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  المقدمة

الحياة لوجي السريع والحاصل في جميع مفاصل وتكناستجابة للتطور العلمي وال

 باعتباره التعليم المهني مناهجعملية تطوير مبدأ ضرورة مواكبة هذا التطورعبر من وانطلاقا  

يرية العامة للتعليم المهني على المد دأبتالركيزة الاساسية لبناء المجتمع التقني والفني، فقد 

لحاجة وتلبية  .المهنيةفي مدارسها  لفروعا مختلفلالدراسية والخطط  هجمناالوتحديث  تطوير

في ظل المدارس المهنية فقد تم استحداث اختصاص المساحة في  العام والخاص سوق العمل

البنى التحتية  شاريعمالنهضة العمرانية والمشاريع الاستثمارية المتصاعدة وخصوصا  في 

المساحة  صاختصافي الكوادر الفنية لعبه تك المشاريع وما لتل ملحةاللبلد والاسكان وحاجة ا

من دور كبير في تسقيط المباني واخذ المناسيب بالتقنيات الحديثة وبالتالي الوصول الى مستوى 

 للتطور العمراني والتكنولوجي وبكلف اقتصادية. ةمواكبوالدقة  ةمشاريع عالي

ختصاص لاالاساسية  بادئالمبالمرحلة الاولى طلاب  لإغناءهذا الكتاب  يهدف

من  المهام الرئيسية للمسّاحلهذا الكتاب  تناولت المحاور الرئيسية .وتطبيقاتهالمساحة وفروعه 

الاجهزة بالإضافة الى التعرف على عمال المكتبية ما يتبعه من الاقياسات الحقلية واخذ ال

اسات وطرق حسابه في القيالخطأ مفهوم تم تقديم  .في العمل الميداني والمعدات المستخدمة

التي تساعد  وبالاستعانة بالأمثلة والاشكال التوضيحيةبأسلوب مبسط  تباعا   عملوتقييم دقة ال

 .التي يقدمها هذا الكتاب ة والمهاراتاكتساب المعرف على

وترسيخ  التربوية المهنية العملية دعمان يسهم هذا الكتاب في لجنة التأليف أمل ت

لغرض زجّها في سوق العمل  مسّاح ماهركوادر فنية بصفة مساعد لأعداد مهارات اللازمة ال

ونسأل الله ان نكون قد وفقنا في هذا المجهود العلمي الذي يهدف الى خدمة ابنائنا  ،مستقبلا

 والله ولي التوفيق. والفائدة.الطلبة وان يجعل فيه النفع 
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                Surveying                                                                    المساحة 1-1

لتمثيل سطح الارض وما يحتويه من معالم طبيعية كالانهار رقمية يبحث في الطرق الوفن علم هو

 وغيرها.ي والقرى والسكك الحديدية وحدود الدول نل والقارات او معالم صناعية كالمباوالهضاب والجبا

علم المساحة يمكن قياس المسافات الافقية والرأسية بين النقاط وقياس الزوايا الافقية  ومن خلال

نشاء الاساسي لدراسة علم المساحة هو االهدف حيث ان  والرأسية بين الخطوط والنقاط وتحديد اتجاهها

مثل  توقيعها ورفعهاوورسم الخرائط التي يمكن من خلالها تحديد مواقع الاعمال الهندسية وتخطيطها 

 .طرق والمطارات والانشاءات الهامةالجسور والسدود وال

ويمكن ان يكون هذا التمثيل للمعلومات على هيئة خرائط ورقية تقليدية او خرائط رقمية او قواعد 

عتبر علم المساحة من اهم العناصر الاساسية في التنمية البشرية منذ القدم، فالتخطيط لذا ي بيانات مكانية،

تحديد موقع نقطة او  يشمل وذلكفي البداية للموقع والتنفيذ لمعظم اشكال البناء يتطلب اجراء عملية مسح 

النقاط هذه وعادة ما يكون الغرض من تحديد  ،اكثر على سطح الارض وحساب المسافات والزوايا بينها

  .خرائط المباني او المواقع تحت الارض عدادااو  للأملاكوضع حدود هو سطح الارض  على

تبين منشأ علم المساحة  تاريخيةلقد استخدمت العلوم المساحية منذ القدم ولكن لم تذكر اي اشارة 

( وهذا Geometry)الرياضيات تحت اسم الهندسة ندرج ضمن علم كان م لأنهبصورة واضحة وذلك 

( يعني القياسات باللغة metry( ويعني الارض والثاني )Geoالمصطلح المتكون من مقطعين الاول )

قبل الميلاد سجل المصريين القدماء استخدام المساحة في تقسيم الاراضي  1800في سنة . تحديدا الاغريقية

واستيفاء الضرائب عليها، حيث كانت الزراعية حيث يتم استخدامها في تقسيم الاراضي بغية زراعتها 

العمل  نالمسؤوليفتختفي حدودها فكان يعيد  الفيضاناتبعض القطع الزراعية يغمرها مياه نهر النيل اثناء 

   .الى اصحابهاوارجاعها  لإعادتهاالمساحي وتحديد حدودها مرة اخرى 

الفلكية  الأرصادربط بينها وبين قدموا الكثير الى علم المساحة عن طريق ال نالبابلييعلماء  كما ان

درجة تمثل كل درجة مسافة الزاوية التي تقطعها الشمس في اليوم الواحد  360حيث تم تقسيم الدائرة الى 

دقيقة والدقيقة الى  60كما قسمت الساعة الى  بين النجوم عندما تسير في مدارها الظاهر حول الارض،

 ي تقدم العلوم الطبيعية جميعاً.ثانية مما لها الاثر الكبير ف 60

ً حيث ازدهرتللمساحة  أصبح ً ملموسا المختلفة لقياس الزوايا  الآلات في زمن الاغريق تقدما

 والمسماة دايوبترا الميزانو الثيودولايتومنها الالة التي تجمع بين اللوحة المستوية والمناسيب و

(Dioptra )مقسمة الى درجات وتحتوي على دنية مستديرة تتكون من لوحة مع والتي ،(1-1ل )كما الشك

ويوجد على طرفيها اشبه مايكون بالشعيرة لتثبيت الاتجاه كما ويمكن  ،مسطرة تدور بصورة مركزية

فضلاً عن اي مستوي آخر  استخدام مجموعة من العتلات والمسننات لتدوير اللوحة في المستوى الافقي

 .المسنناتضمن حدود 
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 .الدايوبترا( جهاز 1-1شكل )

ومن الاجهزة الاخرى المهمة التي استخدمت في تعيين تعامد الخطوط وقياس المناسيب هو جهاز 

( والذي يتكون من لوحة افقية علق في نهايتها 1-2( المبين في الشكل )chorobates) كوروبيتس

وفي هذه  اللوحة،وية الموجود نهاية شاقولاً يمر كل منها فوق النقطة )أ( المثبتة في وتر المثلث القائم الزا

ً واي انحراف عن المستوي بخط الشاقول عن تلك النقطة يكون  ً مستويا الحالة فقط تأخذ اللوحة وضعا

 للأجهزةاتي ( مماثل في تركيبه ذ Level) جهاز موازنة )ويمكن اعتبار هذا الجهاز )السطح مائلاً ، 

 تعيين المنسوب .الحديثة التي تعتمد على الجذب الارضي في 

 

والتي تعتبر من  تطوراً وتكاملاً مع تطور اجهزة القياس المستعملة أكثرعلم المساحة  أصبحوقد 

في القرن العشرين حيث ظهرت المساحة الجوية وتطورت اجهزة  خاصة الحديثة،التكنولوجيا ثورة 

حاسبة الالي عن طريق ال المساحة بشكل مذهل وتحولت الى اجهزة الكترونية عن طريق وسائل الحساب

، والاستفادة من صور الاقمار الصناعية وتقنيات نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن الالكترونية

 بعد.

 

 .(chorobates) كوروبيتسال( جهاز 1-2) الشكل
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 Points’ Locations                              مواقع النقاط                      1-2

ة والتي يجري تثبيتها في محيط المنطقة تعتمد اعمال المسح الارضي على نقاط الثوابت الارضي

المراد مسحها وذلك في هيئة مضلع مغلق ليسهل ضبطه والتحقق من نقاطه، وعادة يتألف المضلع من 

 بتبادل الرؤية بين النقاط المتجاورةيسمح بشكل عن خمس نقاط موزعة بشكل هندسي  للا تقعدة نقاط 

تقريباً  الطول كما يفضل ان تكون اضلاع المضلع متساوية ،وان تكون قريبة من التفاصيل المطلوب رفعها

تستخدم في تحديد هذه النقاط والى القائمة  أقرباو متماثلة وزواياه غير حادة جداً ولا منفرجة بل تكون 

  الدقة.اجهزة مساحية متعددة ومتنوعة 

 ،ياس الاتجاهاتوق ،قياسات رئيسية هي: قياس المسافات ثلاثتنقسم أعمال المساحة أساساً إلى 

 ،من الأعمال المساحية الأساسيةيعتبر نقطة على سطح الأرض، وهذا  ايةوقياس الارتفاعات لتحديد موقع 

حيث ، (1-3في الشكل )موضح كما و اطالنقلابد من تحديد الإحداثيات الثلاث )س، ص، ع( لهذه  حيث

ً بعد النقطة  للنقطةالموقع الأفقي )س، ص(  يمثل الرأسي البعد بينما يمثل  مقارنة معينة،عن نقطة  أفقيا

. كذلك فوق او تحت مستوى سطح البحر معينبموقع تمثيل الارتفاع وعادة يتم لتلك النقطة  ع()الارتفاع 

منه علينا تحديد اتجاه هذا الخط بالنسبة لخط مقارنة  تحديد أي خط على سطح الأرض أو قريباً غرض فإنه ل

 الخط. نسبة الى ذلكنقطة ال معين بالإضافة إلى تحديد موقع

 

  

 

 

 

 

 

 .الافقية المحاور واتجاه المستوية الاحداثيات نظام( 1-3) الشكل

 

 خريطةاط معينة في منشأ او عمل قلن (رأسيةال الافقية اوالاحداثيات مواقع )لذا فان عملية تحديد 

  .للمنشأ تسمى عملية مسح المنشأ

 وهي:وهذه العملية تتم على مراحل 

 المطلوبة. )الرصدات( اخذ القياسات -1

 نهائية.المعلومات ال للحصول على القياساتتلك لاجراء الحسابات اللازمة  -2

او على شكل معلومات في تقارير فنية المعلومات النهائية اما على شكل معلومات رقمية  تلكتمثيل  -3

 .(خريطة) ةترسيمي
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او اسقاط )تثبيت(  ()الارضي منشأ على الطبيعة اما عملية تعيين )تثبيت( مواقع نقاط معينة ف

تسمى عملية اسقاط المنشأ، لذا فان مراحل اعمال المساحة لاسقاط  المنشأ على الطبيعة )الارض( خريطة

 منشأ هي عكس مراحل اعمال المساحة لمسح اي منشأ وتكون بالشكل التالي:

 توفر المعلومات الاساسية الرقمية او الترسيمية. .1

 راء الحسابات اللازمة لتحويل تلك المعلومات الى القياسات المطلوبة.اج .2

المنشأ على الطبيعة  خريطةاخذ القياسات المطلوبة لتثبيت )اسقاط( نقاط معينة في المنشأ او اسقاط  .3

  )الارض(.

لعمل منشأ اثناء ا لأياعمال المسح او الاسقاط  بأجراءالبدء ان عملية مما ورد في اعلاه نلاحظ 

اجراء استطلاع موقعي للتأكد من وجود باولاً تبدأ ان ( يجب 1-4في الشكل )موضحة كما والمساحي 

بالقرب من المنشأ المراد مسحه او الموقع المراد اسقاط المنشأ فيه،  control pointsنقاط السيطرة 

اعتماداً على مواقع هذه وبخلاف ذلك يجب اجراء الخطوة الاولى المتمثلة في عمل نظام السيطرة ومن ثم 

 النقاط يتم اجراء الخطوة الثانية المتمثلة بعملية مسح المنشأ او اسقاط المنشأ. 

 

 

 

 

 

 

 .المساحي العمل اقسام( 1-4) الشكل

 

 Plane Surveying                                                 المساحة المستوية  1-3

ً ويهمل تأثير كروية  عمال المساحةبا ختصتهي المساحة التي  لسطح الارض باعتباره مستويا

الارض في المساحات الصغيرة وتكون جميع الابعاد المقاسة على الارض افقية، اما اذا كانت الابعاد 

 توخي المراد قياسها على المنحدرات المائلة فيؤخذ بنظر الاعتبار المساقط الافقية لتلك القياسات ويجب

 الملاحظات التالية:  ذه القياسات وحسبه الدقة في

اتجاه جاذبية الارض يكون عمودياً على المسقط الافقي للسطح المستوي وفي هذه الحالة يكون  .1

 المستوي.ط الشاقول في نقطة ما يوازي خط الشاقول في اي نقطة اخرى على السطح خ

المنحني وتكون زاوية اقصى خط بين نقطتين على سطح الارض هو الخط المستقيم وليس الخط  .2

 .هي زاوية مستوية وليست زاوية كروية مستقيمينالتقاطع بين خطين 

  متوازية.تكون خطوط الطول التي تمر خلال اي نقطتين  .3

الالالم

 سح 
سالالم

 ح 

 المسح 

 الاسقاط 
  الموقع  الخريطة
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تشمل المساحة المستوية تطبيقات علم المساحة على سطح الارض من خلال اخذ القياسات من السطح 

ا او من خلال اجهزة موضوعة على الارض كما في مباشرة كما في استعمال شريط القياس وغيره

 كاملة(مت)جهاز المحطة الاو التوتال ستيشن  )جهاز قياس الزوايا( ، الثيودولايتالميزانجهاز 

الهندسية والطرق والسكك  المنشآتوتستعمل المساحة المستوية في الاعمال الانشائية والهندسية مثل 

  .(1-5كل )الحديدية والمنشات الاخرى كما في الش

 

 .المستوية المساحة واجهزة تطبيقات( 1-5) الشكل

 

 Geodetic Surveying                                         المساحة الجيودسية  1-4

اذ  ،هي المساحة التي تبحث في رسم وتمثيل سطح الارض على اساس الشكل الحقيقي للارض

يسيا ودلجياكلمة وار وتعتمد في عمل الخرائط الدقيقة للمساحات الشاسعة، تؤخذ كروية الارض بنظر الاعتب

Geodesy  هي كلمة لاتينية مكونة من مقطعينGeo بمعنى الارض وdesy  بمعنى القياس ورسم

ح طلسط ئرالخم اسس ورلقيام اعل هييسيا " ودلح "جيطفية لمصرلحاجمة رلتن ابالتالي فأط، وئرالخا

 . الطبيعية رضلأا

لذا يتم تطبيقه في العمليات التي تحتاج دقة  كبيرين ا النوع من المساحة يتطلب وقت وجهدوهذ

عند  في القياسات كروية الارضتأثير عالية لتعيين مواقع النقاط على سطح الارض مما يؤدي الى ظهور 

خاصة ودقيقة  على المستويات الافقية ويتم استخدام اجهزة هندسيةوالقياسات الجيودسية اسقاط الخرائط 

بخطوط الطول والعرض وهذه النقاط  مرتبطةالنقاط على سطح الارض هذه مواقع  وتكونلهذا الغرض 

  تربط جميع عمليات المساحة المستوية لذا تعتبر المساحة الجيودسية هي اساس المساحة المستوية.

 اتوسثينسريقي ارما قام به العالم الاغالمساحة الجيودسية ومن اشهر التجارب المساحية في 

Eratosthenes قبل الميلاد تقريباً في مدينة الاسكندرية بمحاولة حساب محيط الكرة  2000عام  في

اليونان والرومان لعدد من  علماء تلا ذلك ابتكار، الارضية والتي كانت بداية علم المساحة الجيوديسية

قبل الميلاد  120في عام  Heronلم اليوناني هيرون اجهزة المساحة لعمل التوجيه والتسوية ويعتبر العا

 المساحة والذي حولها الى علم متخصص يحتاج للدراسة والتدريب . علم العالم الرائد الاول في 

يا زوالس اقيازة جهروا أبتكد المساحة فقم اية لعلوعلمية قت ضافان إلمسلميء اعلماف ضاأ

بناء أسس في وا عركما ب، (1-6كما في الشكل )ية وة للتسقيقدلزة الأجهب والاطرلاسز اجهال جيه مثولتوا



 مبادئ المساحة العلوم الصناعية الفصل الاول

13 

ة طيرخنشأ أول من امي وارزلخر الكبيم العالا ، حيث يعتبرلمساحةم اعليها علوم لتي يقت اياضيارلاعلم 

 .ونلمأماة طيرخم باست فرعم قيقة للعالد

      

 

 

 

 

 

 

 .الزوايا لقياس الاسطرلاب جهاز( 1-6) الشكل

 

 قامةإ دفبه باأورو في ضيةرلأا تبوالثا تشبكا ءنشاإ دأب ديلميلاا رعش نلثاما رنلقا يةداب مع

في قائمة يسيا ودلجيحيث يصنف علم ا، لةدو للك قعواللم قيقدلا ديدبالتح تسمح لتيا لمساحيةا تلعلاماا

ن ليابسة فأاء و لمان امون يتكرض لأاح طسأن  وبمات، لقياسان امواع ندة أبععلوم الارض اذ يتعلق 

ض بعف يصن، كما وتاطلمحير و البحاق اعماأفي  وليابسة رض الأاح طس لىعس بالقيام يسيا تهتودلجيا

ء مة لإنشازللا)الاحداثيات(  اقع والمد ايديسيا لتحودلجيم العملي لعلابيق طلتانه ألمساحة على م اعلء لعلماا

ن مد يدلعايسيا في ودلجيدم اتستخث حيط فقط، ئرالخء انشاإفي ينحصر الا ان دور الجيوديسيا لا، طئرالخا

 منها: وت لمجالاا

لى ول إصويسية للودلجيت اثيادالإحاعلى ن لسفرات واائطلد اتعتم :يةرلبحوا يةولجا لملاحةا .1

ق طلمنارق اغب لتجن البحرح طسع تفات ارلادمعد يدتحدد، ولمحر السيط ابقا لخدف طلها

 لساحلية.ا

ني رالعمل التخطيط امة لأعمازللات اثيادالإحن ايسيا في تعييودلجيد اتساع :نيرالعما طيطلتخا .2

  بيعية.طلروات الثدر والمصان اعث لبحوا

ية دودلحت العلامات اثياداحإثيق وتد ويدلأساسي في تحدور الايسيا ودلجيب اتلع :دودلحا نتعيي .3

 بين المحافظات داخل الدولة.ية دارلإدود الحدول أو الن ابي

ول على قيم لحصافي ررة لمتكايسية ودلجيد اصارلأدم اتستخ :ضيةرلأا رةلقشا تكارتح سةدرا .4

ح طست لق تحوالفاق طيناميكيا )مناد المستقرة غيرق طلمنااضية في رلأرة القشت اكارقيقة لتحد

 ت.نازالخدود والضخمة كالساسية دلهنا آتلمنشاول خاصة حزل( ولازلمسببة للرض الأا

ر لأقمات اثياداحك إلذكولفضائية ت اكبارلمق الات إطاطمحت ثيااحدا دتحدي :ءلفضاا ومعل .5

 في الفضاء طبقاً لمدارها المحدد.لصناعية ا

 

 



 مبادئ المساحة العلوم الصناعية الفصل الاول

14 

   Surveying Works                                                  اعمال المساحة  1-5

للعمل في المشروع الهندسي.  يقصد باعمال المساحة هي الاعمال المناطة بالفريق المساحي المكلف      

حيث يمكن تقسيم أبرز الاعمال الأساسية للفريق المساحي الى اعمال الرفع المساحي واعمال التسقيط 

ان عملية البدء من موقع العمل بتجميع القياسات للمسافات والاتجاهات للأهداف المرصودة  المساحي.

ثل الرفع المساحي. ان اجراء القياسات الحقلية في معالم طبيعية او اصطناعية، تم نوالتي عادة ما تكو

اعمال الرفع المساحي تكون متبوعة بأعمال مكتبية تتضمن تحليل ودراسة هذه القياسات واجراء الحسابات 

الحقلية. تنتهي اعمال الرفع بترجمة القياسات بشكل بيانات  تاللازمة لغرض التحقق من دقة وكفاءة القياسا

عملية الرفع المساحي هو البدء من العمل الحقلي  زمات )خرائط(. أي ان ما يمي)احداثيات( او رسو

والانتهاء بالعمل المكتبي بالإضافة الى البدء بأجراء القياسات والانتهاء بالحصول على الاحداثيات او 

 انتاج الخرائط وتقارير جودة القياسات.

لمعلومات من الخرائط الى موقع العمل وذلك على خلاف ذلك، فان اعمال التسقيط المساحي تتضمن نقل ا

بأسقاط قياسات المسافات والزوايا المحسوبة بمقياس رسم معين للحصول على التفاصيل المطلوب تنفيذها 

في الموقع. ان خطة تنفيذ أي مشروع انشائي جديد تتضمن اعمال التسقيط المساحي لتفاصيل المنشآت 

التسقيط أهمية وشيوعاً أكثر من اعمال الرفع في المشاريع الهندسية  اعمال بالمطلوب تشييدها وهذا ما يكس

 عموما.

مما تقدم يتضح ان اعمال المساحة سواء كانت رفع او تسقيط تتطلب ان تمر بعدة مراحل تتكامل مع  

بعضها لتحقيق الغرض الأساس منها. ولذا من المهم التعرف على هذه المراحل وكما موضح في الفقرات 

 ة.التالي

 

  Field Works                         الاعمال الحقلية                                             1-5-1 

يتعين قبل البدء بالاعمال الحقلية تحديد الهدف الرئيسي ودراسة النتيجة من هذه الاعمال ويتوجب جمع 

ين نقاط الثوابت الارضية وكذلك الخرائط والصور العمل السابقة وتعي رالبيانات والمعلومات المتاحة وتقاري

الجوية والفضائية عن منطقة العمل والتأكد منها، والقيام باستطلاع ميداني للوقوف على طبيعة الموقع 

ووضع تصور او خطة عمل لكيفية تنظيم العمل وتحديد المدة اللازمة لذلك، مع مراعاة الاحتياجات الفعلية 

 (.1-7في الشكل )موضح كما والتي تتطلبها عملية المسح من العاملين والاجهزة 

ان عملية جمع المعلومات ستساعد في الاختيار المناسب لنقاط الربط والمضلعات الرئيسية والفرعية 

تمثل جميع اعمال القياس التي تتم على سطح و ،عليها في رفع التفاصيل بشكل دقيقيتم الاعتماد التي 

وتدون في  ات من السطح مباشرة باستعمال اجهزة قد تكون بسيطة او متقدمة،الارض وتأخذ فيها القياس

دفتر الحقل ويجب ان لاتترك اي معلومة في ذاكرة المساح اذ تدون جميع هذه المعلومات بقلم رصاص 

استخدام الممحاة مطلقاً فان كتب شئ مغلوط يشطب عليه لايجوز علما انه وترسم المخططات المبسطة 

 تكتب القيمة الجديدة فوقه وذلك لعدة اسباب منها :بخط خفيف و

 

a)  المهملة.في بعض الاحيان يمكن تعيين بعض الاخطاء عند الرجوع الى الارقام والمعلومات 
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b)  في حالة حدوث مشاكل بسبب حدود الملكية يمكن اللجوء الى دفتر الحقل واعتباره كدليل في

مسح او اي معلومات غير مفهومة بسبب تكرار الكتابة كان فيه اي اثر لل إذاالمحاكم ولايقبل الدفتر 

 البعض.فوق بعضها 

c)  يمكن تجنب بعض الاخطاء المتماثلة عند مراجعة الدفتر والاطلاع على نوع الاخطاء المدرجة

 .منه والمشطوبةفيه 

 لحقلیةت القیاساالمطلوبة من رض الااتحديد مساحة قطعة ض ا لغردهعتماايتم ق لطرامن  دعد نالكهو 

  :قلطره اذمن هومتموجة اومستقیمة ط عن خطورة كانت عبا إذارض لااقطعة ود على طبیعة حددا عتماا

 ف(منحرشبه ، مستطیل، مثلثندسیة بسیطة )ل هشكاالى رض الاتقسيم قطعة ا -1

 لمتموجة على خط مستقیم.ود الحدامن  (offsetة )لاعمداقامة ا -2

 في حساب بعض المواقع المجهولة. coordinates methodت ثیاالاحدطريقة ااستعمال  -3

                            

  

 Field Notes                                                              الملاحظات الحقلية    1-5-1-1

منطقة معينة وعمل لرفع ال وأمسح اعمال المن الضروري عندما يكلف المساح او المهندس ب

 قعه الجغرافيومووالتعرف على حدوده  ،هعن لتكوين فكرة شاملةاولاً  موقع العمل زيارة،  لها خريطة

مواقع النقاط بصورة صحيحة لتشكيل المضلعات تحديد الأخرى. حيث ان هذا يساعد في للمنشات بالنسبة 

مثل توفير وسائل النقل والعمال واماكن  ،ه العمل الحقلي قبل البدء فيهوالتغلب على الصعوبات التي تواج

 .السكن وتحديد الفترة الزمنية اللازمة للقيام بالعمل وتحديد الكلفة الكلية

يوضح فيه حدود مراعاة رسم مخطط عام )مرتسم( للمنطقة المراد مسحها  يجب علاوة على ذلك،

بدرجة كافية ويعتمد على صحة تقدير المسافات والزوايا  ،وترقيم المحطاتالمنطقة والتفاصيل وتسمية 

الذي  العام للمنشأ من الدقة مع بيان ما يحتاج من اختيار مواقع وابعاد النقاط التي سوف تشكل الهيكل

ستؤخذ عليه نقاط الحدود والمعالم الداخلية للمنطقة ويكون على شكل مثلثات لان المثلث يسهل تعيينه 

بمعلومية اطوال اضلاعه الثلاث فقط وعند اختيار النقاط يجب الاخذ بنظر الاعتبار سهولة تبادل الرؤيا 

وتسهيل وامكانية القياس المباشر بينها ويجب ان تكون بعيدة عن مناطق حركة المرور خوفاً من قلعها 

ضلع مرتين ذهاباً واياباً مال العثور عليها عند الرغبة في استعمالها وان تقاس المسافات بين نقاط عملية

  .مل المساحيالاعمال الحقلية في الع  بعض( 1-7) الشكل
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ان تكون الخطوط اقل مايمكن وفي اماكن منبسطة يسهل عملية قياس يفضل و ويحسب معدل القرأتين

 المسافات للحصول على دقة جيدة بجهد بسيط .

