѧي تѧضم إلا ما ھѧي الأرضوحيث أن . المؤثر عليك
 الأجѧسام وھѧذه الأرض و النجѧوم فѧأن ھنѧاك قѧوة جѧذب أخѧري بѧين الأخѧرىالعديد مѧن الكواكѧب 

  . السماوية و خاصة الشمس و القمر
  

و كѧѧان )  كيلѧѧومترا٦٣٧٠ نѧѧصف قطرھѧѧا يѧѧساوي حيѧѧث(إن كانѧѧت الأرض كѧѧرة تامѧѧة الاسѧѧتدارة 
توزيع المواد والكثافات داخل باطن الأرض توزيعѧا منتظمѧا فѧان قѧوي الجاذبيѧة سѧتكون متѧساوية 

 الأرضلكѧن لأن . ٢ثانيѧة/ متѧر٩.٨٢في أي جѧزء مѧن سѧطح الأرض، وقѧد قѧدرھا العلمѧاء بقيمѧة 
ا تحѧѧت الѧѧسطح فѧѧأن الجاذبيѧѧة تختلѧѧف كثافѧѧات موادھѧѧأيѧѧضا و)  اليبѧѧسويدوإنمѧѧا(ليѧѧست كѧѧرة تامѧѧة 

عند خط الاستواء و تبلغ ٢ثانية/ متر٩.٧٨تبلغ لن تكون متساوية للأرض بأكملھا، فھي  الأرضية
أي أن قيمة الجاذبية الأرضѧية تكѧون أكبѧر عنѧد القطبѧين منھѧا عنѧد . عند القطبين٢ثانية/ متر٩.٨٣

ن يكѧѧون أقѧѧرب لمركѧѧز خѧѧط الاسѧѧتواء ويرجѧѧع الѧѧسبب فѧѧي ذلѧѧك إلѧѧي أن سѧѧطح الأرض عنѧѧد القطبѧѧي
الأرض بينما يكون أبعد من مركز الأرض عند خط الاستواء، أي أن الجاذبية الأرضية تزيد مع 

 ومن ھنا فيجب قياس قيم الجاذبية الأرضية عند منطقة العمل المطلوبة من .زيادة دوائر العرض
  . سطح الأرض
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  عدم انتظام شكل الأرض ومجال جاذبيتھا) ٧-١٤(شكل 
  

 أن العمل المساحي الحقلي الذي إلي في تطبيقات المساحة الأرضية أھمية قياسات الجاذبية ترجع
ميزان (فعندما نضبط أفقية أي جھاز مساحي .  يكون تحت تأثير ھذه القوةالأرضيتم علي سطح 

، الأرضѧѧيةفѧѧأن الجھѧѧاز يѧѧصبح عمѧѧودي علѧѧي اتجѧѧاه قѧѧوة الجاذبيѧѧة ) أو ثيودليѧѧت أو محطѧѧة شѧѧاملة
 عنѧد أي نقطѧة لѧيس الأرضѧيةلكن اتجاه الجاذبيѧة .  التالية وھكذانقطةلنقطة التالية ثم الوھكذا في ا

) لأن اتجاھѧѧات قѧѧوي الجاذبيѧѧة تتجѧѧه نحѧѧو مركѧѧز الأرض(موازيѧѧا لاتجاھھѧѧا عنѧѧد النقطѧѧة التاليѧѧة 
 علѧي كѧل القياسѧات المѧساحية التѧي تѧتم علѧي سѧطح الأرضѧيةوبالتالي يكون ھناك تأثيرا للجاذبيѧة 

ثم أن الخرائط المساحية تعتمد علي شѧكل الاليبѧسويد فѧي الحѧسابات وھѧو شѧكل مختلѧف . الأرض
 الذي لا يمكن استخدامه في الحسابات بѧسبب أنѧه متعѧرج ولا الجيويد( الحقيقي الأرضعن شكل 

أي أننا نحتاج لمعرفة الفروق بين .  وان كان قريبا جدا منهحتى) يمكن وصفه بمعادلات رياضية
، وھѧذه الفѧروق وشكل الاليبسويد الѧذي تѧتم عنѧده الحѧسابات )وھو الجيويد(قيقي  الحالأرضشكل 

ھѧذه الفѧروق تختلѧف مѧن مكѧان . يمكن تحديدھا وقياسھا من خѧلال قيѧاس قيمѧة الجاذبيѧة الأرضѧية
  . متر عند غينيا الجديدة٧٣+ متر في الھند بينما تبلغ ١٠٥- علي سطح الأرض فتبلغ لآخر
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  بين الجيويد و الاليبسويدالفروق ) ٨-١٤(شكل 
  

  :حيث "Gal جال" الجاذبية الأرضية بوحدة رئيسية تسمي يمتقاس ق
  ٢ثانية/متر  ١/١٠٠=  جال ١
  

  :وتتفرع منھا وحدات فرعية منھا
  

  .٢ثانية/جزء من مائة ألف متر= ، أي  جزء من ألف من الجال= mGalمللي جال 
  .٢ثانية/ مترجزء من مائة مليون= جزء من مليون من الجال، أي =  µGalجال  ميكرو

  
 ٩٨٢، فھѧي تѧساوي ٢ثانيѧة/ متѧر٩.٨٢= بمعني إذا قلنا أن الجاذبية الأرضѧية المتوسѧط لѧلأرض 

  .  مللي جال٩٨٢٠٠٠جال، أو 
  
   أجھزة قياس الجاذبية الأرضية٢-٤-١٤

  
  : تنقسم أجھزة قياس الجاذبية الأرضية إلي مجموعتين

  
  : Absolute Gravity Metersلقة أجھزة قياس الجاذبية المط) ١(
  

 وھѧي أجھѧزة ذات مواصѧفات تقنيѧة عاليѧة وبالتѧالي .أجھزة تقيس قيمة الجاذبية عنѧد نقطѧة محѧددة
 كما أنھا تحتاج لتدريب كبير جدا وعѧدد آخѧر مѧن المعѧدات المتѧصلة بھѧا ،فأن سعرھا باھظ للغاية
 ولذلك فأن عدد أجھѧزة .قطة الواحدة ساعة للن٤٨-٢٤ والتي قد تستمر لمدة أثناء إجراء القياسات

قياس الجاذبية المطلقة يعѧد عѧددا بѧسيطا فѧي العѧالم و لا تمتلѧك ھѧذه الأجھѧزة إلا الجھѧات العالميѧة 
تѧصل دقѧة قيѧاس الجاذبيѧة . المتخصصة في الجاذبية الأرضية مثل ھيئة المѧساحة الأمريكيѧة مѧثلا

  . جال مللي٠.٠٠٠١ أو ما يعادل  جاليكرو م٠.١ إليالمطلقة 
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  :Relative Gravity Metersأجھزة قياس الجاذبية النسبية ) ٢(
  

مثل الميزان الذي يقيس فرق المنسوب بѧين نقطتѧين لكنѧه (أجھزة تقيس فرق الجاذبية بين نقطتين 
 ھѧي الأرخѧص و الأشѧھر والمتѧوافرة مѧن الأجھѧزةالمجموعة ھذه ). لا يقيس منسوب النقطة ذاته

 LaCoaste and أشѧѧѧھر الѧѧѧشركات المѧѧѧصنعة لھѧѧѧا شѧѧѧركات  ومѧѧѧن حѧѧѧول العѧѧѧالم،بكثѧѧѧرة
Romberg ركةѧѧة و شѧѧالأمريكي Scintrexةѧѧين .  الكنديѧѧسبية بѧѧة النѧѧاس الجاذبيѧѧة قيѧѧراوح دقѧѧتت

  .. ميكرو جال علي الترتيب١ ، ١٠ أو ما يعادل  مللي جال٠.٠٠١ و ٠.٠١
  

  
  

  أجھزة قياس الجاذبية الأرضية) ٩-١٤(شكل 
  
  الأرضية شبكات الجاذبية ٣-٤-١٤

  
تستخدم قياسات و بيانات الجاذبية الأرضية في عدة مجالات منھѧا الكѧشف عѧن المѧوارد الطبيعيѧة 

لѧذلك فѧأن . الѧخ...الموجودة تحت سطح الأرض مثل المياه الجوفية و البترول و الغاز و المعادن 
لقياسѧѧات كѧѧل دولѧѧة تقѧѧوم بإنѧѧشاء شѧѧبكة أساسѧѧية مѧѧن نقѧѧاط الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية لتعѧѧد مرجعѧѧا أساسѧѧيا 

ومѧن وجھѧة النظѧر المѧساحية فѧأن شѧبكات الجاذبيѧة الأرضѧية . الجاذبية الأرضية في أنحاء الدولة
تعѧѧد أحѧѧد أنѧѧواع الѧѧشبكات الجيوديѧѧسية المطلوبѧѧة للعمѧѧل المѧѧساحي مثلھѧѧا مثѧѧل شѧѧبكات المثلثѧѧات و 

  . شبكات الروبيرات وشبكات الجي بي أس
  

قѧѧام معھѧѧد بحѧѧوث المѧѧساحة التѧѧابع للمركѧѧز  – علѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال –فѧѧي جمھوريѧѧة مѧѧصر العربيѧѧة 
م بإنѧشاء ١٩٩٧م إلѧي ١٩٩٤القومي لبحوث المياه بوزارة الموارد المائية و الري في الفترة مѧن 

 Egyptian Gravity Standardizationالѧѧشبكة القوميѧѧة المѧѧصرية للجاذبيѧѧة الأرضѧѧية 
Network 1997 مѧѧصارا باسѧѧة اختѧѧوالمعروف EGNSN97 . نѧѧشبكة مѧѧون الѧѧدد تتكѧѧ١٥٠ع 

 نقѧѧاط ٥ نقطѧѧة جاذبيѧѧة نѧѧسبية بالإضѧѧافة إلѧѧي ١٤٥نقطѧѧة تغطѧѧي تقريبѧѧا معظѧѧم أنحѧѧاء الدولѧѧة مѧѧنھم 
تم قياسھم بالتعاون مع ھيئة المساحة العسكرية الأمريكيѧة التѧي تمتلѧك أحѧد أجھѧزة (جاذبية مطلقة 
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ا تѧم رصѧد  تم رصد إحداثيات كل نقطة باستخدام تقنية الجي بي أس، كمѧ).قياس الجاذبية المطلقة
  . من أقرب روبير منسوب معظم النقاط باستخدام أسلوب الميزانية الدقيقة

  

  
  

  الشبكة القومية المصرية للجاذبية الأرضية) ١٠-١٤(شكل 
  

بعد ضѧبط قياسѧات الجاذبيѧة الأرضѧية للѧشبكة تبѧين أن دقѧة الجاذبيѧة الأرضѧية تبلѧغ فѧي المتوسѧط  
 مللѧي جѧال عنѧد ٩٧٨٦٨٠الأرضѧية فѧي مѧصر تبلѧغ أن أقѧل قيمѧة للجاذبيѧة  مللي جال، و٠.٠٢١

 مللي جѧال عنѧد ٩٧٩٥٠٥الحدود المصرية السودانية في أقصي الجنوب، وأن أقصي قيمة بلغت 
من الشبكة القومية للجاذبية الأرضية أمكن تطوير نمѧوذج جيويѧد . ساحل البحر الأبيض المتوسط

بحيѧث يمكѧن اسѧتخدامه فѧي تحويѧل يحدد الفروق بين سطح الجيويد وسطح الاليبѧسويد فѧي مѧصر 
 .الارتفاعات المقاسة بالجي بي أس إلي مناسيب أو ارتفاعѧات عѧن متوسѧط منѧسوب سѧطح البحѧر

 ٢٢في أقصي الجنѧوب عنѧد الحѧدود مѧع الѧسودان و تقريبا ر امتأ ٧تراوحت قيم ھذه الفروق بين 
   .  تقريبا متر١٥متر في أقصي شمال مصر و بمتوسط يبلغ 

  

  
  

  الجيويد في مصر بناءا علي قياسات الجاذبية الأرضية) ١١-١٤(شكل 
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   عشرخامسالفصل ال
  

  النظام العالمي لتحديد المواقع
  
   الأقمار الصناعية١-١٥

  
مع بداية النصف الثاني من القرن العشرين الميلادي دخلت المعرفة البѧشرية منعطفѧا تقنيѧا جديѧدا 
حيث أستطاع الإنسان أن يرسل أجساما معدنية إلي خارج نطاق الغلاف الجѧوي لكوكѧب الأرض 

يعѧد ). ١-١٥شѧكل  (Satellitesتي أصطلح علي تسميتھا بالأقمار الѧصناعية ، وھي الأجسام ال
 ھѧѧو ١٩٥٧ أكتѧѧوبر ٤فѧѧي " Sputbik-1 ١-سѧѧبوتنيك"إطѧѧلاق القمѧѧر الѧѧصناعي الروسѧѧي الأول 

ھѧذا و قѧد بѧدأ إطѧلاق الأقمѧار الѧصناعية و غѧزو . إعلان دخول الإنسان لعصر الأقمار الصناعية
رت عѧѧѧدة تقنيѧѧѧات و خاصѧѧѧة الѧѧѧصواريخ و الѧѧѧرادار ،  بعѧѧѧد أن تطѧѧѧو– بѧѧѧصفة عامѧѧѧة –الفѧѧѧضاء 

كѧان أول صѧاروخ يطلѧق للفѧضاء (فالصاروخ ھو الوسيلة لإيѧصال القمѧر الѧصناعي إلѧي الفѧضاء 
و الѧرادار مھѧم لتعقѧب القمѧر و معرفѧة ) ١٩٣٤بواسطة فريق علماء ألمان بقيادة براون فѧي عѧام 

الاتѧصالات فѧي الإسѧراع بالѧدخول إلѧي موقعه ، كما ساھم التطور فѧي الحاسѧبات الآليѧة و أنظمѧة 
  .   عصر الفضاء

  

 
  

  بعض الأقمار الصناعية) ١-١٥(شكل 
  

  : إلي ثلاثة مجموعات أو أنواع– بصفة عامة –يمكن تقسيم الأقمار الصناعية 
  

 يكون ھدفھا الأساسي تقѧديم تقنيѧات Navigation Satellitesأقمار صناعية ملاحية   - أ
سѧѧواء الملاحѧѧة الأرضѧѧية أو البحريѧѧة أو (حѧѧة بѧѧين مѧѧوقعين ووسѧѧائل دقيقѧѧة لعمليѧѧات الملا

، وتأتي في ھذه المجموعة من الأقمار الصناعية نظѧم ) الجوية أو حتى الملاحة الفضائية
 و نظѧѧام دوبلѧѧر Galileo و نظѧѧام جѧѧاليليو GPSأو تقنيѧѧات مثѧѧل نظѧѧام الجѧѧي بѧѧي أس 

Doppler و نظام جلوناس GLONASS .  
 وھي أقمار تساعد في Communication Satellites   أقمار صناعية للاتصالات  - ب

وتوزيعھѧا علѧي أجѧزاء كبيѧرة مѧن سѧطح ) مثل البث الإذاعѧي و التلفزيѧوني(نقل البيانات 
الأرض لتتغلѧѧب علѧѧي مѧѧشكلة كرويѧѧة الأرض التѧѧي تعيѧѧق النقѧѧل المباشѧѧر الأرضѧѧي لھѧѧذه 

و العѧѧرب سѧѧات النيѧѧل سѧѧات : ومѧѧن أمثلѧѧة ھѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعية. البيانѧѧات
 .المستخدمين في البث التلفزيوني

 ومنھѧѧا Earth Resources Satellitesأقمѧѧار صѧѧناعية لدراسѧѧة مѧѧوارد الأرض   - ت
أقمار صناعية خاصة بدراسة البحار و أخري خاصة بدراسة الطقѧس و ثالثѧة مخصѧصة 

 Remote Sensingللتصوير الفضائي أو ما يعرف الآن بأقمار الاستشعار عن بعد 
Satellites. 
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   تحديد المواقع بالاعتماد علي الأقمار الصناعية٢-١٥
  

قبل بدء عصر الأقمار الصناعية توصل العلماء إلي طريقة جديدة لتحديد المواقع بالاعتمѧاد علѧي 
ويѧѧة أو الكھرومغناطيѧѧسية ، وكѧѧان المبѧѧدأ الأساسѧѧي فѧѧي ھѧѧذه الطريقѧѧة ھѧѧو قيѧѧاس يالموجѧѧات الراد

 فѧي الرحلѧة ذھابѧا و عѧودة بѧين محطѧة البѧث أو الإرسѧال لراديويѧةاالزمن الذي تѧستغرقه الموجѧه 
Transmitting Station تقبالѧѧاز الاسѧѧوجھ  Receiver . ةѧѧدة العلميѧѧتخدمنا القاعѧѧإذا اسѧѧف

  :المعروفة
  

  )١- ١٥   (              الزمن  × السرعة = المسافة 
  

فيمكننѧا )  الثانيѧة ألف كيلومتر فѧي٣٠٠حوالي (وباعتبار أن سرعة الموجة تعادل سرعة الضوء 
: لكѧن يتبѧادر إلѧي الأذھѧان الѧسؤال التѧالي. حساب المسافة بين محطѧة الإرسѧال و جھѧاز المѧستقبل

 أن تѧѧستخدم فѧѧي تحديѧѧد موقѧѧع – أو ھѧѧذه المѧѧسافة التѧѧي يمكѧѧن حѧѧسابھا -كيѧѧف يمكѧѧن لھѧѧذه الفكѧѧرة 
  ):٢-١٥شكل (شخص معين؟ الإجابة سھلة و تتكون من 

  
 علѧѧي سѧѧطح Aوضѧѧعه فѧѧوق نقطѧѧة معلومѧѧة الموقѧѧع ولѧѧتكن نقطѧѧة نفتѧѧرض أن بѧѧرج إرسѧѧال قѧѧد تѧѧم 

. الأرض ، ونحن لدينا وحدة أو جھاز استقبال لھذه الموجات الراديويѧة فѧي موقѧع مѧا غيѧر معلѧوم
المѧѧسافة بѧѧين ھѧѧذا الموقѧѧع المجھѧѧول و المحطѧѧة أو ) أو حѧѧساب(عنѧѧد فѧѧتح جھѧѧاز الاسѧѧتقبال وقيѧѧاس 

لا تخبرنا )  أ٢-١٥شكل (إن ھذه المعلومة . مثلا متر ١٢.٣٢٥ وجدنا أنھا تساوي Aالبرج عند 
أين موقعنا بالضبط ولكنھѧا تقѧرب موقعنѧا إلѧي أي نقطѧة علѧي محѧيط الѧدائرة التѧي نѧصف قطرھѧا 

الآن نفتѧرض ). ھو البѧرج المعلѧوم موقعѧه مѧسبقاو (A متر حول برج الإرسال ١٢.٣٢٥يساوي 
 علѧѧي سѧѧطح الأرض ، و Bا ولѧѧتكن أننѧѧا قمنѧѧا بتثبيѧѧت بѧѧرج إرسѧѧال ثѧѧاني فѧѧوق نقطѧѧة معلومѧѧة أيѧѧض

المسافة بواسطة جھاز استقبال الموجѧات الراديويѧة فكانѧت ) أو قياس(بنفس الطريقة قمنا بحساب 
ھذه المعلومة الجديدة تخبرنا أيضا أننا نقع علي محيط دائѧرة مركزھѧا نقطѧة . متر٩.٧٩٢تساوي 

B د .  متر٧.٧٩٢ ونصف قطرھا يساويѧة ١٢.٣٢٥أي أننا موجودين علي بعѧن نقطѧر مѧمت A 
وھذا يؤدي بنا أننا نقع عنѧد تقѧاطع ھѧاتين الѧدائرتين ، . B متر من نقطة ٩.٧٩٢وأيضا علي بعد 

أي أننѧا نѧستخلص أن وجѧود بѧرجين إرسѧال ).  ب٢-١٥شѧكل  (Q أو عند نقطة Pأما عند نقطة 
لآن لبѧرج نحتѧاج ا .يمكننا مѧن تحديѧد احتمѧال موقѧع مѧن مѧوقعين ، ولا يخبرنѧا بالѧضبط أيѧن نحѧن

 علي سطح الأرض ، و بنفس الطريقة نقѧوم Cإرسال ثالث يتم وضعه عند نقطة معلومة و لتكن 
ھѧѧذه المѧѧسافة الثالثѧѧة . الراديويѧѧةالمѧѧسافة بواسѧѧطة جھѧѧاز اسѧѧتقبال الموجѧѧات ) أو قيѧѧاس(بحѧѧساب 

  ).  ج٢-١٥شكل  (Q أو عند النقطة Pستخبرنا بكل تأكيد ھل نحن عند النقطة 
  

براج أو محطات الإرسال الثلاثة تعمل باستمرار وفي نفѧس الوقѧت ، فѧأن أي جھѧاز فإذا كانت الأ
اسѧѧتقبال لھѧѧذه الموجѧѧات الراديويѧѧة سيѧѧستقبل الإشѧѧارات المرسѧѧلة مѧѧن المحطѧѧات الثلاثѧѧة و يمكنѧѧه 

أي موجѧود علѧي (فѧإذا كѧان جھѧاز الاسѧتقبال ھѧذا متحركѧا . بسرعة تحديد موقعه في ھѧذه اللحظѧة
فѧإذا أضѧفنا بѧرج . ستطاعته تحديد موقعه باستمرار عند كل لحظة فѧي مѧسيرتهفأنه با) سفينة مثلا

إرسال رابع فأن ھذه المنظومة ستكون ذات كفاءة عالية لان البѧرج الرابѧع سѧيكون حكمѧا للوثѧوق 
في إشارات الأبراج الثلاثة الأساسية كما أنѧه سѧيكون احتياطيѧا فѧي حالѧة عѧدم اسѧتقبال الإشѧارات 

وتѧسمي ھѧذه الطريقѧة لتحديѧد المواقѧع بѧنظم الملاحѧة ).  د٢-١٥شѧكل ( الثلاثѧة من أيا من الأبراج
  .Radio Navigation Systemsالراديوية 
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   و تحديد المواقعالراديويةالملاحة ) ٣-١٥(شكل 
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 وھѧѧو اختѧѧصارا لاسѧѧم LORANمѧѧن أمثلѧѧة ھѧѧذه الѧѧنظم الراديويѧѧة لتحديѧѧد المواقѧѧع نظѧѧام لѧѧوران 
والѧѧذي بѧѧدأ فѧѧي الولايѧѧات " LOng RAnge Navigationاسعة الملاحѧѧة للمѧѧساحات الѧѧش"

تكѧون نظѧام .  ويھدف أساسا لمساعدة السفن فѧي إبحارھѧا١٩٥٠المتحدة الأمريكية تقريبا في عام 
 أبѧѧراج إرسѧѧال تغطѧѧي كѧѧل محطѧѧة أو بѧѧرج ٤السلѧѧسلة مكونѧѧة مѧѧن (لѧѧوران مѧѧن عѧѧدد مѧѧن الѧѧسلاسل 

لكن ھذه النظم الملاحية كان لھѧا . مريكي كلهليمكن تغطية الساحل الغربي الأ)   ميل٥٠٠حوالي 
مѧن % ٥أي نظام سѧيكون ذو تغطيѧة محѧدودة تبلѧغ حѧوالي ) ١: (بعض العيوب أو المعوقات مثل

يѧستطيع ھѧذا النظѧام تحديѧد ) ٢(سطح الأرض وبالتالي فلѧن يѧصلح ليكѧون نظѧام ملاحѧة عѧالمي ، 
حديѧѧد الارتفѧѧاع فѧѧي الاتجѧѧاه كنѧѧه ت لكنѧѧه لا يم– أي الموقѧѧع الأفقѧѧي –المواقѧѧع فѧѧي اتجѧѧاھين فقѧѧط 

 متѧѧر والتѧѧي قѧѧد يمكѧѧن اعتبارھѧѧا مناسѧѧبة للملاحѧѧة ٢٥٠دقѧѧة النظѧѧام كانѧѧت فѧѧي حѧѧدود ) ٣(، الرأسѧѧي
 أو لطѧѧرق المѧѧساحة الأرضѧѧية التѧѧي – للطѧѧائرات –البحريѧѧة لكنھѧѧا غيѧѧر مناسѧѧبة للملاحѧѧة الجويѧѧة 

  .تتطلب دقة أعلي في تحديد المواقع
  

 العلماء نفس مبدأ الملاحة الراديوية في تطوير مѧا عѧرف باسѧم مع ظھور الأقمار الصناعية طبق
فإذا استبدلنا محطات الإرسال الأرضية . Satellite Navigationالملاحة بالأقمار الصناعية 