مراد وحدود المنطقة ال المنشأ تفاصيل الىمايمكن  أقربالمقاسة ان تكون الخطوط كما يفضل 

وتثبت مواقع النقاط باوتاد من الخشب او الحديد  السلسلة،مسحها وذلك لتقليل اطوال الاعمدة على خط 

  .وتعطى النقاط رموز بالحروف والارقام وتكون بارزة فوق الارض قليلاً ليمكن تمييزها

 

 Methods of Data Recording                    طرائق تسجيل المعلومات  1-5-1-2

تدوين وأولى الخطوات التي يتبعها المساح هي  ومتعددة،ن طرق تدوين الأرصاد المساحية كثيرة إ

من القياسات والملاحظات في دفتر الحقل عند إجراء العمليات المساحية. وفائدة دفتر الحقل تكمن  الكثير

ً عند رسم المعالم والتفاصيل  دفتر الحقلويعتبر أو عند إجراء الحسابات المساحية المطلوبة  ،خصوصا

 المتطلبات الاساسية للتدوين الجيد ملاحظة مايلي:  فان من، لذا بمثابة وثيقة هامة يعتمد عليها

لأرصاد المساحية يعتبر التدوين السليم والدقيق والواضح ل(: Data Accuracy) المعلومات دقة -1

م تكن دقيقة بات ورسومات إذا ليتبعها من حسا القياسات ومامن الأمور الضرورية فلا فائدة من 

إن درجة ضبط القياسات تتبع نوع وهدف وطبيعة المشروع وبالتالي يجب  .وممثلة لواقع الحال

 أن يكون المساح القائم على العمل الميداني على علم مسبق بمتطلبات الدقة.

لازمة في التحقق من اكمال المعلومات ال من الضروري (:Data Integrity) المعلومات شمولية -2

ان ذلك يساعد في تسلسل العمل من يوم الى  الموقع، اذكل يوم من العمل الميداني قبل مغادرة 

 اضاعة للوقت.وعدم اخر بدقة 

ان اعداد الجداول وترتيبها وتسلسل عناوينها من  (:Data Arrangement) المعلومات ترتيب -3

ق لكل عمل ميداني من حيث طرق وينصح ان يتم الاعداد المسبفي العمل المساحي الضروريات 

 الميداني.فريق العمل القياس وطريقة تمثيلها وتوزيع مهام العمل على افراد 

ً مايكون  وفي جميع الاحوال يجب مراعاة ان تكون المعلومات سهلة القراءة والفهم لانه غالبا

هناك الفريق الميداني، اذ ان  غير العاملين في (وعمليات الترسيم اتالفريق المكتبي )القائمون على الحساب

 عامة تساعد في تدوين الأرصاد بشكل واضح وهي:للتدوين عدة طرق 

وفيها يعتمد المساح على الأسلوب الوصفي لما تم عمله، ويمكن  (:Description) الوصفيةالكتابة  -1

 مما استخدامها عند رفع الأراضي العامة، وهذا الأسلوب في التدوين ربما يكون معقداً وطويلاً 

يجعل الحصول على القياسات صعباً، واللجوء إلى استخدام الرسم والجدولة المناسبة للقياسات 

 الأعمال الحقلية واضحة. جعلويساهم كثيرًا في تبسيط الأرصاد 

دما عنوتستخدم هذه الطريقة في أغلب عمليات التسوية  (:Tablesفي جداول ) الأرصادتسجيل  -2

المساحية كثيرة وصعبة التدوين على الرسم حيث تدون في جداول مناسبة ويلزم  الأرصادتكون 

 .ومواقعها بين النقاط المرصودةالقياسات  الالتزام بتثبيت مكانوالحرص عند التدوين الحي 

تستخدم هذه الطريقة في عمليات  :(Combination)سم والجداول باستخدام الر الأرصادتسجيل  -3

 .المسح الشاملة
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 Field Notebook Structuring                                               لحقلاتنظيم دفتر  1-5-1-3

لذا يتطلب عند تسجيل  ،دفتر الحقل يعكس طبيعة المهندس او المساح وسيطرته على العمل

 :المعايير التاليةوفق وان ينظم الدفتر بصورة دقيقة  حظاتالملا

( والتي تملأ بصورة )الفهرسصفحات في مقدمة الدفتر لتسجيل المحتويات  أربعتترك ثلاث او  -1

العنوان بحبر جيد وواضح على الغلاف الخارجي والصفحة الداخلية الاولى يكتب ، وتدريجية

أما  المستخدمة. الأجهزةواو صاحب العمل وعنوانه  يقلدفتر الحقل ويدون ايضا اسم رئيس الفر

إلى الاستفسار أو المناقشة عند الحاجة منهم فيساعد عضو الفريق ومهام كل أعضاء  اسماء ذكر

المدونة اعتماداً على الدقة وجودة الخط وحسن الوصف وجمال المخطط وسلاسة  اتللأرصاد

 (.1-8ا في الشكل )كمو الاسلوب وسلامة اللغة واصالة المعلومات

يجب ترقيم جميع صفحات الدفتر حتى لايتمكن من تمزيق بعض اوراقه من غير التعرف على  -2

وتجنب استعمال قصاصات  وبذلك لايمكن الاحتفاظ بهذا الدفتر كوثيقه اوسجل رسمي ،هذا النقص

ووقت  يكتب تاريخ ووقت ابتداء العملو ،الورق او اوراق مبعثرة لتدوين اي معلومة مساحية

والحكم على مردود  الأرصادان هذه المعلومات تفيد في ربط  .وغرض العمل المساحي الانتهاء

 العمل وسرعة ودقة الانجاز.

اذ يدون الطقس  الحالة الجوية اثناء العملو تاريخ العمل تكتب في اعلى الجهة اليسرى من الصفحة -3

ارة، المطر، يوم مشمس، يوم ضبابي، معتدل درجة الحر الرياح،بكافة تفاصيله من حيث سرعة 

فتسجيل تلك المعلومات تفيد كثيراً في الحكم على دقة العمل وتفسير وتصحيح البرودة او غائم 

 ومدى الاعتماد عليها. الأخطاء الناتجة من الطقس

يكتب عنوان العمل بحروف كبيرة وواضحة في اعلى الجهة اليمنى ويترك ما تبقى من الاوراق  -4

بالاضافة الى تدوين نوع او طبيعة  ،داول والارقام الحسابية المأخوذة من الملاحظات الحقليةللج

العمل كأن نكتب مثلاً قياس المسافة بالخطوة او شريط القياس واضافة رقم كل عمود من اعمدة 

  الجدول.

اء كتابة نوع الجهاز المستخدم اذ ان ذكر نوع الجهاز يفيد في تشخيص وحذف بعض الاخط  -5

اضافة الى الربط بين دقة الجهاز ومقدار الخطأ النهائي وادخال  القياسات،والحكم على نتائج 

 بعض القوانين المتعلقة بتصحيح الزوايا والاضلاع.

 

 

 

 

 

 

 

 .المساحي العمل اثناء القياسات تدوين( 1-8) الشكل
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                                                                     Office Worksالاعمال المكتبية  1-5-2

ات منها واجراء ما يتطلب من حسابات مالدفاتر الحقلية واستخلاص المعلوتشمل هذه الاعمال دراسة 

مثل اجراء التصحيحات وحساب الاتجاهات والاحداثيات للنقاط وارتفاعاتها وتدقيقها وموازنة  ،عليها

علومات على الخرائط ان كانت من الاعمال الترسيمية ، وتصحيح الملاحظات الحقلية ، ثم انزال هذه الم

في المكتب هذه العملية . تتم الاحداثيات وادخالها في سجلاتها الخاصة ان كانت من الاعمال الحسابية

هناك عدة اعتبارات مهمة في عمليات و ا مع القياسات المسجلة في الموقعويجب ملاحظة تناسب دقته

 منها:واء في الاعمال الحقلية او المكتبية المسح سو

حيث ان لتنظيم العمل اهمية كبيرة ويعتبر من الواجبات الاساسية والاولية قبل  :العملتنظيم  -1

المباشرة باي عمل او مشروع حيث ان العمل المنظم يؤدي الى الانتاج السريع والاختصار في 

 .المالية الوقت وتوفير المبالغ

 ان الامانة والدقة في الرصد واخذ القياسات وتدوين النتائج الحقلية بصورة صحيحة :والدقةالامانة  -2

الاثر الكبير في تصحيح وتقويم العمل، اذ ان المشاريع الهندسية سواء كانت صغيرة ام كبيرة  لها

تعتمد بالدرجة الاولى على الخرائط التي تقدم من قبل المهندس او المساح وهنا يجب ان تعطي 

ة كل مايراد معرفته وبدقة تامة حيث تمثل صورة مصغرة وطبق الاصل للمنطقة التي الخريط

وتمكن اي شخص  فيهاقياس رسم معين ويتم الاعتماد على التفصيلات الواردة مب خريطةالتمثلها 

 وقت.  وأقصرجهد  بأقلمن معلومات  حاجتهمن ان يحصل على 

 

 Surveying Methods                                                       طرق المسح 1-6

يقصد بطريقة المسح هي الاسلوب والمنهاج المتبع في استخدام وتبني القياسات في الاعمال 

المساحية ضمن المشروع الهندسي. حيث يوجد عدد من طرق المسح التي يمكن توظيفها باستعمال شبكة 

في اعمال المسح للأراضي ذات المساحات الشاسعة لتعيين مواقع نقاط  من النقاط الموقعية لضبط السيطرة

جديدة والتي تستعمل لاحقا كنقاط مرجعية في اسقاط المشاريع الهندسية. حيث تصنف هذه الطرق حسب 

 طولية او قياسات زاوية.    تقياسا تكان إذانوع القياسات المكونة للشبكات ما 

احات الشاسعة يتم استعمال مواقع سلسلة من النقاط او في اعمال المسح الارضي ذات المس

المحطات في خلق شبكة مترابطة مع بعضها البعض للمساعدة في تعيين مواقع نقاط سيطرة كمرجع جديد 

 لأنشاء شبكة أخرى او لتسقيط موقع مشروع هندسي بدقة، ومن طرق المسح الشائعة: 

                                                                               Triangulation التثليث1-6-1 

يعتبر المسح بواسطة انشاء شبكة مثلثات مترابطة )تثليث( من الطرق الشائعة في المسح الحقلي 

بهذه الطريقة يتم قياس الزوايا بين اضلاع المثلث والأكثر كفاءة من حيث تقليل عدد القياسات المطلوبة. 

ثلاث نقاط. تعتمد هذه الطريقة على فرضية: انه لو كانت قياسات طول ضلع، وزاويتين من المشكل من 

المثلث معلومة، فان قياس طول الضلعين الاخريين يمكن حسابهما باعتماد الدوال المثلثية. القياسات 

ذا، كما المحسوبة )طول ضلع مثلث( تستخدم في حساب مسافات المثلث المجاور باعتماد نفس المبدأ، وهك

 .(1-9) في الشكل
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 .التثليث بشبكات المساحة طرق (1-9) الشكل 

 

                                                                               Trilaterationالتضليع2-6-1 

ع في هذه الطريقة يتم التوصيل بين اضلاع مقاس طولها مسبقا عند نقاط او محطات محددة الموق

على طول مسار محدد. في هذه الطريقة يتم قياس الاتجاه والمسافة من نقطة البداية لتحديد موقع نقطة 

 دحيث ق (1-10)، كما في الشكل وهكذا عبر انشاء المضلعات جديدة تستعمل لتعيين موقع نقطة أخرى

وتعيين مواقع االقياس  يكون المضلع مفتوح النهاية او مغلق. تجدر الاشارة الى انه إذا حصل خطأ اثناء

فانه قد يكون غير واضح ويصعب تحديد مصدره وعليه فانه غالبا  )التضليع( النقاط بطريقة المضلعات

ما يتم غلق المضلع بالرجوع لنفس نقطة البداية لتشكيل حلقة، او الانتهاء بنقطة أخرى لكن معلومة الموقع 

 روقع اخر نقطة وبين موقعها المحسوب يمثل مقدالاغراض التقييم. حيث ان الفرق بين احداثيات او م

 الخطأ او مقدار دقة المضلع.

 .التضليع بشبكات المساحة طرق (1-10) الشكل

 

                                                                       Type of Surveyingالمساحة أنواع 7-1

مختلف العلوم والتخصصات الهندسية والتطبيقية فقد تزامنا مع التطور التكنولوجي الحاصل في 

لوجية هائلة وخاصة وشمل هذا التطور تخصص هندسة المساحة او المساحة التقنية تحديدا لتشهد ثورة تكن

الأقمار الصناعية وابتكار الأجهزة الرقمية  قمنذ بداية القرن الحادي والعشرين.  فبعد تطور تقنيات إطلا
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ت الذكية اصبحت عملية جمع البيانات كقياس المسافات والزوايا وحساب الاحداثيات المساحية والروبوتا

اسهل مما كانت عليه بشكل كبير. حيث تعددت تطبيقات علم المساحة لتكون جزء اساسي من هذه العلوم 

استعمال والمشاريع الهندسية. وعليه قد يختلف تصنيف أنواع المساحة حسب الغرض او التطبيق في 

 :الخرائط الناتجة من عملية المسح وكالاتي انات اوالبي

a) أنواع المساحة نسبة الى مرجع القياسات ودقة حساباتها: يم تقس 

 المساحة المستوية )تقريب سطح الأرض الى شكل مستوي(. .1

 المساحة الجيوديسية )سطح الأرض الحقيقي(.  .2

 

b)  ة من عملية المسح: أنواع المساحة نسبة الى نوع العوارض الارضية المستهدفتقسيم 

 المسح الأرضي .1

 المسح البحري .2

 المسح الفلكي .3

 

c)  أنواع المساحة نسبة الى الغرض او التطبيق من المسح:تقسيم 

 المسح الهندسي. .1

 المسح العسكري. .2

 المسح الجيولوجي. .3

 مسح المناجم. .4

 

d)  :انواع المساحة نسبة الى نوع الأجهزة المستخدمة في عملية القياس 

 الترسيمي المسح .1

 الترسيميشبه  مسحال .2

 الاوتوماتيكي المسح .3
 

وبناءا على هذه التصنيفات التي تظهر اختلاف انواع المساحة باختلاف الطرق المتبعة في جمع 

البيانات والتقنيات الخاصة بكل نوع فقد تم في هذا الفصل تقسيم أنواع المساحة الى اربعة اصناف رئيسية 

 وكما يلي:الدقيقة في هندسة المساحة والتي تمثل الاعمدة الرئيسية للتخصصات 

 

                                                                              Land Surveyالمسح الارضي 1-7-1 

المسح الارضي بشكل عام بتحديد مواقع وارتفاعات النقاط على سطح الارض وتعيين  ىعني  

ات وتثبيت حدود الاراضي على الطبيعة وانتاج الخرائط التفصيلية الاتجاهات وقياس الاطوال والمساف

ورفع المعالم الطبيعية وغير الطبيعية كالمباني والطرق والاودية وغيرها لمساحات  انواعها،بمختلف 

 (.1-11صغيرة ومحدودة نسبياً كما في الشكل )

تخطيط  أساسي فيو وتختلف هذه التفاصيل المرفوعة بحسب اختلاف الهدف منها فمنها ما ه

ها ومنها ما هو مهم في الاعمال العقارية او غير ذلك من الاراضي وتقسيمها ومنها لانشاء المباني ومرافق

الى هذا النوع من انواع كما يستند  .الاعمال المساحية الكثيرة لاغراض التطوير او التسجيل او التقسيم
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الاعتماد على المساحة الارضية في بناء قواعد البيانات في تسوية المنازعات حول الاراضي والمسح 

تصميم وشق الطرق والشوارع وتحديد والمكانية وتحديثها واعداد الدراسات التخطيطية للمدن ودراسة 

 مواقعها.

تدور حول جميعا ولكنها  ،والمنهج ،المسح الارضي له طرق متعددة ومختلفة في الاسلوبان 

المعالم والتفاصيل الموجودة بالطبيعة بمضلعات من نقاط الثوابت الارضية فكرة واحدة، الا وهي ربط 

وايجاد علاقة بينها تسمح برفع التفاصيل وتمثيلها على الخريطة، وهذه العلاقة اما ان تكون قياس مسافات 

 معاً.او زوايا او الاثنين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الارضية الثوابت نقاط وتعيين ارض قطعة مسح( 1-11) الشكل

 

                                                               Cadastral Surveyالمسح الكادسترائي     1-7-1-1

تختص برسم خرائط ويطلق عليه احياناً المساحة التفصيلية و فرع من فروع المساحة المستوية  هو

بنية لاراضي الزراعية والاتويه من حدود االخرائط الطبوغرافية وبيان ماتح فيتفصيلية للمعالم الموجودة 

-1كما في الشكل ) تحديد وتقسيم ملكيات الاراضي وغيرها ويكون مقياس رسمها كبير ودقتها عاليةو

الضرائب على الاراضي فرض ( لذلك تكون على درجة كبيرة من الدقة فانها تستخدم كأساس عند 12

 الية:التوالاملاك الزراعية، وتستعمل في المجالات 

 المختلفة.تحديد مساحات الاراضي والعقارات  -1

 تحديد الملكيات.  -2

 تقسيم الاراضي وتعديل الحدود. -3

 الملكية.عمليات نقل او نزع  -4

 عمليات البيع والشراء والمنازعات القضائية. -5

 المختلفة.المشاريع  سقيطتخطيط وت -6
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 .تفصيلية كادسترائية خريطة( 1-12) لشكلا

 

 Topographic Survey                                                   المسح الطوبوغرافي 2-1-1-7

 )يسرتضا(كذلك تحديد شكل و ،لاصطناعیةوالطبیعیة الأفقیة للمعالم اقع المواعملیة تحديد وهو

لأفقیة  اقع المواو تحديد هفي الطوبوغراساسي للمسح لأض الغرلذلك فان ا ،رض لأاسطح ت تفاعاوار

نسبة الى الارض الطبيعية  قعالموالتي من خلالها يمكن تمثیل اية ورلضرط النقاامن ت العديد تفاعاوار

ط لنقاامن د لأفقي لعدالموقع ابناية يعني تحديد أو منشأ ي لأفقي لأالموقع اتحديد ن بالتالي فأو وبدقة عالية.

يهتم  الطوبوغرافي المسح ، اذ يمكن القول انلتوصیل فیما بینهاالمنشأ عند اتعطي شكل لتي الرئیسیة ا

)الطول والعرض  الابعاد الثلاثةبقياس البعد الثالث )الارتفاع او الانخفاض( لكل هدف باستخدام 

مسح الطوبوغرافي والذي وبعد اجراء اعمال المسح اللازمة لعمل نقاط السيطرة يتم اجراء ال ،والارتفاع(

 يمكن تقسيمه الى جزئين:

اجراء القياسات اللازمة لتحديد المواقع الافقية للمعالم الطبيعية والاصطناعية من انهار وبحيرات  :اولاا 

ومباني وطرق وجسور وغيرها وهذا ما يسمى بمسح التفاصيل ويتم تمثيلها بخرائط مستوية تسمى الخرائط 

 المستوية )الافقية(.

ا  اجراء القياسات اللازمة لتحديد ارتفاعات وشكل )تضاريس( سطح الارض اي تحديد  :ثانيا

طوبوغرافية الارض وتوجد عدد من الطرق لتمثيلها اهمها واكثرها استخداماً هي الخطوط الكنتورية التي 

لذلك  (رتفاعجميع نقاطه لها نفس الاان اي )هي عبارة عن الخط الذي يمر خلال نقاط لها نفس الارتفاع 

يمكن القول ان الخط الكنتوري هو خط التسوية الناتج من تقاطع سطح تسوية معين مع سطح الارض 

 الكنتورية.حيث يتم تمثيل ارتفاعات وشكل سطح الارض بخرائط تسمى الخرائط 

من هنا يمكن القول ان الخرائط الطوبوغرافية يتم انتاجها او عملها من خلال دمج الخريطة  

والتي تتميز  ،(1-13نفس مقياس الرسم كما في الشكل )بوالموقع وية والخريطة الكنتورية لنفس المست

 خريطةتشمل ال .بتمثيل الظواهر المهمة في منطقة معينة على سطح الارض او قيعان البحار والانهار
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ة وتستخدم هذه الخرائط في المجالات كنتوريخطوط كل شبالتضاريس يظهر الطوبوغرافية شكل ذو بعدين 

 التالية:

عمليات التسوية المختلفة ورسم المقاطع الطولية او العرضية للطرق والانهار وحساب الكميات  -1

 الترابية للاعمال الانشائية المختلفة.

 المنحدرات.معرفة تضاريس سطح الارض وذلك بقراءة خط الكنتور وتعيين اتجاه  -2

 الارض حول مجاري الانهار والوديان. قياس مساحات -3

 والمواقع لها بصورة دقيقة كما في الري والتصريف. تصميم المشاريع الهندسية المناسبة وتحديد -4

 جديدة.معرفة شبكة الطرق والسكك الحديدية القائمة واجراء دراسات لانشاء شبكات  -5

 تستخدم في الدراسات العسكرية للاغراض الحربية. -6

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 .طوبوغرافية خريطة( 1-13) شكلال

                                                     Road Survey                 مسح الطرق 1-7-1-3

والتنفيذ لاي نوع من  تسقيطيقصد بمسح الطرق هي اعمال المسح الضرورية عند التخطيط وال

وخطوط السكك الحديد وقنوات الري والبزل والسدود كطرق المركبات الاعتيادية  ،انواع طرق النقل

دأ من نقطة واحدة حيث جميعها تب ،وغيرها ومجاري وانابيب المياه والنفط وخطوط نقل الكهرباء والهاتف

( ، كما تشمل ايضا  الاعمال 1-14هي نقطة البداية وتنتهي في نقطة النهاية المحددة لها كما في الشكل )

 .ما يرافقها من رسومات ومخططات وخرائط وحسابات للمحطات والمساحات والحجومالحقلية والمكتبية و

( مع اجراء centre lineتعيين الخط المركزي )خط الوسط( للطريق ) مسح الطرق يتضمن

وعمل مقاطع  الوسط،المسح الطوبوغرافي له لتوضيح وبيان الارتفاعات والانخفاضات على جانبي خط 

وهناك بعض الاعتبارات المهمة التي كميات الترابية اللازم رفعها او دفنها طولية وعرضية لحساب ال

 يجب الاخذ بها عند اختيار مسار الطريق منها:

a) مايمكن وباقل انحدار لضمان انسياب المرور في اقل وقت وبأقل  أقصرن يكون الطريق يجب ا

 الطريق.جهد للمركبات الثقيلة وبما يحقق الامان لمستخدمي 
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b) مع الاخذ بنظر الاعتبار صيانته مستقبلاً وفي اضيق  مكنان تكون كلفة الانشاء اقل ماي يجب

مع مراعاة سهولة الوصول الى موقع الطريق المقترح لنقل مواد ومعدات الانشاء  ،الحدود

 والصيانة.

c)  من يجب ان تتساوى كميات الحفر والردم بقدر الامكان في حالة الطرق الجبلية لصعوبة الحفر

 جهة وعدم توفر الاتربة الكافية لغرض الردم.