بأقمار صناعية ترسل موجات راديوية يستطيع جھاز الاستقبال أن يتعامل معھا ويحسب المѧسافة 
ربمѧا يتبѧادر . فѧيمكن تحديѧد الموقѧع الѧذي بѧه ھѧذا المѧستقبلمن موقعه إلي موقع كل قمر صناعي 

أبراج الإرسال كانѧت ثابتѧة و معلومѧة الموقѧع وكنѧا نѧستخدمھا كعلامѧات : إلي الأذھان الآن سؤال
 تمكننѧѧا مѧѧن حѧѧساب موقѧѧع جھѧѧاز الاسѧѧتقبال ، لكѧѧن الأقمѧѧار Reference Pointsمرجعيѧѧة 

الإجابة ھѧي أن كѧل قمѧر صѧناعي يكѧون معلѧوم الصناعية غير ثابتة فكيف سيمكن التعامل معھا؟ 
المѧѧدار الѧѧذي يѧѧدور عليѧѧه فѧѧي الفѧѧضاء وتكѧѧون مѧѧن أھѧѧم مھѧѧام الجھѧѧة المѧѧسئولة عѧѧن نظѧѧام الأقمѧѧار 
الصناعية أن تراقب كل قمر و تحѧدد موقعѧه بكѧل دقѧة فѧي كѧل لحظѧة، وبالتѧالي فيمكننѧا القѧول أن 

 يوميѧѧا ، أي أن كѧѧل قمѧѧر  سѧѧاعة٢٤موقѧѧع كѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي يكѧѧون معلومѧѧا فѧѧي أي لحظѧѧة طѧѧوال 
وطبقѧا لھѧذا المبѧدأ الأساسѧي فѧيمكن اعتبѧار ). ٣-١٥شѧكل (صناعي سيكون بمثابة نقطة مرجعيѧة 

 عالي الارتفاع ، بحيѧث Target علي أنه ھدف – من وجھة النظر المساحية –القمر الصناعي 
طѧѧة مجھولѧѧة إذا أمكѧѧن رصѧѧده مѧѧن ثلاثѧѧة نقѧѧاط أرضѧѧية معلومѧѧة الإحѧѧداثيات فѧѧيمكن تحديѧѧد موقѧѧع نق

  ). ٤-١٥شكل (ترصد ھذا القمر الصناعي في نفس اللحظة 
  

  
  

  الملاحة بالأقمار الصناعية) ٣-١٥(شكل 
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  المبدأ المساحي للملاحة بالأقمار الصناعية) ٤-١٥(شكل 
  

 Navyتطѧѧѧورت نظѧѧѧم الملاحѧѧѧة بالأقمѧѧѧار الѧѧѧصناعية مѧѧѧع إطѧѧѧلاق نظѧѧѧام الملاحѧѧѧة الأمريكѧѧѧي 
Navigation Satellite System الذي عرف باسم ترانزيت Transit امѧم نظѧوأيضا باس 

 في الستينات من القرن العشرين الميلادي، وكان الھدف الرئيسي منه تحديѧد - Dopplerدوبلر 
. مواقع القطع البحرية في البحار و المحيطات والمعرفة الدقيقѧة لإحѧداثيات المواقѧع الإسѧتراتيجية

 أن المھندسين المدنيين قد استخدموا ھذا النظام في العديѧد وبالرغم من ھذه الأھداف العسكرية إلا
أعتمѧѧد نظѧѧام الѧѧدوبلر . مѧѧن التطبيقѧѧات المѧѧساحية وخاصѧѧة إنѧѧشاء شѧѧبكات الثوابѧѧت الأرضѧѧية الدقيقѧѧة

 كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح ١٠٠٠علѧѧي عѧѧدد مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعية التѧѧي تѧѧدور علѧѧي ارتفѧѧاع حѧѧوالي 
 دقيقة وكانت دقة تحديѧد ١٠٧رض في مدة تبلغ الأرض حيث يكمل كل قمر دورة كاملة حول الأ

ومѧع أن أقمѧار الѧدوبلر تغطѧي .  متѧر٤٠-٣٠المواقع الأرضية اعتمادا علي ھذا النظام في حѧدود 
لѧѧم يكѧѧن يѧѧسمح يتواصѧѧل الإشѧѧارات )  أقمѧѧار صѧѧناعية فقѧѧط٦(معظѧѧم أنحѧѧاء الأرض إلا أن عѧѧددھا 

 ممѧا لѧم يلبѧي –وب علѧي الأرض  بѧل لعѧدة سѧاعات طبقѧا للموقѧع المطلѧ– ساعة يوميѧا ٢٤طوال 
حاجة مستخدمي النظام سواء العسكريين أو المدنيين وأدي ذلك إلي بѧدء وزارة الѧدفاع الأمريكيѧة 

  . في تطوير نظام ملاحي آخر- مع بداية السبعينات -
  
  الجي بي أس:  تقنية النظام العالمي لتحديد المواقع٣-١٥

  
 قامѧѧت وزارة الѧѧدفاع ١٩٦٩ جديѧѧدة و فѧѧي عѧѧام بѧѧدأت عѧѧدة جھѧѧات علميѧѧة و حكوميѧѧة اقتѧѧراح نظѧѧم

 لتوحيѧد DNSSبإنشاء برنامج جديد تحت اسѧم البرنѧامج العѧسكري للملاحѧة بالأقمѧار الѧصناعية 
النظѧѧام "وبالفعѧѧل تѧѧم اقتѧѧراح تقنيѧѧة جديѧѧدة تحѧѧت اسѧѧم . الجھѧѧود وراء إطѧѧلاق نظѧѧام ملاحѧѧي جديѧѧد

اسѧѧѧتخدام الأقمѧѧѧار الѧѧѧصناعية العѧѧѧالمي الملاحѧѧѧي لتحديѧѧѧد المواقѧѧѧع بقيѧѧѧاس المѧѧѧسافة و الѧѧѧزمن ب
NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning 

System" أو اختصارا باسم NAVSRAT GPS عѧاق واسѧد – ، إلا أنه عرف علي نطѧبع 
تѧم إطѧلاق أول ". GPSجѧي بѧي أس " باسم النظام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع أو اختѧصارا –ذلك 

ѧѧذا النظѧѧي ھѧѧناعي فѧѧر صѧѧي قمѧѧر ٢٢ام فѧѧي ١٩٧٨ فبرايѧѧسمبر ٨ وفѧѧال ١٩٩٣ ديѧѧلان اكتمѧѧم إعѧѧت 
 ، أمѧا الإعѧلان النھѧائي لاكتمѧال Initial Operational Capability (IOC)النظѧام مبѧدئيا 

 أبريѧѧل ٢٧ فقѧѧد كѧѧان فѧѧي Fully Operational Capability (FOC) النظѧѧام رسѧѧميا  
امات العѧسكرية للقѧوات المѧسلحة وفي بدايتѧه كѧان الجѧي بѧي أس مقѧصورا علѧي الاسѧتخد. ١٩٩٥

 الѧѧسماح للمѧѧدنيين ١٩٨٤الأمريكيѧѧة وحلفاؤھѧѧا حتѧѧى أعلѧѧن الѧѧرئيس الأمريكѧѧي ريجѧѧان فѧѧي عѧѧام 
، وكѧان ذلѧك !) لكن ليس جميѧع مميزاتѧه أو مѧستوي الدقѧة العاليѧة فѧي تحديѧد المواقѧع (باستخدامه 
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بعѧد دخولھѧا بالخطѧأ فѧي بعد حادثة إسقاط القوات المѧسلحة الروسѧية لطѧائرة ركѧاب كوريѧة مدنيѧة 
ويѧѧدار الجѧѧي بѧѧي أس مѧѧن خѧѧلال وزارة الѧѧدفاع الأمريكيѧѧة وھѧѧي الجھѧѧة . المجѧѧال الجѧѧوي الروسѧѧي

المسئولة عن إطلاق الأقمار الصناعية و مراقبتھا و التأكد من كفاءة تشغيلھا واستبدالھا كѧل فتѧرة 
كѧѧل الأيѧѧام لجميѧѧع  سѧѧاعة يوميѧѧا وعلѧѧي مѧѧدار ٢٤زمنيѧѧة بحيѧѧث تكѧѧون إشѧѧارات ھѧѧذه التقنيѧѧة متاحѧѧة 

 تم تكوين لجنة عليѧا تѧضم عѧدد مѧن الѧوزارات ١٩٩٦وفي عام . المستخدمين علي سطح الأرض
 و تѧضع الѧسياسات المѧستقبلية اللازمѧة ، وسѧميت أسالأمريكية لكي تشرف علي نظام الجѧي بѧي 

 أو اختصارا Inter-Agency GPS Executive Boardباللجنة التنفيذية مابين الوزارات 
IGEB) الرابط علي شبكة الانترنت في :shtml.charter/gov.igeb.www://http ( .   

  
تشتمل تقنية الجي بي أس علي العديد من المميزات التي ساعدت علي انتشارھا بصورة لم يسبق 

  :لھا مثيل ومنھا
  

  .ارا وعلي مدار العام كله ساعة يوميا ليلا و نھ٢٤متاح طوال  - 
 .يغطي جميع أنحاء الأرض - 
لا يتأثر بأية ظروف مناخية مثل درجات الحرارة و المطѧر و الرطوبѧة والرعѧد و الѧرق  - 

 .و العواصف
الدقة العالية في تحديد المواقع لدرجة تصل إلي ملليمترات في بعض التطبيقѧات و طѧرق  - 

 .ات الملاحيةالرصد الجيوديسية أو دقة أمتار قليلة للتطبيق
% ٢٥الѧѧوفرة الاقتѧѧصادية بحيѧѧث أن تكلفѧѧة اسѧѧتخدام الجѧѧي بѧѧي أس تقѧѧل بنѧѧسبة أكبѧѧر مѧѧن  - 

 .بالمقارنة بأي نظام ملاحي أرضي أو فضائي آخر
) وخاصѧѧة المحمولѧѧة يѧѧدويا(لا يحتѧѧاج لخبѧѧرة تقنيѧѧة متخصѧѧصة لتѧѧشغيل أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال  - 

ات اليدويѧة و أجھѧزة لدرجة أن بعض مستقبلات الجي بي أس أصѧبحت تѧدمج فѧي الѧساع
 .الاتصال التليفوني

  
تعѧѧددت التطبيقѧѧات المѧѧساحية لتقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي أس بѧѧصورة كبيѧѧرة فѧѧي الѧѧسنوات الماضѧѧية وتѧѧشمل 

  :بعضھا
  

عѧن (إنشاء الشبكات الجيوديسية للثوابت الأرضية الدقيقة وتكثيف الشبكات القديمѧة منھѧا  - 
  ).طريق إضافة محطات جديدة لھا

 .لأرضيةرصد تحركات القشرة ا - 
 .رصد إزاحة أو ھبوط المنشئات الحيوية كالكباري و الجسور و السدود و القناطر - 
 .أعمال الرفع المساحي التفصيلي و الطبوغرافي - 
 .إنتاج خرائط طبوغرافية و تفصيلية دقيقة و في صورة رقمية - 
 Aerialتحديѧѧѧѧѧѧѧد المواقѧѧѧѧѧѧѧع لعلامѧѧѧѧѧѧѧات الѧѧѧѧѧѧѧضبط الأرضѧѧѧѧѧѧѧي للѧѧѧѧѧѧѧصور الجويѧѧѧѧѧѧѧة  - 

Photogrammetry د و المرئѧѧن بعѧѧشعار عѧѧنظم الاستѧѧضائية لѧѧات الفѧѧيRemote 
Sensing. 

 .Close-Range Photogrammetryتطبيقات المساحة التصويرية الأرضية  - 
 .تطوير نماذج الجيويد الوطنية بالتكامل مع أسلوب الميزانية الأرضية - 
 Geographicتجميع البيانات المكانية عند استخدام تقنيѧة نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة  - 

Information Systems أو GIS دماتѧѧѧع الخѧѧѧد مواقѧѧѧات تحديѧѧѧة لتطبيقѧѧѧوخاص ، 
 Intelligent وتطبيقѧѧات النقѧѧل الѧѧذكي Location-Based Servicesالمدنيѧѧة 

Transportation وأيضا تطبيقات نظم معلومات الأراضي Land Information 
Systems أو LIS. 
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 حѧѧѧالات المѧѧѧشروعات الحدوديѧѧѧة الѧѧѧربط بѧѧѧين المراجѧѧѧع الجيوديѧѧѧسية المختلفѧѧѧة للѧѧѧدول فѧѧѧي - 
 .المشتركة

 .MMS أو Mobile Mapping Systemsنظم الخرائط المحمولة  - 
 . الرفع الھيدروجرافي و تطوير الخرائط البحرية و النھرية - 
 .تثبيت و توثيق مواقع العلامات الحدودية بين الدول - 
ط رقميѧѧة و بѧѧدمج تقنيتѧѧي الجѧѧي بѧѧي أس و نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة أمكѧѧن إنتѧѧاج خѧѧرائ - 

 .قواعد بيانات محمولة يدويا للمدن بكافة تفاصيلھا و خدماتھا
  
  مكونات نظام الجي بي أس ١-٣-١٥

  
  :ھي) ٥-١٥شكل (يتكون نظام الجي بي أس من ثلاثة أجزاء أو أقسام 

  
  .Space Segment قسم الفضاء ويحتوي الأقمار الصناعية -  
  .Control Segment قسم التحكم و السيطرة -  
  .User Segment قسم المستقبلات الأرضية أو المستخدمون -  

  

  
  

  أقسام الجي بي أس) ٥-١٥(شكل 
  

  .وسنستعرض الملامح الرئيسية لكل قسم من ھذه الأقسام الثلاثة
  

  :قسم الفضاء أو الأقمار الصناعية
  

 أقمѧѧار احتياطيѧѧة ٣+  قمѧѧر عامѧѧل ٢١( قمѧѧرا صѧѧناعيا ٢٤ مѧѧن - اسѧѧميا -يتكѧѧون قѧѧسم الفѧѧضاء 
spareل ٤ مدارات بحيث يكون ھناك ٦موزعة في )  موجدة في الفضاءѧي كѧناعية فѧار صѧأقم 

لكѧل موقѧع علѧي سѧطح )  أقمار صѧناعية٤أي وجود علي الأقل (مدار مما يسمح بالتغطية الدائمة 
وقѧѧد يѧѧصل عѧѧدد الأقمѧار الѧѧصناعية فѧѧي وقѧѧت ). ٦-١٥شѧكل (الأرض فѧي أي لحظѧѧة طѧѧوال اليѧѧوم 

وتѧѧدور الأقمѧѧار .  قمѧѧرا طبقѧѧا لخطѧѧة إطѧѧلاق الأقمѧѧار الѧѧصناعية٢٤مѧѧن معѧѧين إلѧѧي مѧѧا ھѧѧو أكثѧѧر 
 كيلومتر من سطح الأرض ليكمل ٢٠٢٠٠الصناعية في مدارات شبه دائرية علي ارتفاع حوالي 

 دقيقѧѧة بالتوقيѧѧت الزمنѧѧي ٥٦ سѧѧاعة و ١١كѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي دورة كاملѧѧة حѧѧول الأرض فѧѧي مѧѧدة 
 كيلѧѧوجرام ويبلѧѧغ ٨٥٠ و ٤٠٠ناعي بѧѧين ويتѧѧراوح وزن القمѧѧر الѧѧص. GMTالأرضѧѧي العѧѧالمي 
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حѧѧوالي سѧѧبعة سѧѧنوات و نѧѧصف، ) للأجيѧѧال الحديثѧѧة مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعية(عمѧѧره الافتراضѧѧي 
ويѧѧستمد طاقتѧѧه مѧѧن خѧѧلال صѧѧفيحتين لالتقѧѧاط الطاقѧѧة الشمѧѧسية بالإضѧѧافة لوجѧѧود ثلاثѧѧة بطاريѧѧات 

م كѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي ويقѧѧو. احتياطيѧѧة مѧѧن النيكѧѧل تѧѧزوده بالطاقѧѧة عنѧѧدما يمѧѧر بمنطقѧѧة ظѧѧل الأرض
 بالإضѧѧѧافة لѧѧѧشفرتين L2 و L1 يѧѧѧسموا Frequencyبتوليѧѧѧد مѧѧѧوجتين علѧѧѧي تѧѧѧرددين مختلفѧѧѧين 

Codes ةѧѧالة ملاحيѧѧو رس Navigation Messageرددينѧѧذين التѧѧي ھѧѧثھم علѧѧتم بѧѧا .  يѧѧكم
 سѧѧواء مѧѧن نѧѧوع الѧѧسيزيوم Atomic Watchيحتѧѧوي كѧѧل قمѧѧر علѧѧي عѧѧدد مѧѧن الѧѧساعة الذريѧѧة 

cesium أو الرابيديوم rubidium.  
  

تغيرت مواصѧفات و كفѧاءة الأقمѧار الѧصناعية فѧي نظѧام الجѧي بѧي أس علѧي مѧر الѧسنوات بحيѧث 
 يѧѧسمي –بѧѧدأت أقمѧѧار الجيѧѧل الأول ). ٧-١٥شѧѧكل (يمكѧѧن تقѧѧسيم الأقمѧѧار إلѧѧي عѧѧدد مѧѧن الأجيѧѧال 

Block I – ددھمѧѧي ١١ وعѧѧر الأول فѧѧلاق القمѧѧذ إطѧѧي أس منѧѧي بѧѧة الجѧѧة تقنيѧѧع بدايѧѧرا مѧѧ٢٢ قم 
وكѧان ميѧل مѧدار . ١٩٨٥ أكتѧوبر ٩ وكѧان آخѧر أقمѧار ھѧذا الجيѧل الѧذي أطلѧق فѧي ١٩٧٨فبراير 

علي مѧستوي دائѧرة الاسѧتواء والعمѧر الافتراضѧي المѧصمم للقمѧر الواحѧد o ٦٣أقمار الجيل الأول 
وكѧѧان ).  إلا أن بعѧѧضھم بقѧѧي يعمѧѧل بكفѧѧاءة لحѧѧوالي عѧѧشرة سѧѧنوات(ھѧѧو أربعѧѧة سѧѧنوات و نѧѧصف 
ѧار الѧصناعية الجيل الثاني من الأقمBlock II/IIA نѧون مѧابقه وتكѧن سѧاءة مѧر كفѧرا ٢٨ أكثѧقم 

 بحيѧث يبلѧغ ميѧل مѧدار القمѧر ١٩٩٧ و نѧوفمبر ١٩٨٩صناعيا تم إطلاقھا في الفتѧرة بѧين فبرايѧر 
 علي دائرة الاستواء ، و زاد العمر الافتراضي للقمر الواحد إلي سبعة سѧنوات و o ٥٥الصناعي 
 قمѧر بعمѧѧر ٢١ (IIRمѧن الجيѧѧل الثѧاني لتѧصبح ھنѧѧاك أقمѧار ثѧم تعѧددت الأجيѧѧال الفرعيѧة . نѧصف

بعمѧر افتراضѧي يѧصل إلѧي خمѧسة  (IIF وأقمѧار IIR-Mوأقمѧار ) افتراضي يبلѧغ عѧشرة سѧنوات
  . Block III، كما بدأ العمل في تصميم أقمار الجيل الثالث من الأقمار الصناعية ) عشر عاما

  

  
  

  أسقطاع الفضاء في تقنية الجي بي ) ٦-١٥(شكل 
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  نماذج للأقمار الصناعية في نظام الجي بي أس) ٧-١٥(شكل 
  

  :قسم التحكم و المراقبة
  

يتكون قسم التحكم و المراقبة مѧن محطѧة الѧتحكم الرئيѧسية فѧي ولايѧة كلѧورادو الأمريكيѧة وأربعѧة 
تستقبل محطات المراقبѧة كѧل إشѧارات ). ٨-١٥شكل (محطات مراقبة في عدة مواقع حول العالم 

مѧѧار الѧѧѧصناعية وتحѧѧѧسب منھѧѧا المѧѧѧسافات لكѧѧѧل الأقمѧѧѧار المرصѧѧودة وترسѧѧѧل ھѧѧѧذه المعطيѧѧѧات الأق
بالإضافة لقياسات الأحوال الجويѧة إلѧي محطѧة الѧتحكم الرئيѧسية والتѧي تѧستخدم ھѧذه البيانѧات فѧي 

سѧاعاتھا وبالتѧالي تكѧون الرسѧالة الملاحيѧة ) تѧصحيحات(حساب المواقع اللاحقة للأقمѧار وسѧلوك 
تقѧѧوم محطѧѧة الѧѧتحكم الرئيѧѧسية بعمѧѧل التѧѧصحيحات اللازمѧѧة لمѧѧدارات الأقمѧѧار . لكѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي

الصناعية وكذلك تصحيح ساعات الأقمѧار ، ثѧم تقѧوم بإرسѧال ھѧذه المعلومѧات للأقمѧار الѧصناعية 
والتѧѧي تقѧѧوم بتعѧѧديل مѧѧساراتھا و أزمانھѧѧا وبعѧѧد ذلѧѧك ترسѧѧل ھѧѧذه البيانѧѧات )  سѧѧاعة٢٤مѧѧرة كѧѧل (

  .  الاستقبال الأرضيةالمصححة كإشارات إلي أجھزة
 

 
  

  قسم التحكم و السيطرة) ٨-١٥(شكل 
  

  :قسم المستقبلات الأرضية
  

التѧي تѧستقبل إشѧارات الأقمѧار ) مѧستخدمو النظѧام(يضم ھذا القطاع أجھزة استقبال الجѧي بѧي أس 
 المكѧان الموجѧود بѧه المѧستقبل سѧواء علѧي الأرض – إحѧداثيات –الصناعية وتقوم بحساب موقع 

جو أو في البحر ، بالإضافة لسرعة واتجѧاه حركѧة المѧستقبل إن كѧان متحركѧا أثنѧاء فتѧرة أو في ال
ھوائي مع مضخم إشارة ، وحѧدة : بصفة عامة يتكون جھاز الاستقبال من). ٩-١٥شكل (الرصد 
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تردد راديوي أو لاقط الإشارات، مولد ترددات ، وحѧدة تѧأمين الطاقѧة الكھربائيѧة ، وحѧدة الѧتحكم 
تتعѧدد أنѧواع أجھѧزة الاسѧتقبال بѧصورة  .بالإضافة إلي وحدة ذاكرة لتخѧزين القياسѧاتللمستخدم ، 

  ):سنتعرض بالتفصيل لمواصفات الأجھزة الھندسية لاحقا(كبيرة جدا طبقا لعدد من العوامل 
  
تستطيع التعامѧل مѧع الѧشفرة العѧسكرية ( توجد أجھزة استقبال عسكرية :طبقا لطبيعة الاستخدام -أ

الأقمѧѧار الѧѧصناعية وتفѧѧك شѧѧفرتھا للحѧѧصول علѧѧي دقѧѧة عاليѧѧة جѧѧدا فѧѧي حѧѧساب التѧѧي تبثھѧѧا 
  .وأجھزة استقبال مدنية) المواقع

  
 ومѧشھورة Code توجѧد مѧستقبلات تѧسمي بѧأجھزة الѧشفرة : طبقا لنوعيѧة البيانѧات المѧستقبلة-ب

 أو الأجھزة المحمولѧة يѧدويا Navigation Receiversأيضا باسم الأجھزة الملاحية 
Hand-Held Receivers ورѧاس الطѧأجھزة قيѧسمي بѧزة تѧد أجھѧوتوج ، Phase 

 ، Geodetic Receiversومعروفѧѧة أيѧѧضا باسѧѧم الأجھѧѧزة الھندسѧѧية أو الجيوديѧѧسية 
وظھرت حديثا الفئة الثالثة من الأجھزة والتѧي أطلѧق عليھѧا أجھѧزة تجميѧع البيانѧات لѧنظم 

  ).١٠-١٥شكل  (GIS-Specific Receiversالمعلومات الجغرافية 
  
 توجѧѧد أجھѧѧزة تѧѧستقبل تѧѧردد واحѧѧد مѧѧن التѧѧرددين الѧѧذين تبثھمѧѧا الأقمѧѧار :طبقѧѧا لعѧѧدد التѧѧرددات -ج

 أو Single-Frequency Receiversالѧѧصناعية وتѧѧسمي أجھѧѧزة أحاديѧѧة التѧѧردد 
 Dual-Frequency ، وأجھزة ثنائية التѧردد L1-Receiversأجھزة التردد الأول 

Receivers تقبالѧستطيع اسѧي تѧي أس  التѧي بѧرددي الجѧلا تѧكL1 and L2)  يѧوھ
  ).أغلي قليلا من الأجھزة أحادية التردد

  
 ھنѧاك أجھѧزة تتعامѧل فقѧط مѧع إشѧارات نظѧام الجѧي بѧي أس ، وأجھѧزة ثنائيѧة :طبقا لعدد النظم -د

النظام تستقبل الإشارات من كلا من الجي بي أس و النظѧام الملاحѧي الروسѧي جلونѧاس، 
يѧѧث يمكنھѧѧا أيѧѧضا اسѧѧتقبال إشѧѧارات النظѧѧام الملاحѧѧي الأوروبѧѧي وأجھѧѧزة ثلاثيѧѧة الѧѧنظم ح
  ،جاليليو عند بدء العمل به

  

 
  

  أنواع أجھزة استقبال الجي بي أس) ٩-١٥(شكل 
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  بعض أجھزة استقبال الجي بي أس) ١٠-١٥(شكل 
  
  :فكرة عمل الجي بي أس في تحديد المواقع ٢-٣-١٥

  
حة أو الجيوديسيا بالأقمار الصناعية تعتمد علي مبدأ كما سبق الإشارة فأن نظرية عمل نظم الملا

) القمѧر الѧصناعي( منѧذ صѧدورھا مѧن وحѧدة البѧث الراديويѧةقياس الزمن الѧذي تѧستغرقه الموجѧة 
، ومن ثم يمكن حساب المسافة بѧين القمѧر الѧصناعي ) المستقبل(وحتى وصولھا لوحدة الاستقبال 
  :و جھاز الاستقبال من المعادلة

  
 D = c . t               (15-2) 

  
 سѧѧرعة الإشѧѧارة وتѧѧساوي سѧѧرعة cلمѧѧسافة بѧѧين القمѧѧر الѧѧصناعي و جھѧѧاز الاسѧѧتقبال ،  اDحيѧѧث 

 زمѧن الإرسѧال –زمѧن الاسѧتقبال =  فѧرق الѧزمن  tثانية ،/ كيلومتر٢٩٩٧٩٢.٤٥٨= الضوء 
  .الراديويةة لھذه الموج

  
ديسية الكارتيزية لكلا مѧن القمѧر الѧصناعي يمكن التعبير عن ھذه المسافة بدلالة الإحداثيات الجيو

(Xs, Ys, Zs) و جھاز الاستقبال (Xr, Yr, Zr)كالآتي :  
  

D =  [ (Xs-Xr)2 +(Ys-Yr)2 +(Zs-Zr)2 ]            (15-3) 
  

تحوي علѧي ) ٣-١٥(حيث أن إحداثيات القمر الصناعي في أي لحظة تكون معلومة فأن المعادلة 
مما يدل علي أنه يلѧزم وجѧود . (Xr, Yr, Zr) جھاز الاستقبال ذاته  قيم مجھولة وھم إحداثيات٣
 لحساب قيم الإحداثيات الثلاثة لجھѧاز simultaneously معادلات حتى يمكن حلھم معا آنيا ٣

  . أقمار صناعية في نفس اللحظة٣يلزم لجھاز الاستقبال رصد : أي بمعني آخر. الاستقبال
  

كبيرة جدا فأنه للوصول لدقة عالية فѧي حѧساب المѧسافة ) سرعة الضوء(حيث أن سرعة الإشارة 
لاحѧظ أن الإشѧارة لا تѧستغرق . tيلزمنا دقة عالية أيضا في قياس الزمن أو حساب فرق الزمن 

إن .  كيلومتر من القمر الصناعي إلي سѧطح الأرض٢٠،٠٠٠ ثانية لتقطع مسافة ٠.٠٦أكثر من 
ع الذري عالي الدقѧة جѧدا فѧي تحديѧد زمѧن الإرسѧال الساعة الموجودة في القمر الصناعي من النو
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لكѧѧن الѧѧساعة الموجѧѧودة فѧѧي جھѧѧاز الاسѧѧتقبال ليѧѧست ) زمѧѧن خѧѧروج الإشѧѧارة مѧѧن القمѧѧر الѧѧصناعي(
وإلا فѧѧأن سѧѧعرھا سѧѧيكون مرتفعѧѧا جѧѧدا بѧѧصورة تجعѧѧل سѧѧعر أجھѧѧزة (بѧѧنفس ھѧѧذه الدقѧѧة العاليѧѧة 

جديѧدة وذكيѧة للتغلѧب علѧي مѧشكلة أبتكѧر العلمѧاء فكѧرة ). الاستقبال غير متاحѧة لكѧل المѧستخدمين
عدم دقة الساعة في أجھزة الاستقبال ، وھѧي إضѧافة قيمѧة الخطѧأ فѧي سѧاعة المѧستقبل وحلھѧا مѧن 

  :ستتحولان إلي) ٣-١٥(والمعادلة ) ٢-١٥(أي أن المعادلة . خلال معادلة رياضية
  

D = c . (t + Et)             (15-4) 
 
D + D =  [ (Xs-Xr)2 +(Ys-Yr)2 +(Zs-Zr)2 ]           (15-5) 

  
 ھѧو قيمѧة D ھو الخطأ المطلوب حسابه لزمن الاستقبال الذي يقيسه جھاز المستقبل ، Etحيث 

وبالتѧѧالي فѧѧأن عѧѧدد القѧѧيم . الخطѧѧأ فѧѧي المѧѧسافة المحѧѧسوبة بѧѧين القمѧѧر الѧѧصناعي و جھѧѧاز الاسѧѧتقبال
 ,Xr, Yr الاسѧتقبال ثلاثѧة إحѧداثيات لموقѧع جھѧاز (٣ ولѧيس ٤ أصѧبح Unknownsالمجھولة 

Zr وتصحيح المسافة الناتج عن خطأ ساعة الجھاز D ( معادلات حتى يمكن ٤مما يلزم وجود 
  ):١١-١٥شكل (حساب قيم العناصر الأربعة المجھولة 

  
D1 + D1 =  [ (Xs1-Xr)2 +(Ys1-Yr)2 +(Zs1-Zr)2 ]              
D2 + D2 =  [ (Xs2-Xr)2 +(Ys2-Yr)2 +(Zs2-Zr)2 ]          (15-6) 
D3 + D3 =  [ (Xs3-Xr)2 +(Ys3-Yr)2 +(Zs3-Zr)2 ]                
D4 + D4 =  [ (Xs4-Xr)2 +(Ys4-Yr)2 +(Zs4-Zr)2 ]                

  
 بѧين جھѧاز الاسѧتقبال و الأقمѧار الѧصناعية الأربعѧة ، المقاسѧةالمѧسافات  D1, D2, D3, D4حيѧث 

(Xs1, Ys1, Zs1)و (Xs2, Ys2, Zs2) و  (Xs3, Ys3, Zs3) و (Xs4, Ys4, Zs4) لѧتمث 
 يمثѧل Er تمثل إحѧداثيات جھѧاز الاسѧتقبال ، (Xr, Yr, Zr)إحداثيات الأقمار الصناعية الأربعة ، 

  .خطأ زمن جھاز الاستقبال
  
 أقمѧѧار ٤المطلѧѧوب لحѧѧل مجموعѧѧة المعѧѧادلات ھѧѧذه ھѧѧو أن يقѧѧوم جھѧѧاز الاسѧѧتقبال برصѧѧد : إذن

 لحساب الإحѧداثيات ثلاثيѧة الأبعѧاد باسѧتخدام الشرط الأساسيوھذا ھو . للحظةصناعية في نفس ا
 أقمار صѧناعية فقѧط لحѧساب الإحѧداثيات ثنائيѧة الأبعѧاد أي بإھمѧال ٣نكتفي برصد (الجي بي أس 

 ٤أي تѧم رصѧد أكثѧر مѧن  (٤فإذا توفر لدينا عدد من المعادلات أكبر من ). حساب ارتفاع الموقع
 Redundantفѧѧѧѧستؤدي ھѧѧѧѧذه الأرصѧѧѧѧاد الزائѧѧѧѧدة ) فѧѧѧѧس اللحظѧѧѧѧةأقمѧѧѧѧار صѧѧѧѧناعية فѧѧѧѧي ن

Measurement داثياتѧѧѧة الإحѧѧѧادة دقѧѧѧم زيѧѧѧن ثѧѧѧادلات ومѧѧѧل المعѧѧѧودة حѧѧѧة و جѧѧѧادة دقѧѧѧي زيѧѧѧإل 
  .المستنبطة
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  مبدأ الرصد في نظام الجي بي أس) ١١-١٥(شكل 
  

  :إشارات الأقمار الصناعية في الجي بي أس ٣-٣-١٥
  

 carrierجي بي أس بإرسال إشارتين راديوتين علي ترددين يقوم كل قمر صناعي من أقمار ال
frequencies ةѧѧشفرات الرقميѧѧن الѧѧوعين مѧѧا نѧѧل عليھمѧѧومحم digital codes افةѧѧبالإض 
 – L1 تѧѧѧسمي –يبلѧѧѧغ تѧѧѧردد الإشѧѧѧارة الأولѧѧѧي . navigation messageلرسѧѧѧالة ملاحيѧѧѧة 

.  ميجѧѧاھرتز١٢٢٧.٦٠ – L2 تѧѧسمي – ميجѧѧاھرتز بينمѧѧا يبلѧѧغ تѧѧردد الإشѧѧارة الثانيѧѧة ١٥٧٥.٤٢
 سѧنتيمتر لتѧردد ٢٤.٤ سѧنتيمتر بينمѧا يبلѧغ ١٩ L1 لتردد wavelengthكما يبلغ طول الموجة 

L2 . سابѧѧدير و حѧѧو تقѧѧناعي ھѧѧر صѧѧل قمѧѧن كѧѧادرين مѧѧرددين صѧѧود تѧѧسي وراء وجѧѧسبب الرئيѧѧال
سѧنتعرض للأخطѧاء (الخطأ الذي تتعرض له الإشارات عند مرورھا في طبقѧات الغѧلاف الجѧوي 

 الѧشفرة علѧي التѧردد الحامѧل لѧه فتختلѧف مѧن modulationأما طريقة وضѧع ). فصيل لاحقابالت
  . قمر صناعي لآخر حتى يتم تقليل أخطاء تداخل الإشارات

  
 وترمѧѧز لھѧѧا Coarse-Acquisition Codeالѧѧشفرة الأولѧѧي تѧѧسمي شѧѧفرة الحѧѧصول الخѧѧشن 

للأجھزة المدنية للتعامѧل معھѧا وقѧراءة لأنھا المتاحة ( وأحيانا نسميھا الشفرة المدنية C/Aبالرمز 
 P ويرمѧز لھѧا بѧالرمز Precise Code، بينما الشفرة الثانية تسمي الشفرة الدقيقة ) محتوياتھا

لان التعامѧѧѧل معھѧѧѧا وقراءتھѧѧѧا لا يѧѧѧتم إلا (والѧѧѧبعض يطلѧѧѧق عليھѧѧѧا أحيانѧѧѧا اسѧѧѧم الѧѧѧشفرة العѧѧѧسكرية 
تتكѧون كѧل شѧفرة مѧن ). جѧيش الأمريكѧيباستخدام أجھزة استقبال خاصة غير متاحѧة إلا لأفѧراد ال

سѧѧيل مѧѧن الأرقѧѧام صѧѧفر و واحѧѧد ، ولѧѧذلك تعѧѧرف الѧѧشفرة بمѧѧصطلح الѧѧضجة العѧѧشوائية الزائفѧѧة 
Pseudo Random Noise أو PRN يѧѧن فѧѧشوائية ، لكѧѧارة العѧѧشبه الإشѧѧشفرة تѧѧلان ال 

 ).١٢-١٥شѧѧكل (الحقيقѧѧة فѧѧأن الѧѧشفرة يѧѧتم توليѧѧدھا مѧѧن خѧѧلال نمѧѧوذج رياضѧѧي وليѧѧست عѧѧشوائية 
 ,L1 علѧي كѧلا التѧرددين P فقѧط بينمѧا تحمѧل الѧشفرة L1 علѧي التѧردد الأول C/Aتحمل شѧفرة 

L2 . أن الشفرة – دون الدخول في تفاصيل فنية معقدة –تجدر الإشارة P أدق كثيرا من الشفرة 
C/A رѧѧذ فبرايѧѧدنيين منѧѧستخدمين المѧѧل المѧѧن قبѧѧا مѧѧة قراءتھѧѧع إمكانيѧѧم منѧѧد تѧѧذلك فقѧѧ١٩٩٤ ول 

عѧѧن طريѧѧق (علѧѧي التطبيقѧѧات العѧѧسكرية للولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة و حلفاؤھѧѧا وقѧѧصرھا فقѧѧط 
-Y إلѧي مѧا يѧسمي الѧشفرة P بحيѧث تتغيѧر الѧشفرة مѧن W-codeإضافة قيم مجھولة لھا تѧسمي 

code.(  
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  :وبذلك يمكن القول أن نظام الجي بي أس يقدم نوعين من الخدمات
  

 أو اختѧصارا Standard Positioning Serviceخدمѧة التحديѧد القياسѧي للمواقѧع  - 
SPS ةѧشفرة المدنيѧن الѧات مѧوالتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيان C/A ، 

  .ولذلك تسمي ھذه الخدمة بالخدمة المدنية
 أو اختѧѧصارا Precise Positioning Serviceخدمѧѧة التحديѧѧد الѧѧدقيق للمواقѧѧع  - 

PPSالبيانات من الشفرة الدقيقة  والتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام P ذلكѧول 
 .تسمي ھذه الخدمة بالخدمة العسكرية

  
تتكون الرسالة الملاحية لكѧل قمѧر صѧناعي مѧن مجموعѧة مѧن البيانѧات ، وھѧي تѧضاف علѧي كѧلا 

تحتوي بيانات الرسالة الملاحية علѧي إحѧداثيات القمѧر الѧصناعي ، معلومѧات . L1, L2الترددين 
وأيѧضا الأقمѧار الأخѧرى ، تѧصحيح ) satellite healthصѧحة القمѧر (عن حالة و كفاءة القمر 

في الفتѧرة ) ولباقي الأقمار(خطأ ساعة القمر ، الإحداثيات المتوقعة أو المحسوبة للقمر الصناعي 
  .  ، بالإضافة لبيانات عن الغلاف الجويalmanacالمستقبلة وتسمي 

  

  
  

  ر الصناعيةالتردد و الشفرة في إشارات الأقما) ١٢-١٥ (شكل
  
  : نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع٤-١٥

لا يعد الجي بي أس ھو النظام الملاحѧي الوحيѧد المتѧوافر حاليѧا لتحديѧد المواقѧع باسѧتخدام الأقمѧار 
أو نظѧѧم ) تغطѧѧي خѧѧدماتھا كѧѧل الأرض(الѧѧصناعية ، فتوجѧѧد عѧѧدة نظѧѧم شѧѧبيھه سѧѧواء نظѧѧم عالميѧѧة 

 علѧي بعѧض ھѧذه – فѧي الجѧزء القѧادم –لقي الѧضوء وسѧن). تغطي خدماتھا مناطق معينѧة(إقليمية 
  .النظم

  
  :النظام الروسي جلوناس

: أسѧѧѧѧمه باللغѧѧѧة الروسѧѧѧية ھѧѧѧѧو(تتѧѧѧشابه بѧѧѧدايات النظѧѧѧام الروسѧѧѧѧي للملاحѧѧѧة بالأقمѧѧѧار الѧѧѧصناعية 
GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistemaةѧѧوبالانجليزي  :

GLObal Navigation Satellite System (روѧѧѧاس المعѧѧѧم جلونѧѧѧصارا باسѧѧѧف اخت
GLONASS يѧويره فѧر بتطѧدأ التفكيѧسكري بѧام عѧه نظѧث أنѧن حيѧي أس مѧي بѧمع بدايات الج 

 أثناء فترة الحرب الباردة بين الولايات المتحدة الأمريكية والاتحѧاد الѧسوفيتي الѧسابق ١٩٧٦عام 
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 ١٩٨٢ أكتѧوبر ١٢فѧي . ، كما أنه مثل الجي بѧي أس فيѧدار بواسѧطة وزارة الѧدفاع) روسيا الآن(
  . ١٩٩٣ سبتمبر ٢٤تم إطلاق أول قمر صناعي في نظام جلوناس وأعلن النظام يعمل مبدئيا في 

  
 مѧѧدارات حѧѧول سѧѧطح ٣ قمѧѧرا صѧѧناعيا موزعѧѧة فѧѧي ٢١ مѧѧن – رسѧѧميا –يتكѧѧون نظѧѧام جلونѧѧاس 

 بحيѧث ٦٤.٨o كيلѧومتر مѧن سѧطح الأرض وزاويѧة ميѧل ١٩١٠٠الأرض ، وتدور علي ارتفѧاع 
يرسل كل قمر صناعي نوعين من .  دقيقة١٥ ساعة و ١١ورة حول الأرض كل يكمل كل قمر د

 ، الإشѧѧѧارة عاليѧѧѧة الدقѧѧѧة SP أو اختѧѧѧصارا Precision Signalالإشѧѧѧارة الدقيقѧѧѧة : الخѧѧѧدمات
High-Precision Signal صاراѧѧأو اخت HP ينѧѧراوح بѧѧرددات تتѧѧي تѧѧو ١٦٠٢.٥٦٢٥ عل 

تبلѧѧغ الدقѧѧة المدنيѧѧة جѧѧراء اسѧѧتخدام ). L1فѧѧي النطѧѧاق المعѧѧروف باسѧѧم تѧѧردد ( ميجѧѧاھرتز١٦١٥.٥
 أقمار صѧناعية ، لكѧن ٤ متر رأسيا عند رصد ٧٠ متر أفقيا و ٥٥إشارات نظام جلوناس حوالي 

مѧن المتوقѧع أن تѧصل دقѧة .   تكѧون أدق بكثيѧر مѧن ھѧذه المѧستوياتHPدقة الإشارة عاليѧة الدقѧة 
. ٢٠١١رھا الجي بي أس بحلول عѧام نظام جلوناس لتحديد المواقع إلي حدود نفس الدقة التي يوف

 محطѧات مراقبѧة أخѧري داخѧل الأراضѧي ٤تقع محطѧة الѧتحكم الرئيѧسية فѧي موسѧكو بينمѧا توجѧد 
  . الروسية

  
  :النظام الأوروبي جاليليو

 و EU تѧم اقتѧراح إقامѧة نظѧام جѧاليليو كمѧشروع مѧشترك بѧين الاتحѧاد الأوروبѧي ١٩٩٩في عام 
ل مѧѧدني تѧѧديره جھѧѧة مدنيѧѧة بعكѧѧس وزارتѧѧي الѧѧدفاع اللتѧѧين  كبѧѧديESAوكالѧѧة الفѧѧضاء الأوروبيѧѧة 

كما أن مشروع نظام ملاحي فضائي بھذا الحجم سѧيتيح . تديران كلا من الجي بي أس و جلوناس
قدرات ھائلة للصناعة في الدول الأوروبيѧة التѧي تѧشترك فѧي تنفيѧذه ، حيѧث مѧن المتوقѧع أن يتѧيح 

 ، وسѧѧيكون العائѧѧد الاقتѧѧصادي للنظѧѧام بѧѧا ألѧѧف شѧѧخص فѧѧي أورو١٠٠المѧѧشروع وظѧѧائف لحѧѧوالي 
كمѧا تѧم الѧسماح لعѧدة . ٢٠٢٠ مليѧون مѧستخدم حتѧى عѧام ٣.٦ضخما حيث سيبلغ عدد مستخدميه 

بالمѧشاركة ) مثل الصين و كوريا الجنوبية و إسرائيل و المغرب و الѧسعودية(دول غير أوروبية 
اكتملѧѧت الدراسѧѧات .  البحثيѧѧةفѧѧي تطѧѧوير جѧѧاليليو عѧѧن طريѧѧق المѧѧساعدات الماديѧѧة أو الѧѧصناعية أو

 ، ومѧن المتوقѧع ٢٠٠١التقنية المبدئية لھذا المشروع العملاق ، وبدأت مرحلѧة التطѧوير فѧي عѧام 
  .  ٢٠١٢اكتمال النظام في عام 

  
مѧوزعين فѧي )  أقمѧار احتياطيѧة٣+  قمѧر عامѧل ٢٧( قمر صناعي ٣٠سيتكون نظام جاليليو من 

 كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح الأرض ، بحيѧѧث ٢٣٦١٦ارتفѧѧاع علѧѧي  و ٥٦oثلاثѧѧة مѧѧدارات تميѧѧل بزاويѧѧة 
وسѧيكون ھنѧاك مركѧزين أرضѧيين .  دقѧائق٧ سѧاعة و ١٤يكمل كل قمر دورة حول الأرض كѧل 

 ١٠سѧѧتقوم الأقمѧѧار الѧѧصناعية فѧѧي نظѧѧام جѧѧاليليو ببѧѧث . للمراقبѧѧة و الѧѧتحكم فѧѧي الأقمѧѧار الѧѧصناعية
 لخدمѧة ٢ للخدمѧة التجاريѧة ، ٢ مخصصة للخدمة العامѧة و خدمѧة البحѧث و الاتقѧاد ، ٦: إشارات

 ميجѧѧاھرتز ، ١٢١٥-١١٦٤: وسѧѧتكون الإشѧѧارات فѧѧي نطѧѧاقين مѧѧن التѧѧرددات. المرافѧѧق العامѧѧة
  .  ميجاھرتز١٥٩١-١٥٥٩

  
  وكѧان ٢٠٠٥ ديѧسمبر ٢٨فѧي  (GIOVE-A)تم إطلاق أول قمر صناعي في منظومة جاليليو 

 اللمѧѧسات النھائيѧѧة علѧѧي  لوضѧѧع٢٠٠٨ فѧѧي عѧѧام GIOVE-B) (إطѧѧلاق القمѧѧر التجريبѧѧي الثѧѧاني 
  . النظام و مواصفاته و التأكد من تشغيله بجودة عالية

  
  :النظام الصيني بيدو

كنظام ملاحي يھدف لتغطية الصين فقط ، إلا أنه تطور لاحقا بھѧدف ) أو البوصلة(بدأ نظام بيدو 
تكون النظѧام مѧن من المتوقع أن ي. تحقيق تغطية إقليمية ثم الوصول بعد ذلك إلي التغطية العالمية

 أو اختѧصارا Geostationary Erath Orbit Satellites أقمѧار صѧناعية ثابتѧة المѧدار ٥
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GEO يѧѧافة إلѧѧدار ٣٠ بالإضѧѧطة المѧѧناعيا متوسѧѧرا صѧѧقم Medium Earth Orbiting 
Satellites صاراѧѧأو اخت MEO يѧѧوزعين فѧѧاع ٦ مѧѧي ارتفѧѧدارات علѧѧن ٢١٥٠٠ مѧѧومتر مѧѧكيل 

ترسل الأقمѧار . ٢٠١٥ ، وينتظر اكتمال ھذا النظام بحلول عام ٥٥oسطح الأرض وبزاوية ميل 
، ١٢٨٠.٥٢-١٢٥٦.٥٢ ، ١٢١٩.١٤ ، ١١٩٥.١٤: الصناعية إشѧارتھا فѧي عѧدد مѧن التѧرددات

تѧم إطѧلاق القمѧر الѧصناعي الثѧاني .  ميجاھرتز١٥٩١.٧٩-١٥٨٧.٦٩ ، ١٥٦٣.١٥-١٥٥٩.٠٥
 الأكاديميѧѧة الѧѧصينية للفѧѧضاء و  ، والѧѧذي قامѧѧت٢٠٠٩ أبريѧѧل ١٤فѧѧي ھѧѧذا النظѧѧام الѧѧصيني فѧѧي 

محطѧѧة تحكѧѧم رئيѧѧسية ، :  محطѧѧات٣يتكѧѧون قطѧѧاع الѧѧتحكم والѧѧسيطرة مѧѧن . التكنولوجيѧѧا بتѧѧصنيعه
مѧن المتوقѧع أن يѧوفر نظѧام البوصѧلة . محطة متابعة ، و محطة إرسال بيانѧات للأقمѧار الѧصناعية

تي ستوفر دقة تحديد  لكل المستخدمين والOpen Serviceالخدمة المفتوحة : خدماته بأسلوبين
  . للمستخدمين الخاصينAuthorized Service متر ، الخدمة الخاصة ١٠ِالمواقع في حدود 

  
  :نظم ملاحية إقليمية

التѧي لھѧا تغطيѧة ) الجѧي بѧي أس و جلونѧاس و جѧاليليو و بيѧدو(بالإضافة للنظم الملاحيѧة الأربعѧة 
الملاحة بالأقمار الѧصناعية فѧي منѧاطق عالمية فتوجد عدة نظم ملاحية أخري تھدف لزيادة كفاءة 