 .الحديد والسكك النقل طرق خريطة يوضح( 1-14) الشكل 

                                                                  Cities Survey     مسح المدن  1-7-1-4

تلك المدينة من اجل الوصول هو العمل على فهم ودراسة واقع المدينة ومحاولة تطوير وتنظيم 

حيث تعتبر المدينة كيان فكري يتكون من المباني والطرق والمرافق العامة، ، الى افضل صورة وخدمات 

فان مسح مل على المؤسسات الاجتماعية والتعليمية والثقافية والتجارية والصناعية، وبالتالي تكما أنَّها تش

ية مناسبة من أجل أن يقوم الأفراد بالنشاطات الاقتصادية يؤدي إلى قيام المدينة كبيئة حضارالمدن 

 ،فقد كانت عملية التخطيط الحضري أو تخطيط المدن حتى ستينات القرن العشرين، والاجتماعية والثقافية

عمل يمارسه المعماريون والمهندسون فقط ، حيث يقومون بوضع الخطط الحضرية ، من خلال إعداد 

تركز على النواحي الظاهرية من التصميم الحضري ، وتم إعداد هذه التصورات المخططات الرئيسية التي 

كأفكار معمارية للبنية الأساسية مدعومة بشبكات المرافق العامة، كما هو الحال عند تشييد المباني أو 

 المجمعات العامة . 

ومات المتنوعة التي تعد لا يستطيع توفير المعل والتصميم،بمهمة التخطيط لمهندس المكلف اان 

الأساس الذي يعتمد عليها في إعداد التصاميم الأساسية الملائمة لكافة الجوانب الطبيعية والبشرية، إذ تكون 

 .محدودة وعامة وسطحية، لذا يترتب عليها الكثير من الأخطاء التي يتحملها سكان المدينة فيما بعد

فهي أشبه ما تكون  محددة،للمدن ليس له حالة نهائية ولم يتم الإدراك حينئذ أن التكوين الهيكلي 

بالكائنات الحية التي تمر بحالات متغيرة باستمرار، من أجل ضبط هيكلها ومحتواها حسب المتطلبات 

 والظروف المستجدة، وليست عبارة عن خريطة جاهزة للتطبيق. 

فأصبحت الحاجة إلى  وبمرور الزمن تطورت الحياة إلى ما هو أفضل وازداد عدد سكان الأرض

، ان وتوفير الخدمات المختلفة لهمالتنظيم ضرورية جدا ، وكانت المدن المكان المناسب لإقامة معظم السك

نقل المجتمع من الأوضاع القائمة إلى أوضاع أكثر تقدما لتحقيق أهداف محددة تسعى لرفع مستوى  و

اقتصاديا وجماليا ، وذلك عن طريق استغلال معيشة المجتمع ككل من كافة جوانبه عمرانيا واجتماعيا و
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في البيئات إشكالات استعمالات الأرض كافة الموارد والإمكانات المتاحة ، لتحقيق تلك الأهداف وحل 

 ط طوبوغرافية لتثبيت حدود الشوارع الرئيسية والفرعية وتثبيتئتحضير خرامن خلال  الحضرية المختلفة

 وغيرها. تصالاتوالالعامة وانابيب المياه وخطوط الكهرباء حدود المناطق السكنية والخدمات ا

 

                                                      Engineering Surveyالمسح الهندسي  1-7-1-5

بالمشاريع الانشائية ويتضمن تخطيط  قلكل ما يتعل شاملا اتعريف يمثل هذا النوع من المسح

 .مراقبة المنشآت المنجزة وتقييم أدائها الانشائيفة الى ، بالإضاوتصميم المشاريع

ما المهندسون حدود الدقة في المشاريع الانشائية وحدود وامكانيات أجهزة المسح ل إدراكمن الضروري 

   .طريقة اقتصاديةوبصير المشاريع الهندسية بنجاح وبوقت ق إكمالفي  إثرله من 

 

                                              Other Types of Surveyانواع اخرى للمسح  1-7-1-6

يتضمن عمل خرائط تفصيلية لمواقع المنشات و :construction survey)) مسح المنشات .1

وله اهمية تطبيقية تتعلق بالاعمال المساحية المستخدمة لاغراض التصميم للمشاريع الهندسية 

من الدراسات الاولية وحتى التخطيط والتنفيذ والاستثمار  اً في مراحل المشروع المختلفة بدء

، وهذه الاعمال تشمل تثبيت المواقع بصورة جيدة وحساب المناسيب وحركة البنايات افقياً 

 .ورأسياً 

يشمل تحضير خرائط و :(Hydrographic survey )الهيدرولوجي المائي المسح .2

والبحيرات  والبحيرات والشواطئ نهاروالاطوبوغرافية تفصيلية لتحديد اعماق البحار 

والسدود لحساب كميات المياه الموجودة فيها ودراسة حالات المد والجزر وقياس كمية المياه 

المارة في الانهر والسدود وحساب كمية المياه الجوفية داخل الارض وغيرها من المشاريع 

 .الخاصة بالري والبحرية

ن عمل قياسات افقية ورأسية لمحاور المناجم والانفاق يتضم (:Mine survey) المناجم مسح .3

تحت الارض وفوقها وحساب كميات الاتربة الواجب رفعها وتعيين اتجاه المناطق الواجب 

 استغلالها وتعيين اتجاه الانفاق وآبار الحفر ورسم خرائط جيولوجية لها .

 

                                                               Geodetic Surveyالمسح الجيودسي  1-7-2

يتعامل هذا النوع من المسح بتحديد وحساب المواقع على سطح الارض وتحديد الخصائص  

اذ يتعامل مع الارض على انها  الارضية،الهندسية لشكل الارض وانشاء وتصميم وضبط شبكة الثوابت 

هندسية او الطبيعية، حيث يكون الزمن هو البعد جسم متغير مع الزمن وليس جسماً ثابتاً في خصائصه ال

ع( ويتمكن من دراسة وحساب هبوط المنشأت الضخمة  ص، الرابع بالاضافة الى الابعاد الرئيسية )س،

 مثل السدود والخزانات.
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                                                             Photogrammteryالمسح التصويري  1-7-3

وهي من  الخرائط،وانتاج  التصويري الجوية احدى الوسائل الهامة في عملية المسح رالصو تعد

الطرق في حصر الموارد الطبيعية، واصبح التصوير الجوي يتغلب على العقبات التي تواجه المسح  أسرع

عن المساحة  وتختلف المساحة التصويرية الرملية.الارضي مثل المناطق الوعرة والمستنقعات والكثبان 

الأرضية في أن المساحة الأرضية تتعامل مع الطبيعة بشكل مباشر، أمّا المساحة التصويرية فيتم الحصول 

  على المعلومات والقياس من الصور بدون احتكاك مباشر مع الطبيعة في أغلب مراحل العمل.

حسب المسافة الفاصلة بين آلة التصوير والشيء المصوّر، فتكون  المساحة التصويرية ويمكن تصنيف

  أنواعاً ثلاثة هي:

 التصويرية الأرضية المساحة: اولاً 

من الة تصوير فوق حامل مثبت على الارض في نقطة معلوم احداثياتها وقت تؤخذ الصور فيها 

ً وثيقا بالة التصوير حيث تعتبر هذه الالة (1-15كما في الشكل )التصوير ، فهي ترتبط ارتباطا

كما هو الحال بالنسبة لاستعمال الثيودولايت والشريط ومحطة  في جمع البيانات هي جهاز الموقع

في اعداد المخططات والخرائط من المسح ويغلب استخدام هذا النوع  غيرها.الرصد المتكاملة و

في مجال  للابنية والمنشات الهندسية والاماكن الاثرية وغالبا ما تكون هذه الصور محدودة الاتساع

تغطية العوارض لذا يصار الى تبني خطة ما تتمثل باخذ العديد من الصور لتغطية منطقة الدراسة 

 .الجتها لاحقا في المكتب للحصول على البيانات المطلوبةيصار الى مع

              

                                                                        

 

 

 

 

 

 .الارضي التصويراجهزة  احد( 1-15) الشكل

 ً  المساحة التصويرية الجوية :ثانيا

طائرة او بالون بواسطة الات خاصة مجهزة لهذا  لبأسفتؤخذ الصور فيها والة التصوير معلقة 

اهمية المسح الجوي في توفير الوقت الذي كانت تستغرقه المساحة الارضية وما  وتظهر .الغرض

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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تتطلبه من جهد وتكلفة كبيرة خاصة في المناطق التي يصعب الوصول اليها وانشاء خرائط دقيقة 

دود والخزانات والجسور وغيرها فضلاعًن الس لمث ،لمواقع المشروعات الهندسية الكبيرة

استخدامها للاغراض الحربية مثل تصوير اماكن وجود القوات العسكرية ومعرفة اعدادها 

 1-16)في الشكل ) وغيرها كماوتوزيعها واسلحتها واماكن مخازن الذخيرة 

 

 .بغداد مدينة في معالجة حقيقية جوية صورة( 1-16) الشكل

 ً  يرية الفضائية.المساحة التصو ثالثا

في هذا النوع من المساحة تستخدم الصور المرسلة عن طريق الاقمار الصناعية او المحطات 

الجوية ودراسات الفضاء والخرائط  الأرصادالفضائية وهذه النوعية من الصور تستعمل في 

 الدقة.المصورة محدودة 

 Cartography (Maps Productions)                      )الكارتوكرافي )انتاج الخرائط 1-7-4

واء سرض لأاح طلس يةرلبشوابيعية طلم المعالل اتمثي وطرق سسوأد عواق الكارتوكرافيم علدم يق

اي ان الخريطة هي التمثيل الاقرب الى الحقيقة  ،قميةر طئراقميا( خر)أو ية دتقلي طئراقيا( خور) تمثيلا

ار الارتفاع والانخفاض عن نقطة معينة وتكون بمقياس رسم مقد تبينلما يحتويه سطح الارض من معالم 

 معين.

والواقع ان ماشهدته سنوات القرن العشرين من ثورة صناعة الخرائط قد اضفى اهمية فريدة 

تمثلت في تطور وسائل طبع الخرائط وتطور وسائل  بالنسبة للخرائط سواء من حيث الكم او الكيف،

في علم خرائط )الكاتوكرافيا(،  أكبروتقدم  أعظمصناعية( ادت الى نشاط التصوير الجوي )طائرات واقمار 

كي تقابل الاحتياجات المتنوعة من  ،كما ادت الى خلق دوافع اساسية تهدف الى تطوير وتحديث هذا العلم

ن ميدا أصبحتب على ذلك ان رالخرائط الدقيقة التي تتطلبها اساليب البحث المتطورة في العلوم المختلفة وت

 الخرائط ميداناً فسيحاً ومتطوراً.
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ويعتمد هذا النوع من الخرائط على العمليات المساحية الارضية والجوية التي يجريها المساحون 

طبعها الرسامون حتى تكتمل الخريطة ويتم الكارتوكرافيون اولاً ثم على عملية الرسم النهائية التي يقوم بها 

فانها تمثل  ،به هذه الخرائط من زيادة في المعلومات وكثرة في البياناتونظراً لما تتميز بشكلها النهائي. 

او الخرائط  Special Mapالاساسية التي يقوم عليها انتاج الخرائط الخاصة  Databaseقاعدة البيانات 

الصغيرة المقياس والتي اصبحت بؤرة اهتمام علم الخرائط في الوقت  Thematic Mapsالموضوعية 

 ،شمل خرائط متنوعة مثل الخرائط الجيولوجية وخرائط المناخ والتربة والخرائط الاجتماعيةالحالي ، وت

مكانية  توزيع لظواهرمثل خرائط السكان والعمران والخرائط الاقتصادية وجميعها عبارة عن خرائط 

 جغرافية تساعد على فهم وتفسير المركب الطبيعي والاجتماعي لسطح كوكب الارض.

وسيلة بيانية تعرض عليها نتائج الدراسات الميدانية وخلاصة الابحاث للمستخدم ة وتمثل الخريط

الجغرافية التي تتمثل في شكل توزيعات وعلاقات مكانية يستخرج منها الكثير من البيانات الاساسية او 

مزدوجاً ف اليها اذا كانت مطبوعة اي بيانات حديثة وجديدة، وبعبارة اخرى فان الخريطة تلعب دوراً ايض

فهي تساعده على عرض مادته العلمية وبيان ما انتهى اليه من نتائج اضافية ومعلومات للمستخدم بالنسبة 

حديثة وقياسات جديدة ومن الناحية الاخرى على القيام بالدراسات والابحاث اذ تقدم بيانات ومعلومات 

كما لاقة المتبادلة بين الانسان والبيئة جاهزة وصحيحة كما تقدم الصورة المرئية التي تساعد في تفسير الع

 .تصور اكبر قدر من التفاصيل لسطح الارض والظواهر الخاصة به على سطح مستو بمقياس رسم معين

 

      اهمية المساحة في الاعمال الهندسية  1-8

The Importance of Surveying in Engineering Works  

 في بما ت،لتخصصاا معظم في نلااع تعدد تطبيقاته يعد علم المساحة ذا اهمية كبرى خاصة م

 و فیةالطوبوغرا لمساحةا ،عةرالزوا يلرا ،لصناعةا ،لطبيا للمجاا كل من في لمساحةا تطبیق لكذ

جزء منها متداولاً في حياة الانسان اليومية وسنذكر  أصبحوتطورها والتي ...  لخا ،ئیةاستردلكاا لمساحةا

 والتي منها: بعض جوانب الاهمية

المساحة اساس مهم جدا في معظم المشاريع الهندسية اذ تمكننا من دراسة شكل الارض العام، علم  -1

 وحدودها.وكذلك تحديد تفاصيلها الداخلية 

ت الاراضي ااحيندر ان يستغني عنها من يعمل في مجال تطبيقات الهندسة المدنية في حساب مس -2

 ثمارها او تحديد الملكيات فيها.واء بهدف استسمهما كانت اشكالها 

 فوائدها عديدة في مجالات الحياة المختلفة مثل تقسيم الاراضي وتحديد المواقع. -3

المساحة هي الاساس لعمل الخرائط في مختلف الاغراض اذ تمكننا من تمثيل سطح الارض وما  -4

الخرائط عليها من ظواهر طبيعية وبشرية وتنفيذ بعض رسومات المشروعات الموجودة على 

 .وفي مجال استعمالات الأرض في المدن واعداد التصاميم الأساسية لها على الطبيعة

باعتبار المسح الخطوة الاولى  ،بالنظر لهذا الانتشار الواسع للاعمال المساحية بكافة تفاصيل الحياة -5

 لذلك.من خطوات تنفيذ العمل وارتباطها بدقة وتكلفة انجاز العمل والفترة الزمنية 
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 المساحة تطبيقات

Surveying Applications  

 

 الثاني الفصــل                                                                     

 على:سيتعرف الطالب بنهاية الفصل الاهـــداف: 

.تطبيقات المساحة-1            

والحضري.تعريف التخطيط العمراني -2            

الحديثة.راقبة المنشآت باستخدام تقنيات المسح م-3            

.المبانيتوثيق وترميم  -4            

.الطبيعيةالتقنيات المستخدمة في مراقبة وتنظيم الموارد  -5            

البيئية.الانواء الجوية والدراسات  -6            

الطبيعية.تحليل ودراسة الكوارث  -7            
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                                            Surveying Applications المساحة تطبيقات 1-2

 ثحي عمل المساح هو إنشاء خرائط مساحية لترسيم حدود ملكية الأرض.كما تعلمنا سابقا ان 

اء دقة قياس الزوايا والمسافة في بن حسابتعود مهنة المسح إلى العصور المصرية التي تم خلالها 

الأهرامات. منذ ذلك الوقت، ظل مبدأ مسح الأراضي لقياس الزوايا والمسافات فيما يتعلق ببعضها البعض 

، لهذا السبب يعتبر علم المساحة اتهتقنيات المسح وتطبيق بظهورخلال هذه الفترة  اتتغيرحدثت كما هو. 

ضي دول العالم للنهوض والتطور تطور الحاصل بإدارة أراالب تساهم من اهم العلوم التي ساهمت ولازالت

في جميع مجالات الحياة، لذا أرتبط أصل المسح ارتباطًا وثيقاً بتعيين حدود الأرض، والمسح هو الأساس 

كيفية تمثيل الظواهر الطبيعية والبشرية الموجودة على سطح الارض، حيث يعمل كأداة مهمة لجمع في 

يتم استخدام المسح على نطاق حيث المعاصر،  زمنديثها في الالجغرافية وتقييمها وتحو البيانات المكانية 

. علاوة على ذلك، زاد عدد ومجالات إدارة الحياة والمخططات الأساسية للدولواسع في مختلف فروع 

التقنيات وطرق الحصول على البيانات بشكل كبير في السنوات الثلاثين الماضية، فأصبحت تقنيات 

لاستخدام من المحطات الأرضية والمركبات الأرضية المتنقلة والمنصات الاستشعار الجديدة متاحة ل

نظرا  (الطائرات بدون طيار -والمركبات الجوية  ،الجوية منخفضة الارتفاع )مثل طائرات الهليكوبتر

  عالية. بدقة تخاذ القرارملاحة العالمية لتحديد المواقع واالللتطور السريع الحاصل في 

سح على الأرض فقط ولكن أصبح هناك مسح من نوع اخر وهو إجراء جميع مفهوم الم لم يعد

والتفاصيل المادية والثقافية فوق سطح  ،لتحديد المواقع النسبية للنقاط ،القياسات الأساسية في الفضاء

ولتصويرها في شكل صالح للاستخدام. بما ان المسح نشاط خارجي، يمكن للمساحين  ،الأرض أو تحته

طاق صغير مثلا في تحديد موقع أركان المبنى بدقة على قطعة الأرض أو على نطاق كبير العمل على ن

 حقلية.جدًا كرسم مسار طريق سريع مقترح ولكن عمله يتضمن دائمًا قياسات 

أحدثت تقنيات المسح الجوي التصويري ثورة كبيرة في مهنة المسح في العالم اجمع، من خلال لقد 

العالم الرقمي لتكنولوجيا المعلومات  فتحول، 1972طلقتها الدول المتقدمة منذ عام التي أالأقمار الصناعية 

، باستخدام صور الأقمار الصناعية التي قامت بثورة من التطور في الحصول على معلومات الحاسوبية

( الذي يمثل صورة احد 1-2)كان يتصور في أي وقت مضى كما هو موضح في الشكل  امم دقةأكثر

  الصناعية.لأقمار ا

 المعلومات أنظمة بواسطة تحليلها يتم التي الرقمية المكانية البيانات النائي التحسس تقنيات توفر

التوزيع العالمي من خلال البنى التحتية المعقدة، وتصور على شكل مطبوع أو  يليها ،(GIS) الجغرافية

 التي التقنيات تشكل. والمعالجة المكتسبة المعلومات هذه على متزايد بشكل الأرضعلوم . تعتمد رقمي

 ومع. الجغرافية المعلوماتية جوهر المختلفة التحليلية للدراسات مهمة معلومات وتوفر البيانات هذه تعالج

ً  يكون لن التكنولوجية المهارات على فقط الاعتماد فإن ذلك،  تشارك التي المنظمات مصالح يخدم أو كافيا

 .الجغرافية وماتالمعل هذه مثل معالجة في

حيث  الماضي، في الكاملة البيانات جمع لعملية الرئيسية المسح أدوات بعض استخدام تم حين في

 وجه على الرقمية البيانات توفر أدىلقد . اليوم أساسياً دورًا الاستشعار وأجهزة البيانات تكامل يلعب

 مخرجات وإدارة وتوزيعها إنتاجهاو ،البيانات على للحصول التشغيلي العمل سير تغيير إلى الخصوص

 فكرة واخذ عليها الاطلاع لك ليتسنى التطبيقات هذه من البعض الطالب عزيزي لك نستعرض لذا المسح،

  .عنها عامة
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 .ناعيةصالأقمار ال (2-1) الشكل

                              Urban and Regional Planning والإقليمي الحضري التخطيط1-1-2 

، في العصر  الباحثونالعلوم الحديثة التي استخدمها  من اهم و الإقليمي د التخطيط الحضري ع  ي

حيث ظهر مفهوم التخطيط ، في المدن من بداية الحياة الإنسانية كحاجة أساسية الحديث، وظهر التخطيط 

 الكامل للمجتمع، المنظم بعد حدوث الثورة الصناعية في أوربا، ي ع د التخطيط الحضري جزء من التخطيط

من اجل فهم واقع المدن ومعالجة المشاكل ، وهندسية ،اقتصادية ،اجتماعية ،اذ يجمع متغيرات عدة ، طبيعية

الأساليب أو الطرق أو الإجراءات التي يقوم بها المخططون  التي يعاني منها السكان ،كما ويعتبر من 

ا هي عليه كما أنَّ التخطيط الحضري أو صورة  ،أو شكل ،لتحويل الحالة الموجودة إلى حالة أفضل، ممَّ

تطوير وتنظيم المدينة من أجل الوصول  بالمستقبل ومحاولةيتطلب فهم ودراسة الحاضر وفهمه والتنبؤ 

إلى أفضل صورة للمدينة. حيث تعتبر المدينة ليست كيان فكري يتكون من المباني والطرق والمرافق 

 ،والتجارية ،والثقافية ،والتعليمية ،على المؤسسات الاجتماعيةا ايضمل تأنَّها تش بل، فحسب العامة

والصناعية، وبالتالي يؤدي إلى قيام المدينة كبيئة حضارية مناسبة من أجل أن يقوم الأفراد بالنشاطات 

 ،الاقتصادية والاجتماعية والثقافية. ومن المعروف عن التخطيط أنَّه لا يشمل فقط المناطق في داخل المدينة

هنا يتحول تخطيط المدينة إلى ما ي عرف في الوقت الحالي  ، ومنلها والمجاورةبل يشمل الأقاليم القريبة 

 التخطيط الإقليمي للمدينة.

ف عن اتخاذ الدول بأنَّه الاستراتيجية التي تعتمدها الجهات المسؤولة في  :التخطيط الحضري ي عرَّ

او بمعنى  ط نموها وتوسعهابرية الجديدة والعمل على ضالقرارات، من أجل تنمية وتوجيه البيئات الحض

المرتبطة بالبيئة لتنمية المجتمع، مثل  ،والاقتصادية ،بأنَّه السعي من اجل إنجاز الأهداف الاجتماعية اخر

تطبيق يمثل أنَّه كما وتعبيد الشوارع وبناء المرافق العامة والمتنزهات العامة المهمة لسكان المدينة. 

الخطط السياسية التنموية للدولة ووضعها موضع التنفيذ، وذلك من  العلمية والمدروسة في وضعالأساليب 

سؤوليات الدولة من خلال م احدالتخطيط  رالمجتمع. ويعتبخلال نشاطات وإدارات التخطيط في داخل 

ومية تعمل على التكامل بين السّلطات والحكومات المحلية في الأقاليم المتعددة، كما أنَّه يعتبر وظيفة حك
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ويعتبر التخطيط العمراني من اهم أنواع الفعاليات التي تطبقها الحكومات والسلطة العليا في المجتمع، 

من أجل التنظيم وتكوين المباني السكنية والجامعات والمدارس والمواصلات والمراكز التخطيط الحضري 

  .المدينةالخدمية المتعددة في داخل 

خطيط العمراني، فمن الممكن تعريفه بانه عملية تنظيم أفكار واعداد خطط مستقبلية تلبي اما الت 

حاجات الانسان، باعتباره أداة ووسيلة لتحقيق المصلحة العامة، لكافة قطاعات وفئات المجتمع، من خلال 

رية في وضاع مستقبلية مرغوبة ومفضلة، لتوزيع الأنشطة والاستخدامات البشلأ ى  وضع تصورات ورؤ

المكان الملائم وفي الوقت المناسب. وبما يحقق التوازن بين احتياجات التنمية في الحاضر والمستقبل 

مع الاخذ بنظر الاعتبار الموارد  من ناحية أخرىالقريب، من ناحية، وبين احتياجاته بالمستقبل البعيد 

  المتوفرة على ارض الواقع.

 Structure Monitoring                                                       المنشآت مراقبة2-1-2 

في الواقع ان ادارة المشاريع الهندسية يعتبر من اهم الانشطة التي يقوم بها المهندس المسؤول عن 

موقع العمل، اذ تتطلب المراقبة بداية من عملية شراء الارض وانشاء التصاميم المناسبة للمشروع وصولا 

ة التنفيذ على ارض الواقع، ومن اهم هذه الخطوات هو مراقبة سير العمل اثناء التنفيذ، لذلك تحتاج الى بداي

ادارة المشاريع الى الحداثة والتطور في اسلوب التطبيق واستخدام التقنيات الاحدث والتي تستدعي من 

 .مدير الموقع الالمام بالدراسة العملية للبناء ومواصفاته

قنيات الحديثة المستخدمة في مراقبة المنشآت هي تقنيات المسح التصويري احدى افضل التان 

مثل التصوير على المدى القريب باستخدام صور رقمية ومعالجتها بالبرامج الهندسية وإنتاج موديلات 

في حال المنشآت الضخمة  (UAV) ثلاثية الابعاد تحاكي ارض الواقع ، او استخدام الطائرات بدون طيار

حتاج الى وقت وجهد كبير ، اذ سهلت هذه التقنية الكثير من الخطوات واختصرت الكثير من الوقت التي ت

ما فيإيجاد الحلول بأسرع وقت ممكن  ينالمختص، كما ساهمت بإنتاج معلومات ونتائج دقيقة تسهل على 

وضح نوع من أنواع ( ي2-2والشكل  ) ،اذا كان هناك مشاكل اثناء تنفيذ العمل واتخاذ الإجراءات اللازمة

 .من دون طيار ةالطائرات المسير

. 

 .المنشاتتستخدم في المسح التصويري في مراقبة  مسيرة طائرة( 2-2) الشكل
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 Restoring Buildings Documenting and                     المباني وترميم توثيق3-1-2 

الرئيسية المتاحة لإعطاء معنى وفهم هو أحد الطرق  للمباني التاريخية والتراثية التوثيقيعتبر 

 ،وتعريف وإدراك لقيم التراث الثقافي. أهمية التوثيق يمكن أن تكون بمثابة مساعدة لأنشطة العلاج المختلفة

بما في ذلك حماية وترميم وصيانة وحفظ وتحديد ورصد وتفسير وإدارة المباني والمواقع التاريخية 

المسروقة. ومع ذلك، فإن الحفاظ او افة إلى إنشاء سجل للأشياء المنقولة والمناظر الطبيعية الثقافية، بالإض

يدعمها ويعتمد عليها بشكل متزايد. شهدت  ات المتعلقة بهاعلى المواقع التاريخية والبحث عنها والتطبيق

أدوات التوثيق تحولًا كبيرًا على مدار العشرين عامًا الماضية، ويرجع ذلك أساسًا إلى ظهور أجهزة 

. في الواقع، عند الالكترونيات ورؤية الحاسبة والذكاء الصناعي مجال فيالتكنلوجي  الحاسوب والتقدم

التعامل مع التوثيق، من المهم تمثيل المواد والألوان والزخارف والانحلال الفيزيائي والكيميائي والظواهر 

ا او تدميرها لاسباب تتعلق بعبث بدقة متناهية والتي تظهر اهميتها في حالة تعويضها عند تلفه الأخرى

 الانسان او لاسباب بيئية او كوارث طبيعية.

، حيث يستخدم محاسنها وعيوبهافي الوقت نفسه، فإن كل طريقة من طرق التوثيق لها 

الذين ينتمون إلى مدرسة التصوير الصارمة عملياً أساليب القياس اليدوي وقياس سرعة  تخصصونالم

نموذج ثلاثي الأبعاد هو توثيق صحيح وكامل للكائنات، وذلك باستخدام تقنيات الدوران. في حين أن ال

التي أحدثت ثورة كبيرة في عملية  ، (Laser Scan) بالليزرالمسح التصويري ومن أبرزها الكشف 

الاستكشافات الاثرية، اذ تزود الباحث بدقة عالية واختصار الزمن والجهد، عن طريق تصوير الموقع 

عالجة هذه الصور بأحدث البرامج الحاسوبية التي تخلق سحابة نقطية دقيقة، مكونة موديلات الاثري وم

ثلاثية الابعاد تحاكي الواقع، فتعطي رؤية حقيقة، يمكننا من خلالها التوصل الى الحقائق وجمع معلومات 

 .هائلة ، لا تستطيع التقنيات التقليدية توفيرها

  

 Archaeological Explorations                                       الاثرية  الاستكشافات4-1-2 

 بما فيه جزءًا مهمًا من النشاط الأثري الشاملالاثرية  كشافاتلاستافي الوقت الحاضر، تشكل 

. بسبب الطبيعة المدمرة لعلم الآثار، فإن الوثائق الأثرية عالية المتمثل باعمال التنقيبالعمل الميداني 

عدم وجود ترجمة الموارد ولها أهمية قصوى في الحفريات الأثرية. نظرًا للضغط الحالي ونقص الجودة 

ما بعد يمثل عمليات في الموقع أثناء الرحلات، يصبح توثيق التنسيق والإخراج أكثر أهمية، باعتباره 

ية، بما في ذلك إجمالي تم استبدال وسائل القياس التقليدية والتسجيل اليدوي بالوثائق الرقمحيث الاستخراج. 

يقف التسجيل ثلاثي الأبعاد في مقدمة الابتكارات التكنولوجية  حيث الحجر ونظام تحديد المواقع العالمي

 الحديثة في الوثائق الأثرية

كطريقة لتخزين  في هذا النوع من التطبيقيمكن تطبيق الحصول على البيانات ثلاثية الأبعاد 

نيات الجديدة، مثل المسح الأرضي بالليزر، تتيح الحصول السريع والدقيق الاثار على الرغم من أن التق

والشامل على بيانات التراث الثقافي للتحليلات اللاحقة، فإن الافتقار إلى الوسائل المالية والمعرفة الفنية 

والاستفادة  بعادالرقمية ثلاثية الأالبيانات لعلماء الآثار والعاملين في مجال الترميم قد أعاق حتى الآن دمج 

في العمل الوثائقي الذي تم إنشاؤه على مر السنين والذي يعتمد بشكل عام على القياسات  منها بشكل متكامل

  الإجمالية المقترنة بالصور الفوتوغرافية والرسومات بالقلم الرصاص.
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 Natural Resources Monitoring                       الطبيعية الموارد وتنظيم مراقبة5-1-2 

من اهم عناصر تقدم الدول هو استراتيجية الخطط الشاملة لمراقبة وتنظيم مواردها الطبيعية 

وتنظيمها وتوفير الحماية لها حسب احتياجاتها وعلى فترات زمنية معلومة في المستقبل ، وذلك باستخدام 

ت لكل مواردها لتحليلها، وإيجاد من ثم انشاء قاعدة بياناو ،تقنيات المسح الحديث عن طريق الكشف عنها

على الوسائل المناسبة لتنميتها وكيفية الحفاظ عليها بما يلائم حاجة السكان المستقبلية، ومن اهم الأمثلة 

وإيجاد الحلول اللازمة للحد من ازمة نقص منسوب نهري  ،هو تحليل الموارد المائية في العراق مثلاذلك 

المياه بفصل الصيف باستخدام تقنيات نظم المعلومات الجغرافية التي دجلة والفرات وانشاء سدود لخزن 

دراسة ومراقبة حيث تعتبر توفر إمكانية اعداد خرائط رقمية لتحديد المواقع المناسبة لأنشاء السدود. 

ب الموارد البديلة للطاقة كاستخدام الطاقة الشمسية بديلا عن الطاقة الكهربائية وتنظيم توزيعيها بشكل يناس

 النائي.التحسس من اهم تطبيقات حاجة السكان لها 

 Meteorological and Environmental Studies    الجوية والدراسات البيئية الانواء6-1-2 

 المسح والتحسسساهم انتشار مواقع الصور الفضائية المجانية اليوم بثورة كبيرة لاستخدام تقنيات 

ؤ بأحوال الطقس بسهولة، وملاحظة التغيرات البيئية التي يتعذر النائي لدارسة الانواء الجوية والتنب

، اذ أثبتت فعاليتها من حيث التكلفة والدقة مقارنة مع طرق ةالوصول لها من مواقع الأرصاد الجوي

الاستشعار عن بعد أجهزة استشعار مثبتة على أقمار التحسس النائي او يستخدم حيث   .الدراسات التقليدية

ائرات يمكنها مراقبة أو تعيين منطقة أوسع من خلال استخدام صور معالم الأرض. توفر صناعية أو ط

الكيميائية مزيجًا فريدًا لترجمة  - الفيزيائية -بيولوجية -العلاقة بين الاستشعار عن بعد والبيانات الجيو

ها تتطلب تدريباً السياسات وصانعي القرار. علما ان لمخططي مفيدةصور الأقمار الصناعية إلى معلومات 

ها المختصون، ففي هالتي يواج المشاكل المعقدةطويلا وخبرة عملية لتحقيق النتائج المرجوة ومعالجة 

يتم قياس الطاقة الحرارية حيث مجال الرصد الجوي يمكن قياس كثافة الإشعاع الشمسي للأرض، 

لها معلومات للتنبؤ بأنماط مادية الأرضية، وسرعة الرياح بواسطة الأقمار الصناعية، التي جمعت من خلا

 وأحسن للعيش. امانا وأكثر جديدة لتحقيق بيئة أفضل

 

 Analysis of Natural Disasters                   ودراسة الكوارث الطبيعية  تحليل7-1-2 

من اهم تطبيقات علم المساحة هو توفير البيانات الخاصة بإدارة الكوارث الطبيعية كالزلازل 

التي تزودنا بها الأقمار الصناعية ، تمتلك هذه  ،اط البركاني والفيضانات من خلال الصور الفضائيةوالنش

الأقمار خاصية اختراق طبقات الكرة الأرضية الى مسافات بعيدة وإظهار تفاصيل دقيقة بعد معالجة و 

قة دراسة تحتوي ذا كانت منطا تحليل هذه الصور في برامج مصممة لدراسة هذا الظواهر واكتشاف ما

على إشارات وعلامات لنشاط كارثي أياً كان نوعه ، فعلى سبيل المثال يستطيع الفريق المختص في إدارة 

الازمات عن طريق هذه المتحسسات المحمولة على الأقمار الصناعية اكتشاف مناطق التصدعات النشطة 

ا وأنواع الحركات المصاحبة لها ، ، وإنتاج خرائط توضح أماكن الصدوع واطوالها وانواعها واتجاهه

وعلى هذا الأساس يتم تحديد المناطق التي يتجنب بها الانسان إقامة أي مشروع ، واتخاذ الإجراءات 

 .الوقائية اللازمة بالنسبة للمناطق السكنية
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إضافة الى ذلك ان تقنية التحسس النائي تقوم بتسجيل حركة واتجاه الأمواج الزلزالية في البحار،  

مدمرة تؤدي الى حدوث أمواج سريعة وقوية والتي نتيجة لحركة طبقات القشرة الأرضية لقاع البحر 

تصطدم بسواحل المدن الساحلية بأكملها، لذا من خلال هذه التقنية استطاع الباحثون في هذا المجال تحديد 

( يوضح 2-3الشكل ) المناطق المعرضة لمثل هذه الكوارث، وتنفيذ وسائل الحماية والحد من أثارها،

  تسونامي.ظاهرة في تحديد  (GPS) استخدام منظومة تحديد المواقع العالمي

 

 .تسونامي موجاتالمواقع العالمية في تحديد  تحديد منظومة استخدام( 2-3) الشكل

                                                   Agricultural applications التطبيقات الزراعية 8-1-2

تلعب المساحة دورا مهما في التطبيقات الزراعية المختلفة من خلال التحديد المسبق لمواقع  

ضي الصالحة للزراعة، لذلك يقوم المساح بإظهارها بشكل خرائط ومخططات لتنفيذ المنشآت االأر

مواقع المراد السوية واجراء مختلف العمليات المساحية قبل القيام بت ،والمشاريع الزراعية المراد إنشائها

تنفيذها، أو إقامة مشاريع الري والصرف أو إنشاء المدرجات لمنع انجراف الأراضي المنحدرة. كما 

 كما يعتبروتعطي رؤية مستقبلية لتقسيم مساحات الأراضي الزراعية بهدف استثمارها بالشكل الأمثل. 

ذ القرار لاقتراح الدراسات لإدارة الموارد استخدام التقنيات المساحية الحديثة أداة فعالة في دعم اتخا

وحمايتها بما توفره من معلومات دقيقة الاراضي التي تساعد على توجيه استخدام  ى  الزراعية المثل

وواضحة وبما تقدم من اختصار للوقت والجهد. كما يتيح استخدام هذه التقنيات الجمع بين تحصيل البيانات 

القدرة على تحريك وتحليل كم كبير من بيانات امتداد الحيز ، والموقعوالحصول على معلومات دقيقة عن 

 ،وتستخدم دقة البيانات في التخطيط للمزارع ورسم خرائط للحقول، وبيان طرق السكك الحديدية ،الجغرافي

و تحديد مصادر الري من بحيرات وأنهار ومعاينة جودة التربة و الجرارات، واستكشاف المحاصيل 

غلة المحصول, ومراقبة التصحر وتدهور الأراضي واعداد خرائط الغابات وتحديثها ورسم خرائط 

 ،تصنيف ومراقبة التغيرات التي تطرأ على إدارة المراعي كذلكوخاصة باستخدام الصور الفضائية و

من اهم الأنظمة التي تقوم بهذه الاعمال هي نظام الأقمار و. وغيرها ومراقبة مشاريع التشجيرالخارجي

الذي يوضح  ،(2-4شكل )الكما في  (GIS) صناعية وتحليل البيانات باستخدام نظم المعلومات الجغرافيةال

الأقاليم المناخية الزراعية في العراق ونوع المحصول المناسب لكل منطقة من أشجار وغابات  خريطة

  عاً.الجهد والوقت م في اختصاراستغلالها الصالحة للزراعة التي يمكن  والأراضي
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 .المنتجة بنظام المعلومات الجغرافية العراق خريطة( 2-4) الشكل

                                                        Medical Applicationsالطبية  التطبيقات 9-1-2

 ،وناريدخل علم المساحة في الكثير من التقنيات المستخدمة بالمجالات الطبية ومن أهمها جهاز الس

باستخدام تقنية الكشف بالليزر وإنتاج صور رقمية تساهم في تشخيص العضو المصاب ،إضافة الى ذلك 

إنتاج نماذج سداسية الابعاد ذات دقة عالية، للكشف المبكر عن تشوهات الخلقية بالأجنة واتخاذ الاجراء 

باستخدام  ،ل صناعة الاسنانقبل فوات الأوان، كما تستخدم تقنيات المسح التصويري في مجا ةالمناسب

كاميرات غاية الدقة والصغر تدخل فم الانسان يمكن من خلالها انتاج موديل ثلاثي الابعاد وتصميمه 

والذي  ،(PET̸ СT Scanكجسور ثابتة للمرضى، والاهم من هذا جهاز تصوير المقطعي بالحاسوب )

ل الحيوي لأعضاء الجسم او الأورام السرطانية فيما يتعلق بالتمثي المكانية يساعد بالحصول على المعلومات

 (.2-5من خلال لونها كما هو موضح الشكل ) ها، حيث تظهر صور مقطعية بحيث يمكن تمييز

بإتقان عال أيضا  ،ومن الجدير بالذكران للمسح التصويري دور كبير في انتاج الأطراف الصناعية

وهناك تطبيقات أخرى لا تعد ولا تحصى في هذا  باستخدام التقنيات الحديثة في هذا التخصص الواسع،

 المجال.
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 .المقطعي التصوير جهازب مأخوذة الانسان لجسم( صورة 2-5) الشكل

 

                       Security and Military Applications والعسكرية الأمنية التطبيقات10-1-2 

وهدفه الأساسي  ،في حالة السلم والحرب ةصر الأساسياالعن احد مما لاشك فيه يعد علم المساحة

كما هو الحال في الجانب  ،هو الاستطلاع وجمع المعلومات عن منطقة الدراسة بمنتهى الدقة والاتقان

، لذا يتطلب وجود بها الدول اثناء الحروبتقوم الأمني داخل وخارج البلاد بالنسبة للعمليات العسكرية التي 

لما له من اثر كبير في جمع المعلومات المطلوبة لأي  ،في علم المساحة هندسة عسكرية وبالتالي مختصين

منطقة سوآءا في داخل او خارج الحدود بأسرع وقت ممكن واعداد الخرائط المناسبة للمواقع المطلوبة ، 

تتطلب أجهزة استطلاع حديثة ،كاستخدام الطائرات المسيرة  ةوسائل استخباراتي كهنا ،ومن الجدير بالذكر

فهم المنطقة المراد استكشافها وبالتالي تزودهم بمعلومات دقيقة عن المواقع العسكرية في تي تساعد ال

صنوف الحصول عليها ، علما ان الولايات المتحدة الامريكية الباقي  عوالاهداف البعيدة المدى، لا تسطي

ندما اطلقت منظومة الأقمار من أوائل الدول التي اهتمت بهذا الجانب في ستينات القرن الماضي ع تعد

الى لما لها أهمية في جمع المعلومات الدقيقة عن أي منطقة بحاجة  ،عسكرية ضالصناعية لأغرا

 .الاستطلاع عنها 

 

 Other Applications                                                          تطبيقات أخرى11-1-2 

، متعددةعلم المساحة تطبيقات لنتطرق لها بالفقرات السابقة، ف يوجد الكثير من المجالات التي لم

صور فقديماً، اما الان  اتتلسكوبالعن طريق  ،اذ يستخدم في علم الفلك ودراسة الفضاء والاجرام السماوية

ثير تأ ى  الأقمار الصناعية استطاعت ان تعطي دراسات ادق وأسرع من ذي قبل عن تكوين الكواكب ومد

الاشعة القادمة للأرض عن طريق اجراء مسح الاطياف الموجية المختلفة باستخدام أجهزة كشف متعددة. 

وابسط مثال له هو عملية التعدين والتنقيب عن المعادن  ،أيضا المسح الجيولوجي )علم الأرض( كهنا

سح الجيولوجي ذو أهمية الثمينة الموجودة في باطن الأرض، كالحديد، اليورانيوم والماس، لذا يعد الم

 كبيرة في تطور مجال الصناعة الحديثة لجميع الدول.
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الثاني لأسئلة الفص  

 اختر الإجابة الصحيحة للعبارات التالية: .1س

  بـ: يعتبر علم المساحة من اهم العلوم التي ساهمت بالتقدم والتطور الحاصل -1

  . ليس مما سبق -د     المؤسسات  إدارة -ج إدارة الاراضي      -بإدارة الاموال      -أ

 :ان الطائرات المسيرة بدون طيار تستخدم في -2

 .سبقليس مما  -د    المسح الجوي -نقل المسافرين   ج -ب   نقل البضائع  -أ

  :إنشاء هي التقليدية المساح مهنة ان -3 

    .سبق ليس مما -شبكات معلوماتية   د -ج    مساحيةخرائط  -الطرق          ب -أ

:الدولاهم عناصر تقدم  من -4  

 .ليس مما سبق-الاستكشافات الاثرية    د-ج  مراقبة المنشآت  -ب     مراقبة مواردها الطبيعية -أ

 ـ:بان عملية تنظيم أفكار واعداد خطط مستقبلية تلبي حاجات الانسان تعرف  -5

 .ليس مما سبق-د  النائيالتحسس -ج   التخطيط العمراني-ترميم المباني   ب -أ

  :سساهم انتشارها في دراسة الانواء الجوية والتنبؤ بالطق -6 

 .ليس مما سبق -الصور الرقمية     د -ج  الصور الفضائية -الصور الفوتوغرافية    ب -أ   

 :هو أحد الطرق الرئيسية المتاحة لإعطاء معنى وفهم وتعريف وإدراك لقيم التراث الثقافي -7

 .ليس مما سبق-إدارة المشاريع   د-التخطيط الحضري    ج-ب التوثيق   -أ

 : بالمجالات يعتبر جهاز التصوير المقطعي بالحاسوب من اهم تطبيقات المسح التصويري -8

 .ليس مما سبق -الطبية     د -الزراعية     ج-العسكرية   ب -أ

 

 اجب بكلمة صح او خطأ وصحح الخطأ ان وجد. .2س

المواقع وجمع المعلومات. عهو استطلان الهندسة العسكرية الهدف الأساسي م-1  

ظهر مفهوم التخطيط المنظم قبل حدوث الثورة الصناعية في أوربا. -2  

يعرف التخطيط الحضري بانه الاستراتيجية التي تعتمدها جهات غير مسؤولة في داخل الدولة لاتخاذ -3

 قرارات من اجل تنمية البيئة الحضرية.

نيات المسح التصويري في مجال صناعة الاسنان باستخدام كاميرات صغيرة الحجم.تستخدم تق -4  

لا توفر نظم الأقمار الصناعية المعلومات الكافية لإدارة الموارد الزراعية. -5  

من اهم التقنيات المستخدمة في الاستكشافات الاثرية هي المسح التصويري باستخدام الكشف بالليزر. -6  

المشاريع الهندسية من أسهل الأنشطة التي يقوم بها المهندس المسؤول. ةتعتبر إدار -7  
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يستخدم الاستشعار عن بعد أجهزة مثبتة على الأقمار الصناعية لمراقبة مناطق محدودة من الكرة  -8

 الأرضية.

 من:بكل  دما المقصو .3س

 .لطبيعية تنظيم الموارد ا -4  التخطيط الحضري -3  التوثيق -2 العمرانيالتخطيط  -1

 تلعب المساحة دورا مهما في التطبيقات الزراعية. وضح ذلك. .4س

 ماهي الاجهزة والتقنيات المستخدمة في المجال الطبي؟  .5س

 هل يعتبر علم المساحة عنصر مهم في المجالات الأمنية والعسكرية؟ بين ذلك. .6س

 ؟ثريةالاكيف يمكن لعلم المساحة ان يساهم في دراسة الاستكشافات  .7س

كيف ساهمت تقنيات علم المساحة في دراسة الانواء الجوية ودراسات البيئية؟  .8س
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 وحدات القياس

Measurement Units 

 

 

 لثاالث الفصــل                                                                     

 :يما يلسيتعرف الطالب بنهاية الفصل على الاهـــداف: 

 .ابينهمانظمة وحدات القياس وكيفية التحويل فيما  .1

 وحدات القياس الطولي والزاوي . .2

الوحدات المشتقة ومنها وحدات المساحة ووحدات الحجم من الوحدات الاساسية لوحدات القياس  .3

 الطولي.

 العالمي.وحدات النظام  .4

 الزوايا.تحويل الزوايا بين الأنظمة الثلاث لقياس  .5

 عالميا.القياسات بطريقة متفق عليها تقريب الارقام في  .6
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 المقدمة:

تستخدم في تحديد إن عملية أخذ القياسات هي أهم ركائز العمليات المساحية، ووحدات القياس 

قيمة الاشياء من الناحية الكمية. وبالتالي هي الوحدات التي تهتم بقياس الكميات القابلة للقياس الكمي والتي 

وكانت وحدات القياس  .سطتها عن مقادير كل من الاطوال والزوايا والمساحات والحجوم وغيرهاتعبر بوا

ذات اهمية في العصور القديمة وذلك لاستخدامها في التعاملات التجارية واعتماد وحدات قياس متطابقة 

كوحدات قياس  بين الدول لكي تتم الاعمال التجارية بصورة صحيحة، واستخدم قديما اجزاء جسم الانسان

م وحدات القياس في الهندسة المساحية والفيزياء اواليد(، وفي العصر الحالي يكثر استخدمثل )الذراع والقدم 

 الاخرى.والرياضيات والكيمياء وفي المجالات التجارية 

 Measurement Units and Conversions         وحدات القياس وتحويلاتها 3-1

التي  الكمياتاس هو مجموعة من الوحدات التي يمكن استخدامها في تحديد قيمة نظام وحدات القي

مستوى المحلي في بلد معين او على مستوى دولي معتمد في اليمكن قياسها والتي تكون معروفة على 

ويستخدم هذا النظام  International System  (SI) اكثر من دولة ويرمز للنظام الدولي للوحدات بالرمز

 بد من استذكار أهم وحدات القياس المساحية وهي :لا لذلك ، بعض الدول جميع انحاء العالم باستثناء في 

 الطولي.وحدات القياس  -1

 الزاوي.وحدات القياسي  -2

 المساحة.وحدات قياس  -3

 .الحجموحدات قياس  -4

 

 Length Measurement Units                 وحدات القياس الطولي 3-1-1

 International System)) في النظام الدوليمتعددة ومنها تلك المعتمدة  وحدة قياس الطول

(SI )  والمتر ، هي المتر ومضاعفاته او اجزائه(Meter)  هو وحدة قياس الاطوال الاكثر استعمالا في

العالم ويمكن استخدام مضاعفات المتر او اجزائه لحساب الطول بحسب الاحتياج حيث يتم استخدام 

ويسمى  ،القصيرةلحساب المسافات  كما يتم استخدام اجزاء المتر،  (الكبيرة )للأطوال مترمضاعفات ال

، وبدأ النظام المتري في  على نطاق أوسع من النظام الإنجليزي حول العالمويستخدم النظام المتري ب

ووحدة القياس ال وقليل الاستعم فرنسا ثم انتشر، في حين أن النظام الإنجليزي بدأ في بريطانياً وهو أقدم

ولذلك ، ويعتمد النظام المتري في أساسه على وحدة المتر واشتقاقاتها .فيه هي القدم ومضاعفاته واجزائه

 المتري والانكليزي، النظامينالنظام نفسه او بين وعند تحويل وحدات الطول بين  سمي النظام بهذا الاسم

 .(3-1)كما في الجدول  يجب استخدام نسب ومعايير محددة
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 .( وحدات الطول بالنظام المتري والنظام الانكليزي3-1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تتم كما في  المتري،وبالعكس في النظام  ةريالكبيرة الى الصغالطول  طريقة التحويل بين وحداتوان 

 (.3-1) الشكل

 

 .تريوبالعكس في النظام الم ةالى الصغير ة( تحويل الوحدات من الكبير3-1الشكل )

 

، اذا علمت  mile بـوحدة المسافة  مقدار ما، km 15وكانت المسافة بين منطقتين قيست  : (3-1)مثــــال

  ؟km1.6093  = 1 mi ان 

 نقسم على معامل التحويل                     ةلتحويل من الكيلومتر الى الميل من الوحدة الصغيرة الى الوحدة الكبير الحل:

                                                                                            15 ÷1.6093=9.320 mi 

 

 ما يعادلها بوحدة المتر الرمز اسم الوحدة

 km km = 1000 m كيلومتر

 dc m = 10 dc ديسيمتر

 cm m = 100 cm سنتيميتر

 mm m = 1000 mm مليميتر

 نجلأا
in m = 39.37  in 

in cm =2.54 in 

 ft m = 3.281 ft القدم

 yd m = 1.1 yd اليارد

 mile K = 0.621371192 mile الميل
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  . cmالى ما يعادلها بوحدات in 120 حول المسافة المقاسة  : (3-2)مثــــال

 يل وكالآتي:نضرب في معامل التحو cmالى الوحدة الصغيرة  inة رللتحويل من الوحدة الكبي الحل:

120×2.54= 304.8 cm                                                                                          

 

 Angular Measurement Units                                         الزاويوحدات القياس  -32-1

فيوجد ثلاثة انظمة لقياس الزوايا  تميزها،لها وحدة قياس  بما ان الزاوية هي كمية رياضية فلابد ان يكون

 وهي:
 

   Degree             النظام الستيني                                                                         

 360ى الالنظام وهنا يتم تقسيم الدائرة الدرجة وهي وحدة القياس المستخدمة في قياس الزوايا في هذا 

ويرمز  ،)2-3( يكما ف (º)ويرمز لها الاجزاء متساوية وكل جزء يعبر عنه بالدرجة  هجزء وتكون هذ

ومن  ستينية،أي درجة  Degreeوهو اختصار لكلمة  DEGلهذا النظام في الحاسبات الإلكترونية بالرمز 

 ان:هنا معرفة  المهم

ثانية  60 = وان كل دقيقة (60ʹ) لها يقة ويرمزدق 60  =(º) وان كل درجة درجة، 360=  الدائرةمحيط 

  (.60(ʺلها   ويرمز

  : ( وتقرا قيمة الزاوية كما يليº 30′15     ʺ20 ) بالصيغة التالية:وتكتب الزاوية 

 درجة وخمسة عشر دقيقة و عشرون ثانية( )ثلاثون 

 

 

 .في النظام الستيني تقسيمات الدائرةيوضح  (3-2) شكلال
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 Grad                                                                                            مئويالالنظام 

من قياس الدائرة كاملة وفي هذا النظام يتم  400/1 قياس للزوايا المستوية وتعادل نظام وهو     

ويرمز  Gradالدرجة المئوية ويسمى كل قسم ب، (-33)كما في الشكل قسم  400تقسيم محيط الدائرة الى 

التي تعني   Gradientوهو اختصار لكلمة  GRAويرمز له في الحسابات الإلكترونية بالرمز   ( g ) له

 100وان كل سنتي كراد يقسم الى ،  ( c (سنتي كراد ويرمز له  100ويقسم كل كراد الى ، درجة مئوية

كما الزاوية قيمة وتقرا ،    )cc20   c30  g4) الية:بالصيغة التوتكتب الزاوية . ( cc (سنتي سنتي كراد 

 يلي : 

 .كراد(سنتي )اربعة كراد وثلاثون سنتي كراد وعشرون سنتي 

 

 .يوضح تقسيمات الدائرة في النظام المئوي (3-3) شكل

 

                                                                                         Radian النظام الدائري

ثابتة النسبة هو ال  πوان    π 2يقسم الى حيث ، (3-4)كما في الشكل يكون محيط الدائرة ه وفي    

وهو مختصر لكلمة  ( r) ويرمز للزاوية فيه    π / 2والزاوية القائمة فيه تساوي   3.14او   22/7قيمتها 

(RAD)  اوRadian  الــ وتكون قيمةRadian درجة  57.2958ساوية الواحد م. 