ليغطѧي )  أقمѧار صѧناعية٣مكѧون مѧن  (QZSSقامت اليابان بتطѧوير نظѧام . محددة من الأرض
 ليѧѧتم – IRNSS يѧѧسمي –أيѧѧضا تقѧѧوم الھنѧѧد بتطѧѧوير نظѧѧام ملاحѧѧي إقليمѧѧي . حѧѧدودھا الإقليميѧѧة

دھا الجغرافيѧѧѧة  ليزيѧѧѧد كفѧѧѧاءة الملاحѧѧة فѧѧѧي حѧѧѧدو٢٠١١ و ٢٠٠٨الانتھѧѧاء منѧѧѧه فيمѧѧѧا بѧѧين عѧѧѧامي 
  . الإقليمية

  
  :أرصاد الجي بي أس ٥-١٥

  
التي يوفرھا نظام الجѧي بѧي أس مѧن الأھميѧة لمѧستخدم ھѧذه ) أساليب القياس(إن دراسة الأرصاد 

التقنيѧѧة حتѧѧى يلѧѧم بطرقھѧѧا المختلفѧѧة ودقѧѧة تحديѧѧد الموقѧѧع الممكѧѧن الوصѧѧول إليھѧѧا فѧѧي كѧѧل نѧѧوع مѧѧن 
أو طѧѧرق قيѧѧاس ( س أربعѧѧة أنѧѧواع مѧѧن الأرصѧѧاد يѧѧوفر نظѧѧام الجѧѧي بѧѧي أ. الأرصѧѧاد المѧѧستخدمة

إلا أن نѧوعين فقѧط ھمѧا الѧشائعي الاسѧتخدام ) المسافات بين جھاز الاستقبال و الأقمار الѧصناعية 
الѧبعض يѧسميھا أشѧباه (والمطبقين في أجھزة الاستقبال ، وھمѧا المѧسافة الكاذبѧة باسѧتخدام الѧشفرة 

ف دقة تحديѧد المواقѧع بدرجѧة كبيѧرة جѧدا بѧاختلاف تختل. و فرق طور الإشارة الحاملة) المسافات
نوع الأرصاد ، فالأجھزة الملاحية تطبѧق طريقѧة المѧسافة الكاذبѧة ودقتھѧا فѧي حѧساب الإحѧداثيات 
بحدود عدة أمتار بينما تطبق الأجھزة الجيوديسية أسلوب فرق طور الإشѧارة الحاملѧة لتѧصل إلѧي 

وسѧنتعرض لكѧلا نѧوعي الأرصѧاد فѧي الأجѧزاء . مستوي عدة سѧنتيمترات فѧي دقѧة تحديѧد المواقѧع
  .التالية

  
  : أرصاد المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة١-٥-١٥

  
يعتمد ھذا الأسلوب أو ھذا النѧوع مѧن أرصѧاد الجѧي بѧي أس علѧي الفكѧرة البѧسيطة التѧي تعرضѧنا 

  وھѧѧي أن المѧѧسافة بѧѧين جھѧѧاز الاسѧѧتقبال و القمѧѧر الѧѧصناعي تѧѧساوي سѧѧرعة الإشѧѧارةسѧѧابقاإليھѧѧا 
لكѧѧن بѧѧسبب وجѧѧود عѧѧدة مѧѧصادر للأخطѧѧاء فѧѧأن ھѧѧذه المѧѧسافة . مѧѧضروبة فѧѧي الѧѧزمن المѧѧستغرق

المحѧѧسوبة لѧѧن تѧѧساوي المѧѧسافة الحقيقيѧѧة بѧѧين القمѧѧر الѧѧصناعي و جھѧѧاز الاسѧѧتقبال ، ولѧѧذلك تѧѧسمي 
  ).  ١٣-١٥شكل  (Pseudorangeالمسافة الكاذبة 
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  مبدأ المسافات الكاذبة) ١٣-١٥(شكل 
  

 أو C/Aسѧواء الѧشفرة المدنيѧة (كاذبة يقوم جھاز الاستقبال بتطѧوير شѧفرة داخلѧه لقياس المسافة ال
مماثلѧة للѧشفرة التѧѧي يѧستقبلھا مѧѧن )  طبѧق لنѧوع جھѧѧاز الاسѧتقبال ذاتѧѧهPالѧشفرة العѧسكرية الدقيقѧѧة 

بمقارنѧة كѧلا الѧѧشفرتين يمكѧن حѧساب فѧرق الѧѧزمن الѧذي اسѧتغرقته الإشѧارة منѧѧذ . القمѧر الѧصناعي
 الѧѧصناعي وحتѧѧى وصѧѧولھا لجھѧѧاز الاسѧѧتقبال ، ومѧѧن ثѧѧم يمكѧѧن حѧѧساب قيمѧѧة صѧѧدورھا مѧѧن القمѧѧر

  ).١٤-١٥شكل (المسافة الكاذبة 
  

 
  

  طريقة قياس المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة) ١٤-١٥(شكل 
  

من أھم مميزات ھا النѧوع مѧن أرصѧاد تقنيѧة الجѧي بѧي أس أنѧه لا يتطلѧب مواصѧفات تقنيѧة عاليѧة 
تقبال ، فاستخدام الشفرة لا يتطلب أجزاء الكترونية متقدمѧة وبالتѧالي تدخل في تصنيع أجھزة الاس

ومѧѧن ھنѧѧا فѧѧأن جميѧѧع أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال الملاحيѧѧة . فѧѧأن سѧѧعر جھѧѧاز الاسѧѧتقبال لѧѧن يكѧѧون غاليѧѧا
Navigation دوياѧѧѧة يѧѧѧأو المحمول Hand-Held تخدامѧѧѧة باسѧѧѧسافة الكاذبѧѧѧلوب المѧѧѧق أسѧѧѧتطب 

  . الشفرة في تحديد المواقع
  

ي الآخѧѧر فѧѧأن أھѧѧم عيѧѧوب ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي أس يتمثѧѧل فѧѧي أن الدقѧѧة علѧѧي الجѧѧان
يمكѧن تقѧدير دقѧة أرصѧاد المѧسافة . المتوقعة لتحديѧد المواقѧع بھѧذا الأسѧلوب لѧن تكѧون عاليѧة الدقѧة

و %) ٦٨.٣ أي بنسبة احتمѧال تبلѧغ 1عند انحراف معياري ( متر ٦±الكاذبة بقيم تتراوح بين 
للإحѧѧداثيات الأفقيѧѧة ، %) ٩٩.٧ أي بنѧѧسبة احتمѧѧال تبلѧѧغ 3عنѧѧد انحѧѧراف معيѧѧاري ( متѧѧر ١٩±
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).  متѧѧر٤٢± إلѧѧي ١١±مѧѧن (بينمѧѧا سѧѧتكون الدقѧѧة أكبѧѧر مѧѧن ھѧѧذه الحѧѧدود فѧѧي الاحѧѧداثي الرأسѧѧي 
ية و الجغرافيѧѧѧة وبѧѧالطبع فقѧѧѧد تكѧѧѧون ھѧѧѧذا الدقѧѧѧة فѧѧѧي تحديѧѧѧد المواقѧѧѧع مناسѧѧѧبة للأعمѧѧѧال الاستكѧѧѧشاف

والخرائط ذات مقياس الرسم الصغير و بعض تطبيقات نظم المعلومѧات الجغرافيѧة ، إلا أنھѧا دقѧة 
  .غير مناسبة للأعمال المساحية و الجيوديسية

  
تجدر الإشارة إلي أن ھѧذا النѧوع مѧن أرصѧاد الجѧي بѧي أس يѧسمي أيѧضا التحديѧد المطلѧق للنقطѧة 

Absolute Point Positioning ثѧط  حيѧد فقѧتقبال واحѧاز اسѧتخدام جھѧي اسѧد علѧه يعتمѧأن
  .لتحديد موقع أو إحداثيات النقطة المرصودة في نفس لحظة رصدھا

  
  : أرصاد فرق طور الإشارة الحاملة٢-٥-١٥

  
بتطѧѧوير موجѧѧة داخليѧѧة ثابتѧѧة تѧѧشبه الموجѧѧة التѧѧي يبثھѧѧا ) الجيوديѧѧسي النѧѧوع(يقѧѧوم جھѧѧاز الاسѧѧتقبال 

 كѧلا المѧوجتين عѧن طريѧق قيѧاس فѧرق الطѧور phaseارنѧة طѧور القمر الصناعي ، ثم يقوم بمق
carrier phase or carrier beat phase رѧين القمѧسافة بѧي المѧة فѧون دالѧذي يكѧوال 

) ١: (لكن ھذا الفرق في الطور يتكون من جزأين. الصناعي و جھاز الاستقبال في لحظة الرصد
الموجات عند كلا من جھاز الاستقبال و أجزاء ) ٢( للموجات الكاملة ، integerالعدد الصحيح 
جھاز الاسѧتقبال يѧستطيع : وھنا تأتي أھم المشاكل التي تواجه نوع ھذه الأرصاد. القمر الصناعي

ومن ثѧم فѧأن العѧدد . وبكل دقة قياس أجزاء الموجات لكنه لا يستطيع تحديد عدد الموجات الكاملة
 أو اختѧѧصارا Integer Ambiguityالѧѧصحيح للموجѧѧات الكاملѧѧة ويѧѧسمي الغمѧѧوض الѧѧصحيح 

يѧتم اعتبѧاره قيمѧة مجھولѧة مطلѧوب حѧسابھا أثنѧاء إجѧراء حѧسابات ) 'Ambiguity) Nالغموض 
  ). ١٦-١٥ وشكل ١٥-١٥شكل (تحديد المواقع 

  

     
  أرصاد فرق طور الموجة الحاملة) ١٥-١٥(شكل 

  
  

  كيفية قياس فرق طور الموجة الحاملة) ١٦-١٥(شكل 
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ع من أرصاد تقنية الجي بѧي أس أنѧه يتطلѧب مواصѧفات تقنيѧة عاليѧة تѧدخل فѧي من عيوب ھا النو
تصنيع أجھزة الاستقبال ، فتوليد موجة داخѧل أجھѧزة الاسѧتقبال يتطلѧب أجѧزاء الكترونيѧة متقدمѧة 

ومѧن ھنѧا . وبالتالي فأن سعر جھاز الاستقبال سيكون غاليا مقارنة بأجھزة قياس المسافات الكاذبة
 لا تطبѧق ھѧذا Hand-Held أو المحمولѧة يѧدويا Navigationقبال الملاحيѧة فأن أجھزة الاسѧت

  . الأسلوب ، إنما ھو فقط مطبق في تحديد المواقع باستخدام الأجھزة الجيوديسية
  

علي الجاني الآخر فأن أھم مميزات أرصاد الجي بѧي أس باسѧتخدام فѧرق طѧور الإشѧارة الحاملѧة 
فالقاعѧدة العامѧة أن أقѧل . المواقѧع بھѧذا الأسѧلوب تكѧون عاليѧةيتمثل في أن الدقѧة المتوقعѧة لتحديѧد 

من طول الموجѧة ، فمѧثلا طѧول موجѧة ) ٢/٣٦٠= (مسافة يمكن قياسھا بھذا النوع من الأرصاد 
وبѧالطبع .  ملليمتѧر١ سنتيمتر ، مما يسمح لنا بقيѧاس مѧسافات تѧصل إلѧي ١٩ = L1التردد الأول 

  .تحديد المواقع مناسبة للأعمال المساحية و الجيوديسيةفأن ھذا المستوي العالي من الدقة في 
  
   طرق الرصد٦-١٥

  
لتحديد إحداثيات موقع أو نقطة معينة يكفي استخدام جھاز استقبال واحد يقѧوم باسѧتقبال الموجѧات 

 Absoluteالمرسѧѧلة مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعية ، وھѧѧذا مѧѧا يطلѧѧق عليѧѧه التحديѧѧد المطلѧѧق للمواقѧѧع 
Point Positioning . ذاѧل ھѧا يجعѧار ممѧدة أمتѧدود عѧي حѧتكون فѧداثيات سѧلكن دقة ھذه الإح

الأسلوب مناسبا للتطبيقات الملاحية وبعض تطبيقات نظم المعلومѧات الجغرافيѧة أو للخѧرائط ذات 
مقيѧѧاس الرسѧѧم الѧѧصغير ، لكنѧѧه بѧѧالطبع لѧѧن يكѧѧون مناسѧѧبا للتطبيقѧѧات المѧѧساحية و الجيوديѧѧسية التѧѧي 

  .المواقعتتطلب دقة عالية في تحديد 
  

تتعدد طرق الرصد المساحية بنظام الجي بي أس بطريقة كبيرة بناءا علي عدة عوامѧل مثѧل عѧدد 
يجѧب علѧي مѧستخدم الجѧي بѧي . أجھزة الاستقبال المتѧوفرة و الدقѧة المطلوبѧة أو طبيعѧة المѧشروع

   .أس أن يلم بمميزات و عيوب كل طريقة قبل أن يقرر الطريقة التي يتبعھا في مشروع معين
  

تعتمѧѧد الطѧѧرق المѧѧساحية لتجميѧѧع أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي أس علѧѧي أسѧѧلوب الرصѧѧد النѧѧسبي أو الرصѧѧد 
) ١٧-١٥شѧكل ( حيѧث يكѧون ھنѧاك جھѧازي اسѧتقبال Relative or Differentialالتفاضѧلي 

 Reference Receiver أو الجھѧاز المرجعѧي Base Receiverأحѧدھما يѧسمي القاعѧدة 
 Roverلإحداثيات ، بينمѧا الجھѧاز الثѧاني يѧسمي المتحѧرك موجودا علي نقطة مساحية معلومة ا

Receiver ازينѧѧلا الجھѧѧوم كѧѧا ، ويقѧѧد موقعھѧѧوب تحديѧѧاط المطلѧѧد النقѧѧولي رصѧѧذي يتѧѧو الѧѧوھ 
يقѧѧوم الجھѧѧاز الثابѧѧت أو .  فѧѧي نفѧѧسي الوقѧѧتsimultaneouslyبرصѧѧد الأقمѧѧار الѧѧصناعية آنيѧѧا 

عية في كل لحظة وذلѧك عѧن طريѧق مقارنѧة القاعدة بتحديد قيمة الخطأ في إشارات الأقمار الصنا
بѧافتراض أن . الإحداثيات المعلومة لھذه النقطة مع إحداثياتھا المحسوبة من أرصاد الجي بѧي أس

المسافة بين جھاز القاعѧدة و الجھѧاز المتحѧرك ليѧست كبيѧرة فѧيمكن اعتمѧاد مبѧدأ أن تѧأثير أخطѧاء 
ير عند النقطة القاعدة ، ومن ثم يمكѧن أيѧضا الرصد عند النقطة المتحركة تساوي تقريبا نفس التأث

تصحيح إحداثيات النقاط التي يرصدھا الجھاز الآخر أو الجھاز المتحѧرك ، عѧن طريѧق نقѧل ھѧذه 
قد تتم عملية نقѧل التѧصحيحات فѧي المكتѧب . التصحيحات من الجھاز الثابت إلي الجھاز المتحرك

أو تѧѧتم ) Post-Processingجѧѧة اللاحقѧѧة نѧѧسميھا المعال(بعѧѧد انتھѧѧاء تجميѧѧع البيانѧѧات الحقليѧѧة 
وتجѧѧدر الإشѧѧارة إلѧѧي أن الحѧѧل ). Real-Timeنѧѧسميھا التѧѧصحيح اللحظѧѧي (لحظيѧѧا فѧѧي الموقѧѧع 

 بѧين النقطѧة المعلومѧة و النقطѧة - أي فѧرق الإحѧداثيات -الناتج من ھѧذه الطѧرق يكѧون حѧلا نѧسبيا 
لومѧѧة ليمكننѧѧا حѧѧساب  والѧѧذي سيѧѧضاف إلѧѧي إحѧѧداثيات النقطѧѧة المع(X, Y, Z)المجھولѧѧة 

 .إحداثيات النقطة المجھولة
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  مبدأ الرصد النسبي لأرصاد الجي بي أس) ١٧-١٥(شكل 
  

الطѧرق الثابتѧة ): ١٨-١٥شѧكل (بصفة عامة يمكن تقسيم طرق الرصد إلي مجموعتين رئيѧسيتين 
Static – سريعةѧѧة الѧѧة و الطريقѧѧة التقليديѧѧا الطريقѧѧة – ومنھѧѧرق المتحركѧѧوالط Kinematic 

ومنھا طرق تعتمد علي الحساب اللاحѧق و أخѧري تعتمѧد علѧي اسѧتقبال تѧصحيحات بھѧدف إكمѧال 
وتجدر الإشارة إلي أن الطريقة الثابتة التقليديѧة ھѧي . عملية حساب الإحداثيات في الموقع مباشرة

مثѧѧل إنѧѧشاء شѧѧبكات الثوابѧѧت (الأنѧѧسب لمѧѧشروعات المѧѧساحة الجيوديѧѧسية التѧѧي تتطلѧѧب دقѧѧة عاليѧѧة 
  .بينما باقي الطرق تكون مناسبة للأعمال المساحية والرفع المساحي) الأرضية

   

 
  

  طرق رصد الجي بي أس) ١٨-١٥(شكل 
  

  :Staticطرق الرصد الثابتة 
  

تعد طرق الرصد الثابتة أنسب طرق رصد الجي بي أس للتطبيقات المساحية و الجيوديѧسية التѧي 
الطريقѧة الثابتѧة التقليديѧة ھѧي . تحديѧد المواقѧعفѧي ) تصل إلي مستوي الملليمتر(تتطلب دقة عالية 

أو تعѧديل ( طѧرق رصѧد الجѧي بѧي أس بينمѧا ظھѧرت بعѧدھا طريقѧة أخѧري - و أدق أيѧضا –أقدم 
  .سميت بالرصد الثابت السريع) لھا
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  :Staticطريقة الرصد الثابت التقليدي 
  

أو عѧدد (يقѧوم الجھѧاز الآخѧر في ھذه الطريقة يحتل الجھاز الثابت نقطة معلومة الإحداثيات بينما 
المجھولѧة المطلѧوب تحديѧد مواقعھѧا ، وفѧي نفѧس الوقѧت ) أو النقاط(باحتلال النقطة ) من الأجھزة

الأجھѧѧزة الجيوديѧѧسية ثنائيѧѧة التѧѧردد . تبѧѧدأ كѧѧل الأجھѧѧزة فѧѧي اسѧѧتقبال إشѧѧارات الأقمѧѧار الѧѧصناعية
Dual-Frequency Geodetic Receiversѧي ھѧستخدمة فѧزة المѧي الأجھѧة  ھѧذه الطريق

حتى يمكن الوصѧول لمѧستوي الدقѧة المطلوبѧة ، وان كѧان يمكѧن اسѧتخدام الأجھѧزة أحاديѧة التѧردد 
Single-Frequency Receivers اوزѧѧѧي لا تتجѧѧѧصغيرة التѧѧѧسافات الѧѧѧومتر٢٠ للمѧѧѧكيل  .

 دقيقѧة و ٣٠ التѧي تعمѧل خلالھѧا أجھѧزة الاسѧتقبال بѧين sessionتتراوح فترة الرصد المѧشترك 
مѧا يطلѧق عليѧه خѧط ( طبقا لطѧول المѧسافات بѧين الجھѧاز الثابѧت و الأجھѧزة الأخѧرى عدة ساعات

تقѧѧوم أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال بتجميѧѧع الأرصѧѧاد بمعѧѧدل ). Base Lineالقاعѧѧدة أو خطѧѧوط القواعѧѧد 
(Sample Rate) ثانية٢٠-١٥ رصده كل .  

  
أذا لѧم يتѧوفر إلا . توجد عدة أساليب لتجميѧع البيانѧات تعتمѧد علѧي عѧدد أجھѧزة الاسѧتقبال المتѧوفرة

 حيѧث يوضѧع الجھѧاز الثابѧت Base Lineجھازين استقبال فقط فيتم العمل بأسلوب خط القاعدة 
أعلي النقطة المعلومة و الجھاز الآخر أعلي أولي النقاط المجھولة لفترة زمنيѧة معينѧة ، ثѧم ينتقѧل 

فر أكثѧѧر مѧѧن جھѧѧازين فѧѧأن بينمѧѧا فѧѧي حالѧѧة تѧѧوا. لرصѧѧد النقطѧѧة المجھولѧѧة الثانيѧѧة ثѧѧم الثالثѧѧة و ھكѧѧذا
أو (فѧѧوق النقطѧѧة ) أو أثنѧѧين أحيانѧѧا( حيѧѧث جھѧѧاز Networkأسѧѧلوب العمѧѧل يѧѧتم بطريقѧѧة الѧѧشبكة 

  ).١٩-١٥شكل (المعلومتين بينما توضع باقي الأجھزة علي النقاط المجھولة ) النقطتين
  

 
  

  أساليب الرصد الثابت التقليدي) ١٩-١٥(شكل 
  

إلي الحاسب الآلѧي حيѧث ) من جميع الأجھزة(ية يتم نقل البيانات بعد انتھاء تجميع الأرصاد الحقل
 تنفيѧذ عمليѧات الحѧساب و GPS Data Processing Softwareتتولي برامج متخصصة 

الدقة المتوقعѧة لطريقѧة الرصѧد الثابѧت  .الضبط للوصول إلي قيم دقيقة لإحداثيات النقاط المجھولة
ملليمتѧѧر لكѧѧل واحѧѧد +  ملليمتѧѧر ٥ أي (ppm)مليѧѧون  جѧѧزء مѧѧن ال١±  ملليمتѧѧر ٥التقليديѧѧة تكѧѧون 

 ٥=  كيلѧومتر ، فѧأن الدقѧة المتوقعѧة ٢٠لخط قاعدة طوله : كمثال. كيلومتر من طول خط القاعدة
تجѧѧدر الإشѧارة إلѧѧي أنѧه بمكѧѧن الوصѧѧول لدقѧة أحѧѧسن مѧن ھѧѧذا المѧѧستوي .  ملليمتѧر٢٥±  = ٢٠+ 

  .ام مدارات أكثر دقة للأقمار الصناعيةالعام باستخدام أجھزة جيوديسية حديثة وأيضا باستخد
  

  :Rapid Staticطريقة الرصد الثابت السريع 
  

 في حدود –في نطاق مسافة قصيرة ) المطلوب تحديد إحداثياتھا(في حالة وقوع النقاط المجھولة 
 مѧѧن موقѧѧع النقطѧѧة المعلومѧѧة أو المرجعيѧѧة فѧѧيمكن للجھѧѧاز المتحѧѧرك أن يرصѧѧد - كيلѧѧومتر ١٥-١٠
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ѧذانقطة مجھولѧة و ھكѧة و ثالثѧة ثانيѧة مجھولѧد نقطѧل لرصѧم ينتقѧسيطة ، ثѧة بѧدة زمنيѧون . ة لمѧيك
الجھѧѧاز القاعѧѧدة أو الجھѧѧاز المرجعѧѧي مѧѧستمرا فѧѧي تجميѧѧع الأرصѧѧاد طѧѧوال فتѧѧرات الرصѧѧد كلھѧѧا 

لѧذلك سѧميت . لتتوفر أرصاد مشتركة مع الجھاز المتحرك عند كѧل نقطѧة مجھولѧة يقѧوم برصѧدھا
تتѧراوح فتѧرة ). ٢٠-١٥شكل  (Fast or Rapid Staticبت السريع ھذه الطريقة بالرصد الثا

 sample rate دقائق ، وبمعѧدل رصѧد ١٠ و ٢ عند كل نقطة مجھولة بين sessionالرصد 
وأيѧضا يѧتم نقѧل الأرصѧاد مѧن كѧلا الجھѧازين إلѧي .  ثانية مثل الطريقة الثابتة التقليدية٢٠-١٥كل 

  . استنتاج إحداثيات النقاط المجھولة التي تم رصدھاالحاسب الآلي لإجراء عمليات الحسابات و
  

  
  طرق الرصد الثابت السريع) ٢٠-١٥(شكل 

  
تتميز طريقة الرصѧد الثابѧت الѧسريع أنھѧا تقلѧل بدرجѧة كبيѧرة مѧن الوقѧت الѧلازم لتجميѧع البيانѧات 

لكѧن . رةالحقلية ، مما يجعلھا مناسبة للأعمال المساحية التفصيلية و الطبوغرافية في منطقة صغي
لا تѧصل لѧنفس  ) ppm ١±  ملليمتѧر ١٠(وعلي الجانب الآخر فأن الدقة المتوقعة لھذه الطريقة 

مѧѧستوي دقѧѧة طريقѧѧة الرصѧѧد الثابѧѧت التقليديѧѧة ممѧѧا يجعلھѧѧا غيѧѧر مطبقѧѧة فѧѧي الأعمѧѧال الجيوديѧѧسية 
  .الدقيقة