 

 

 

 

 

 

 

 .( يوضح تقسيمات الدائرة في النظام الدائري3-4) الشكل
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    Area Units                                                                 المساحة وحدات 3-2

وتقاس  الأبعاد، بأنها كمية المادة الموجودة داخل الشكل ثنائيالرياضية لشكل ما يمكن تعريف المساحة 

وهي  ،إنّ وحدة المتر المربع هي الوحدة الأساسية لقياس المساحة في النظام المتري بالوحدات المربعة،

، وفيما يأتي 1m × 1m  =21mفمساحة هذا المربع = ،  m 1تعادل مساحة مربع طول جميع أضلاعه 

 لمتري:افي النظام  شائعةالقياس الوحدات توضيح ل

 m × m =2m                                                                             :المربعالمتر  -1

 لدور السكنية.، وا الغرف مساحة مثل  نسبياً،المساحات الكبيرة  هذه القياسات تستخدم لحسابو

 المربع:المليمتر  -2

mm × mm   =2mm  

 جدا.القياسات تستخدم لقياس المساحات الصغيرة وهذه 

 وهنالك بعض التحويلات الواجب معرفتها 

2mm 000,000,1=  2m 

 

ً ي  المربع:السنتيمتر  -3   cm × cm= 2cm                        ستخدم لقياس المساحات الصغيرة نسبيا

 m = 100 cm 1 

2= 10,000 cm2 m 1 

ي عرف الهكتار بأنه مساحة ، والزراعية م هذه الوحدة عادة لقياس مساحة الأراضيوت ستخد الهكتار: -4

 ، وبالتالي فإن m 100مربع طول كل ضلع من أضلاعه 

2m = 10,000 m 100 × ha = 100 m  

                المدن. مثل مساحة الأراضي أو المساحات الكبيرة الكيلومتر عادة لقياس وي ستخدم :المربعالكيلومتر  -5

 1 km2 = km×km        

1 km = 1,000 m                                                                                               

1 km2 = 1,000,000 m2                                                                                               

 

من الكبيرة الى الصغيرة وبالعكس في النظام المتري ، كما في للتحويل بين وحدات المساحة المختلفة و

 : فإنه يجب مراعاة الأمور الآتية (5-3)الشكل 
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 .( تحويل وحدات المساحة من الكبيرة الى الصغيرة وبالعكس في النظام المتري5-3) الشكل

 

  التحويل.دة أصغر منها عن طريق الضرب بمعامل يتم التحويل من الوحدة الكبيرة إلى وح -1

 التحويل،يتم التحويل من الوحدة الصغيرة إلى وحدة أكبر منها عن طريق القسمة على معامل  ـ2

كما ،  عبارة عن الكمية من الوحدة الأصغر التي تعادل جزءاً واحداً من الوحدة الأكبر والذي هو

 . (2-3)الجدول  يف

متر مربع ويوجد النظام  10000ر المربع او الهكتار الذي تكون قيمته تقاس المساحة بالمت 

 انج( 12القدم هو الوحدة الاساسية لقياس الاطوال في هذا النظام ويساوي ) هالانكليزي الذي يعتبر في

قدم اما المساحات في هذا  5280كذلك فان الميل يساوي  اقدام.ويساوي ثلث الياردة التي تساوي ثلاثة 

 يستخدم فيوالذي او الهكتار والدونم قدم مربع  43560م فتقاس بالقدم المربع او الايكر الذي يساوي النظا

 الاراضي الزراعية. حساب مساحات

 

 .( وحدات قياس المساحة بالنظامين المتري والانكليزي2-3الجدول )

مربع كيلومتر متر مربع سنتمتر مربع الوحدة  

 0.0000000001 0.0001 1 سم12

 0.000001 1 10000 2 م 1

 0.01 10000 100000000 هكتار 1

 1 1000000 10000000000 2كم 1

 0.00000000065 0.00065 6.5 انج 1

 0.000000093 0.093 929.03 2 قدم1

 0.00000084 0.84 8361.2 2يارد 1

 2.59 2589988.11 25.899881103 2 ميل1

 1000000 100 10000 أولك1

  0.25 2500 25000000 الدونم
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  المنتظمة الهندسية الاشكالمساحات  بعضحساب  1-2-3

ان قطع الاراضي او الاشكال المطلوب حساب مساحتها في الطبيعة تكون بأشكال هندسية منتظمة 

( لمستطيل والمربع والمثلث والدائرة وشبه المنحرفا)ومن الاشكال الهندسية المنتظمة  منتظمة،او غير 

 :وادناه بعض قوانين مساحات الاشكال الهندسية المنتظمة وغيرها،

 

 .بعض قوانين مساحات الاشكال الهندسية المنتظمة (3-3) الجدول

 

 يساوي        ، وعرضها  m35  =حديقة المدرسة بشكل مستطيل تم قياس طولها فكانت  : (3-3)مثــــال

cm 2000  احسب مساحتها . 

 :  mالى  cmنوحد وحدات القياس وذلك بتحويل وحدة الحل : 

 ر الى الكبير نقسم على معامل التحويل :عند تحويل الوحدات من الصغي

 m لتحويل عرض الحديقة بوحدة و

 

 L × L= مساحة المربع 

 

 

 L × W= مساحة المستطيل 
 

 

 = مساحة المثلث الغير قائم
 𝐛× 𝐡

𝟐
  

 

 = مساحة المثلث القائم
𝐛 × 𝐡

𝟐
 

 

 𝛑 𝐑²  =مساحة الدائرة 

 

 

 =مساحة شبه المنحرف 
 𝐡 × (𝐁 + 𝐛)

𝟐
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2000÷100=20m                                                                                                         

 (W) العرض ×(L)= الطول (A)مساحة الحديقة 

                                                                                                                                                                                     
2m 700  =35 × 20  

 

  Volume Units                                                         الحجوم وحدات 3-3

الطول والعرض  وهي ابعاده الثلاثةحاصل ضرب  يمكن حساب حجوم الاشكال من خلال        

فالحجم وحدته  تقدّر،حيث أنّ للجميع وحدات قياس  والطول منالحجم شأنه شأن المساحة و والارتفاع،

 .واجزائهومضاعفاته  المكعبّ،المتر 

 هي:وحدات قياس الحجم 

 3mله  المكعب ويرمزالمتر 

 3dmيمتر المكعب ويرمز له الديس

 3cmالسنتمتر مكعب ويرمز له 

 3mmالمليمتر مكعب ويرمز له 

 3ydاليارد مكعب ويرمز له 

 3ftالقدم المكعب ويرمز له 

 3inانج مكعب وبرمز له 

 

كل وحدة حجم تساوي الف من الوحدة التي تليها )اصغر فان بين وحدات الحجم  التحويل تطبيقاتفي 

 مثلا: (منها

   3= 1000 dm 3m 1 

 3= 1000 cm 3dm1 

 1,000,000 قم بضرب قيمة المتر المكعب في  المكعب،ـ في حالة تحويل المتر المكعب إلى السنتيمتر 

 × 1000000  القيمة السنتيمتر مكعب = قيمة المتر المكعب                

  1000000 متر المكعب علىية السنتم بتقسيم قيمقفي حالة تحويل السنتيمتر المكعب الى المتر المكعب ـ 

 1,000,000   ÷ القيمة بالمتر المكعب = قيمة السنتيمتر المكعب              
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( وسمك m5 × m4احسب حجم الردم )الدفن بالتراب( لأرضية غرفة اذا كانت ابعادها ) : (3-4)مثــــال

 (3ft 5.31983 =   3m 1علما ان ). ft ، احسب حجم الردم بوحدة (m0.2)طبقة الردم 

                                        الحل:

 (Tالسمك) ×( Wالعرض) ×(L( = الطول )Vحجم الردم )      

                                                       3m 4  = 0.2   × 4 × 5  

   .ftحجم الردم بوحدة 

                                            3ft 141.279=  35.3198  × 4 

 

  SI  Units                                                        العالمي النظام وحدات 3-4

ز له والذي يرم  (International System of Units)يعد النظام الدولي لوحدات القياس    

الولايات وهو يستخدم في كل بلدان العالم باستثناء  ،واكثرها انتشارا في العالممن احدث النظم  (SIبالرمز )

 .(3-6) الشكل ويعتمد على سبع وحدات اساسية كما مبين في ، ركيةالمتحدة الامي

وهنالك لفة ويربط بين الوحدات المختاشتق هذا النظام من نظام المتر بالنسبة لوحدات الطول قد 

عدد غير محدد من الوحدات المشتقة من الوحدات الاساسية مثال على ذلك وحدات المساحة التي تمثل 

بالمتر المربع ومضاعفاته وكذلك وحدات الحجم الذي يقاس بالمتر المكعب والنظام المتري وهو اوسع 

والتطبيقات  ة او المجال العلمييستخدم كل يوم سواء في المعاملات التجاري العالم،نظام قياس منتشر في 

  :حيث ان الهندسية.

1- Kg    المادة.تمثل وحدة الكيلو غرام التي يتم من خلالها حساب كتلة 

2- M  هو وحدة قياس الطول  يويمثل المتر الذ. 

3- S  الزمن.ويمثل الثانية وهي وحدة قياس 

4- A  ويمثل الامبير وهو وحدة قياس التيار الكهربائي. 

5- K الحرارة ةهو وحدة قياس درجويمثل الكلفن و. 

6-  m o l المادة.ويمثل المول وهو يقيس كمية 

7- Cd  الاضاءة.ويمثل الشمعة القياسية ويقيس بها شدة 
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 ( يوضح الوحدات الاساسية في النظام العالمي3-6) الشكل

 

 Angles Conversions                                                       الزوايا تحويل 5-3

ومعرفة الزاوية في اي نظام عن طريق  نظام،اهم خطوات التحويل هي حفظ حجم الدائرة في كل          

هنالك زوايا معلومة القيمة في التقدير الستيني  التحويل.الرمز او ذكرها الصريح وبالتالي اجراء عملية 

بعض الامثلة في التحويل بين  ح( يوض3-4) فعلى سبيل المثال الجدول الدائري،وما يقابلها بالتقدير 

 التالي:وكالنظامين 

 .الدائري والنظام الستيني النظام بين العلاقة( 4 -3)جدول 

  
 30º 45º 60º 90º 180º 270º 360º التقدير الستين 

𝝅 التقدير الدائري

𝟔
 

 

𝝅

𝟒
 

𝝅

𝟑
 

 

𝝅

𝟐
 

 

π 𝟑𝝅

𝟐
 

 

  2π 

 

 وهي:( 3-7) كما في الشكل بينها،ا علاقات رياضية للتحويل فيما وتربط الانظمة الثلاث لقياس الزواي

 الستيني:ـ للتحويل من النظام الدائري الى النظام 

× قيمة الزاوية في النظام الستيني = قيمة الزاوية في النظام الدائري 
180

π
 . 

 الدائري:ـ للتحويل من النظام المئوي الى النظام 

× ئري = قيمة الزاوية بالنظام المئوي قيمة الزاوية بالنظام الدا
 𝜋 

200
 . 
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 الستيني:ـ للتحويل من النظام المئوي الى النظام 

× قيمة الزاوية بالنظام الستيني = قيمة الزاوية بالنظام المئوي 
 180 

200
 . 

 

 

 .( يوضح العلاقات الرياضية بين الانظمة الثلاث لقياس الزوايا3-7) شكلال

 

ً  الى النظام º135 الزاويةحول  : (3-5)مثــــال   .الدائري والنظام المئوي تباعا

 التحويلات:سوف نتبع الخطوات التالية في حل مثل هذه  الحل:

( وهو يدل على ان الزاوية من النظام  ºمعرفة نظام الزاوية المعلومة من خلال الرمز )  :الاولىالخطوة 

 الستيني .

 ر حجم الدوائر في الانظمة  :  استذكا :الثانيةالخطوة 

  360=   النظام الستيني

  400=   النظام المئوي

 π2 =   النظام الدائري

 3.14 هي(  π ) للباي  ان القيمة الثابتةعلما تطبيق القانون الآتي :    :الثالثةالخطوة 

  الدائري:تحويل الزاوية من النظام الستيني الى النظام 

 =  
𝜋 

180
   × 135 

                                           r6352.=   
3.14 

180
   ×  135     
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  المئوي:النظام  الى 135ولتحويل الزاوية 

 g150 = 
200 

180
 × 135 

 

 .الى النظام الستيني    c c49  c23 g375     الزاوية حول :)6-3 (مثــــال

 الآتية:فنحولها الى النظام الستيني بالخطوات  هي بالنظام المئوي نلاحظ ان الزاوية

 375.2349 × 
180 

200
 

=.71141337 = 

  D = 337º        هذا الناتج يمثل استخراج الدرجة والتي تمثل الرقم الذي اسفله خط

لتحويله  60في  ونضربه ةومن اجل استخراج الدقائق نأخذ الرقم الذي بعد الفارزة ونضيف له صفر وفارز

  دقائق:الى 

.684642 = 60 × 0.71141 

42=  M  

لتحويله الى  60 ونضربه في ةونضيف له صفر وفارز الرقم بعد الفارزة الثواني نأخذومن اجل استخراج 

 الثواني:

0.6846 ×60 =41.076 

S = 41    

41 42 337 

 بعد التحويل. الزاوية بالنظام الستيني ثلوهي تم

 

 Rounding off Numbers                              تقريب الأرقام في القياسات -36

في بعض الاحيان هنالك حاجة لتقريب الارقام التي يتم الحصول عليها اثناء العمل بعد اجراء 

تفق عليها عالميا بدون المساس بصحة ودقة تلك بطريقة م الأرقام تقريب تلكفيتم  ،القياسات المطلوبة

 المتضمنةستثني الاصفار توالتي  ،التي نحصل عليها مباشرة من عملية القياس مالأرقاجميع  .الأرقام

 القواعد:ولتحديد هذه الارقام المعنوية نتبع هذه  ،المعنوية بالأرقاملتحديد موقع الفاصلة تسمى هذه الارقام 

 .(9 , 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1)الصفرية هي ارقام معنوية جميع الارقام غير  -1

 هنا الصفر (205)جميع الاصفار الواقعة بين الارقام غير الصفرية تعتبر ارقام معنوية مثلا العدد  -2

 .(5 ،0 ،2)يعتبر رقما معنويا فهنا الرقم المذكور يتكون من ارقام معنوية هي 
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 (35)نلاحظ ان الارقام المعنوية هي  0.00035العدد  جميع الاصفار التي تمثل قياسات فعلية في -3

 .والرقمنستثني هنا الاصفار الواقعة بين الفاصلة 

الذي يليه أكبر من الرقم إذا كان  ،واحد إلى الرقم المراد تقريبهوعند تقريب الارقام يتم اضافة رقم 

 متر. 6.3متر إلى رقمين  6.28 القياس فمثلا يقرب  .(5)

 0.06متر إلى رقم  0.0628 القياس فمثلا يقرب .(5)ما هو إذا كان الرقم الذي يليه أقل من يبقى الرقم كو

 متر.

 المعنوية:شروط التعامل مع الارقام  3-6-1

 اخرى:يجب التمييز بين حالات الجمع والطرح من جهة وبين حالات الضرب والقسمة من جهة 

 والطرح:ـ الجمع 

العشرية  راتبالمحاصل الجمع او الطرح عن عدد  العشرية في تبراالملا يصح ان يزيد عدد  قاعدة:

 العشرية. المراتباقل عدد من  على يحتوي الذي في العدد

 

  40.44=  1.86 − 42.3 :  عند طرح الرقمين : (3-7) مثــــال

 . 40.4=  وهو منزلة واحدة لذلك يكون الجواب عشرية راتبموبما ان العدد الاول يحتوي على اقل 

  والقسمة:الضرب  ـ

دقة من الاعداد الداخلة في عملية الضرب او  أكثرلا يجوز ان يكون حاصل الضرب او القسمة  قاعدة:

اي ان عدد الارقام المعنوية في الجواب يجب ان لا يزيد عن عدد الارقام المعنوية في العدد  القسمة.

 منها.الذي يحتوي على اقل عدد 

 60.72 = 13.2 ×  4.6 لعددينحاصل ضرب ا : (3-8) مثــــال

والاصل ان نكتب النتيجة من رقمين  , مكونة من اربعة ارقام معنوية لأنهاوهذه النتيجة غير صحيحة 

 . بعد التقريب (61)ويكون الجواب هو  ،  معنويين حسب القاعدة

 .رقام المعنوية()أما في حالة الاسس في كتابة الارقام المعنوية نجد ان الاسس لا تدخل في الا :ملاحظة

  

  التقريب:قواعد حالات  2-6-3

ويجب ان تتم بدقة  ،او الحسابات في الاعمال المساحية تهناك قواعد يتم اتباعها عند تقريب ارقام القياسا

 .(3-5) كما في الجدول دقيقة،فلا فائدة من القياسات اذا لم تكن 

 

 



 وحدات القياس العلوم الصناعية الفصل الثالث

55 

 .( قواعد تقريب ارقام القياسات المساحية3-5) الجدول

 القاعدة الامثلة

 6.422مثل  فقط،في حالة الاحتفاظ برقم عشري واحد 

 6.4 = يصبح الرقم 

إذا  دون تغيير الاحاد رقم بقىعند تقريب الأرقام ، يجب أن يـ  أ

 . 5 أقل من العشرات الذي تم حذفه رقمكان 

يصبح  6.4872 مثل فقط،إذا تم الاحتفاظ برقمين عشريين 

= 6.49،  

  = 7.00 يصبح الرقم 6.997مثل  ايضاو

المحتفظ  العشراترقم  زيادة عند تقريب الأرقام ، يجبـ  ب

 . 5 أكبر من الذي تم حذفه المئاتإذا كان رقم ا 1 بمقدار به

 إذا تم الاحتفاظ برقم عشري واحد فقط 

 6.6   =الرقم يصبح 6.6400 مثل

،  5هو  اقل من  لعشراترقم ا كانتقريب الأرقام إذا  عندـ  ج

إذا كان  دون تغييرقى يب صفر هي للرقموجميع الأرقام التالية 

 .الرقم الأخير  هوهذا 

         مثل ،إذا تم الاحتفاظ برقمين عشريين فقط

  6.76 =يصبح الرقم  6.755000

 9.00 = الرقم  يصبح 8.995مثل   وايضا

 5الذي تم حذفه هو  المئات رقمـ عند تقريب الأرقام  إذا كان  د

إذا لم تكن  ، أو اً وكانت جميع الأرقام التالية للخمسة صفر ،

 . 1 بمقدار العشراتفيجب زيادة رقم   5هناك أرقام بعد الرقم 

يصبح  6.6501 مثل فقطإذا تم الاحتفاظ برقم عشري واحد 

   6.7 =الرقم 

  مثل ،وفي حالة الاحتفاظ برقمين عشريين فقط 

 7.49= الرقم  يصبح 7.4852007

عند تقريب الأرقام ، إذا كان الرقم الأول الذي تم إسقاطه  ـ هـ

، فيجب  اً صفر ليست ، وكان هناك أي أرقام بعد الخمسة 5هو 

 .1 بمقدار  زيادة الرقم الأخير المحتفظ به
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 ارقام القياسات: امثلة مستخدمة في تقريب 3-6-3

 المساحية.قياسات في الاعمال يوضح خطوات لكيفية تقريب ارقام ال (3-6)الجدول 

 .( خطوات تقريب ارقام القياسات3-6) جدول

 

 عدد

 عدد الخانات

 العشرية

 المطلوبة

 

 الرقم الأخير

 للاحتفاظ به

 

 يتم إسقاطه أول رقم

 

 الاحتفاظ به آخر رقم تم

 و / أو يصبح الرقم 

6.422 1 6. 4 6.4 2 6. 4 

6.4872 2 6.4 8 6.48 7 6.4 9 

6.997 2 6.9 9 6.99 7 7.00 

6.6500 1 6. 6 6.6 5 6. 6 

7.485 2 7.4 8 7.48 5 7.4 8 

6.755000 2 6.7 5 6.75 5 6.7 6 

8.995 2 8.9 9 8.99 5 9.00 

6.6501 1 6. 6 6.6 5 6. 7 

7.4852007 2 7.4 8 7.48 5 7.49 
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 الثالث الفصل اسئلة

 .الشرحعددها مع  الزوايا؟هي انظمة قياس  ما .1س

 فكم مقدار المسافة بالأميال ؟،  km8  = اذا كانت المسافة بين مدينتين .2س

 . 2mmالى  2dm 4321  حول وحدة المساحة .3س

 مقدارها في النظام الستيني ؟ هو، فما  r 0.5مقدارها    زاوية .4س

 ، ما مقدارها بالنظام الدائري ؟ (12º 15′ 26)ʺزاوية مقدارها  .5س

وتم  ،m20 وطول قاعدته الصغيرة  ، m30   ها شبه منحرف طول قاعدته الكبيرةقطعة ارض شكل .6س

 .، جد مساحة قطعة الارض   cm 100قياس المسافة العمودية )الارتفاع( بين القاعدتين فكانت 

 ؟ 3m  القياس وحدةب  3ft 4 وحدة القياس ما مقدار  .7س

 ؟(in) النظام الانكليزي بوحدةب هاما مقدار ،النظام المتريب التالية القياس وحدات .8س

 cm 3 ـ  د   ،   dm 25ـ  ج،   m 15 ـ   ب،     km 2ـ   أ          

  العالمي.كمية وفقا للنظام  وحدة كلمع ذكر ؟ (SIالنظام الدولي ) الاساسية فيماهي الكميات  .9س
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  مقياس الرسم

Drawing Scale 

 

 

 رابعال الفصــل                                                                     

 :يسيتعرف الطالب بنهاية الفصل على ما يلالاهـــداف: 

 .وانواعهيفهم مقياس الرسم واهميته  .1

 .الرسميتمكن من تصنيف وقراءة كافة انواع مقاييس  .2

 مقياس الرسم.يتعلم كيفية حساب  .3

 .خريطةال الارضية الحقيقية من المسافاتيتمكن من حساب  .4
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 :المقدمة

لايمكن باي حال من الاحوال رسم الارض او جزء منها بنفس الابعاد الحقيقية على الخريطة التي 

نحن في حاجة الى نسبة تصغير محددة لرسم الخريطة  الواحد، لذلكمهما كبرت لاتزيد عن المتر المربع 

قه نستطيع تمثيل تفاصيل معينة من سطح الارض الاساسي الذي عن طري الرسم المعيارمقياس ويعتبر 

وهذه النسبة تكون  والخرائط.النسبة المستخدمة في التمثيل بين سطح الارض  الرسم وتختلفعلى ورقة 

والغرض الذي صممت من  خريطةوتعتمد تلك النسبة الى نوعية واهمية ال ،خريطةثابتة في كافة اجزاء ال

هذه  خريطةوحجم ورقة الرسم التي تستوعب  خريطةاحة المنطقة التي توضحها الالى مس بالإضافة اجله،

كان المقياس صغير  إذاالى ظهور تفاصيل صغيرة جدا اما  جدا يؤديكلما كان المقياس كبير و المنطقة،

ه ستتحول الذي بدون فان التفاصيل الصغيرة تهمل او لا تظهر بشكل دقيق وهنا تكمن اهمية مقياس الرسم

ومقياس الرسم هو الذي يمكننا من حساب الطول المناسب على الخريطة  صورة.الخريطة الى رسم او 

 الطبيعة.او رسم طول مقاس فعلا في  تسقيطاللازم لو

 Drawing Scale                                                                الرسم مقياس 1-4

الركائز الاساسية في الخريطة وبدونه تصبح الخريطة بدون فائدة في العمل  مقياس الرسم من

التطبيقي اذ لايمكن استخدامها لأجراء اي قياسات مثل قياس المسافات بين المدن او الطرق او المساحات 

ويتم تحديد نوع مقياس الرسم  حسب الدقة المحددة لكل مشروع او عمل هندسي معين ، وفي  ،وغيرها

وان عملية التحويل هذه تحتاج الى تصغير  ،مال المساحية يتم تحويل القياسات الموقعية الى خرائطالاع

لعملية  الصحيحة وان الوسيلة( ،4-1للأبعاد الارضية من اجل نقلها الى ورق الخريطة كما في الشكل )

البسط يمثل البعد  تحويل الابعاد هي مقياس الرسم  والذي يتألف من حدين البسط والمقام حيث ان رقم

 )الطول( على الخريطة ورقم المقام يمثل البعد الحقيقي على الارض . 