  
  :Kinematicطرق الرصد المتحركة 

  
 علي النقطة المعلومѧة بينمѧا Baseبت مرجعي تعتمد فكرة الرصد المتحرك علي وجود جھاز ثا

تختلѧѧف طѧѧرق . لرصѧѧد عѧѧدد مѧѧن النقѧѧاط المجھولѧѧة) أو الأجھѧѧزة (Roverيتحѧѧرك الجھѧѧاز الآخѧѧر 
أسلوب حركة الجھاز الثѧاني ، طريقѧة نقѧل التѧصحيحات مѧن : الرصد المتحرك بناءا علي عاملين

  . الجھاز الثابت لباقي الأجھزة
  

  :لاحقاطرق الرصد المتحرك والحساب 
  

 التѧѧي يقѧѧوم -فѧѧي ھѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن أسѧѧاليب الرصѧѧد المتحѧѧرك يѧѧتم الاعتمѧѧاد علѧѧي أن التѧѧصحيحات 
 سѧيتم نقلھѧا إلѧي أرصѧاد الأجھѧزة المتحركѧة عѧن –بحسابھا الجھاز المثبت فوق النقطѧة المعلومѧة 

 أي أن حساب.  في الحاسب الآلي بعد انتھاء الأعمال الحقليةsoftwareطريق برنامج الحساب 
 ولѧѧѧѧيس فѧѧѧѧي Post-Processingإحѧѧѧѧداثيات النقѧѧѧѧاط المرصѧѧѧѧودة سѧѧѧѧيكون فѧѧѧѧي المكتѧѧѧѧب أو 

  ). Post-Processing Kinematic اختصارا لكلمات PPKتسمي ھذه الطرق (الحقل
  

-Pseudo طѧѧرق الرصѧѧد المتحѧѧرك ھѧѧي مѧѧا تعѧѧرف باسѧѧم طريقѧѧة الرصѧѧد شѧѧبه المتحѧѧرك مѧѧن
Kinematic ركѧوالبعض يسميھا طريقة الرصد المتح Kinematicرةѧا .  مباشѧم مميزاتھѧوأھ

أيѧضا . أنھا لا تتطلب الوقوف عند كل نقطة مجھولة ، إنما تكتفي برصدھا حتى ولو ثانيѧة واحѧدة
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لا تتطلب طريقѧة الرصѧد شѧبه المتحѧرك إجѧراء عمليѧة الإعѧداد لأنھѧا تطبѧق مبѧدأ رياضѧي حѧديث 
يѧسمي الحѧل (ي  مѧن نقطѧة لآخѧرRoverيسمح بحساب قيمة الغموض أثنѧاء بѧدء حركѧة الجھѧاز 

أيضا في ھذه الطريقѧة يѧتم ضѧبط جھѧاز الاسѧتقبال ). OFT أو اختصارا On-The-Flyالطائر 
ولا توجѧѧد حاجѧѧة للمѧѧستخدم ) مѧѧثلا كѧѧل ثانيѧѧة(بحيѧѧث يѧѧسجل الأرصѧѧاد آليѧѧا كѧѧل فتѧѧرة زمنيѧѧة معينѧѧة 

 .لإعطاء أمر الرصد في جھاز الاستقبال عند كل نقطة مجھولة كما في طريقة الذھاب و التوقѧف
كل ھذه المميزات جعلت طريقة الرصد شبه المتحرك أكثѧر جاذبيѧة وأسѧھل و أرخѧص لتطبيقѧات 

  . الرفع المساحي
  

  :طرق الرصد المتحرك مع الحساب اللحظي
  

كانت الطرق التقليدية للرصد المتحѧرك تعتمѧد علѧي فكѧرة تجميѧع الأرصѧاد فѧي الموقѧع ثѧم إجѧراء 
 –ن وجد مھندسѧو المѧساحة أن ھنѧاك حѧالات معينѧة لك. الحسابات علي الحاسب الآلي في المكتب

 تحتѧѧاج حѧѧساب قѧѧيم – Stack Outمثѧѧل توقيѧѧع نقѧѧاط معلومѧѧة الإحѧѧداثيات علѧѧي أرض الواقѧѧع 
مѧن ھنѧا بѧدأ التفكيѧر فѧي تطѧوير طѧرق رصѧد . إحداثيات النقط المرصودة في نفس لحظѧة الرصѧد

ة الثابѧت يقѧوم بإرسѧال أو تعتمد ھذه الطѧرق علѧي وجѧود جھѧاز راديѧو عنѧد النقطѧ. متحركة جديدة
المتحѧرك والѧذي ) أو الأجھѧزة(بث التصحيحات التي يقوم الجھاز المرجعي بحسابھا إلي الجھѧاز 

أي أن الجھѧѧاز المتحѧѧرك ). ٢١-١٥شѧѧكل (بѧѧدورھا يكѧѧون متѧѧصل بجھѧѧاز راديѧѧو لاسѧѧلكي آخѧѧر 
 اسѧتقبال لا وحدة استقبال إشارات الأقمار الصناعية ، بالإضѧافة إلѧي وحѧدة: سيتكون من وحدتين

مѧѧن أرصѧѧاد الأقمѧѧار الѧѧصناعية يقѧѧوم . سѧѧلكية لاسѧѧتقبال التѧѧصحيحات المرسѧѧلة مѧѧن الجھѧѧاز الثابѧѧت
ومѧن ) لكنھѧا إحѧداثيات غيѧر دقيقѧة تمامѧا(الجھاز المتحѧرك بحѧساب إحѧداثيات النقطѧة المرصѧودة 

قѧة تصحيحات الجھاز المرجعي يقوم الجھاز المتحرك بتصحيح الإحداثيات للوصѧول إلѧي قѧيم دقي
  . Real-Timeفي نفس اللحظة ، ولذلك فتسمي ھذه الطرق بطرق الرصد المتحرك الآني 

  
بنѧѧاء علѧѧي نѧѧوع التѧѧصحيحات التѧѧي يحѧѧسبھا الجھѧѧاز الثابѧѧت فتوجѧѧد طѧѧريقتين مѧѧن طѧѧرق الرصѧѧد 

 فѧѧѧأن codeإذا كانѧѧѧت التѧѧѧصحيحات خاصѧѧѧة بأرصѧѧѧاد الѧѧѧشفرة . المتحѧѧѧرك مѧѧѧع الحѧѧѧساب اللحظѧѧѧي
بينمѧا إن . DGPS أو اختѧصارا Differential GPSاضѧلي الطريقة تسمي الجي بѧي أس التف

 فѧѧأن Carrier Phaseكѧѧان الجھѧѧاز الثابѧѧت يقѧѧوم بحѧѧساب و تѧѧصحيح أرصѧѧاد طѧѧور الموجѧѧة 
. RTK أو اختѧѧصارا Real-Time Kinematicالطريقѧѧة تѧѧسمي الرصѧѧد المتحѧѧرك اللحظѧѧي 

ة مما يؤدي إلي أن وكما سبق الإشارة فأن أرصاد طور الموجة تكون أكثر دقة من أرصاد الشفر
 تكѧون عѧدة ديѧسيمترات أو مѧا ھѧو أقѧل مѧن المتѧر، DGPSدقة طريقѧة الجѧي بѧي أس التفاضѧلي 

ولѧѧذلك فѧѧأن طѧѧرق .  سѧѧنتيمتر٥-٢ إلѧѧي RTKبينمѧѧا تѧѧصل دقѧѧة طريقѧѧة الرصѧѧد المتحѧѧرك اللحظѧѧي 
الرصѧѧد التفاضѧѧلي تѧѧستخدم فѧѧي التطبيقѧѧات الملاحيѧѧة و نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بينمѧѧا طريقѧѧة 

  . صد المتحرك اللحظي ھي المطبقة في الأعمال المساحيةالر
  

  
  طريقة الرصد المتحرك اللحظي) ٢١-١٥(شكل 
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  العمل المساحي بالجي بي أس ٧-١٥
  

تتعدد أساليب تنفيذ الأعمال المساحية و الجيوديسية باستخدام الجي بѧي أس بѧصورة كبيѧرة بتعѧدد 
 مما يصعب معه إعداد تصور كامل و دقيق طرق الرصد و أنواع الأجھزة و برامج الحسابات ،
علѧي الجانѧب الآخѧر فھنѧاك خطѧوط عريѧضة . لخطوات تنفيذ أي مشروع مساحي بѧالجي بѧي أس

 في أي عمل مساحي بѧالجي بѧي أس بھѧدف التأكѧد مѧن جѧودة – بصورة أو بآخري –يتم تطبيقھا 
فѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧع خطѧѧوات العمѧѧل المكتبѧѧي و الحقلѧѧي لѧѧضمان الوصѧѧول للدقѧѧة العاليѧѧة المنѧѧشودة 

  .وإنشاء الخرائط ، وھذا ھو موضوع ھذا الفصل
  

  :التخطيط و التصميم
 واختيѧѧار مواقѧѧع النقѧѧاط واختيѧѧار الأجھѧѧزة Pre-Planningإن تخطѧѧيط مѧѧا قبѧѧل العمѧѧل الحقلѧѧي 

المستخدمة و تصميم طريقة واليات الرصد لھو مѧن العوامѧل الھامѧة التѧي تѧؤثر لاحقѧا علѧي الدقѧة 
  . ول إليھا و أيضا تؤثر علي تكلفة المشروع بصفة عامةالمستھدف الوص

  
  :قبل البدء في مشروع الجي بي أس يجب أولا تحديد عدة عوامل تشمل

  .طبيعة المشروع و أھدافه - 
 .الدقة المطلوب تحقيقھا أفقيا و رأسيا - 
 .عدد نقاط التحكم الأفقية و الرأسية المطلوب رصدھا - 
 .الأرصادالمرجع الجيوديسي الذي ستنسب إليه  - 
 .الأجھزة المتاحة و عددھا و مواصفاتھا - 
 .أنسب فترات الرصد الحقلي - 

  
  :أھداف المشروع و الدقة المطلوبة

  
إنشاء شبكات ثوابѧت أرضѧية (تختلف عوامل التخطيط و التصميم باختلاف طبيعة المشروع ذاته 

ء الخѧѧرائط ، لمنطقѧѧة صѧѧغيرة أم لمنطقѧѧة شاسѧѧعة ، الرفѧѧع التفѧѧصيلي أو الطبѧѧوغرافي بھѧѧدف إنѧѧشا
وخاصѧة فѧي (لكل مشروع مواصѧفات ). الخ.... تجميع بيانات مكانية لنظم المعلومات الجغرافية 

كمثѧال يعѧرض الجѧدول . تختلѧف بѧاختلاف طبيعѧة المѧشروع والھѧدف منѧه) تحديد الدقѧة المطلوبѧة
  . مواصفات الدقة المطلوبة في مشروعات أو تطبيقات مختلفة باستخدام الجي بي أسالتالي

  الدقة المطلوبة لبعض التطبيقات المساحية للجي بي أس
  

الدقة النسبية   التطبيق
  المطلوبة

الدقة المتوقعة 
  )متر(

  ٥ إلي ١من   ٤-١٠×١  الاستكشاف و نظم المعلومات الجغرافية
الخѧѧѧѧرائط الطبوغرافيѧѧѧѧة صѧѧѧѧغيرة المقيѧѧѧѧاس و أنظمѧѧѧѧة 

  مراقبة المركبات
  ١ إلي ٠.٢من   ٥-١٠×١

 إلي ٥من   ط الدقة والمسح العقاريالرفع المساحي متوس
٦-١٠×١  

 ٠.٢ إلي ٠.٠١من 

الجيوديѧѧѧѧѧسيا وشѧѧѧѧѧبكات الثوابѧѧѧѧѧت الأرضѧѧѧѧѧية والرفѧѧѧѧѧع 
  المساحي عالي الدقة

 إلي ٧-١٠×٥من 
٦-١٠×١  

 إلي ٠.٠١أقل من 
٠.٠٥  

مراقبѧѧѧѧة تحركѧѧѧѧات القѧѧѧѧشرة (الجيوديѧѧѧѧسيا الديناميكيѧѧѧѧة 
  والعمل المساحي بدقة عالية جدا) الأرضية مثلا

 إلي ٠.٠٠١من   ٧-١٠×١
٠.٠٢  

  



  النظام العالمي لتحديد المواقع                                                                             الخامس عشرالفصل 
_______________________________________________ _______________________ 

 ______________________________________________________________  
٢٧٧ جمعة محمد داود. م                                                                         د٢٠١٢ –مبادئ المساحة 

  :اختيار أجھزة الاستقبال وبرامج الحساب
أيضا من أھѧم العوامѧل المѧؤثرة علѧي جѧودة ) عددھا و نوعھا(إن اختيار الأجھزة المتاحة للرصد 

فكمثѧѧال توجѧѧد بعѧѧض أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال المخصѧѧصة . المنѧѧتج النھѧѧائي لمѧѧشروعات الجѧѧي بѧѧي أس
لممكѧن أن تѧوفر الدقѧة المطلوبѧة لمثѧل ھѧذه النوعيѧة مѧن لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافيѧة مѧن ا

أما مواصѧفات . لكنھا بالطبع لن تكون مناسبة لأعمال الرفع المساحي)  متر٣ – ٠.٥(التطبيقات 
أجھزة الجي بѧي أس الجيوديѧسية فتختلѧف أيѧضا مѧن شѧركة لأخѧرى ويجѧب اختيѧار الجھѧاز الѧذي 

  :يوفر الحد الأدنى من المواصفات التالية
  

 . ذات دقة عاليةGeodetic GPS Receiversزة جيوديسية النوع أجھ - 
  ).L1, L2تستقبل كلا ترددي الجي بي أس (أجھزة ثنائية التردد  - 
  .تستقبل كلا من الشفرة و الموجة الحاملة - 
 .تعمل في الوضع الثابت التقليدي - 
 ).أي تستقبل التصحيحات من مصدر خارجي(تعمل أيضا في الوضع التفاضلي  - 
 . قناة٢٤ القنوات بحد أدني متعددة - 
 سѧѧاعات رصѧѧد ٨ذاكѧѧرة داخليѧѧة أو خارجيѧѧة تѧѧسمح بتخѧѧزين القياسѧѧات لمѧѧدة لا تقѧѧل عѧѧن  - 

 .متواصلة
 ٨مصدر طاقة داخلي أو خارجي يسمح بتوفير الطاقة اللازمѧة للجھѧاز لمѧدة لا تقѧل عѧن  - 

 .ساعات رصد متواصلة
  . بدرجة جيدةMultipathالھوائي مقاوم لتأثير تعدد المسار  - 
 فѧѧي Phase Center التقѧѧاط الموجѧѧات – أو نقطѧѧة –دقѧѧة عاليѧѧة فѧѧي تحديѧѧد مركѧѧز  - 

 .الھوائي
ھѧѧѧوائي حѧѧѧساس بدرجѧѧѧة عاليѧѧѧة ، و سѧѧѧھل الѧѧѧضبط و التѧѧѧسامت أعلѧѧѧي النقطѧѧѧة الأرضѧѧѧية  - 

 .المرصودة
  

 فѧѧيمكن - غالبѧѧا تѧѧوفر دقѧѧة سѧѧنتيمترات فѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧع – (L1)أمѧѧا الأجھѧѧزة أحاديѧѧة التѧѧردد 
 الرفع المساحي و الطبوغرافي بصفة عامة ولكنھا لا تفѧضل فѧي التطبيقѧات استخدامھا في أعمال

  .الجيوديسية مثل إنشاء شبكة الثوابت الأرضية
  

اختيѧѧار بѧѧرامج حѧѧسابات الأرصѧѧاد و بѧѧرامج الѧѧضبط يعѧѧد أيѧѧضا مѧѧؤثر فѧѧي جѧѧودة النتѧѧائج المتوقѧѧع 
  :تالية الوظائف ال- علي الأقل –يشترط أن يقدم برنامج الحساب . الحصول عليھا

  .تخطيط ما قبل الرصد  - أ
 .معالجة القياسات و تنقيحھا  - ب
 ).الخ.... الثابت ، المتحرك ، (التعامل مع مختلف طرق الرصد   - ت
مѧع إعطѧاء المѧستخدم إمكانيѧة  Auto-processing modeالتشغيل الآلي للبيانѧات   - ث

 .تغيير معاملات الحساب إن أراد
 وأيضا Precise ephemeredes التعامل مع المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية  - ج

 Precise satelliteالتѧѧѧصحيحات الدقيقѧѧѧة لخطѧѧѧأ سѧѧѧاعات الأقمѧѧѧار الѧѧѧصناعية 
clocks. 

 .sessionضبط الأرصاد لكل فترة رصد   - ح
 ).سواء الضبط المقيد أو غير المقيد(ضبط الشبكة بالكامل   - خ
 .التحليل الإحصائي للنتائج  -  د
 .ختلفة الجيوديسية المتحويل الإحداثيات بين المراجع  -  ذ
 .إسقاط الإحداثيات بمختلف نظم إسقاط الخرائط  - ر
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 .توفير الرسوم البيانية لصحة النتائج و الضبط  - ز
 .سھولة الاستخدام  -  س

  
 فѧأن DGPS أو الجي بѧي أس التفاضѧل RTKفي حالة الاعتماد علي الرصد المتحرك اللحظي 

 ومدي الجھاز فѧي فقدرة. مواصفات وحدة الاستقبال اللاسلكي يجب أيضا أن توضع في الاعتبار
بѧѧث التѧѧصحيحات تѧѧؤثر علѧѧي اختيѧѧار مواقѧѧع و أيѧѧضا عѧѧدد النقѧѧاط الثابتѧѧة التѧѧي ستѧѧستخدم فѧѧي تنفيѧѧذ 

أي سѧتتطلب إنѧشاء ( كيلѧومترات ٥-٣بعض أجھزة الراديو اللاسلكية تѧوفر مѧدي . الرصد الحقلي
  .   كيلومتر٣٠بينما البعض الآخر قد يصل مداه إلي ) عدد أكبر من نقاط الثوابت في منطقة العمل

  
  :تصميم خطة الرصد

من العوامل المؤثرة علي الزمن المستغرق للعمل الحقلي وضع خطة جيѧدة لتنقѧل أجھѧزة الرصѧد 
مع توافر أجھزة الاتصالات التليفونية المحمولة فقد أصبح تنظѧيم العمѧل الحقلѧي أكثѧر . بين النقاط

م فѧي منѧاطق خѧارج حѧدود تغطيѧة سھولة و كفاءة ، إلا أن بعѧض المѧشروعات مѧن الممكѧن أن تѧت
وفѧѧي ھѧѧذه الحѧѧالات فيجѧب إعѧѧداد تѧѧصور كامѧѧل وتفѧѧصيلي عѧѧن كيفيѧѧة . مثѧل ھѧѧذه الѧѧشبكات الخلويѧѧة

  .  وكيفية تنظيم تنقل الأجھزة بين النقاط المختلفةsessionsتنظيم مواعيد فترات الرصد 
  
  

 من – أو بالقرب منھا –نقاط التحكم المتوفرة في منطقة العمل ) ومعرفة إحداثيات(تحديد مواقع 
كمѧا ھѧو معѧروف أن أرصѧاد الجѧي بѧي . العوامل الھامة أيضا في التخطيط ما قبѧل العمѧل الحقلѧي

وھو المطبق فѧي الأعمѧال المѧساحية ولѧيس  (Relative Positioningأس في الوضع النسبي 
المطلقѧة تعطي فروق الإحداثيات بين كل نقطتѧين مرصѧودتين ، و لحѧساب الإحѧداثيات ) الملاحية

 Control Points من نقѧاط الѧتحكم – علي الأقل –لكل نقطة فيجب ربط الشبكة بنقطة واحدة 
يتطلѧѧب التخطѧѧيط و التѧѧصميم لمѧѧشروع الجѧѧي بѧѧي أس معرفѧѧة مواقѧѧع نقѧѧاط . المعلومѧѧة الإحѧѧداثيات

الѧѧتحكم المتѧѧوفرة وأيѧѧضا الحѧѧصول علѧѧي إحѧѧداثيات ھѧѧذه النقѧѧاط التѧѧي ستѧѧستخدم لاحقѧѧا فѧѧي مرحلѧѧة 
ومع أن أقل عدد لنقاط التحكم المطلوبة ھو نقطة واحѧدة فقѧط إلا أنѧه . ات و ضبط الشبكاتالحساب

يفضل وجود أكثر من نقطة تحكم يتم رصدھم مع الشبكة الجديدة للحصول علي ربط جيѧد للعمѧل 
فѧѧي التطبيقѧѧات . المѧѧساحي المѧѧستھدف مѧѧع المرجѧѧع الجيوديѧѧسي ونظѧѧام الإحѧѧداثيات الѧѧوطني للدولѧѧة

 يѧѧشترط وجѧѧود أكثѧѧر مѧѧن نقطѧѧة تحكѧѧم يѧѧتم – مثѧѧل إنѧѧشاء شѧѧبكات ثوابѧѧت أرضѧѧية –الجيوديѧѧسية 
أما في حالة عѧدم تѧوافر أيѧة نقѧاط تحكѧم علѧي الإطѧلاق فيوجѧد . استخدامھم في أثناء العمل الحقلي
 Precise Pointحѧѧساب الوضѧѧع المطلѧѧق الѧѧدقيق ) ١: (طѧѧرق حديثѧѧة لѧѧربط الѧѧشبكة منھѧѧا

Positioning or PPPة  لأحدي النقاط الѧرة زمنيѧدھا لفتѧجديدة بالشبكة ويكون ناتجا من رص
  .IGSاستخدام الشبكة العالمية  ) ٢(طويلة أو 

  
  :تصميم الربط علي شبكات التحكم

 مھѧم Vertical Control Pointsتѧوافر عѧدد مѧن نقѧاط الѧتحكم الرأسѧية المعلومѧة المنѧسوب 
إلѧѧي ) تفاعѧѧات جيوديѧѧسيةار(أيѧѧضا عنѧѧد تحويѧѧل الارتفاعѧѧات الناتجѧѧة مѧѧن أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي أس 

لذلك لا بѧد مѧن وجѧود نقطѧة تحكѧم رأسѧية واحѧدة . MSLمناسيب مقاسة من متوسط سطح البحر 
لكѧن فѧي معظѧم . علي الأقѧل يѧتم رصѧدھا فѧي احѧدي فتѧرات رصѧد مѧشروع الجѧي بѧي أس الجديѧد

  فѧي منطقѧة العمѧل– مѧن ھѧذه النوعيѧة -التطبيقات المساحية فمن الأفѧضل تѧوافر أكثѧر مѧن نقطѧة 
  . لاستخدامھم لاحقا للحصول علي دقة جيدة في عملية تحويل الارتفاعات واستنباط قيم المناسيب
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  :اختيار المرجع الجيوديسي المطلوب
 الذي سيعتمد عليه المشروع يعد من العوامل الھامة جدا فѧي Datumتحديد المرجع الجيوديسي 

فѧѧѧي حѧѧѧساب إحѧѧѧداثيات النقѧѧѧاط  WGS84التخطѧѧѧيط ، ھѧѧѧل المطلѧѧѧوب اعتمѧѧѧاد المرجѧѧѧع العѧѧѧالمي 
المرصѧѧودة و إنѧѧشاء الخѧѧرائط الجديѧѧدة للمѧѧشروع أم يجѧѧب تحويѧѧل الإحѧѧداثيات لمرجѧѧع جيوديѧѧسي 

 مطلوبѧة فيجѧب تحديѧد طريقѧة Datum Transformationفان كانѧت عمليѧة التحويѧل . محلي
) ٢( ، Transformation Parametersبمعرفѧѧة عناصѧѧر تحويѧѧل معلومѧѧة ) ١: (تنفيѧѧذھا

فѧان كانѧت عناصѧر التحويѧل معلومѧة فيجѧب الحѧصول علѧي قيمھѧا مѧن . اصر التحويѧلبحساب عن
 نقѧاط تحكѧم ٣أما في حالة عدم وجود عناصر تحويѧل فيجѧب رصѧد . الجھة المسئولة عن حسابھا

مѧѧع شѧѧبكة الثوابѧѧت الجديѧѧدة المزمѧѧع إقامتھѧѧا للمѧѧشروع ) معلومѧѧة الإحѧѧداثيات فѧѧي المرجѧѧع المحلѧѧي(
  .ب لتقدير عناصر التحويل بين المراجع في منطقة العملواستخدام أحد برامج الحسا

   
  :اختيار أنسب أوقات الرصد

فمѧع أن . اختيار أنسب وقت للرصد في الجي بي أس يعد أيضا من خطوات التѧصميم و التخطѧيط
 سѧاعة يوميѧا ، ألا أن دقѧة و جѧودة وعѧدد ٢٤أشارات الأقمار الصناعية في الجي بѧي أس متاحѧة 

يعѧѧد . ة يختلѧѧف مѧѧن موقѧѧع جغرافѧѧي لآخѧѧر و مѧѧن سѧѧاعة لآخѧѧري فѧѧي نفѧѧس اليѧѧومالأقمѧѧار الѧѧصناعي
 العامل الأساسي الѧذي يѧصف العلاقѧة بѧين توزيѧع الأقمѧار الѧصناعية PDOPمعامل دقة الموقع 

 لأي PDOPويمكѧن معرفѧة قѧيم . في زمѧن معѧين و بѧين الدقѧة المتوقعѧة للرصѧد فѧي ھѧذا الوقѧت
لذلك لا بد ). أي قبل تنفيذ العمل الحقلي ذاته(لمتخصصة مكان و في أي وقت باستخدام البرامج ا

من استخدام أحد ھذه البرامج لحساب معامѧل الدقѧة فѧي الأيѧام المحѧددة للرصѧد الحقلѧي ، ومѧن ثѧم 
 ضمانا للوصول ٦ أقل من PDOPاختيار أنسب أوقات أو ساعات اليوم التي يكون فيھا معامل 

 يعتبѧѧر ٣ أقѧѧل مѧѧن PDOPد المتحѧѧرك اللحظѧѧي فѧѧأن أمѧѧا للرصѧѧ. لأدق تحديѧѧد للمواقѧѧع المرصѧѧودة
أمѧا قيمѧة زاويѧة القنѧاع .  يعتبѧر ضѧعيفا٦ يعتبر مقبولا بينما ما ھو أكبر من ٦ إلي ٣جيدا ، ومن 

Mask or Cut-Off Angle نѧѧل عѧѧب ألا تقѧѧ١٥ فيجo ساحية وѧѧات المѧѧم التطبيقѧѧي معظѧѧف 
  .الجيوديسية

   
  :اختيار أنسب طريقة للرصد

 الرصѧѧد بعѧѧد وضѧѧع الخطѧѧوط العريѧѧضة لأھѧѧداف المѧѧشروع و مѧѧستوي الدقѧѧة يѧѧتم اختيѧѧار طريقѧѧة
المطلوب الوصول إليه ، حيث تتم المفاضلة بѧين جميѧع طѧرق الجѧي بѧي أس وخاصѧة مѧن وجھѧة 

 بھѧѧدف استكѧѧشاف عѧѧام – مѧѧثلا –فѧѧإذا كѧѧان المѧѧشروع . نظѧѧر تقنيѧѧة و اقتѧѧصادية فѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت
 الخѧѧدمات الموجѧѧودة فѧѧي مدينѧѧة أو تحѧѧديث لمنطقѧѧة أو تطѧѧوير نظѧѧم معلومѧѧات جغرافيѧѧة لأمѧѧاكن

الخرائط صغيرة المقياس فيمكن الاكتفاء باستخدام أجھѧزة الاسѧتقبال الملاحيѧة أو المحمولѧة يѧدويا 
 متѧر حيѧث تكѧون ٥±  متѧر وبمتوسѧط ٨-٤± والتي توفر دقة في حѧدود ) أجھزة أرصاد الشفرة(

أمѧѧا فѧѧي حالѧѧة تطѧѧوير نظѧѧم .  ماديѧѧاھѧѧذه الدقѧѧة مناسѧѧبة لمثѧѧل ھѧѧذه التطبيقѧѧات و أيѧѧضا غيѧѧر مكلفѧѧة
أو لأعمѧѧال المѧѧساحة الھيدروجرافيѧѧة أو لمراقبѧѧة ) حѧѧي مѧѧثلا(معلومѧѧات جغرافيѧѧة لمѧѧساحة صѧѧغيرة 

 متѧѧر أو أقѧѧل ممѧѧا يجعѧѧل طريقѧѧة ١± النحѧѧر فѧѧي الѧѧشواطئ فѧѧأن الدقѧѧة المطلوبѧѧة سѧѧتكون فѧѧي حѧѧدود 
يحات  ھѧѧي الأنѧѧسب وخاصѧѧة فѧѧي حالѧѧة تѧѧوافر مѧѧصدر لتѧѧصحDGPSالجѧѧي بѧѧي أس التفاضѧѧلي 

الأرصѧѧاد سѧѧواء مѧѧن جھѧѧات تѧѧوفر ھѧѧذه الخدمѧѧة أو اسѧѧتخدام جھѧѧاز مرجعѧѧي لحѧѧساب تѧѧصحيحات 
تعѧѧد أجھѧѧزة . الѧѧشقرة و نقلھѧѧا للأجھѧѧزة المتحركѧѧة سѧѧواء لحظيѧѧا أو باسѧѧتخدام التѧѧصحيح المكتبѧѧي

المخصѧѧصة لتطبيقѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بѧѧديلا مناسѧѧبا ) النѧѧسبي ولѧѧيس المطلѧѧق(الرصѧѧد 
حيث أنھا أرخص سعرا من الأجھزة الجيوديسية و أسھل أيضا فѧي التعامѧل (قات لمثل ھذه التطبي

المفاضلة بين ھѧذه الطѧرق لتنفيѧذ التѧصحيح و الحѧسابات فѧي الموقѧع مباشѧرة أما من حيث ). معھا
RTK أم في المكتب بعد انتھاء العمل الحقلي PPK، داثيات فѧة الإحѧاط معلومѧع نقѧة توقيѧفي حال

بѧѧديل الوحيѧѧد لان التوقيѧѧع اللحظѧѧي يتطلѧѧب التѧѧصحيح اللحظѧѧي لأرصѧѧاد  ھѧѧي الRTKفѧѧأن طريقѧѧة 
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 من الممكن أن تكون ھي الأفѧضل PPKالجي بي أس ، أما في حالة الرفع المساحي فأن طريقة 
حيث أنھا تتيح للمѧستخدم التحقѧق مѧن الأرصѧاد و اسѧتبعاد الغيѧر دقيѧق منھѧا قبѧل إجѧراء حѧسابات 

 المرصѧودة وذلѧك مѧن خѧلال البѧرامج المكتبيѧة المتخصѧصة بعѧد تحديد الإحداثيات النھائيѧة للنقѧاط
 في الرفѧع المѧساحي لأنھѧا أسѧرع RTKانتھاء العمل الميداني ، وان كان البعض يستعمل طريقة 

أما لتطبيقات المساحة الجيوديسية و المساحة الأرضية عالية الدقѧة . ولا تحتاج لأية أعمال مكتبية
  .ثابتفلا يوجد بديل عن طرق الرصد ال

  
  :المتطلبات الأخرى

أيضا تجھيز المتطلبات اللوجستية اللازمة يعѧد مѧن مكونѧات التخطѧيط للمѧشروع لأنѧه يѧؤثر علѧي 
عѧѧѧدد و مواصѧѧѧفات (يجѧѧѧب عمѧѧѧل حѧѧѧصر بالمتطلبѧѧѧات . الوقѧѧѧت المѧѧѧستغرق لتنفيѧѧѧذ العمѧѧѧل الحقلѧѧѧي

افر مصدر طاقة السيارات المناسبة لمنطقة العمل ، عدد أفراد الفريق الحقلي وخبراتھم ، مدي تو
دائѧѧم لѧѧشحن بطاريѧѧات أجھѧѧزة الرصѧѧد ، إمكانيѧѧات الاتѧѧصالات التليفونيѧѧة أو اللاسѧѧلكية فѧѧي منطقѧѧة 

  .وإعدادھا قبل بدء العمل الميداني) الخ.... العمل ، إمكانيات إقامة مخيم لأفراد الفريق الحقلي 
  
   الجي بي أس و الجيويد٨-١٥

  
ت الناتجة عن ھذه التقنية علѧي المجѧسم أو الاليبѧسويد تعتمد أرصاد الجي بي أس وأيضا الإحداثيا

 ، أي أن الارتفѧѧاع النѧѧاتج مѧѧن الجѧѧي بѧѧي أس يكѧѧون مقاسѧѧا مѧѧن سѧѧطح ھѧѧذا WGS84العѧѧالمي 
 أو الارتفѧاع الجيوديѧسي Ellipsoidal Heightالاليبسويد ولذلك يѧسمي الارتفѧاع الاليبѧسويدي 

Geodetic Height .  ساحية وѧات المѧي التطبيقѧستخدم بينما فѧاع المѧأن الارتفѧة فѧالخرائطي– 
 أو الذي يمثل شѧكل الجيويѧد MSL يكون مقاسا من منسوب متوسط سطح البحر –أي المنسوب 

والفѧѧرق بѧѧين سѧѧطح الاليبѧѧسويد و . Orthometric Height، ويѧѧسمي الارتفѧѧاع الأرثѧѧومتري 
 Geoidal أو ارتفѧѧاع الجيويѧѧد Geoid Undulationسѧѧطح الجيويѧѧد يѧѧسمي حيѧѧود الجيويѧѧد 

Height)  ي ) ٢٢-١٥شكلѧه إلѧر ١٠٠، وھو فرق مؤثر لا يمكن إھماله حيث قد تصل قيمتѧمت 
 متѧر عنѧد ٩كمثال في مصر يتراوح حيود الجيويد بѧين حѧوالي . في بعض المناطق علي الأرض

 متѧѧر عنѧѧد البحѧѧر الأبѧѧيض المتوسѧѧط فѧѧي ٢٢الحѧѧدود المѧѧصرية الѧѧسودانية فѧѧي الجنѧѧوب و حѧѧوالي 
إلѧѧي منѧѧسوبھا ) hلنرمѧѧز لѧѧه بѧѧالرمز ( تحويѧѧل الارتفѧѧاع الجيوديѧѧسي لنقطѧѧة مѧѧا ولكѧѧي يѧѧتم. الѧѧشمال
  : عند ھذه النقطة طبقا للمعادلة(N)فيجب معرفة قيمة حيود الجيويد ) Hلنسميه (المقابل 

  
h = H + N                (15-7) 

 
 

  العلاقة بين أنواع الارتفاعات) ٢٢-١٥(شكل 
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م الجѧѧي بѧѧي أس فѧѧي المѧѧشروعات المѧѧساحية أن نحѧѧصل علѧѧي لѧѧذلك فمѧѧن المھѧѧم عنѧѧد اسѧѧتخدام نظѧѧا
نمѧѧوذج للجيويѧѧد حتѧѧى يمكѧѧن تحويѧѧل ارتفاعѧѧات الجѧѧي بѧѧي أس إلѧѧي مناسѧѧيب و بدقѧѧة تناسѧѧب العمѧѧل 

 Geoid أي نمذجѧѧة الجيويѧѧد –توجѧѧد طѧѧرق عديѧѧدة لحѧѧساب قيمѧѧة حيѧѧود الجيويѧѧد .  الھندسѧѧي
Modeling -ѧسية مثѧاد : ل تعتمد علي عدة أنواع من القياسات الجيوديѧة ، أرصѧاد الفلكيѧالأرص

الجاذبية الأرضية ، أرصاد الجѧي بѧي أس مѧع الميزانيѧات ، طѧرق التمثيѧل المتناسѧق لمجѧال جھѧد 
  . Heterogeneous Dataالأرض باستخدام أرصاد مختلفة النوع 

  
  :نمذجة الجيويد من أرصاد الجاذبية الأرضية
يѧѧتم قيѧѧاس قيمѧѧة الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية  Gravimetersباسѧѧتخدام أجھѧѧزة قيѧѧاس الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية 

Measured Gravity سويدѧصائص الاليبѧتخدام خѧضا باسѧن أيѧعلي سطح الأرض ، كما يمك 
.  علѧي سѧطح الاليبѧسويدTheoretical or Normal Gravityحساب قيمة الجاذبية النظرية 

ذ الجاذبيѧѧة  يѧѧسمي شѧѧذو- و قيمѧѧة الجاذبيѧѧة النظريѧѧة المحѧѧسوبة المقاسѧѧةالفѧѧرق بѧѧين قيمѧѧة الجاذبيѧѧة 
Gravity Anomalies -يعبر بصورة معينة عن الفرق بين كلا من الاليبسويد و الجيويد  .  

  
  :نمذجة الجيويد من أرصاد الجي بي أس و الميزانيات

ھو الأمثل للمساحة بالجي بѧي أس وخاصѧة للمنѧاطق ) يسمي الطريقة الھندسية(يعد ھذا الأسلوب 
يѧتم تنفيѧذ قياسѧات جѧي بѧي أس ).  كيلومتر مربѧع٢٠إلي  ١٠منطقة تغطي مساحة من (الصغيرة 

، وبالتالي يمكن حѧساب قيمѧة ) BMنقاط روبيرات أو (عند مجموعة من النقاط المعلوم منسوبھا 
فѧي أبѧسط الѧصور فѧيمكن باسѧتخدام ).  ٧-١٥(حيود الجيويѧد عنѧد ھѧذه النقѧاط باسѧتخدام المعادلѧة 

يبسويد و الجيويد ، إلا أن رصѧد جѧي بѧي أس عنѧد نقطة واحدة فقط معرفة الفرق بين سطحي الال
 سѧيمكننا مѧن H و h نقѧاط معلѧوم لھѧم كѧلا مѧن ٣وجѧود .  روبيرات يعد وضѧعا أفѧضل بالتأكيѧد٣

)  فѧي اتجѧاه الѧشمال ، الميѧل فѧي اتجѧاه الѧشرق ، الفѧرق المتوسѧطtiltالميѧل (  معѧاملات ٣حساب 
مثيلѧه مѧن خѧلال سѧطح أو مѧستوي مائѧل أي أن الجيويد يѧتم ت.  لوصف الفروق بين كلا السطحين

tilted plane .  وبعد ذلك يمكن استخدام ھذا النموذج أو ھذا المستوي لكي نحول ارتفاع الجي
معلѧوم ( نقاط ٣وبالطبع يمكن استخدام أكثر من . بي أس لأي نقطة جديدة مرصودة إلي منسوبھا

 لنتائج المѧستوي المائѧل more reliabilityوذلك للحصول علي مصداقية أكثر ) H و hعندھا 
 – قѧيم مجھولѧة أي ٣ معادلات مطلѧوب حلھѧم فѧي ٣ نقاط معلومة فقط يعطي ٣حيث أن استخدم 

 نقѧѧاط ٣ للنتѧѧائج ، بينمѧѧا اسѧѧتخدام أكثѧѧر مѧѧن check لا يوجѧѧد أي تحقيѧѧق -رياضѧѧيا و إحѧѧصائيا 
ت إحѧصائية سيعطي عدد معادلات أكبر من عدد المجاھيل مما سينتج عنه وجود تحقيق ومؤشѧرا

مѧѧن نمѧѧوذج الѧѧسطح (أيѧѧضا يمكѧѧن اسѧѧتخدام نمѧѧاذج رياضѧѧية أكثѧѧر دقѧѧة . لجѧѧودة النتѧѧائج المحѧѧسوبة
بفѧѧرض وجѧѧود عѧѧدد أكبѧѧر مѧѧن النقѧѧاط المعلومѧѧة  polynomialsمثѧѧل دالѧѧة ذات الحѧѧدود ) المائѧѧل

  ). H و hمعلوم لھا (
  

  :لكن ھذه الطريقة الھندسية لھا أيضا بعض العيوب مثل
محاولѧة (لمѧستنبط يѧصلح فقѧط للمنطقѧة المحѧصورة بالنقѧاط المعلومѧة النموذج الرياضي ا - 

  ). خارج المنطقة لن تكون جيدة علي الإطلاقN قيمة extrapolationاستنباط 
شѧكل ( ويѧصلح فقѧط لمنѧاطق صѧغيرة – نموذج بسيط رياضѧيا –نموذج المستوي المائل  - 

  ).وتغير الجيويد أكثر تعقيدا من محاولة وصفه بسطح مائل
 - ѧѧسوب عمليѧѧة المنѧѧاط معلومѧѧاد نقѧѧصعب إيجѧѧن الѧѧون مѧѧد يكѧѧرات أو (ا قѧѧروبيBM ( يѧѧف

  .المنطقة المطلوب العمل فيھا
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  :نماذج الجيويد العالمية
 Spherical harmonicتعѧѧѧѧѧد طѧѧѧѧѧرق التمثيѧѧѧѧѧل المتناسѧѧѧѧѧق لمجѧѧѧѧѧال جھѧѧѧѧѧد الأرض 

representation of the Earth's geopotential field يѧستخدمة فѧرق المѧن الطѧم 
 Heterogeneousالجيويѧد علѧي المѧستوي العѧالمي باسѧتخدام أرصѧاد مختلفѧة النѧوع نمذجѧة 
Data . سيةѧات الجيوديѧع القياسѧصة بتجميѧة المتخصѧي (تقوم الجھات العلميѧية ، جѧة أرضѧجاذبي

مѧن كѧل منѧاطق العѧالم وإدخالھѧا فѧي بѧرامج كمبيѧوتر متخصѧصة ) الѧخ.. بي أس ، أرصѧاد فلكيѧة 
 أو اختѧصارا Global Geoid Modelsغيѧر الجيويѧد عالميѧا لتطѧوير نمѧاذج عالميѧة تѧصف ت

GGM . ن ١٩٦٠بدأ تطوير نماذج الجيويد العالمية منذ عامѧى الآن ، ويمكѧستمر حتѧوإنتاجھا م 
الحصول مجانا علي أي نموذج جيويد عالمي من موقع المركز الدولي لنماذج الجاذبية الأرضѧية 

 ICGFM أو اختѧصارا International Center of Gravity Earth Modelsالعالمية 
لكѧѧѧѧن . html.modelstab/ICGEM/de.potsdam-gfz.icgem://http: فѧѧѧѧي الѧѧѧѧرابط

نظرا لعدم توافر عدد ضخم من القياسات الجيوديسية تغطѧي كѧل أنحѧاء الأرض بانتظѧام فلѧم يكѧن 
 كبيѧѧر ، فمعظѧѧم النمѧѧاذج حتѧѧى عѧѧام resolutionر نمѧѧاذج عالميѧѧة ذات تبѧѧاين أفقѧѧي ممكنѧѧا تطѧѧوي

 ١o بما يدل علي أن النموذج يعطѧي نقطѧة كѧل ٣٦٠ عن degree لم تزيد درجة تمثيلھا ٢٠٠٨
تجѧدر الإشѧارة إلѧي أن معظѧم بѧرامج حѧسابات .  كيلومتر أفقيا علѧي سѧطح الأرض١٠٠أو تقريبا 

والأشѧѧھر مѧѧنھم ھѧѧو (داخلھѧѧا علѧѧي أحѧѧد نمѧѧاذج الجيويѧѧد العالميѧѧة أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي أس تعتمѧѧد فѧѧي 
. بحيث أن البرنامج يѧستطيع حѧساب منѧسوب نقѧاط الجѧي بѧي أس المرصѧودة) EGM96نموذج 

لكن من المھم جدا علي مستخدم الجي بي أس أن يعѧرف دقѧة ھѧذا النمѧوذج العѧالمي وبالتѧالي دقѧة 
 فѧي مѧصر تبلѧغ EGM96قة النموذج العѧالمي فعلي سبيل المثال فأن د. ھذا المنسوب المحسوب

 المحسوب من ھذا النموذج لѧن يكѧون أدق الأرثومتري متر ، أي أن المنسوب أو الارتفاع ٠.٣٩
لѧذلك لا يمكѧن الاعتمѧاد علѧي نمѧاذج الجيويѧد العالميѧة بمفردھѧا فѧي التطبيقѧات . من ھѧذا المѧستوي

  .ية لزيادة دقتھا في منطقة العملالمساحية و الجيوديسية إنما يتم تطعيمھا بقياسات محل
  

  :٢٠٠٨نموذج الجيويد العالمي 
 أطلقѧѧѧѧت ھيئѧѧѧѧة المѧѧѧѧساحة العѧѧѧѧسكرية الأمريكيѧѧѧѧة نمѧѧѧѧوذج الجيويѧѧѧѧد العѧѧѧѧالمي ٢٠٠٨فѧѧѧѧي أبريѧѧѧѧل 

EGM2008تѧѧبكة الانترنѧѧي شѧѧا علѧѧع مجانѧѧه للجميѧѧي .  وأتاحتѧѧة فѧѧورة علميѧѧوذج ثѧѧذا النمѧѧد ھѧѧيع
 مقارنѧѧة ٢١٦٠ قѧѧد بلغѧѧت degreeلنمذجѧѧة مجѧѧال نمѧѧاذج الجيويѧѧد العالميѧѧة ، حيѧѧث أن درجѧѧة ا

ترجѧѧع ھѧѧذه الدرجѧѧة العاليѧѧة فѧѧي .  لجميѧѧع نمѧѧاذج الجيويѧѧد العالميѧѧة الѧѧسابقة لѧѧه٣٦٠بدرجѧѧة تѧѧساوي 
الѧضخمة ) وخاصѧة قياسѧات شѧذوذ الجاذبيѧة(تمثيل حيود الجيويد إلي قاعѧدة البيانѧات الجيوديѧسية 

كѧل سѧطح الأرض سѧواء  والتѧي غطѧت تقريبѧا EGM2008التي استخدمت فѧي تطѧوير نمѧوذج 
تѧدل ھѧذه الدرجѧة العاليѧة فѧي النمذجѧة . اليابسة أو البحار مما لم يتوافر لأي جھة عالمية قبѧل ذلѧك

المѧسافة بѧين كѧل نقطتѧين يمكѧن للنمѧوذج حѧساب قيمѧة ( للنمѧوذج resolutionأن التباين الأفقѧي 
تبѧѧاين يѧѧساوي حѧѧوالي  كيلѧѧومتر فقѧѧط مقارنѧѧة ب١٨ أي مѧѧا يعѧѧادل '١٠يبلѧѧغ ) حيѧѧود الجيويѧѧد عنѧѧدھما

 EGM2008 ٢٠٠٨نمѧوذج الجيويѧد العѧالمي ). ٢٣-١٥شѧكل ( كيلѧومتر للنمѧاذج الѧسابقة ١٠٠
  :متاح للجميع علي الانترنت في الرابط

 http://earth-info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008    
  :كما يوجد وصف تفصيلي لطرق تطويره والبيانات المستخدمة في الرابط

 http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008/NPavlis&al_EG
U2008.ppt  
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  EGM2008حيود الجيويد في منطقة الشرق الأوسط من النموذج العالمي ) ٢٣-١٥(شكل 
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  المراجع
  
  :المراجع العربية) ١(
  
  :الكتب المطبوعة) ١-١(
  

 دار المعرفѧة للنѧشر –تطبيقات عملية في نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ) م٢٠٠٩(الازھري ، محمد إيھاب صلاح 
  .مصر– القاھرة –

  .الجيوديسيا ، القاھرة ، مصر) م٢٠٠٢(الحسيني ، محمد صفوت 
  . الأردن– جامعة مؤتة –النظرية و التطبيق : ات الجغرافيةنظم المعلوم) م٢٠٠٣(الدويكات ، قاسم 

الاساليب الفنية المتقدمة لإعداد الميزانيات و الخرائط الكنتوريѧة ، دار الكتѧب ) م٢٠٠٥(الشافعي ، شريف فتحي 
  .العلمية للنشر و التوزيع ، القاھرة ، مصر

  . العلمية للنشر و التوزيع ، القاھرة ، مصرالمساحة التصويرية ، دار الكتب) م٢٠٠٤(الشافعي ، شريف فتحي 
، دار الفكѧѧر العربѧѧي) م٢٠٠٧(تѧѧصميم وقѧѧراءه وتفѧѧسير: الخѧѧرائط الجغرافيѧѧة، الѧѧشريعي ، أحمѧѧد البѧѧدوي محمѧѧد 

  .مصر، القاھرة
 –المبѧادئ الأساسѧية و المفѧاھيم التѧشغيلية : نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة) م٢٠٠٦(القرني ، محمѧد عبѧد الله محمѧد 

  . الرياض، المملكة العربية السعودية–الملك سعود جامعة 
  . الرياض، المملكة العربية السعودية–النظام الكوني لتحديد المواقع ) م٢٠٠٢(الربيش ، محمد بن حجيلان 
 القѧاھرة – دار المعرفة للنشر – Arc GIS 9نظم المعلومات الجغرافية ) م٢٠٠٨(الرجال ، محمد عبد الرحيم 

  . مصر–
نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ، دار اليѧازوري العلميѧة للنѧشر و التوزيѧع ، ) م٢٠٠٧( نجيب عبد الѧرحمن الزيدي ،

  .عمان ، الأردن
  . سوريه– حلب – شعاع للنشر –مبادئ عمل منظومة التوضع الجي بي إس ) م٢٠٠٦(العيسي ، سميح يوسف 