 مقياس الرسم =
البعد على الخريطة

البعد الحقيقي على الارض
 

 

 

 .الرسم مقياس مفهوم (4-1) الشكل
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 Scale Types                                                                 :انواع مقياس الرسم 1-1-4

يمكن تقسيم مقياس الرسم الى نوعين اساسيين وكل نوع من الانواع يتجزأ الى عدة انواع من 

 هما:الاساسيين  المقاييس والنوعيين

 Numerical Scale                                                              الرسم العدديقياس م اولا:

 وهي:التالية  ثلاثةمقياس الرسم على الخريطة في احد الاشكال ال ويكتب هذا النوع من

a-  النسبيالمقياس              Proportional Scale 

 الخرائط،س الرسم التي نراها على يهذا النوع من مقاييس الرسم الاكثر استخداما بين مقاييعتبر

حيث يمثل  بعض،ضع بين الرقمين نقطتان فوق يتم التعبير عنه بواسطة ارقام يتم كتابتها بشكل نسبة وتو

فمثلا كانت الخريطة  الارض،الرقم الاول المسافة على الخريطة ويمثل الرقم الثاني المسافة على سطح 

( وهي المسافة الارض)على  الطبيعةهذا يعني ان المسافات على  1: 1000مرسومة بمقياس رسم 

 ( 4-1الامثلة على ذلك جدول ) ومن لخريطة.امرة من المسافات على  بألفالحقيقية اكبر 

 .النسبي المقياس انواع( 4-1) جدول                                 

 

 

 

b-  البيانيمقياس الكسر                     Fraction Scale Representatvie 

هيئة كسر بياني في الخرائط المختلفة ويستخدم الارقام  ىويظهر هذا النوع من مقاييس الرسم عل

حيث البسط يعبر عن الوحدة المستخدمة في القياس على الخريطة والمقام يعبر عن لبيان نسبة المقياس 

  التالي:تلك الوحدة المناظرة على الطبيعة فمثلا قياس الكسر 

                                                 
1

10000
   

على الطبيعة فيكون  القياس(نفس وحدة  )منوحدة  10000كل وحدة على الخريطة = أي أن 

 ىعل وحدات القياس ةسنتمتر على الطبيعة وهكذا لبقي 10000كل واحد سنتمتر على الخريطة يساوي 

القياس  الىقياس من النوع نفسه الموجود في البسط ويشير  حين يمثل المقام فيه وحده في، الخريطة

من السهل استخدام النظام المتري في هذا المقياس وذلك لآن البسط سيكون  الارض.سطح  ىالواقعي عل

لآن المتر  الملايين،واحدا صحيحا وسيكون المقام بالعشرات أو المئات أو الألوف أو مئات الالوف أو 

يساوي ألف متر أو مائة ألف سنتمتر والعشرة كيلومترات تساوي مليون  كيلومتروال سنتمتر،يساوي مائة 

  .سنتمتر

 

 

 

 1:1000 1:100 1:10 مقياس الرسم الكبير

 1:1000000 1:100000 1:10000 س الرسم الصغيرامقي
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c- المباشرالرسم الكتابي أو  مقياس                                           Direct Statement Scale 

 يكتب فمثلا الرسم، ياسمق على ليدل بسيطة جملة في الخريطة على مباشرة المقياس هذا يكتب

كما أنه عن طريق  ،متر وهكذا 500او تكتب واحد سنتمتير يساوي  واحد كيلومتريمثل  الواحدالسنتمتر

وهنا  .نشرتهانوعية نظام القياس الموجود في الدولة التي رسمت الخريطة أو  ىهذا المقياس يتعرف عل

بنظام القياس المستخدم في الدولة التي أصدرت  ينبغي على قارئ الخريطة أن يكون على علم دقيق

ولا سيما الخرائط  المقياس،كذلك فإنه غالبا ما يستخدم هذا المقياس في الخرائط كبيرة  الخريطة،

 تصغيرالعديم الفائدة والقراءة تكون غير صحيحة اثناء عملية التكبير او  يصبحومع ذلك  الطبوغرافية،

 .الانالخرائط  فيتكبير او التصغير اثناء التصوير لذلك لم يعد مستخدما للخريطة بدون قصد باحد طرق ال

 Graphical Scale                                                      الترسيمي     مقياس الرسم ثانيا:

في هذا النوع من مقاييس الرسم يتم رسم مقياس على الخريطة على شكل مقسم الى عدد من 

بها ويتم كتابة كل  خريطةبحيث تكون الوحدة المستخدمة في القياس بنفس الوحدة التي تم رسم ال الاقسام،

يمكن : ومن أهم مميزات هذا النوع من المقاييسجزء منها مايمثله من الاطوال الحقيقية على الطبيعة 

في حالة تكبير أو  بفاعليته يحتفظمتر وكذلك أو الكيلو والميل ،القدممثل  عليهاستعمال أية وحدة قياسية 

 الى:س الرسم هذة ي. وتتعدد مقايتصغير الخريطة بالتصوير

a-  البسيطالمقياس الخطي: Line Scale                                                                             

لا يزيد في الغالب  ب،مناسوهو عبارة عن خط مستقيم يتم رسمه على الخريطة الجغرافية بطول 

دد من الأجزاء ويتم تقسيمه الى ع واهميتها،عن عشرة سنتيمترات مهما كبر حجم الخريطة او نوعها 

يمثل كل جزء منها مسافة محددة على  ،كيلومترسية الى الاعلى وتمثل بوحدة الأالمتساوية بخطوط ر

أي أن المقياس الخطي يمثل  الارض،على سطح  ويكتب بجوار كل قسم منها المسافة الحقيقية الطبيعة،

   مسطرة مطبوعة على الخريطة يتم عن طريقها قياس المسافة الارضية الواقعية من الخريطة المسطحة

  . (2– 4) كما في الشكل 

 

 .( يمثل المقياس الخطي4-2الشكل )

 

 ،الأقداممثل  عليهة وحدة قياسية يمكن استعمال أي هو انه المقاييسومن أهم مميزات هذا النوع من 

في  بفاعليتهيحتفظ و ،المسافاتات.  لا يلزم لمن يستعمله أية عملية حسابية لإيجاد كيلومترأو ال الأميالو

 .(3- 4)كما في الشكل  حالة تكبير أو تصغير الخريطة بالتصوير
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. 

 .العراق موضح عليها المقياس الخطي ( يمثل خريطة4-3) الشكل                                 

 

b-  المقارنالمقياس            Comparative Scale 

والنظام الميلي الإنجليزي في مجال العالمي المتري  مختلفين وهما النظام نلوجود نظاميي نظرالب

نجليزي والإ المتريمقياس واحد على كل خريطة يشير الى النظامين  تم رسمفقد  الخرائط،مقاييس رسم 

وهو عبارة عن خط مستقيم يرسم على  المقارن.بالمقياس  هذاوقد سمي مقياس الرسم  واحد،في ان 

او ، متر مهما كبر حجم الخريطة يسنت 10عن  دلا يزيلطول يفضل ان اوهذا  ،الخريطة بطول مناسب

اخرى متر والكيلوسية الى الاعلى وتمثل بوحدة أومقسم الى اقسام متساوية بخطوط ر ،نوعها واهميتها

ى سطح الارض علسية الى الاسفل وتمثل بوحدات الميل ، حيث يمثل كل قسم منها مسافة معينة أخطوط ر

ولا يمكن رسم هذا المقياس الا اذا عرف مقياس رسم الخريطة العددي ) المقياس النسبي او الكسر ( حيث 

سنتمتر( في  1.3في الطبيعة وان كل ) كيلومترنلاحظ من الشكل ان كل واحد سنتمتر في الاعلى يمثل 

 . (4 – 4)كما في الشكل اسفل الخط يمثل ميل على الطبيعة 

 
 .( يمثل المقياس المقارن4-4) الشكل
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cمقياس الرسم الزمني                            -ـ                                            Time Scale 

 خريطةبين الزمن  والمسافة التي تم قطعها على ال المقارنة علىالمقياس التي تعمل نوع من انواع  وهو

المسافات بالزمن لتحقيق أغراض عسكرية أو من اجل الرحلات والسفر   تقدير الىويهدف هذا المقياس 

من وحدات ولا يختلف عنه إلا في كون الاول يقارن بين وحدتين  ،, وهو يشبه كثيرا المقياس المقارن

في حين يقارن المقياس الزمني بين  ،( كيلومترالنظامين المتري والانكليزي )الميل وال فيقياس المسافة 

من ناحية , ووحدة قياس الزمن كالدقيقة أو الساعة  كيلومتروحدة من وحدات قياس المسافة كالميل أو ال

الزمن اللازم لقطع  عليهرسم مقياس خطي عادي  يوضع  ،ةويتم في هذه الحال ،من ناحية اخرى ةثانياو

 ( .4-5كما في الشكل ) ،رحالة أو الجندي الكل وحدة من وحدات المقياس بناء على سرعة 

 

 

 .( يمثل المقياس الزمني45-) الشكل

d-  الشبكيالمقياس                  Diagonal Scale  

يمكننا بواسطته  البسيطة الا أنه المقاييستستخدم فيه يستعمل هذا المقياس لنفس الغرض الذي 

على شكل كسور عشرية  البسيط. وتكونيمكن تعينها بواسطة مقياس الرسم  تعين الاطوال القصيرة التي لا

 السنتمترات.من  (0.99الى  0.01ونستطيع القياس من ) مئوية للسنتمتراتاو 

ط المستقيمة يتم تقسيمها الى وحدات قياسية هو عبارة عن مجموعة من الخطوالمقياس الشبكي و

حيث  كيلومتروحدات المقياس المطلوبة تمثل بوحدة ال تتناسب معسية الى الاعلى أمتساوية بخطوط ر

تضمن  ىيمثل كل قسم منها مسافة معينة على سطح الارض ولدقة القياس المطلوب استخدام طريقة أخر

وتتم عملية رسم المقياس  القطري،وهي طريقة المقياس الشبكي أو  ،الصغيرةسهولة قراءة هذه الوحدة 

 .( ( 4-6الشكلكما في  عشوائية،الشبكي بموجب خطوات دقيقة وليست 

 

 

 .( يمثل المقياس الشبكي4-6) الشكل
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                                                                Map Scale   طةيمقياس رسم الخر 2-1-4

على  اي مسافة او مساحةقياس ان اهمية مقياس الرسم الموجود على الخريطة تتمثل في امكانية 

لمعرفة  النسبة والتناسب وبطريقةومن ثم استخدام مقياس الرسم  ،)باستخدام المسطرة مثلا(الخريطة 

  .(7-4)الأرض كما في الشكل المسافة الحقيقية على 

 

 .لقياس الاطوال على الخريطة ( استخدام المسطرة4-7) الشكل

هو عنصر هام من ومقياس الرسم يساعد على تحليل واستخراج المعلومات من الخريطة بشكل دقيق ، 

 عناصر الخريطة.

 الى:ويمكن تقسيم الخرائط حسب مقياس رسم الخريطة 

 . :2001حتى   50:1خرائط هندسية من  -1

 5000:1حتى   1: 500خرائط تفصيلية للمدن من -2

 .1: 100000حتى  1: 500من الاراضي )جيوديسي (  تاستعمالا خرائط -3

 .1: 500000حتى  1: 250000خرائط طوبوغرافية من  -4

 .1: 500000ى حت  250000:1من  جداريةخرائط  -5

 .1: 100000حتى   1: 250000خرائط اطلس من  -6

  يلي:ويمكن تصنيف الخرائط حسب مقاييسها كما 

و خرائط الاطلس اك بالخرائط المليونية او خرائط العالم خرائط ذات مقاييس صغيرة وتعرف كذل -1

 اصغر. او 500000ويكون مقاييسها في حدود 

 .1: 1000000حتى  1: 25000في حدود  ةخرائط ذات مقاييس متوسط -2

 .1: 250000تى ح 1: 500خرائط ذات مقاييس كبيرة من  -3

 

  Scale Reading                                                 قراءة مقياس الرسم               4-1-3

   RepresentativeVerbal                                                 فظي أو الكتابيلالتعبير ال -1

ويتميز بوحدة القياس على الخريطة وما يقابلها على الطبيعة كتابة لذلك يعتبر مفيد لغير  

مليمتر أو سنتيمتر  انيقال  كمااء في عمليات التحويل وغيرها المتخصصين حيث تتم القراءة دون عن

 1000سنتمتر على الخريطة يساوي  1مثلا  الطبيعة،و كيلومتر أو ميل على ا على الخريطة يساوي متر

 الرسومات.على الطبيعة وهذا النوع من المقاييس شائع الاستعمال في الخرائط ولا يستعمل في  متر
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 Fraction Representative                                                 الكسري  التعبير -2

ويمثل وحدة القياس على الخريطة ويمثل مقام  ،هو عبارة عن كسر اعتيادي بسطه واحد صحيح

  على الطبيعة الوحدةهذه 
1

5000
 ةوحد( 5000 الخريطة( علىالقياس المستتتتخدمة في  )وحدةواحد ويقرا   

 لطبيعتتة ( ويعرف المقتتام في المقيتتاس الكستتتتتتتري برقم المقيتتاس ويكتتتب كتتذلتتك بتتالشتتتتتتتكتتلالقيتتاس في ا

ويعني أن وحدة القياس الواحدة على  خمسةةة الف الى واحدوهنا يستتمى بالمقياس النستتبي  ويقرا  :50001

من نفس الوحدات على الطبيعة ولا تخلوا خريطة من مقياس رستتتتتتم نستتتتتتبي حتى   5000  الورق يقابلها

  .ر المقياس الاخربوجود صو

  Schematic Scale                                                                ي يطخطتاس اليالمق -3

حسابات وتلك أكثر ال إجراء عند تنشأ قد التي الاخطاء من للتقليل التخطيطية المقاييس تستعمل

للخريطة على المقياس  الفعلييتغير المقياس  فقد والانكماش،بعوامل التمدد انواع المقياس التي تتأثر 

والمقياس التخطيطي  .الأخرىالكسري بسبب تمدد وانكماش الورق الناتج عن الرطوبة والعوامل الجوية 

 نوعان:

a-  الخطيالمقياس        Bar Scale or Graphic Scale 

امش السفلي بطول عادة ما يكون اله الخريطة،هو عبارة عن خط مدرج يرسم على أحد هوامش 

معين ويقسم الى وحدات تكتب على الخط ويستعمل في ايجاد الابعاد الحقيقية مباشرة بمقارنة الأبعاد 

 .(8-4)كما في الشكل  المقروءة من الخريطة مع المقياس

 

 

 .( بعض اشكال مقايس الرسم8-4) الشكل

b- المقياس الشبكي          Diagonal Scale 

ولكن يتميز بان الجزء الاول منه مقسم الى  ،الخطية المقاييسمن انواع  وهو عبارة عن نوع

سابقة سواء المقياس الخطي البسيط او الخطي المقارن ويستخدم في  بأجزاءبدقة كبيرة مقارنة ء اجزا

يهدف الى وبالتالي وهي المطلوبة  عاليةمما يعطي شكل شبكة خطوط وتتم القراءة بدقة  ،عملية التقسيم

  متر. 10زادت الدقة عن  إذا استخدامهالمستوى الى المقياس الخطي ويتم  عاليةدقة  اضافة
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  Scale Calculation                                                               حساب المقياس  4-1-4

المساحة حيث يتم رسم الخريطة باستخدام قياسات تتناسب مع  للواقع،الخرائط هي نماذج مصغرة 

ويتغير مقياس رسم الخرائط لكل خريطة على  الرسم،وهو ما يعرف بمقياس  والدول،الواقعية للأماكن 

ويتم استخدام مقياس رسم الخريطة  اليسرى.ويكون مكتوبا بخط صغير أسفل الخريطة من الجهة  حدة،

يعبر حيث  ،والعكس ايضاعلى الخريطة الى المسافة الحقيقية على سطح الارض المقاسة لتحويل المسافة 

فمثلا عند رسم خريطة للعالم بمقياس رسم يساوي  مختلفة،مقياس الرسم في الخرائط عن وحدات قياس 

متر على  1على أرض الواقع يساوي في الخريطة  كيلومترمتر أو  1000فهذا يعني أن كل  1:1000

 التالي:رسم خريطة معينة نستعمل القانون  ولحساب مقياس أسفلها،حسب المقياس الموضح  خريطةال

مقياس الرسم = 
الطول في الرسم

 الطول الحقيقي
 

 الرسم:خطوات حل تمارين مقياس 

توحيد كميات النسبة بحيث تكون من نفس الوحدة من خلال اجراء التحويلات وتحديد المطلوب  -1

 الصغيرة.وحدات دائما نحول من الوحدات الكبيرة الى الحيث والمجهول في السؤال 

كتابة القانون   مقياس الرسم = -2
 البعد على الخريطة

 البعد الحقيقي
 .الحلوالتعويض عن القيم المعطاة واجراء    

كم ، فما  1.6سم واذا كان طول الشارع الحقيقي  5قيس شارع على الخريطة فكان =  : (4-1)مثــــال

 . خريطةمقياس الرسم الذي رسمت به ال

                                                                         km=100000cm           الحل : 

100000كم =   1.6البعد الحقيقي لطول الشارع   ×  سم  160000=  1.6

 سم  5=  خريطةالبعد على ال

=   مقياس الرسم   
 البعد على الخريطة

 البعد الحقيقي
  

=                      
 5

160000
 

= مقياس الرسم        
1

32000
  

 

، اوجد المسافة على الخريطة km 15اذا كانت المسافة الحقيقية بين مدينتين هي   : (4-2)مثــــال

 .  1:100000بالسنتمتر علما ان مقياس رسم الخريطة هو

 الحل :  

 نقوم بتحويل البعد الحقيقي    -1
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                                                                                    1 km=100000 cm 

                                                                        cm 15 ×100,000=1,500,000 

 كتب القانون ن -2

مقياس الرسم =     
 البعد على الخريطة

 البعد الحقيقي
  

         
1

100000
  = 

𝑥

1500000
                                                                             

 حاصل ضرب الطرفين في الوسطين

                                                         1500000 1  ×    =100000 × 𝑥  

     𝑥  = 
1500000

100000
 

 

 cm 𝑥 15 =       البعد على الخريط                                                                  

 

احسب البعد  :10000001بمقياس رسم 10cm خريطةالبعد بين مدينتين على ال : (4-3)مثــــال

 الحقيقي؟

 الحل: 

 :10000001مقياس الرسم =  

  cm 10  =البعد في الرسم 

 البعد الحقيقي = ؟؟

مقياس الرسم =  
 البعد على الرسم

 البعد الحقيقي
    

                                                                              
1

 1000000 
        =

10

𝑥
  

                                                                             × 10  = 1,000,000  𝑥  

                                                                                    10,000,000  =     

                                                                                   Km =100,000 cm 

                                                                                 
  10000000  

 100000 
   =       
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 km = 100      كيلومترالبعد الحقيقي بال                                                      

 مجهول،الرسم اي ان مقياسها اي نوع من انواع مقاييس  عليهااذا كان لدينا خريطة لم يثبت  :ملاحظة

في هذه الحالة نبحث عن الخريطة  فأننا ،نحتاجه ذيالقياس ال لأجراءمقياس رسمها  لمعرفةبحاجة وكنا 

ثم نقيس بعدا معلوما  المقياسالمجهولة قياس تحتوي على نفس المنطقة المرسومة على الخريطة ممعلومة ال

  التالي:نطبق القانون  علومتين(مبين مدينتين  )كبعدفي كلا الخريطتين 

 المجهول =المقياس 
 طول البعد على الخريطة المعلومة المقياس ×  مقام كسرها البياني

طول البعد على الخريطة المجهولة المقياس
 

 

اذا كان البعد بين مدينتين على الخريطة التي مقياسها    : (4-4)مثــــال
1

100000
. والبعد  cm 4يساوي   

  المجهول؟، فما هو مقياس رسم الخريطة cm 5ن نفس المدينتين على الخريطة المجهولة المقياس = بي

 الحل:

 المجهول =المقياس  
 طول البعد على الخريطة المعلومة المقياس  ×  مقام كسرها البياني

طول البعد على الخريطة المجهولة المقياس
  

                                            
100000 × 4

5
                المجهول قياسمال =  

80,000                                                                 = 

                                                              
1

 80,000 
 فيكون مقياس الرسم المجهول=   

 :التاليسب للخريطة فيكون حسب المثال مقياس رسم منا لإيجاداما 

 

عرض، يراد رسمها على ورقة  m 660طول و m 850قطعة ارض اطوال ابعادها  : (4-5)مثــــال

عرض ، اوجد مقياس الرسم المناسب لرسم قطعة الارض مع ترك cm 60 طول و   cm 80ابعادها

 . من جميع الجهات 2.5cm هامش مناسب يساوي

                                                                            الحل

  1 m=100 cm 

 L  85,000 cm                                                =850 ×100    طول قطعة الارض  

                                              W        660 ×100 = 66,000  عرض قطعة الارض

 cm 75 = 80-5                                                          الورقة بعد ترك الهامش  طول



 سممقياس الر العلوم الصناعية الفصل الرابع

69 

 cm 55=5-60                                                           عرض الورقة بعد ترك الهامش 

                                                     مقياس الرسم بالنسبة للطول = 
75

 85,000  
   =    

1

 1133 
 

                                                        =مقياس الرسم بالنسبة للعرض 
55

66,000
  =   

1

1200
 

                                                                                 مقياس الرسم الاصغر =
1

1200
   

                                                                        المقاييس المستعملة هو = وأقرب
1

1500
 

 

                     Ground Distance Calculation الأرضية حساب المسافة  4-2

ية بين النقاط المختلفة على سطح من التطبيقات العملية لمقياس الرسم هي قياس المسافات الارض

رسم لإيجاد المسافات الحقيقة ذلك بقياس المسافات على الخريطة بعدة طرق وباستخدام مقياس ، والارض

 انواع:ثلاث تكون على و بمقياس الرسمولغرض تحديد المسافات والمواقع على الخريطة سوف يستعان 

 

 المستقيمة: ـ المسافة 1

يتم استخدام المسطرة العادية  خريطةتقع على خط مستقيم في ال ،ن نقطتينالمسافة بي هذهوتكون 

مثل خطوط الطيران والملاحة فبعد قياس المسافة بين مكانين على  ،التي يقاس بها الخطوط المستقيمة

 مبمقياس الرس ةبالاستعانالخريطة بواسطة المسطرة يمكننا الحصول على الطول الحقيقي لها على الطبيعة 

 .( (4-9كما في الشكل ،خريطةالالموجود على 

  

 