مكتبة الرشد ، مكѧة المكرمѧة ، المملكѧة أسس و تطبيقات ، : التصوير الجوي) م٢٠٠٨(الغامدي ، سعد أبو راس 
  .العربية السعودية

: المساحة المستوية) م١٩٩٤(شكري ، علي سالم و عبد الرحيم ، محمود حسني و مصطفي ، محمد رشاد الدين 
  .الميزانيات و الكميات ، منشأه المعارف ، الاسكندرية ، مصر

: المساحة المستوية) م١٩٩٤( محمد رشاد الدين شكري ، علي سالم و عبد الرحيم ، محمود حسني و مصطفي ،
  .طرق الرفع و التوقيع ، منشأه المعارف ، الاسكندرية ، مصر

المѧѧѧساحة ) م١٩٩٤(شѧѧѧكري ، علѧѧѧي سѧѧѧالم و عبѧѧѧد الѧѧѧرحيم ، محمѧѧѧود حѧѧѧسني و مѧѧѧصطفي ، محمѧѧѧد رشѧѧѧاد الѧѧѧدين 
  . مصرالطبوغرافية و تطبيقاتھا في الھندسة المدنية ، منشأه المعارف ، الاسكندرية ،

المѧѧѧساحة ) م١٩٨٩(شѧѧѧكري ، علѧѧѧي سѧѧѧالم و عبѧѧѧد الѧѧѧرحيم ، محمѧѧѧود حѧѧѧسني و مѧѧѧصطفي ، محمѧѧѧد رشѧѧѧاد الѧѧѧدين 
  .الجيوديسية ، منشأه المعارف ، الاسكندرية ، مصر

المѧѧѧساحة ) م١٩٩٨(شѧѧѧكري ، علѧѧѧي سѧѧѧالم و عبѧѧѧد الѧѧѧرحيم ، محمѧѧѧود حѧѧѧسني و مѧѧѧصطفي ، محمѧѧѧد رشѧѧѧاد الѧѧѧدين 
  .ية الاخطاء ، منشأه المعارف ، الاسكندرية ، مصرالتصويرية و القياس الالكتروني و نظر

  .أنظمة الاحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الاردن: المساحة) م٢٠٠٢(صيام ، يوسف 
المѧساحة ، دار المعرفѧة للنѧشر و التوزيѧع ، ) م٢٠٠٧(عبد العزيز ، يوسف ابراھيم و الحسيني ، محمѧد صѧفوت 

  .القاھرة ، مصر
، ArcGIS Desktopإدارة نظم المعلومات الجغرافية باسѧتخدام البرنѧامج ) م٢٠١٢(حمد عبده ، وسام الدين م

  .مكتبة المتنبي ، الدمام، المملكة العربية السعودية
 منѧѧѧشاة –أساسѧѧيات و تطبيقѧѧات للجغѧѧرافيين : نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة)  م٢٠٠٤(عزيѧѧز ، محمѧѧد الخزامѧѧي 

  . مصر– الإسكندرية –المعارف 
أساسيات نظم المعلومات الجغرافيѧة وتطبيقاتھѧا فѧي رؤيѧة جغرافيѧة، دار المѧسيرة ) م٢٠٠٥( أحمد عودة ، سميح

  .العلمية للنشر و التوزيع ، عمان ، الأردن
القياس الالكتروني للمسافات و محطات الرصѧد المتكاملѧة ، دار المعرفѧة للنѧشر ) م٢٠٠٧(غازي ، ناصر محمد 

  .و التوزيع ، القاھرة ، مصر
، قѧراءة و تحليѧل : الخريطѧة الكنتوريѧة) م٢٠٠٥(، محمد صѧبري ، و الѧشريعي ، أحمѧد البѧدوي محمѧد محسوب 

  .القاھرة، مصر، دار الفكر العربي ، القاھرة 
مبѧادئ الاستѧشعار عѧن بعѧد و تدريباتѧه العمليѧة ، المنѧار للطباعѧة و النѧشر ، ) م٢٠٠٩(معوض ، معوض بѧدوي 
  .القاھرة ، مصر
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  :ةالكتب الرقمي) ٢-١(
  

  :الجي بي أس:  المدخل الي النظام العالمي لتحديد المواقعداود ، جمعة محمد ،
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
wod_GPS_Ar_2010.pdf 

  
  :ArcMapالتحليل الاحصائي و المكاني باستخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية داود ، جمعة محمد ، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Da
wod%20Spatial%7C_Analysis%202009.pdf 

  
  :ArcMapداود ، جمعة محمد ، الدليل العربي لتعلم برنامج نظم المعلومات الجغرافية 

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.Dawod%20Gomaa%20Ar_Tutorial%20ArcMap/rials  
  

 Arcلѧѧتعلم برنѧѧامج صѧѧندوق الأدوات فѧѧي نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة داود ، جمعѧѧة محمѧѧد ، الѧѧدليل العربѧѧي 
ToolBox:  

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/ArcMap%20Tutorial_Ar%20Gomaa%20Dawod.pdf 

  
الجيوديѧسيا و المثلثѧات ، مѧذكرة تعليميѧة لѧشعبة المѧساحة بالمعھѧد الفنѧي الѧصناعي ) م١٩٩٩(داود ، جمعة محمد 

  : مصر–للري و الصرف و المساحة بالجيزة 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Geodesy%20Triangles%201999.pdf 

  
احي ، مذكرة تعليمية لشعبة المساحة بالمعھѧد الفنѧي الѧصناعي للѧري الحساب المس) م١٩٩٩(داود ، جمعة محمد 

  : مصر–و الصرف و المساحة بالجيزة 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Survey%20Computation%201999.pdf 

  
الجѧѧي بѧѧي اس و اسѧѧتخداماته فѧѧي المѧѧساحة و : النظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد المواقѧѧعمѧѧصطفي ، محمѧѧد رشѧѧاد الѧѧدين ، 

  :الجيوديسيا
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/GP
S%20Ar%20Mohamed%20Rashad.pdf 

  
  : اسقاط الخرائط مصطفي ، محمد رشاد الدين ، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Ma
p%20Projection%20Dr%5E_Rashad.pdf 
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  :ويريةالمساحة الجوية التصمصطفي ، محمد رشاد الدين ، 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Prof%
5E_Rashad%20Photogrammetry%5E_Ar.pdf 
 

  : القياس الالكتروني للمسافاتمصطفي ، محمد رشاد الدين ،
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Prof%
5E_Rashad%20EDM%5E_Ar.pdf 

  
  :نظرية الاخطاء و تطبيقاتھا في المساحةمصطفي ، محمد رشاد الدين ، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Prof%
5E_Rashad%20Errors%5E_Ar.pdf 
 

  :الارتباط بين نتائج الارصادمصطفي ، محمد رشاد الدين ، 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Prof%
5E_Rashad%20Corrlation%20Ar.pdf 

  
  :جبر المصفوفات وتصحيحات الارصاد المساحيةمصطفي ، محمد رشاد الدين ، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Prof%
5E_Rashad%20Matrices%5E_Ar.pdf 
 

  :ياعلم الفلك والجيوديسمصطفي ، محمد رشاد الدين ، 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Pro
f%5E_Rashad%20Astronomy%20Ar.pdf 
 

  :اسقاط الخرائط مصطفي ، محمد رشاد الدين ،
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Ma
p%20Projection%20Dr%5E_Rashad%20Ar%202.pdf 

  
  :الترافرساتمصطفي ، محمد رشاد الدين ، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Pro
f%5E_Rashad%20Traverses%20Ar.pdf 

  
  :ضبط الشبكات الجيوديسية بطريقة تغير الاحداثيات مصطفي ، محمد رشاد الدين ،

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Pro
f%5E_Rashad%20G%5E_Net%20Adjust%20Ar.pdf 

  
  :حساب المساحات وتقسيم الاراضي و تعديل الحدود مصطفي ، محمد رشاد الدين ،

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Pro
f%5E_Rashad%20Areas%20Ar.pdf 
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  :حساب الحجوم و الكميات في الھندسة المدنية الدين ،مصطفي ، محمد رشاد 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Pro
f%5E_Rashad%20Volumes%20Ar.pdf 

  
  :الطرق الدقيقة لرصد الزوايا الافقية مصطفي ، محمد رشاد الدين ،

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Pro
f%5E_Rashad%5E_Horizontal%5E_Angles%20Ar.pdf 
 

  : المنحنيات الافقية البسيطة و المركبة و العكسية مصطفي ، محمد رشاد الدين ،
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Pro
f%5E_Rashad%5E_Horizontal%5E_Curves%20Ar.pdf 
 

  :الرأسيةالمنحنيات مصطفي ، محمد رشاد الدين ،
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Pro
f%5E_Rashad%5E_Vertical%5E_Curves%20Ar.pdf 
 

  : الانفاق و المناجممصطفي ، محمد رشاد الدين ، مسلحة
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Pro
f%5E_Rashad%5E_Tunnel%5E_Survey%20Ar.pdf 
 

  :حساب تحركات المنشئاتمصطفي ، محمد رشاد الدين ،
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Pro
f%5E_Rashad%5E_Structure%5E_Monitoring%20Ar.pdf 
 

  :GPSمدخل إلي جيوديسيا الأقمار الصناعية ونظام التوضع العالمي ) م١٩٩٧(حموي ، ھيثم 
  

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/GPS%20Hamaoy%2097.pdf 

  
  :الجغرافية من البدايةالشمري ، أحمد ، نظم المعلومات 

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.Shamry_A%20START%20FROM%20GIS/rials  
  
  

  :، نظم المعلومات الجغرافيةمحمد ، وسام الدين عبده 
-cid://http

Mate%20Surveying%20rabicA/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259
pdf.Wesam_Dr%20GIS/rials  
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  :Auto Disk Land Developmentالعنسي ، فواز أحمد ، تعلم البرنامج المساحي 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Land%20Development%20Training.pdf 

  
المѧѧساحة للھندسѧѧة المدنيѧѧة ، مقѧѧرر دراسѧѧي للكليѧѧات ) ھѧѧـ١٤٢٥(المؤسѧѧسة العامѧѧة لتعلѧѧيم الفنѧѧي والتѧѧدريب المھنѧѧي 

  .عربية السعوديةالتقنية ، الرياض ، المملكة ال
-cid://http

Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259
pdf.College%20Civil%20for%20Surveying/rials  

  
 ، مقرر دراسي للكليѧات التقنيѧة ١المساحة التصويرية ) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .، الرياض ، المملكة العربية السعودية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Photogrammetry%201%20sur106.pdf 

  
ليѧات التقنيѧة  ، مقرر دراسي للك٢المساحة التصويرية ) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  . ، الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20yingSurve%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.212sur%202%20Photogrammetry/rials  
  

،  ، مقѧرر دراسѧي للكليѧات التقنيѧة١ المساحة الأرضية) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.101sur%20Intro%201%20Surv%20Plane/rials  
  

،  ، مقѧرر دراسѧي للكليѧات التقنيѧة٢ احة الأرضيةالمس) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.riveskyd.3eaeb889f4cb0259

pdf.104sur%20Sec_Level%202%20Surv%20Plane/rials  
  

،  ، مقѧرر دراسѧي للكليѧات التقنيѧة٣ المساحة الأرضية) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.209sur%203%20Surv%20Plane/rials  
  

، ية ، مقѧرر دراسѧي للكليѧات التقنيѧةالمѧساحة الجيوديѧس) ھـ١٤٢٥(ني والتدريب المھني المؤسسة العامة لتعليم الف
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.211sur%20Survey%20Geodetic/rials  
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،  ، مقѧرر دراسѧي للكليѧات التقنيѧة١ الحساب المѧساحي) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.103sur%201%20Calculation%20Surv/rials  
  

،  ، مقѧرر دراسѧي للكليѧات التقنيѧة٢ الحساب المѧساحي) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.107sur%202%20Caculation%20Surv/rials  
  

،  ، مقѧرر دراسѧي للكليѧات التقنيѧة٣ الحساب المѧساحي) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .ة العربية السعوديةالرياض ، المملك

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Surv%20Drawing%203%20sur208.pdf 

  
 ، مقرر دراسي للكليات التقنية ، ٢الرسم المساحي ) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.105sur%202%20Drawing%20Surv/rials  
  

 ، مقرر دراسي للكليات التقنية ، ٣الرسم المساحي ) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .لرياض ، المملكة العربية السعوديةا

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.208sur%203%20Drawing%20Surv/rials  
  

نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ، مقѧرر دراسѧي للكليѧات ) ھѧـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعلѧيم الفنѧي والتѧدريب المھنѧي 
  .التقنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/GPS%20College.pdf 

  
، عѧد ، مقѧرر دراسѧي للكليѧات التقنيѧةالاستѧشعار عѧن ب) ھѧـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھنѧي 

  . ، المملكة العربية السعوديةالرياض 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/RS%20College.pdf 

  
نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد ) ھѧـ١٤٢٥(لمؤسسة العامة لتعلѧيم الفنѧي والتѧدريب المھنѧي ا

  .الفنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية
  

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.Institute%20GIS/rials  
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 ، مقرر دراسѧي للمعاھѧد النظام العالمي لتحديد المواقع) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .السعوديةالفنية ، الرياض ، المملكة العربية 

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.Institute%20GPS/rials  
 

 ، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد الفنيѧة ، الاستѧشعار عѧن بعѧد) ھѧـ١٤٢٥( لتعليم الفني والتدريب المھني المؤسسة العامة
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/GPS%20Institute.pdf 

  
 ، مقرر دراسѧي للمعاھѧد الفنيѧة الرفع التفصيلي العملي) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .، الرياض ، المملكة العربية السعودية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Cadastral%20Survey%20ssv2-4.pdf 

  
، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد الفنيѧة  ٢المساحة الجيوديسية ) ھـ١٤٢٥(يم الفني والتدريب المھني المؤسسة العامة لتعل

  .، الرياض ، المملكة العربية السعودية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Geodetic%20Survey%20ssv2-6.pdf 

  
 ، مقѧرر دراسѧѧي للمعاھѧѧد عملѧѧي: أعمѧѧال الميزانيѧات) ھѧـ١٤٢٥(المؤسѧسة العامѧѧة لتعلѧيم الفنѧѧي والتѧدريب المھنѧѧي 

  .ةالفنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودي
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Levelling%20ssv5.pdf 

  
 ، مقرر دراسي للمعاھد الفنية ، ٢المساحة التصويرية ) ھـ١٤٢٥(يم الفني والتدريب المھني المؤسسة العامة لتعل

  .الرياض ، المملكة العربية السعودية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Photogrammetry%201%20ssv2-8.pdf 

  
 ، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد المساحة التصويرية الرقمية ) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .سعوديةالفنية ، الرياض ، المملكة العربية ال

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Photogrammetry%202.pdf 

  
 ، مقرر دراسي للمعاھد الفنيѧة عملي: التوقيع المساحي) ھـ١٤٢٥(عامة لتعليم الفني والتدريب المھني المؤسسة ال

  .، الرياض ، المملكة العربية السعودية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Setting%20out%201%20ssv2-1.pdf 
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 ، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد الفنيѧة ، ٣التوقيѧع المѧساحي ) ھѧـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھنѧي 
  .السعوديةالرياض ، المملكة العربية 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Setting%20out%202%20Curves.pdf 

  
 ، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد الفنيѧة ، ١الحساب المѧساحي ) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Survey%20Calculation%201%20ssv1.pdf 

  
 ، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد الفنيѧة ، ٢الحساب المѧساحي ) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 

  .ض ، المملكة العربية السعوديةالريا
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Survey%20Calculation%202%20ssv2-2.pdf 

  
، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد عملѧي : ١الرسѧم المѧساحي ) ھѧـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعلѧيم الفنѧي والتѧدريب المھنѧي 

  .الفنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Survey%20Drawing%201%20ssv2.pdf 

  
، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد  عملѧي: ٢الرسѧم المѧساحي ) ھѧـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعلѧيم الفنѧي والتѧدريب المھنѧي 

  .الفنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Survey%20Drawing%202%20ssv2-3.pdf 

  
 ، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد عملѧي: المدخل إلѧي المѧساحة) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 

  .الفنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Survey%20Intro%20ssv3.pdf 

  
 ، مقرر دراسѧي للمعاھѧد الفنيѧة ، ٢رفع الطبوغرافي ال) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Topographic%20Survey%20ssv2-5.pdf 

  
 ، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد الفنيѧة ، ١المѧساحة العمليѧة ) ھѧـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفنѧي والتѧدريب المھنѧي 
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.civil%20for2%20_Survey_Prac/rials  
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ѧي والتѧي المؤسسة العامة لتعليم الفنѧـ١٤٢٥(دريب المھنѧة ) ھѧساحة العمليѧة ، ٢المѧد الفنيѧي للمعاھѧرر دراسѧمق ، 
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.civil%20for1%20_Survey_Prac/rials  
  

حساب و حصر الكميات ، مقرر دراسي للمعاھد ) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .الفنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.%203Quantities/rials  
  

 ، مقѧѧرر دراسѧѧي ٢حѧѧساب كميѧѧات بالحاسѧѧب الآلѧѧي ) ھѧѧـ١٤٢٥(نѧѧي المؤسѧѧسة العامѧѧة لتعلѧѧيم الفنѧѧي والتѧѧدريب المھ
  .للمعاھد الفنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.Excel%201%20PC%20Quantitities/rials  
  

 ، مقѧѧرر دراسѧѧي ٣حѧѧساب كميѧѧات بالحاسѧѧب الآلѧѧي ) ھѧѧـ١٤٢٥(المؤسѧѧسة العامѧѧة لتعلѧѧيم الفنѧѧي والتѧѧدريب المھنѧѧي 
  .للمعاھد الفنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية

-cid://http
Mate%20Surveying%20Arabic/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.Excel%202%20PC%20Quantitities/rials  
  
  
  :ملفات تدريبية رقمية) ٣-١(
  

  :داود، جمعة محمد ، معجم مصطلحات الجي بي أس
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
wod%7C_GPS%7C_Glossary%7C_Ar%7C_v1.pdf 

  
  :داود، جمعة محمد ، معجم المصطلحات الجيوديسية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
wod%20Geodetic%7C_Glossary%20Ar.pdf 

  
  :Precise GPS Orbitsداود، جمعة محمد ، تحميل ملفات المدارات الدقيقة لأقمار الجي بي اس 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
wod%7C_GPS%7C_Orbits%7C_Ar.pdf 

  
  :ارتفاعات الجي بي أسبداود، جمعة محمد ، الجيويد وعلاقته 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/GP
S%20and%20the%20Geoid%20Ar.pdf 
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  :ورية مصر العربيةالمرجع الجيوديسي و نظام إحداثيات جمھداود ، جمعة محمد ،
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Gri
ds%7C_Datums%20of%20Egypt%20AR.pdf 

  
  :، جمعة محمد ، المرجع الجيوديسي و نظام إحداثيات المملكة العربية السعودية داود

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Gri
ds%7C_Datums%20of%20KSA%20AR.pdf 

  
داود ، جمعة محمد ، استخدام أحدث تقنيات الرصد على الأقمار الصناعية لتحديد حجم المنخفضات لمѧشروعات 

  : إدارة الموارد المائية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Pape
rs/Dawod%20GPS%5E_Depression%5E_Vol%202002.pdf 

  
المѧساحة لمحطѧات قيѧاس روبيѧرات الѧري و مناسѧيب مѧات رخابين مناسيب الفروق داود ، جمعة محمد ، دراسة 
   :مناسيب المياه علي نھر النيل

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Pape
rs/Dawod%20Nile%20Gauges%20and%20MSL%202005.pdf 

  
 المحمولѧة يѧدويا وتطبيقاتھѧا فѧي بنѧاء نظѧم GPSداود ، جمعة محمد ، دقة أجھزة النظام العالمي لتحديد المواقѧع 

  :GISالمعلومات الجغرافية 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Pape
rs/Dawod%20Article%5E_GPS%20Handy%202008.pdf 

  
 :حاضرات فيديو باللغة العربية عن نظرية الاخطاء وضبط الارصادسعد ، مني ، مجموعة م

 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Dr%5
E_Mona%5E_Vedio/Dr%5E_Mona%5E_Error%5E_1.wmv 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Dr%5
E_Mona%5E_Vedio/Dr%5E_Mona%5E_Error%5E_2.wmv 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Dr%5
E_Mona%5E_Vedio/Dr%5E_Mona%5E_Error%5E_3.wmv 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Dr%5
E_Mona%5E_Vedio/Dr%5E_Mona%5E_Error%5E_4.wmv 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Dr%5
E_Mona%5E_Vedio/Dr%5E_Mona%5E_Error%5E_5.wmv 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Dr%5
E_Mona%5E_Vedio/Dr%5E_Mona%5E_Error%5E_6.wmv 
 

باللغѧة الانجليزيѧة عѧن )  ملف باوربوينѧت١٥(سعد ، عبد الله أحمد ، ملف مضغوط يحتوي مجموعة محاضرات 
  :Map Projectionاسقاط الخرائط 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/MAP
%20PROJECTION%20Dr%5E_A%5E_Saad.rar 
 

  :النعماني ، ناصر ، محاضرات في المساحة
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Survey%20Oman%20All.pdf 
 

  :النعماني ، ناصر ، محاضرات في الجي بي إس
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/GPS%20Oman%20All.pdf 

  
   : ٣٠٣ موديل Liecaمعن ، حبيب ، جھاز المحطة الشاملة ماركة 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Lieca%201200%20TS%20Ar.ppsx 

  
  :١٢٠٠ موديل Liecaم المحطة الشاملة ماركة عقيل ، أحمد بن علوان ، فحص ومعايرة و استخدا

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/lieca%201200%20calibrat%20AR.pdf 

  
جلوبال مѧابر ، :  باستخدام برامجDEMطلبة ، علي ، خطوات عمل ميزانية شبكية من نموذج ارتفاعات رقمية 

  :اكسل ، أرك جي أي أس ثم تصدير النتائج الي برامج الاوتوكاد و الجوجل ايرث
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Gri
ds%20by%20DEM%20Ali_Tolba.pdf 

  
   GPSصناعية محمد ، رمضان سالم ، أساسيات نظام الملاحة العالمي بالأقمار ال

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/GP
S%20Basics%20Ramadan%20Ar.pdf 

  
 أو Static سѧواء للرصѧد الثابѧت ١٢٠٠ موديѧل Liecaون  ، اعدادات جھاز الجي بѧي أس ماركѧة سلطان ، لھ

  :Kinematicالرصد المتحرك 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Le
arn%20GPS1200%20Setup%20Ar.pdf 
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  : في أعمال الخرائط الكنتوريةSurferعلي ، صباح حسين ، استخدام برنامج 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Surfer8-Part1-Sabah2009.pdf 

  
  :المتاحة بالمملكة العربية السعودية والتصحيحات GIS والملحق بھا برامج GPS صبرى ، محمد ، أجھزة

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Trimble%20GPS%7C_GIS%20and%20Jedda%20Net.pdf 

  
محاضرات تتناول أساسيات علم المساحة و أجھزته و تطبيقاته، كل محاضرة ) ١٠(المغربي ، سعيد ، مجموعة 

  : وملف فيديو وكلھا في المجلدpdfلھا ملف 
  

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/Survey_Vedio 

  
 لنظم المعلومات الجغرافية Arc GISعزام ، ھشام ، مجموعة كبيرة من دروس الفيديو التعليمية لشرح برنامج 

  :في المجلد
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/GIS%20Training%20Vedio
/Hesham_Azam_Vedio 

  
والملفين .  sokkia set-310 المحطة الشاملة ملفين فيديو يشرحان طريقة تحويل البيانات من و الى جھاز

أشرف منتصر فلا تنسوه من دعاؤكم بالرحمة و المغفرة والجنة وأن يكون ھذا  / من اعداد المھندس المرحوم
  :للتحويل من الكمبيوتر الي التوتال استاشن: الملف الاول. العمل في ميزان حسناته ان شاء الله

  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/TS
%5E_Vedio/transfer%20from%20totalstation%20to%20pc.flv 

  
  :التوتال استاشن الي الكمبيوتر ، لكبر حجمه تم تجزأته الي ملفينالملف الثاني للتحويل من 

  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/TS
%5E_Vedio/transfer%20from%20pc%20to%20total%20station%20sokkia.part
1.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/TS
%5E_Vedio/transfer%20from%20pc%20to%20total%20station%20sokkia.part
2.rar 

  
   ٣٠٠ موديل Liecaكتيب استخدام المحطة الشاملة ماركة 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Lieca_TS%20TPS300%20ar.pdf 
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  :١٨٠٠ من شركة ليكا موديل – التوتال استاشن –دليل استخدام المحطة الشاملة 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Lie
ca%201800%20TS%20Ar.pdf 

  
   لرسم الخرائط الكنتوريةSurferشرح لاستخدام برنامج 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Surfer%207%20Ar.pdf 