 .المسطرة ممن الخريطة باستخدا ة( يمثل قياس المسافة المستقيم4-9) الشكل
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 ،cm 30قيست المسافة بين النقطة ) أ (  و النقطة )ب( بالمسطرة على الخريطة فكانت   : (4-6)مثــــال

 1:50000لمت ان الخريطة رسمت بمقياس رسم ثابت مقداره اذا ع الارض ،على  ةجد المسافة  الحقيقي

               (S) مقياس الرسم  × (M) المسافة على الخريطة = (D)  المسافة الحقيقية

D = M × S 

    = 30 × 50,000  

    = 1,500,000 cm                                                  

  =                                               km 15              كيلومترالمسافة بال
1,500,000

100,000
   

 .فقط المسطرةعلى  المحددةهذه قاعدة ثابتة لا يتغير بها سوى المسافة 

 

 البسيط:الخطوط المنحنية وذات التعرج  - 2

فرجال من مكان الى اخر من ثم ينقل ال ،سنتيمتريتم فتح الفرجال لمسافة محددة ولتكن نصف 

بشرط عدم رفع الفرجال من الخريطة حتى نصل الى نهاية المسافة  حتى نهايته قياسهبداية الخط المراد 

وبعد ذلك نحسب عدد نقلات الفرجال ومن ثم نضربها في المسافة المختارة لفتحة الفرجال حتى المطلوبة، 

بمقياس  ةلارض بالاستعانج الطول الحقيقي على انحصل على الطول النهائي بالسنتميترات ثم نستخر

 .(10-4)كما في الشكل الرسم 

 

 

 .الفرجالقياس مسافة منحنية من الخريطة باستخدام  وضح( ي4-10) الشكل
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 والاودية: كالأنهارالمتعرجة المرسومة  ـ الخطوط 3

لخطوط المتعرجة ا قياسبه يتم ل خيط متوسط السمك اوباستخدام الخيط السميك ويتم ذلك 

بالضبط ثم نسير به المطلوب قياسه حيث يتم وضع الخيط على بداية الخط  والاودية. كالأنهار المرسومة

ثم نشد الخيط بعد  نهايته،متتبعين كل جزء من اجزائه حتى وخاصة عند المنحنيات  ،فوق الخط وبكل دقة

وبعد ذلك نستخرج  بالسنتميترات،وله فوق مسطرة عادية لنعرف طبحيث يصبح الخيط بشكل مستقيم ذلك 

 .(4-11)كما في الشكل  بالاستعانة بمقياس الرسم رضالطول الحقيقي على الا

 

 .قياس مسافة منحنية من الخريطة باستخدام الخيط وضح( ي4-11الشكل ) 

 

 Google                Scale from Google Maps  الـ طمقياس الرسم من خرائ 3-4

حيث يعمل على توفير  .خرائط الكوكل توفير برنامج يتم تطبيقه على اجهزة هاتفك يتم من خلال

الخرائط )وتم انتاج تطبيقات مختلفة للخرائط  صور من خلال الاقمار الصناعية والتصوير الجوي

 ،(الموبايل)في اجهزة الحاسوب واجهزة المحمولة ( Google Maps)ومنها خرائط الكوكل ( الإلكترونية

وتحتوي خرائط الكوكل على معالم مختلفة للمدن  الأخيرة،في السنوات  على نطاق واسعنتشرت ا لتيوا

 ها.بوتحتوي على مقياس رسم خاص  وغيرها،والطرق والانهار والبحار 

 الكوكلفي خرائط  المسافة بين نقاط متعددة قياس 1-3-4

مثلا لطريق  أكثرنقطتين او لدقيقة بين معرفة المسافة ا الكوكل في خرائط تسهل ميزة قياس المسافة

وايضا قياس المساحات لمدن او أراضي وغيرها وبالاعتماد على مقياس  وغيرها،او مسافة بين منطقتين 

ويمكن قياس المسافات بين مكانين او عدة اماكن في خرائط الكوكل  الكوكل،الرسم الموجود على خرائط 

  يلي:لمحمول كما اجهزة ا وفيفي تطبيقات اجهزة الحاسوب 

- a    الحاسوبفي اجهزة ل كوالكقياس المسافات في خرائط 

 التالية:الكوكل نتبع الخطوات المسافات باستخدام خرائط  لمعرفة كيفية قياس

ضغط بزر وبعدها ال لكوالكإلى خدمة خرائط  والانتقال جهاز الحاسوبفتح متصفح الويب في يتم  ـ1

  المسافة.ظهر لك خيار قياس ي المنسدلة وفيها القائمة تظهرومن ثم  ةالخريطالفأرة الأيمن على 
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 ،نهاية )المسافة المراد قياسها(نقر في أي مكان على الخريطة لرسم خط بين نقطة البداية ونقطة لاـ  2

خط مستقيم في مربع أسفل الشاشة ويمكنك النقر فوق النقاط المحددة  على شكلتظهر المسافة 

 لإزالتها.

وايضا السحب والنقر سحب إلى موضع آخر لقر على الخط والنا تعقيدًا،ومن أجل رسم مسار أكثر  ـ 3

 .(12ـ 4)حسب مسار المسافة المراد قياسها كما في الشكل  عند نقاط مختلفة

 تلقائياً.المقاسة بين نقطتي البداية والنهاية  الإجماليةيتم ضبط المسافة ـ  4

 .طلوبمسار بالنقر بشكل متكرر على المسار المأي يمكن رسم اعلاه  في الخطواتمن اتباع بدلاً ـ  5

 

 

 ( المسافة بين عدة اماكن في بغداد باستخدام خرائط الكوكل في اجهزة الحاسوب4-12) الشكل

. 

b  جهزة المحمول:ا ات في خرائط الكوكل فيقياس المسافـ 

 ة:اليتبع الخطوات التن لكوكقياس المسافات باستخدام خرائط  لمعرفة كيفية 

 الايفون.أو  اجهزة المحمول )الموبايل( الاندرويدل في كوكالفتح تطبيق خرائط ـ  1

وبعدها  ،الشاشةفي الجزء السفلي من  حتى تظهر علامة حمراء ،على نقطة البداية ضغط مطولالاـ  2

 تجاري.الضغط على اسم المكان سواء مدينة أو بلدة أو حتى محل 

بحيث تعود إلى الخريطة مرة أخرى ، (413-) قياس المسافة كما في الشكل ياراختلى الضغط عـ  3

   مع ظهور نقطة بيضاء عبر النقطة التي تم تحديدها.

 التي تريد إضافتها. التاليةالضغط مع الاستمرار ثم سحب الخريطة بحيث يشير التقاطع إلى النقطة ـ  4

 الأزرق.على زر + باللون  بمجرد وضع علامة التقاطع في مكانها اضغط

 الشاشة.من  منتظهر المسافة بين النقطتين الأولى والأخيرة )المراد قياسها( في الجزء السفلي الأيـ  5

كما  به،من أجل قياس مسافة أكثر تعقيدًا يتم تعيين نقطة جديدة عند كل منعطف تحتاج إلى القيام ـ  6

 .4-14))في الشكل 
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 .المحمول اجهزة في الكوكل خرائط تطبيق في المسافة قياس اريتخا (4-13)الشكل      

 

 

 .المسافة بين عدة اماكن في بغداد باستخدام خرائط الكوكل قياس-14) 4)الشكل 

 

 

 



 سممقياس الر العلوم الصناعية الفصل الرابع

74 

 الرابع الفصل اسئلة

 نوع.انواع المقاييس العددية مع ذكر مثال لكل  عدد .1س

 نوع.عدد انواع المقاييس التخطيطية مع رسم لكل  .2س

 الرسم.عدد انواع طرق حساب المسافات الارضية باستخدام مقياس  .3س

 ورسمت على خريطة بمقياس رسم ، km 256كانت المسافة بين مدينتين إذا .4س

  ؟ بالسنتيمتراتفكم مقدار هذه المسافة على الخريطة  ،:400,0001

ة مرسومة بمقياس رسم وكانت الخريط cm  12.5خريطةكان البعد بين منطقتين على ال اذا .5س

 . بالكيلومتراتجد البعد الحقيقي للمنطقتين  ، :7000001

، فما هي مساحة  1 /10000 وكان مقياس الرسم للخريطة ، 2cm 15 خريطةمدينة مساحتها على ال .6س

 المدينة على الارض ؟

    الرسم المستخدماذا كان مقياس  ؟ه على خريطةمفما مقدار طوله عند رس ،km  15طريق طوله .7س

5000/ 1 . 

 = cm 8، وكان طولها 1 /4000بمقياس رسم  خريطة على مرسومةارض مستطيلة الشكل  .8س

 ، فما هي الاطوال الحقيقية لهذه الارض ؟cm  14=وعرضها 
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 المساحة في المستخدمة والمعدات الأجهزة

Surveying Devices & Equipment’s 

 

 

 الخامس الفصــل                                                                     

سيتعرف الطالب بنهاية الفصل على أبرز الاجهزة المستخدمة في اختصاص الاهـــداف: 

 المساحة وهي:

 شريط القياس. 1

 شريط الأنفار. 2

 جهاز التسوية )الميزان(. 3

 جهاز قياس الزوايا )الثيودولايت(. 4

 جهاز المسافات الالكتروني. 5

 شريط القياس الالكتروني. 6

 جهاز المحطة المتكاملة. 7

 الكاميرا الرقمية. 8

 الطائرة المسيرة )الدرون(. 9

 الكاميرا الحرارية. 10

 جهاز المسح الليزري. 11

 جهاز اللايدار. 12

 جهاز نظام التموضع العالمي. 13

 الأرضيجهاز الرادار . 14
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 Introduction                          قدمةم 1-5

والتي تستخدم في استحصال  ،يعتمد علم المساحة بشكل كبير على الاجهزة والمعدات الخاصة بالمساحة

القياسات والمعلومات المساحية الاخرى لأغراض التحليل واتخاذ القرار من قبل المهندس المسؤول في 

 من حيث:، (5-1لاحظ الشكل ) نها،بيالمشروع الهندسي. تختلف هذه الأجهزة فيما 

 الدقة. .1

 الكلفة. .2

 الغرض من الاستخدام. .3

 الخصائص والمواصفات. .4

ولكن يمكن استخدام اغلبها  الحقل،أغلب الاجهزة التي سيتم تناولها في هذا الفصل هي أجهزة تستخدم في 

ولكن  ،او منشأ ما(في المشاريع التي تحتاج العمل ضمن بيئة داخلية لمشروع ما )اي داخل جدران غرفة 

كانت تستخدم في ظروف خارجية  إذاعندها يجب مراعاة الطريقة الصحيحة لاستخدامها والتي تختلف عما 

 وبيئة مفتوحة في الحقل.

ان اجهزة المساحة تستخدم في اغلب تخصصات وانواع المساحة وكما تم تداولها ضمن الفصل الاول من 

تي تمتاز بدقتها وكلفتها العالية التي تستخدم بمشاريع معينة دون هذا الكتاب ولكن هناك بعض الاجهزة ال

غيرها حيث تكون لها أغراض خاصة في القياس وتجمع نوع معين من المعلومات والبيانات. في هذا 

ثم الاجهزة الرقمية مرورا  ،أجهزة المساحة ابتداءأ بأجهزة المسح الارضي التقليدي أبرزالفصل سنتناول 

 بأجهزة المسح الراداري. سي وانتهاءاً يالتصويري والليزري ثم أجهزة المسح الجيود بأجهزة المسح

 

 

 .المساحة في المستخدمة الحديثة الرقمية الأجهزة من مجموعة (5-1)الشكل 
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 Tape Measure                                                              شريط القياس 2-5

ابسط أجهزة القياس واطئة الدقة في المساحة. يستخدم في ايجاد  أحدلى انه يعرف شريط القياس ع

عن طريق امراره بصورة مباشرة فوق الخط الوهمي الواصل ، الابعاد الافقية والمائلة والرأسية بين النقاط

 ويوجد الشريط على شكل لفة داخل عبوة .تحديد طول جسم ما أو المسافة بين جسمينبين نقطتين وذلك ل

، وعلى الشريط توجد قراءات بوحدات المتر والسنتيمتر والملليمتر، كما يتوافر معدنية أو بلاستيكية سميكة

وآمن،  ويمتاز بأنه سهل الاستخدام .في أطوال مختلفة لتناسب مختلف الأعمال دون أن ت سبب إعاقة للعمل

الأطراف، ثم  ن تثبيتها في أحدوتحتوي نهاية الشريط على مشبك، ليتمكن الشخص الذي يقوم بالقياس م

 .(2-5)لاحظ الشكل  ،لأخذ القراءات اللازمة سحبه وصولًا للطرف الثاني

 

 شريط القياس في قياس المسافات الافقية بين النقاط. استخدام )2-5(الشكل 

 

تاني ويعرف بالشريط القماشي او الك ،يصنع هذا الشريط عادة من مادة نسيجية فيها نسبة من القماش

(Cloth Tape)،  أو من المعدن ويعرف عندها بالشريط المعدني(Metallic Tape)، لاحظ الشكل      

هذا النوع من الاشرطة انه قابل للتلف نتيجة الشد والجذب عند كثرة الاستخدام كما  مساوئ(. من 5-3)

 انه قابل للتمدد والانكماش نتيجة التأثر بدرجات الحرارة.

 

 

 

 

 

 

 

 القياس. شريط )3-5(الشكل 

 

الشريط المعدني 

Metallic Tape 

 قماشي او الكتانيالشريط ال

Cloth Tape 

 وتد وتد

 التثبيت من البداية

 القياس من
الطرف   

 الاخر
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 Invar Tape                     شريط الانفار 3-5

مصنوع من عدة مواد  لأنهوهو نوع اخر من شريط القياس ولكنه يستخدم في القياسات الاكثر دقة 

ولذلك هو غير قابل  ،الحديد ولكن من مميزاته انه لا يتأثر )الى حد كبير( بدرجات الحرارة أبرزهامن 

المعدني  الانكماش أو حتى الصدأ وبالتالي يوفر قياسات اعلى دقة من شريط القياس الكتاني او للتمدد او

 .(5-4)لاحظ الشكل  ،ولكنه عادة ما يكون اعلى سعرا (5-2)الفقرة  الذي تم الاشارة اليه في

 

 الأنفار. شريط )4-5(الشكل 

 شريط طول على تزيد التي الكبيرة المسافات قياس في القياس شريط مع تستخدم مساعدة ادوات هناك

لاحظ الشكل  ، Pinوالمشبك  Peg or Wedge والوتد  Range Pole or Rodeالشاخص مثل ،القياس

يكون ذا نهاية مدببة  ،متر او أكثر 2(. حيث يعرف الشاخص على انه عمود خشبي او معدني بطول 5-5)

مطلوب قياسه من خلال غرزه في مواقع لتسهيل عملية غرزه في الارض ويستخدم في توجيه الخط ال

سواء كانت النقطتين على  ،النقاط الوسطية الواقعة على طول الخط الوهمي المطلوب قياسه بين النقطتين

 لاحظ الشكل الخط،ويساعد على استقامة هذا  ،ليكون دليلا ارض مستوية او مائلة او غير منتظمة

 (6-5)   . 

 

 

 

 

 

 

  

 عدة لشريط القياس.مسا أدوات )5-5(الشكل 

 الشاخص

Range Pole or Rode 

 المشبك

Pin 

 الوتد

Peg or Wedge 
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 استخدام الشاخص مع شريط القياس. طريقة )6-5(الشكل 

 

              Level         جهاز التسوية )الميزان( 4-5

تستخدم أجهزة المساحة مثل شريط القياس في تحديد مواقع النقاط على الارض في بعدي المستوي 

هي عبارة عن مجسم شبه كروي بثلاثة ابعاد )س، ص( لكل نقطة. وبما ان الارض ليست مستوية بل 

تتخلله معالم الارض المختلفة من جبال ووديان ومسطحات مائية، لذا نحن بحاجة لجهاز لقياس البعد الثالث 

الثلاثة  بالأبعادليكون موقع اي نقطة يعكس الواقع  ،نقطة على الارض لأي)الارتفاع أو البعد الرأسي( 

 )س، ص، ع(. 

في قياس الارتفاعات للنقاط الارضية في الكثير من  Levelبالميزان  فما يعرالتسوية أو يستخدم جهاز  

. حيث يحسب الارتفاع عادة نسبة الى مرجع ثابت او مستوي (5-7)، لاحظ الشكل المشاريع الهندسية

. تعتمد فكرة عمل (Mean Sea Level)البحر  سطحوعادة ما يكون مستوى متوسط منسوب مقارنة 

الميزان على افتراض مستوي افقي بين نقطتين لحساب ارتفاعات النقاط عبر رصد فروق جهاز 

)القامة( والتي يتم نصبها عند كل نقطة.  القياس من خلال الاستعانة بمسطرة ،الارتفاعات بين النقطتين

ق بين ويكون فرق الارتفاع بينهما )فرق المنسوب( هو الفر ،عند النقطتين القراءتينحيث يتم تسجيل 

 حساب منسوب النقطة الثانية وهكذا.  أمكنقراءة القامتين. فاذا ما علمنا منسوب نقطة واحدة من هذه النقاط 

الاولى عند النقطة أ  مستتتطرة القياسحيث وضتتتعت  (5-8)الشتتتكل اذا اخذنا المثال التالي والموضتتتح في 

وب حستتاب منستتوب النقطتين. الثانية عند النقطة ب والمطل مستتطرة القياسمعلومة المنستتوب ووضتتعت 

مستتتتطرة عندها يمكن وضتتتتع جهاز الميزان بين النقطتين في نقطة وستتتتطية يمكن اختيارها ونقوم بقراءة 

عند النقطة ب تبلغ  مستتتتتتطرة القياسبينما كانت قراءة  ،(  (b = 2 mعند النقطة أ وكانت تبلغ  القياس

(f  = 75 cm) يستتتتتاوي  القراءتين. اذن فرق(b – f = 1.25 m)   وهو يمثل فرق المنستتتتتوب بين

منسوب نقطة أ )اي ارتفاعها عن متوسط منسوب سطح البحر( فيمكن  النقطتين أ و ب. فاذا علمنا مقدار

 .حساب منسوب النقطة ب
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 التسوية )الميزان(. جهاز )7-5(الشكل 

 

 

  زان(.)المي التسوية جهازالقياس ب مبدأ )8-5(الشكل 

 

 أ

 ب
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 بالإضافة ،دقتها ،على مبدأ عملها عدة انواع من جهاز الميزان حيث تصنف الاجهزة بناءا   توجد    

 من هذه الانواع: ،الى طبيعة المنطقة المراد الرصد فيها ومتطلبات المشروع النهائية

مسطرة وهو جهاز يعتمد على القدرة البصرية للراصد في قراءة قياسات الميزان البصري:  جهاز .1

طرفيه العدسة العينية وعلى الطرف الاخر  أحدويتكون من تلسكوب حيث يوجد على  ،القياس

. كما مثبت في اعلاه اداة التوجيه نحو الهدف ومركب مسطرة القياسالعدسة الشيئية لرؤية قراءات 

 لإضافةباعلى جانبه مفتاح توضيح الرؤية. اما في الاسفل فيوجد مفتاح الحركة الافقية البطيئة 

 (Tribrach)الى ميزان التسوية الدائري ومفاتيح ضبط افقية الجهاز. يثبت الجهاز على قاعدته 

 عند الرصد. (Tripod)والتي تثبت بدورها على الحامل الثلاثي الارجل 

وهو جهاز يتميز عن النوع البصري بأمكانية تسجيل : الإلكترونيالميزان الرقمي أو  جهاز .2

الجهاز دون الحاجة لتسجيلها يدويا في دفتر القراءات. كما يحتوي الجهاز القراءات في ذاكرة 

رقمية في ذاكرة الجهاز.  ملفاتة مفاتيح لتسجيل اية بيانات متعلقة بالمشروع وخزنها في حعلى لو

وهي  Bar-Coded Staffيمكن استخدام نوع خاص من القامات مع هذه الجهاز والمسماة بـ 

حيث يمكن للجهاز ان يحدد تقاطع المستوي الافقي مع  ،الاعتيادية قامبالأرليست قامة مدرجة 

بصورة الكترونية وبالتالي يمكن الحصول على قراءات فروق الارتفاع بين  مسطرة القياس

دقة. قد تحتوي بعض انواع اجهزة الميزان الرقمية  أكثربشكل الكتروني  مسطرة القياسالميزان و

تساعد في الحفاظ على افقية الجهاز قبل الرصد حيث  (Compensator)على جهاز موازنة ذاتي 

يكون ذو فائدة عظيمة في المواقع الانشائية التي تكثر فيها حركة المعدات الثقيلة واهتزازات 

 الارض والذي يؤثر سلبا على دقة القراءات.

نحو الهدف اشعة ليزرية في مستوي افقي  إطلاقوهو جهاز يعتمد على الميزان الليزري:  جهاز .3

من نوع خاص تستعمل  عاكسة )على شكل خلايا موشورية( حتى تنعكس عند اصطدامها بقامة

بتحديد  مسطرة القياسمع هكذا نوع من الاجهزة. وبالتالي يقوم مستقبل الليزر الذي يتحرك على 

هذا النوع  قراءة تدريج هذه النقطة الكترونيا ويتم تسجيل القراءات اليا داخل ذاكرة الجهاز. يمتاز

وبالتالي فان  مسطرة القياس باتجاهمن الاجهزة بأنه لا يتطلب اي توجيه بصري من الراصد 

 وليس مع الجهاز. مسطرة القياسالراصد يتواجد مع 

في قياسات  من خلالهوهو جهاز يمتاز بدقة القراءات التي يمكن استحصالها الميزان الدقيق:  جهاز .4

 Precise Levellingفي التسوية الدقيقة  باستخداماتهط. حيث انه يعرف فروق المناسيب بين النقا

ت الضخمة والتي تحتاج لدقة عالية في العمل. وهو جهاز لا يختلف آمثل مراقبة السدود والمنش

 في شكله او تصميمه عن الميزان البصري العادي الا انه يختلف عنه في:

a) عدسة الشيئية كبيرا وذو بعد بؤري عالي لغرض يكون منظاره ذو قوة تكبيرعالية جدا وقطر ال

 زيادة شدة وضوح الاجسام من مسافات بعيدة جدا.

b)  ملم/كيلومتر. 0.2يقيس لوحدات صغيرة جدا تصل لعشر المليمتر الواحد ودقته تصل لـ 

c)  لا يكون التلسكوب مثبت في المحور الرأسي بل يكون قابل للحركة بحيث يمكن تحريك التلسكوب

 بدرجة بسيطة لضمان افقية الجهاز بدرجة عالية من الدقة. فلوأس لأعلى

d)  مليمتر او  1بدقة تصل الى  مسطرة القياسمزود بميكرومتر داخلي يسمح بقراءة القياس على

 اقل.
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e) مسطرة القياسمزود بشعرات الاستاديا والتي يمكن من خلالها حساب المسافة بين الميزان و. 

f) يتغير طولها باختلاف درجات الحرارة وتكون بدرجة حساسية يحتوي على فقاعة مائية من نوع لا 

 عالية.

g)  تكون اغلب الاجهزة من نوع ذاتية الضبطSelf-Levelling. 

 هذه الانواع المذكورة انفا لجهاز الميزان. حيوض (5-9)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أجهزة الميزان. أنواع )9-5(الشكل 

 

 الميزان البصري

Optical Level 

 الميزان الرقمي

Digital Level 

 الميزان الليزري

Laser Level 
 الميزان االدقيق

Precise Level 
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 لأجراءفتعد من أهم الادوات المستخدمة مع جهاز الميزان    Staff القامةمسطرة القياس او أما عن      

و  3وسنتمترات يتراوح طولها بين  لأمتارعلى انها مسطرة مدرجة  مسطرة القياساعمال التسوية. تعرف 

، لاحظ مساطر القياساما من الخشب او من الالمنيوم وتوجد عدة انواع من  مسطرة القياسأمتار. تصنع  5

 :(5-10)شكل ال

من قطعتين متصلتين ويمكن طيهم عند النقل والخزن  أكثرالمطوية التي تتكون من  مسطرة القياس .1

 في استقامة واحدة. مسطرة القياسوعند الاستعمال يتم فرد 

التلسكوبية او المتداخلة حيث تتكون من ثلاثة أو اربعة اجزاء متداخلة تنزلق داخل  مسطرة القياس .2

بصغر طولها عند النقل والخزن وقد صممت بهذا الشكل لضمان عدم وجود ميل وتتميز  ،بعضها

 في اي جزء من اجزاءها.

ين منفصلين احداهما ينزلق وراء الاخر في مجرى أالمنزلقة والمتكونة من جز مسطرة القياس .3

 صغير صمم لهذا الغرض.