  
 Totalثلاثѧѧة ملفѧѧات فيѧѧديو للمھنѧѧدس محمѧѧد عبѧѧد الوھѧѧاب لѧѧشرح اسѧѧتخدام الجھѧѧاز المѧѧساحي المحطѧѧة المتكاملѧѧة 

Station من إنتاج شركة ليكا Lieca ١٢٠٠ موديل:    
  

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Leica%201200_1.wmv 

  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Leica%201200_2.wmv 

  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Leica%201200_3.wmv 

  
 Sokkiaيا  مѧѧن إنتѧѧاج شѧѧركة سѧѧوكTotal Stationالغرينѧѧي ، خالѧѧد ، شѧѧرح تѧѧشغيل جھѧѧاز المحطѧѧة الѧѧشاملة 

  :٣٠Rاليابانية موديل 
  

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Sokkia%2030R%20Arabic.pdf 

  
  :١٢٠٠لاستخدام أجھزة الجي بي إس من إنتاج شركة ليكا السويسرية موديل ) برنامج تدريبي(برنامج محاكاة 

  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Lie
ca%20GPS1200%20Simulat.zip 

  
 مѧѧن إنتѧѧاج شѧѧركة ليكѧѧا Total Stationلاسѧѧتخدام أجھѧѧزة المحطѧѧة الѧѧشاملة ) برنѧѧامج تѧѧدريبي(برنѧѧامج محاكѧѧاة 

  :١٢٠٠السويسرية موديل 
  

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Lie
ca%20TPS1200%20Simulat.zip 

  
حة وھѧو مقѧدم مѧن شѧركة عѧن التطѧورات الحديثѧة فѧي أجھѧزة و طѧرق المѧسا) باللغة الانجليزية(ملف باوربوينت 

  :سوكيا للأجھزة المساحية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Tr
ends%20in%20Surveying%202008.pps 
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  :Arc Map ملفات فيديو تدريبية لشرح التعامل مع برنامج ٨ملف مضغوط يحتوي داخله علي 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ar
c%20GIS%20Vedio.rar 

  
الملѧك سѧعود بالمملكѧة كتѧاب باللغѧة العربيѧة عѧن نظѧم إسѧقاط الخѧرائط ، موجѧود فѧي رابѧط كليѧة الھندسѧة بجامعѧة 

  :العربية السعودية إلا أنه مجھول المؤلف و التاريخ
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Ma
p%20Projections%20%20Ar.pdf 

  
 مѧن النمѧوذج العѧالمي الحѧديث N  لحѧساب قيمѧة حيѧود الجيويѧدAlltrans EGM2008 Calculatorبرنامج 

EGM2008:  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/allt
ransegm2008.zip 

  
لغة البايسك للمھندس أشرف طلعت محمد لتحويѧل الإحѧداثيات المѧصرية مѧن الإحѧداثيات الجغرافيѧة إلѧي برنامج ب

 علѧѧي المجѧѧسم الجيوديѧѧسي ھلمѧѧرت ETMالإحѧѧداثيات المتريѧѧة علѧѧي النظѧѧام المѧѧصري للخѧѧرائط المعѧѧروف باسѧѧم 
١٩٠٦:  

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Eg
ypt%7C_Trans.rar 

  
رابѧѧط المجلѧѧد الѧѧذي يѧѧضم كѧѧل . Surfer 8سѧѧتة دروس فيѧѧديو تعليميѧѧة لѧѧتعلم برنѧѧامج الخѧѧرائط الكنتوريѧѧة الѧѧشھير 

  :الملفات
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/Surfer%7C_Vedio 

  
وتѧشمل   (TCR 300 مѧوديلات المجموعѧة Liecaستاشѧن ليكѧا كتيب المستخدم باللغة العربية لجھѧاز التوتѧال ا

  ):٣٠٧ ، ٣٠٥ ، ٣٠٣موديلات 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Lieca%20TPS%20TC300%20Ar.rar 

  
  :MTS800 VIRGINبرنامج محاكاة تدريبي لجھاز التوتال استاشن ماركة سوكيا موديل 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Simulator%7C_Sokkia%7C_MTS800.rar 

  
  : لتحويل الاحداثيات بين المراجع الجيوديسية و العالميةTatuGIS Calculatorبرنامج 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Tat
ukGIS%7C_CAL%7C_1%7C_2%7C_3.rar 
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تشمل عѧدة تطبيقѧات منھѧا ) المھندس أحمد البربري(ج الاوتوكاد  المفيدة لبرنامLispمجموعة من ملفات الليسب 
حساب المساحة ، ملائمة زوايا الخطوط ، اضѧافة الاحѧداثيات ، تغييѧر مقيѧاس خѧط ، التحويѧل : علي سبيل المثال

بين وحدات القياس ، عمѧل جѧدول للاحѧداثيات ، تѧرقيم النقѧاط ، عمѧل شѧعاع بزاويѧة ، حѧساب منحنيѧات الطѧرق، 
  :الخ..... ة احداثيات رسم شبك

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/AutoCAD%7C_Lisps.rar 

  
  - ٣١٠ مѧن شѧركة سѧوكيا مѧوديلات Total Stationملفين لشرح خطوات التعامل مع جھѧاز المحطѧة الѧشاملة 

  :الملف الاول للمھندس محمد العيسوي الدسوقي ابو سليم.  ، وكلاھما مو موقع المھندسين العرب٦١٠ – ٥١٠
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/TS%20Sokkia_510_A.pdf 

  
  :الملف الثاني من مكتب النور لخدمات الكمبيوتر

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/TS%20Sokkia_510_B.pdf 

  
   :Nikonبرنامج تشغيل محطة الرصد 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/arabic%20Nikon%20NPL%20632%2
0%5EJ%20DTM%20352%20%5E0%20NIVO%20C.pdf 

  
  

  : الخاص بأجھزة الجي بي أس ترمبلTrimble SCS900 Site Controller Softwareشرح استخدام 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/Arabic%20Trimble%20SCS%20900.
pdf 

  
 الخѧѧاص بѧѧأجھزة الجѧѧي بѧѧي أس Trimble TerraSyne Professional الاسѧѧتخدام الѧѧسريع لبرنѧѧامج 

  :نظم المعلومات الجغرافيةالمخصصة لتطبيقات ) ترمبل(
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/arabic%20trimble%20Terrasync%20f
or%20GIS%20applications.pdf 

  
  : الخاص بأجھزة التوتال استاشن ترمبلTrimble Survey Controllerكتالوج الاستخدام لبرنامج 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/arabic%20trimble%20Total%20Stati
on%20with%20ACU.pdf 
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  :دليل الاستخدام السريع لجھاز التوتال استاشن ترمبل
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/arabic%20trimble%20Total%20Stati
on%20with%20TCU%20.pdf 

  
  :M3لجھاز التوتال استاشن ترمبل موديل ) محاكاه(برنامج تدريب 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/Trimble%20TS%5E_M3%20Simulat
or%5E_V1.0.exe 

  
  :M3لجھاز التوتال استاشن ترمبل موديل ) المحاكاه(لكيفية تنصيب و استخدام برنامج التدريب 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/Trimble%20TS%5E_M3%20Simulat
or.pdf 

  
  :TSC v 12.44لجھاز التحكم الخاص بأجھزة الجي بي أس ترمبل موديل ) محاكاه(برنامجين تدريب 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/Trimble%20TSCv12%5E_44%20Inst
allation%20Emulator.exe 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/Trimble%20TSCv12%5E_44%20Lan
guage%20Pack%20Emulator%20English.exe 

  
 الخѧاص بتحويѧل ملѧف أوتوكѧاد الѧي ملѧف نقѧاط DXF Works v 1نامج يحتوي بر) zip file(ملف مضغوط 

  :بصيغة الاكسل ، ويحتوي شرح باللغة العربية 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/dxf%20works%201%20to%20Excel.
zip 

  
لѧشركات و لعѧدد مѧن ا" التوتѧال استاشѧن"المحطѧة الѧشاملة : مجموعة من الملفات التدريبية لشرح أجھزة المѧساحة

  :الموديلات في المجلد
  

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=4&id=2
59CB4F889EAEB3%212333#cid=0259CB4F889EAEB3&id=259CB4F889EA
EB3%212333&sc=documents 

  
   :TS02/TS06/TS09كتيب الميدان لموديلات 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=1&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
   :TPS 1100كتيب الميدان لموديل 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 
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   :TPS 1100كتيب الميدان لبرمجيات التطبيقات المساحية لموديل 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
   :TPS 1200شرح و معايرة موديل 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
   :TPS 1200الدليل التشغيلي لموديل 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
   :T 1800 / TC 1800 / TCA 1800كتيب الميدان لموديلات 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333#\ 

  
   :TPS 407 وخاصة موديل TPS 400الدليل التشغيلي لموديلات المجموعة 

2=id&5=uc&documents=sc&3eaeb889f4cb0259=cid?/com.live.skydrive://https
3%212333#EAEB889F4CB59  

  
   :TPS 1203لشرح استيراد و تصدير البيانات لموديل )  ميجا١٢ (العربيةملف فيديو باللغة 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333#cid=0259CB4F889EAEB3&id=259CB4F889EA
EB3%212338&sc=documents\ 

  
ام لأجھѧѧزة شѧѧركة ليكѧѧا و مميزاتھѧѧا و كعѧѧرض عѧѧ)  ميجѧѧا١٦كѧѧل ملѧѧف  (الانجليزيѧѧةأربعѧѧة ملفѧѧات فيѧѧديو باللغѧѧة 

  :تطبيقاتھا 
  

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333#cid=0259CB4F889EAEB3&id=259CB4F889EA
EB3%212335&sc=documents 

  
https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333#cid=0259CB4F889EAEB3&id=259CB4F889EA
EB3%212336&sc=documents 

  
https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333#cid=0259CB4F889EAEB3&id=259CB4F889EA
EB3%212337&sc=documents 

  
 : DTM 800 / DTM801 /DTM700 / NPL820 / NPL821 ديلات  وكتاب تشغيل م

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 
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   :W-800ديلات المجموعة وكتاب تشغيل م
https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
   :R-115 / R-125 / R-135 / R-122 / R-123 وخاصة موديلات R-100جموعة مدليل تشغيل 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 
 

   :SET 510 / SET 610دليل تشغيل موديلي 
https://skydrive.live.com/view.aspx?cid=0259CB4F889EAEB3&resid=259CB4
F889EAEB3%212348 

  
   :TS 530دليل تشغيل موديل 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
   :TS Power Setدليل تشغيل موديل 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
  

   :TS 211 Dتوي مجموعة من ملفات الشرح لموديل حملف مضغوط ي
https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
   :TS 225توي مجموعة من ملفات الشرح لموديل حملف مضغوط ي

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=5&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
   :Topcon 702توقيع نقاط ترافرس باستخدام موديل 

https://skydrive.live.com/view.aspx?cid=0259CB4F889EAEB3&resid=259CB4
F889EAEB3%212353 
 

   :Topcon 753دليل تشغيل موديل 
https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&id=259CB
4F889EAEB3%212333# 

  
   :TS 603ملف مضغوط يحتوي مجموعة من ملفات الشرح لموديل 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=4&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
   :TS 710ملف مضغوط يحتوي مجموعة من ملفات الشرح لموديل 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=4&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
   :Trimble Survey Controllerكتالوج استخدام جھاز 

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=4&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 
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   :SPS 730 وجھاز SCS 900كتالوج استخدام جھاز 
https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&sc=documents&uc=4&id=2
59CB4F889EAEB3%212333# 

  
 مѧن شѧركة Vivaعمرو عبد الله يشرح بالصور خطوات اسѧتخدام جھѧاز الجѧي بѧي أس موديѧل / كتيب للمھندس 
  :ليكا السويسرية

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3#cid=0259CB4F889EAEB3
&id=259CB4F889EAEB3%212488 

  
  :المراجع الأجنبية) ٢(
  
  
  :الكتب المطبوعة) ١-٢(
  

Anderson, J. and Mikhail, E. (1981) Surveying: Theory and practice, 7th 
edition, McGraw-Hill, Boston, USA. 

Mikhail, E., and Ackerman, F. (1976) Observations and least squares, 
University Press of America Inc., Boston, USA.  

 
  :الكتب الرقمية) ٢-٢(

Building Surveys: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Building%20S
urveys.pdf 
 
Plane and geodetic surveying: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Plane%20and
%20Geodetic%20Surveys.pdf 
 
Quantity surveying practice: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Quantity%20S
urveying.pdf 
 
Survey Markers and Monumentation: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/US
Army%20Survey%20Markers%20Monumentation.pdf 
 
Adjustment computations – Spatial data analysis: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Adjustment%2
0Computations.rar 
 
Functional data analysis: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Functional%20
Data%20Analysis.rar 
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Fundamental of GPS receivers – A software approach: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Fundamentals
%20of%20GPS%20Receivers.rar 
 
Manual of geo-spatial science and technology: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Geospatial%2
0Science%20and%20Technology.rar 
 
Physical geodesy (by Helmut Moritz and Hofmann-Wellenhof): 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Physical%20G
eodesy.rar 
 
Science of Geodesy: Advances and future directions  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/Science%20of%2
0Geodesy%20Part%5E_1%202010.pdf 
 
Handbook of Geomatics  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/Handbook%20of
%20Geomatics%202010.pdf 
 
GPS and GIS – An introduction: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/GPS%20and
%20GIS.pdf 
 
Geodesy , Geoid, and Earth Observations  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/Gravity%5E_Geoi
d%20IAG%5E_Symp%202008.rar 
 
Engineering Surveying (2 parts): 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/Engineering%20
Surveying%206%202007.part1.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/Engineering%20
Surveying%206%202007.part2.rar 
 
Algebraic Geodesy and Geo-informatics: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/Algebraic%20Ge
odesy%202010.pdf 
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Mastering AutoCAD 2011 and AutoCAD LT 2011 (2 parts): 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/AutoCAD%20201
1.part1.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/AutoCAD%20201
1.part2.rar 
 
Surveying and Charting of the Seas: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/Surveying%20of
%20Seas%201984.pdf 
 
Principles of the gravitational method: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Gravitional%2
0Methods.pdf 
 
Satellite geodesy: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Satellite%20G
eodesy.rar 
 
Understanding GPS – Principles and applications: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Understanding
%20GPS.rar 
 
GPS – Theory, Algorithms, and applications: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/GPS%20Theo
ry%20and%20Algorithms.pdf 
 
Sea level rise – History and consequences: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Sea%20Level
%20Rise.pdf 
 
GPS, Inertial navigation, and integration: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/GPS%20INS
%20and%20Integrationn%202001.pdf 
 
The role of VLBI in astrophysics, astronometry, and geodesy: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/VLBI%20in%2
0Geodesy.pdf 
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Wavelet in geodesy and geodynamics: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Wavelets%20i
n%20geodesy%20and%20geodynamics.pdf 
 
US Army Corp of Engineers, Geodetic Survey Manual: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/USA%7C_Arm
y%7C_Engineers%7C_Manuals/USA%20Army%20Geodetic%20Surveys%20
2002.pdf 
 
US Army Corp of Engineers, Topographic Survey Manual: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/USA%7C_Arm
y%7C_Engineers%7C_Manuals/USA%20Army%20Topo%20Surveys%2094.
pdf 
 
US Army Corp of Engineers, Hydrographic Survey Manual: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Books%7C_En/USA%7C_
Army%7C_Engineers%7C_Manuals/Hydro%7C_Survey 
 
US Army Corp of Engineers, GPS Survey Manual: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Books%7C_En/USA%7C_
Army%7C_Engineers%7C_Manuals/GPS%7C_Survey?uc=3 
 
US Army Corp of Engineers, Photogrammetry Manual: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Books%7C_En/USA%7C_
Army%7C_Engineers%7C_Manuals/Photogrammetry 
 
Adjustment Computations: Spatial Data Analysis: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Adjust
ment%20Computations%202006.pdf 
 
Intelligent positioning: GIS-GPS unification: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/GPS%7C_GIS
%20Unification.pdf 
 
A primer if GIS – Fundamental geographic and cartographic concepts: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/A%20Primer%
20of%20GIS.rar 
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GIS data sources: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/GIS%20Data
%20Sources.pdf 
 
Innovations in GIS: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Inovvations%2
0in%20GIS.rar 
 
Practical GIS analysis: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Practical%20G
IS%20Analysis.rar 
 
Spatial analysis and GIS: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Spatial%20An
alysis%20and%20GIS.rar 
 
Stat analysis, GIS, and RS applications in the health sciences: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Stat%7C_Anal
ysis%20GIS%20and%20RS.rar 
 
Uncertainty in RS and GIS: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Uncertainty%2
0in%20RS%20and%20GIS.pdf 
 
Uncertainty in geographic information: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Uncertanity%2
0in%20Geo%7C_Information.pdf 
 
Digital Photogrammetry – A practical course: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Digital%20Pho
togrammetry.pdf 
 
Field models in remote sensing: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Field%20Mod
els%20RS.pdf 
 
Remote sensing digital image analysis: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/RS%20Digital
%20Image%20Analysis.rar 
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Image processing for remote sensing: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/RS%20Image
%20Processing.pdf 
 
Canadian GPS Guide: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Ca
nada_GPS_Guide.pdf 
 
GPS by USA Army Engineers 2003 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/GP
S%20by%20US%20Army%20Engineers%202003.pdf 
 
WGS84 Final Definition 200 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/W
GS84%20Final%20Defintion%202000.pdf 
 
USA Army Engineers on Structural Deformation Surveys 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/US
A%20Army%20Structural%20Deformation%20Surveying%202002.pdf 
 
USA Army Engineers on Geodetic and Topographic Surveys 2002: 

-cid://http
US/GPS%20and%20Geodesy/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.%202001Surveys%20Geodetic_Topo%20Army%20A  
USA Army Engineers on Topographic Surveys 2001: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/US
A%20Army%20Topographic%20Surveys%202001.pdf 
 
DMA: Geodesy for the layman 1983: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/DM
A%20Geodesy%20for%20Layman%20Tutorial%201983.pdf 
 
Canada: Fundamentals of remote sensing 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Re
mot%20Sensing%20Fundamentals.pdf 
 
Dana Tutorial on Coordinate Systems: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
na%20Tutorial%20on%20Coordinate%20Systems.pdf 
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Dana Tutorial on Geodetic Datums: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
na%20Tutorial%20on%20Geodetic%20Datums.pdf 
 
Australia ICSM Geodetic Standards v.1.6 2004: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/Australia%20ICSM%20Geodetic%20Standards%20V1-6%202004.pdf 
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http://cid-
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g/Australian%20Standards%20of%20Control%20Survey%202000.pdf 
 
Canada Guidlines for RTK_GPS Surveys: 
http://cid-
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g/Canada%20Guidelines_for_rtk_gps_surveys.pdf 
 
Canada Positioning Standards 1996: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/Canada_Positioning%20Standards%201996.pdf 
 
New Zealand Geodetic Network Design Specifications 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/NZ%20Geod_Net%20Design%20Spec%202002.pdf 
 
New Zealand Geodetic Survey Standards 2003: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/NZ%20Geodetic%20Survey%20Standards%202003.pdf 
 
New Zealand Physical Network Design Specifications 2003: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/NZ%20Phys_Net%20Design%20Spec%202003.pdf 
 
New Zealand Specifications of First-order Levelling GPS 2003:  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/NZ%20secification%20of%20First_order%20GPS%202003.pdf 
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01994.pdf 
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g/US%20FGCC%20Geodetic%20Survey%201984.pdf 
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g/US%20FGCC%20GPS%20Standards%201989.pdf 
 
US FGCC Levelling Specifications 1995: 
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0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/US%20FGCC%20Levelling%201995.pdf 
 
US Geospatial Positioning Standards 1998: 
http://cid-
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g/US%20Geospatial%20Positioning%20Standards%201998.pdf 
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g/US%20North%20Calorina%20GPS%20Standards%202006.pdf 
 
USA Army Geodetic Surveys 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USA%20Army%20Geod_Surveys%202002.pdf 
 
USA Army Topographic Surveys 1994: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USA%20Army%20Topo%20Surveys%201994.pdf 
 
US Army Cadastral GPS Standards 2001: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USA%20Cadastral%20GPS%20Survey%20Standards%202001.pdf 
 
USA Highway Dept. Standards for GPS 2005: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USA%20Highway%20Dept%20Standards%20GPS%202005.pdf 
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Global map specifications 2005 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/Global%20Map%20Specifications%202005.pdf 
 
 
USGS Cadastral map standards 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20Cadastral%20Map%20Standards%202003.pdf 
 
USGS Orthophoto standards 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20OrthoPhoto%20Standards.pdf 
 
USA Geological map standards 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USA%20Geologic%20Map%20Standards%202006.pdf 
USGS Map accuracy standards 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20Map%20Accuracy%20Standards.pdf 
 
USGS DTM standards: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20DTM%20Standards.pdf 
 
USGS Map standards overview 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20Map%20Standards%20Overview.pdf 
 
USGS Topographic map symbols overview 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20Topographic%20Map%20Symbols%20Overview.pdf 
 
Australia Specifications on MSL monitoring systems 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/Australia%20Spec%20on%20MSL%20moitoring%20systems.pdf 
  
Australia Specifications on tide gauge stations 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/Australia%20Spec%20on%20tide%20guage%20stations.pdf 
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http://cid-
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
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USA Army Photogrammetric standards 2002 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USA%20Army%20Photog_Standards%202002.pdf 
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  نبذة عن المؤلف
  

الѧѧѧدكتور جمعѧѧѧة محمѧѧѧد داود مѧѧѧن مواليѧѧѧد الѧѧѧسويس بجمھوريѧѧѧة مѧѧѧصر 
حѧѧصل علѧѧي درجѧѧة ).  ھѧѧـ١٣٨٣الموافѧѧق (م ١٩٦٢العربيѧѧة فѧѧي عѧѧام 

م من كلية الھندسѧة ١٩٨٥البكالوريوس في الھندسة المساحية في عام 
الماجѧѧستير مѧѧن قѧѧسم العلѧѧوم درجѧѧة  جامعѧѧة بنھѧѧا بمѧѧصر ، و–بѧѧشبرا 

احة مѧѧن جامعѧѧة ولايѧѧة أوھѧѧايو بالولايѧѧات المتحѧѧدة الجيوديѧѧسية والمѧѧس
م مѧن ١٩٩٨الѧدكتوراه فѧي عѧام درجѧة م، و١٩٩١الأمريكية فѧي عѧام 
  .  جامعة بنھا بمصر–كلية الھندسة بشبرا 

  
م بمعھѧѧد بحѧѧوث المѧѧساحة بѧѧوزارة المѧѧوارد المائيѧѧة والѧѧري ١٩٨٧جمعѧѧة داود منѧѧذ عѧѧام . يعمѧѧل د

ة أم القѧѧѧرى بمكѧѧѧة المكرمѧѧѧة بالمملكѧѧѧة العربيѧѧѧة م بجامع٢٠٠٥ѧѧѧبمѧѧѧصر، ويعمѧѧѧل أيѧѧѧضا منѧѧѧذ عѧѧѧام 
م وكѧѧذلك درجѧѧة ٢٠٠٤جمعѧѧة داود علѧѧي درجѧѧة أسѧѧتاذ مѧѧشارك فѧѧي عѧѧام . حѧѧصل د. الѧѧسعودية

  . م٢٠٠٩الأستاذية في الھندسة المساحية في عام 
  

، ٢٠٠٦، ٢٠٠٥جѧѧائزة أفѧѧضل بحѧѧث فѧѧي المѧѧساحة فѧѧي مѧѧصر فѧѧي أعѧѧوام بجمعѧѧة داود . فѧѧاز د
 للفتѧرة Who is Whoم كما تم اختياره في الموسوعة الدولية للعلوم والھندسѧة ٢٠٠٩، ٢٠٠٧
  . م٢٠١٢-٢٠١١

  
ا عѧشر ورقѧة تѧنث وأربعين بحثا في الھندسѧة المѧساحية مѧنھم أة خمسالآن حتىجمعة داود . نشر د

 و انجلتѧرا و الأمريكيѧة مؤتمرات دولية في كل من الولايات المتحѧدة علمية في مجلات عالمية و
 بالإضافة للنشر في مجلات و مؤتمرات في كلا من المملكѧة العربيѧة الѧسعودية ايطاليا و استراليا
  . و جمھورية مصر العربيةوالمملكة المغربية و مملكة البحرين 

  
د بحوث المساحة وله ثلاثة أبنѧاء مѧصطفي ھدي فيصل الباحثة بمعھ. جمعة داود متزوج من د. د

  . بكلية الھندسة بجامعة القاھرة و محمد بالثانوية العامة و سلمي بالصف الخامس الابتدائي
  

  .جمعة داود بيت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرات. حج د
  