 رين حتى يسهل حملها ونقلها.ذات القطعة الواحدة والتي غالبا لا يتجاوز طولها المت مسطرة القياس .4

 

 .الميزان جهاز في المستعملةالقياس  مسطرة أنواع )10-5(الشكل 
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 Theodolite                                      جهاز قياس الزوايا )الثيودولايت( 5-5

 يعتبر جهاز الثيودولايت هو أشهر جهاز مساحي في قياس الزوايا حيث يرجع تاريخ ظهوره لأول

. يتكون الجهاز بأبسط صوره من تدريج يعشر الميلادمرة بشكله الاولي البسيط الى القرن السادس 

وهي  Vernierويحتوي على ورنية  ،دائري افقي مركب على عمود رأسي ومثبتة عليه مسطرة دوارة

تدرج اضافي يركب على التدريج الاصلي لزاوية الثيودولايت بحيث يمكن قياس الزوايا بأجزاء من 

الدرجة. وقد ظهر الثيودولايت المساحي الدقيق بصورته الحالية لأول مرة في بدايات القرن العشرين 

يوضح جهاز  (5-11)وبقي يستخدم لعقود طويلة حتى ظهور الاجهزة الالكترونية الحديثة. الشكل 

 السويسرية. Wildمن انتاج شركة   T2الثيودولايت نوع 

 

 .السويسرية Wildالشهير من شركة  T2ثيودولايت نوع  جهاز )11-5(الشكل 

 في استخدم وقد الدرجة لثواني تصل عالية بدقة والرأسية الافقية الزوايا قياس في الثيودولايت يستخدم

 Opticalالبصري التقليدي بشكليه طويلة لسنين( الميزان زجها جانب)الى  الهندسية المشاريع

Theodolite والرقمي Digital Theodolite ظهور نتيجة كبيرة بدرجة استخدامه قل مؤخرا ولكن 

 استخدامها سهولة بسبب الثيودولايت استخدام عن عوضت والتي Total Station المتكاملة المحطة جهاز

 .ترونيةالالك التقنيات على واعتمادها
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 :التاليةالاجزاء  من Optical Theodolite البصري الثيودولايت جهاز يتكون

 ،: وهي الدائرة الرئيسية المسؤولة عن قياس الزوايا الأفقيةHorizontal Circleالدائرة الافقية  .1

 والاخر للحركة البطيئة. السريعةللحركة  أحدهماولها مفتاحين للحركة 

: وهي الدائرة الرئيسية المسؤولة عن قياس الزوايا الرأسية Vertical Circleالدائرة الرأسية  .2

 وتحتوي على ميزان تسوية )فقاعة( رأسية.

للحركة  أحدهما: والذي يحتوي على مفتاحين للحركة الرأسية Telescopeالمنظار )التلسكوب(  .3

الراصد والعدسة  سة العينية قرب عيندالى وجود الع بالإضافة ،السريعة والاخر للحركة البطيئة

الشيئية في الجانب الاخر من التليسكوب والمخصصة لرؤية الهدف. كما يحتوي التلسكوب على 

مفتاح توضيح الرؤية قرب العدسة العينية والتي عادة ما يتم ضبطها عند الرصد حسب شدة 

 وضوح نظر الراصد.

وهي التي يتم  ،حيةالاجهزة المسا لأغلب: وهي تمثل القاسم المشترك Tribrachالقاعدة  .4

وتحتوي على ثلاثة مفاتيح لضبط افقية  Tripodاستخدامها لتثبيت الجهاز على الحامل الثلاثي 

لمنظار تسامت ضوئي لضمان وقوع الجهاز فوق النقطة الارضية  بالإضافةالجهاز )فقاعة( 

 المطلوبة.

 

 وكما للقياس رئيسية رمحاو ثلاثة على Optical Theodolite البصري الثيودولايت جهاز يحتوي

 :(5-12) الشكل في موضحة

 المحور الافقي: وهو المحور المار بمركز الدائرة الرأسية ويدور الجهاز حوله في مستوي رأسي. .1

 المحور الرأسي: وهو المحور المار بمركز الدائرة الافقية ويدور الجهاز حوله في مستوي افقي. .2

ن نقطة تقاطع حامل الشعرات للعدسة العينية محور خط النظر: وهو يمثل الخط الواصل بي .3

 والمركز البصري للعدسة الشيئية.

 

ولكنه  ،فهو يشبه تماما الثيودولايت البصري في عمله Digital Theodoliteأما الثيودولايت الرقمي 

واللتان تساعدان الراصد  Keyboardولوحة المفاتيح  Display Monitorيختلف بشاشته الالكترونية 

راءة الزوايا المرصودة وخزنها على ذاكرة الجهاز بدلا من قرائتها وتسجيلها بشكل يدوي كما في في ق

 Switchللتشغيل وزر للتشغيل والاطفاء  Batteryالنوع البصري. كما يحتوي الجهاز على بطارية 

on/off  (5-13)وكما موضح في الشكل. 
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 جهاز ثيودولايت. محاور )12-5(الشكل  

 

 .Digital Theodoliteالرقمي  الثيودولايت )13-5(الشكل 
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عند قياس الزوايا الافقية بجهاز الثيودولايت يفضل اللجوء الى اسلوب الرصد الزاوي بوضعين 

بالقياس   Position I مختلفين للحصول على دقة عالية للزوايا المرصودة. حيث يسمى الوضع الاول

ن الدائرة الرأسية للثيودولايت على يمين الراصد. اما الوضع وذلك عندما تكو،  Right Faceالمتيامن 

وهو المتمثل بالرصد عندما تكون الدائرة  Left Faceفيسمى بالقياس المتياسر  Position IIالثاني 

 .(5-14)، لاحظ الشكل الرأسية للجهاز على يسار الراصد

ا الافقية وذلك لأنه يعتبر اسلوب تدقيق مباشر يعتبر هذا الاسلوب في الرصد اسلوبا دقيقا في قياس الزواي

مختلفة. فاذا ما تم قياس الزاوية بالوضع  لأسبابللقياس واكتشاف اية اخطاء ممكن ان تحدث نتيجة 

للحصول على الوضع المتياسر  90ثم لف المنظار رأسيا 180 المتيامن سيقوم الراصد بلف الجهاز افقيا 

ة الزاوية الافقية مرة اخرى. حيث ان الفرق بين الوضعين المتيامن والمتياسر التوجيه وقراء بإعادةثم يقوم 

والذي يجب ان يكون حاضرا في قياس الزاويتين عند الوضعين المذكورين. ففي حال وجود  180هو 

قد يتعلق  ،قياسلهذا ال خطأ فهذا دليل على وجود مصدر 180بعد طرح الـ  القراءتينفرق بسيط في 

ولذا وجب حساب هذا الخطأ والتخلص منه وحسب متطلبات  ،و بالجهاز او بالظروف الخارجيةبالراصد ا

وحتى طريقة قراءة الزوايا الافقية  لأخرعمل المشروع. علما ان الاجهزة تختلف في دقتها من نوع 

ريقة الرياضية والرأسية والتي يتحدد على اساسها مقدار هذا الخطأ ما اذا كان مقبولا ام لا ليتم علاجه بالط

  المناسبة لاحقا.

 

 .المتياسرالدقيق بجهاز الثيودولايت والذي يوضح اسلوب الوضع المتيامن والوضع  الرصد )14-5(الشكل 

 

 

 

 الراصد يمين الرأسية الدائرة الراصد يسار الرأسية الدائرة

 (II)الوجه  ثانيال الوضع (I)الوجه الأول  الوضع
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 Electronic Distance Measurement     جهاز قياس المسافات الالكتروني 5-6

(EDM)  

الاجهزة الالكترونية لقياس المسافات  منذ خمسينيات القرن العشرين أصبح التفكير في استخدام

ومؤخرا تم استخدام  ،عبر استخدام موجات الضوء والموجات الكهرومغناطيسية والاشعة تحت الحمراء

. استخدمت هذه الاجهزة للمسافات الطويلة وفي حال وجود عوائق (5-15)اشعة الليزر، لاحظ الشكل 

منفصلة وبصفة  كأجهزة( حيث كانت عندها تستعمل عند القياس )مثلا قياس المسافة على ضفتي النهر

اي جهاز قياس المسافات الالكتروني او يمكن تركيبها على ثيودولايت وذلك  EDMمستقلة تسمى بالـ 

 لقياس المسافات والزوايا معا عبر جهاز واحد.

  

 

 .العشرين لقرنا من السبعينيات فترة قياس المسافات الالكتروني والمستعمل في جهاز )15-5(الشكل 

 

مبدأ قياس المسافات الكترونيا على المعادلة الرياضية التي تبين العلاقة بين المسافة والسرعة للضوء  يعتمد

الزمن. فاذا ما تم قياس سرعة موجة كهرومغناطيسية × المنتقل في الهواء حيث ان المسافة = السرعة 

فيمكننا  ،استغرقته هذه الموجة للانتقال بين النقطتيناثناء انتقالها بين نقطتين وقمنا بقياس الزمن الذي 

 اطلاق على الالكتروني المسافات قياس جهاز لعمل الاساسية النظرية تعتمد. بينهما المسافة حسابعندئذ 
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 حيث الخط من الاخر الطرف نهاية الى طوله قياس المراد الخط طرفي احد على يوضع جهاز من موجة

 .Reflector بالـ ىميس ما او عاكس جهاز يوجد

 الاشعة في تشتت يحدث لا حتى ،النقي الزجاج من مصنوع زجاجي موشور انه على العاكس يعرف

الاشعة. حيث يوضع  عكاسنا قوة لزيادة الفلوريسنت بمادة مطلي ويكون عنه المنعكسة الكهرومغناطيسية

طويلة. يقوم العاكس بعكس هذه  بلاستيكي ملون لتسهيل عملية رؤيته من مسافات إطارهذا العاكس داخل 

الموجة في نفس مسارها باتجاه الجهاز المرسل حيث يقوم الجهاز المرسل بقياس الفترة الزمنية التي 

 ،وقت الارسال –حيث ان الفترة الزمنية = وقت الاستقبال  ،استغرقتها الموجة من الانطلاق حتى العودة

مقاسة هي الزمن الفعلي الذي استغرقته الموجة في قطع . تعتبر الفترة الزمنية ال(5-16)لاحظ الشكل 

المسافة بين المرسل والعاكس والعودة الى المرسل والتي تقوم وحدة المستقبل بالجهاز باستقبالها وتسجيلها. 

بمعنى ان المسافة المحسوبة بين النقطتين والمتمثلتين بالمرسل والعاكس تساوي ضعف المسافة بينهما 

 لتصبح المعادلة الرياضية ما يلي: 2المسافة على  لذلك يتم تقسيم

 .2/الهواء( الموجة في  سرعة×بين المرسل والعاكس = )الفترة الزمنية المقاسة  المسافة

كيلومتر  299792.458سرعة الضوء في الهواء وهي تساوي  تعادلان الموجة ستنتقل بسرعة ثابتة  علما

 في الثانية.

 

 . EDM قياس في جهاز قياس المسافات الالكترونيعمل ال مبدأ )16-5(الشكل 

 

من الجدير بالذكر ان معظم اجهزة المساحة في قياس المسافات الكترونيا تعتمد على وجود عاكس يعكس 

 Reflective Targetsاو يمكن استبداله باستخدام اهداف عاكسة  ،الاشعة الصادرة من الجهاز المرسل

خدم في المسافات القصيرة والمتوسطة حيث تستخدم اشعة تعمل تثبت على الاجسام المرصودة وتست

 .بالأهدافبموجات لها قابلية الانعكاس عند اصطدامها 
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 Electronic Tape             شريط القياس الالكتروني  5-7

 ،وهو نوع من انواع شريط القياس الذي يعتمد على موجات الليزر المرئي في قياس المسافات

عمال الهندسية واطئة الدقة )تصل لحوالي السنتمترات(. حيث يرسل الجهاز موجات ليزر ويستخدم في الا

عبر الضغط من قبل المستخدم على زر في اعلى الجهاز باتجاه الهدف او النقطة المراد قياس المسافة 

ا . شاع استخدام هذ(5-17)، لاحظ الشكل Hand Heldاليها ويكون الجهاز صغير الحجم ويحمل باليد 

 ،النوع من الاجهزة بشكل كبير في قياس المسافات بصورة تقريبية في الاعمال المساحية وغير المساحية

الى قابليته في استحصال قياسات مقبولة الدقة بدرجة  بالإضافةوذلك لسعره المناسب وسهولة استخدامه 

الالكتروني باختلاف الشركة  كبيرة سواء كانت هذا المسافات مستقيمة او مائلة. يختلف شكل شريط القياس

المصنعة له فهناك اجهزة تتوافر فيها ادوات لا تتوفر في اجهزة الشركات الاخرى مثل وجود الكاميرا 

الى احتواءها على حاسبة الكترونية صغيرة لاستخدامها  بالإضافةووجود ذاكرة صغيرة لخزن القياسات 

 لقياسات في الحقل.في اجراء الحسابات الرياضية البسيطة عند اجراء ا

الى معلومات  بالإضافة ،تحتوي جميع الاجهزة على شاشة عرض بحجم مناسب تستخدم لعرض القياسات

الى التحكم بشدة وضوح العرض على  بالإضافة ،اخرى عن نوع القياس ودرجة ميلانه عن الشاقول

الشحن والتي يجب شحنها قبل  دةلإعاالقابلة  مالليثيوالشاشة. تعمل اغلب هذه الاجهزة عادة على بطاريات 

وتتوفر بمواصفات  Laser Distance Meterالخروج للحقل وتسمى تجاريا بشريط القياس الليزري 

 مختلفة وتصنف حسب أقصى المسافات التي يمكن ان تستخدم في قياسها.

  

 

 . السويسرية Leicaشريط قياس المسافات الليزري من شركة  )17-5(الشكل 
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 Total Station Device                      لمحطة المتكاملة جهاز ا 5-8

الاجهزة المساحية استخداما وتكاملا  أكثرأحد  Total Stationجهاز المحطة المتكاملة  يعتبر

حيث انه حل محل جهاز الثيودولايت التقليدي بنوعيه البصري والرقمي وذلك  ،ودقة في الوقت الراهن

ن الوحدات التي تقوم بمهام مختلفة مجتمعة في جهاز واحد ولهذا سمي بالمحطة يتكون من مجموعة م لأنه

 .(5-18)، لاحظ الشكل المتكاملة

 

 . السويسرية Leicaمن شركة  Total Stationجهاز المحطة المتكاملة  )18-5(الشكل  

 

 يتكون جهاز المحطة المتكاملة من عدة مكونات:

 .Digital Theodoliteجهاز ثيودولايت رقمي  .1

 .  EDMجهاز قياس المسافات الالكتروني .2

 ذاكرة الكترونية لحفظ القياسات والبيانات الاخرى المتعلقة بالقياس. .3
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 وحدة حاسوب ومعالجة صغيرة لتشغيل البرامج الحسابية. .4

 أجهزة ملحقة مثل البطارية ومجموعة العواكس والحامل الثلاثي وكيبل التوصيل بالكومبيوتر. .5

 

والتي تصل الى  ،لمحطة المتكاملة بدقتها العالية في قياس الزوايا الافقية والرأسيةتمتاز اجهزة ا

الثانية الواحدة وايضا المسافات والتي تصل الدقة فيها الى المليمترات. تستخدم اجهزة المحطة المتكاملة 

لسكوب ذي والتي تصل الى عدة كيلومترات حيث تحتوي على ت ،في قياس المسافات القصيرة والمتوسطة

اما النوع  ،قوة تكبير عالية لرصد النقاط على مسافات طويلة. هناك انواع منها تحتاج لاستخدام عاكس

 الاكثر انتشارا وطلبا في اعمال المساحة فهو الذي لا يحتاج الى عاكس. 

يتميز الجهاز ايضا باحتوائه على عدة ادوات حسابية تساعد الراصد في اكتشاف الاغلاط في 

وبالتالي توفر فرصة معالجة الغلط وتصحيح القياس. تساعد وحدة  ،حدوثها خلال القياس في الحقللحظة 

حيث يمكن سحب هذه  ،التخزين المركزية الملحقة بالجهاز على سرعة العمل والتنظيم في اجراء القياسات

الخاص بذلك. من  البيانات على شكل تقارير قابلة للمعالجة بعد ربط الجهاز بالكومبيوتر عبر الكيبل

مميزات الجهاز الاخرى هو قدرة تحمل العمل لساعات طويلة عبر استبدال البطارية ببطارية اخرى 

وتحمل الظروف الخارجية القاسية كالارتفاع الشديد في درجات الحرارة او الرطوبة العالية. ان  ،مشحونة

ن بقية الاجهزة الالكترونية الاخرى خطوات تشغيل وضبط جهاز المحطة المتكاملة قد لا يختلف كثيرا ع

 ولكن تختلف طريقة عمله واستخدامه بطبيعة الحال من حيث المدخلات والمخرجات وكما يلي:

  Input المدخلات .1

 .وحدة قياس الزوايا 

 .)ثابت العاكس المستخدم )في حال استخدام عاكس 

 ارتفاع الجهاز والذي يتم ادخاله بعد قياسه في كل محطة . 

 لعاكس المستخدم )في حال استخدام عاكس(.ارتفاع ا 

 .اسم المشروع 

 .اسم النقطة المحتلة واحداثياتها 

  كود معين لكل نقطة مرصودة )نوع النقطة ان كانت ركن  بإدخالبعض الاجهزة تسمح

 بناية او شجرة او عمود ... الخ(.

 Outputالمخرجات  .2

 .الزوايا الافقية والرأسية 

 الى فروق الارتفاعات. بالإضافةمنها والمحسوبة  المقاسةلة ئالمسافات الافقية والما 

 .الانحرافات المستحصلة بين احداثيات النقاط المحسوبة 

 .احداثيات النقاط المرصودة 

 .خطأ الاقفال في القياسات 
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 .نتاج التقاطع الامامي او العكسي 

  الاهداف اي  تسقيطكما تشمل المخرجات عملياتSetting Out تي تكون احداثياتها وال

 معلومة مسبقا.

 

 Digital Camera                                 الكاميرا الرقمية 5-9

من أهم تقنيات المساحة على مر السنين  Photogrammetryتعتبر تقنيات المسح التصويري 

كثيفة والدقيقة المصاحبة فهي التقنية الاساسية المستخدمة في انتاج الخرائط وكافة المعلومات المساحية ال

لعملية انتاج الخرائط في ان واحد. حيث ان تقنيات المسح التصويري تمكن المستخدم من الحصول على 

مواقع النقاط وبكيفية تحاكي الواقع بالاعتماد على الصور الفوتوغرافية عالية الدقة  لإحداثياتبيانات كثيفة 

او صور رقمية. يمكن الحصول على هذه الصور من  سواء كانت هذه الصور تقليدية ورقية مطبوعة

حيث تقسم هذه الصور الى عدة انواع  ،خاصة اعدت لهذا الغرض Digital Camerasكاميرات رقمية 

، فهناك صور جوية وارضية واخرى فضائية تلتقط بناءا على نوع المنصة التي التقطتها وموقعها المكاني

 الاقمار الاصطناعية.  من كاميرات فضائية عملاقة مثبتة على

هناك انواع مختلفة من الكاميرات الرقمية المستخدمة في المسح التصويري وجميعها تقع ضمن 

احد الصنفين التاليين: الصنف الاول ويشمل الكاميرات الرقمية القياسية والصنف الثاني يشمل الكاميرات 

، هي الكاميرات المصنوعة (5-19)ظ الشكل الرقمية الغير قياسية . المقصود بالكاميرات القياسية، لاح

الخاص بها  (Focal Plane)أصلاً لتطبيقات المسح التصويري لذلك فهي تحتوي في المستوي البؤري 

والتي عن طريقها يمكن الوصول أو الاستدلال على مركز   (Fiducial Marks)على علامات استدلال 

ً من قبل مصنعي الكاميرا قبل  . وهذه الكاميرات يتم(Principal Point)الصورة  تعييرها مختبريا

وكذلك يتم حساب احداثيات مركز الصورة  ،استخدامها لأول مرة حيث يحسب البعد البؤري المعير لها

-Self)بالتعيير الذاتي ىما يسموحساب مقدار التشوه العدسي كما ويمكن أن يتم ذلك حسابياً عن طريق 

Calibration) . 

، فالمقصتتود بها الكاميرات الاعتيادية (5-20)رقمية الغير قياستتية، لاحظ الشتتكل أما الكاميرات ال

على علامات استتتتتتتتدلال وعناصتتتتتتتر التوجيه الداخلي لها تكون غير  يلا تحتووالتي  ،)كاميرات الهواة(

 معروفة لذلك فمن البديهي ان تكون أسعار هذه الكاميرات أقل من أسعار الكاميرات القياسية ولكن بالرغم

دقة عالية  بلا تتطلمن ذلك يمكن استخدام الكاميرات الغير قياسية في تطبيقات المسح التصويري والتي 

لان دقة هذه الكاميرات أقل من دقة الكاميرات القياستتتتية. ونظرا لتطور علم صتتتتناعة الكاميرات في وقتنا 

لها استخدام كاميرات الموبايل الحالي الى مراحل متقدمة للغاية فهناك بعض التطبيقات التي يمكن من خلا

Mobile Digital Cameras   في الحصتتول على قياستتات دقيقة واتخاذ القرار في العديد من المشتتاريع

 الهندسية. 
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 كاميرا رقمية جوية قياسية. )19-5(الشكل 

 

 كاميرا رقمية أرضية غير قياسية. )20-5(الشكل 
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 Unmanned Aerial Vehicle (Drone)                            (الدرون) المسيرة الطائرة 5-9-1

تعتبر الطائرة المسيرة )الدرون( أحد اهم وسائل المسح التصويري الجوي واطئة الكلفة في الزمن 

تستطيع الطيران لمسافات  ،(5-21)الشكل لاحظ  ثابتة،الحالي وهي عبارة عن طائرة بمراوح او بأجنحة 

ت وضمن مدى التحكم اللاسلكي بها من قبل المستخدم. الطائرة المسيرة هي طويلة قد تصل للكيلومترا

. تحمل (5-22)لاحظ الشكل  لاسلكي،طائرة لا تحمل طيار ويتم التحكم بها عن بعد بواسطة لوحة تحكم 

ذات مواصفات خاصة بحيث يمكن حملها بواسطة  نما تكوهذه الطائرة كاميرا رقمية للتصوير وعادة 

وضوح عالية يمكن من خلالها التقاط صور جوية شديدة الوضوح تصل الى اجزاء السنتيمتر  الدرون ودقة

الى شدة وضوح تمكنها من استشعار اهداف ابعادها تصل  واطئوقد تصل اذا ما حلقت بارتفاع طيران 

وكذلك التصوير الارضي وذلك  ،الى المليمترات. يمكن استخدام الطائرات المسيرة بالتصوير الجوي

ولهذا يمكنها التقاط صور لواجهات  .والشاقولبين الافق  90لقابلية الكاميرا الرقمية فيها على الدوران 

 المباني واغلب انواع العوارض الارضية وحسب خطة معدة مسبقا.

هناك انواع مختلفة من الطائرات المسيرة وتصنف عادة نسبة الى حجمها والبعد الذي يمكن ان 

الى تصنيفات اخرى تتعلق بمواصفاتها وما يتوفر فيها من  بالإضافة ،قاءها في الجوتقطعه خلال فترة ب

الى جانب  Lidarاو جهاز المسح الليزري  GPSامكانيات واجهزة اخرى مثل جهاز التموضع العالمي 

الخصائص المتوفرة في الطائرة تجعلها مؤهلة للاستخدام ضمن  هذهالكاميرا الرقمية. حيث ان جميع 

الامنية مثل  للأغراضقات معينة. فهناك طائرات بمواصفات خاصة تستخدم في التطبيقات العسكرية تطبي

مراقبة الاهداف او العوارض المتحركة او الثابتة. بينما منها من تستخدم في التطبيقات المدنية سواء ما 

ظواهر الطبيعية ودراسة يتعلق منها بالدراسات البيئية او الزراعية او تلك التي تستخدم في مراقبة ال

الى العديد من التطبيقات الاخرى في التنقيبات الاثرية واعداد الخرائط  بالإضافة ،الكوارث قبل وقوعها

 .الطوبوغرافية وحتى في اكتشاف الالغام ومعالجتها

  

 

 

 أمثلة على انواع الطائرات المسيرة )الدرون(. )21-5(الشكل 
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 يرة )الدرون( مع لوحة التحكم الخاصة بها.الطائرة المس ) 22-5(الشكل 

 

                                        Thermal Camera                        الحرارية الكاميرا 5-9-2

 ،الكاميرا الحرارية هي جهاز يقوم بتصوير العوارض والظواهر باستخدام الاشعة تحت الحمراء

والاشعة فوق  ،واشعة غاما ،سي والذي يشمل الاشعة السينية)وهي جزء من الطيف الكهرومغناطي

بدلا من استخدام الضوء المرئي كما هو الحال في الكاميرات العادية. وبالتالي تستطيع الكاميرا  ،البنفسجية(

الحرارية تصوير واكتشاف الظواهر بطول موجي اطول من الطول الموجي المرئي الذي تعمل به 

تحت الحمراء صنعت عام  بالأشعة. أول كاميرا حرارية تعمل (5-23)لاحظ الشكل الكاميرات العادية، 

 ثم تطورت بمرور الزمن مع تطور استخداماتها. 1956

 



 الأجهزة والمعدات في المساحة العلوم الصناعية الفصل الخامس

97 

ت ستخدم الكاميرات الحرارية للتصوير الحراري على نطاق واسع في اكتشاف تغيرات درجات   

أو  ،الماكينات أو ،المباني المرئية فيواكتشاف المناطق الساخنة والعيوب غير في الاجسام الحرارة 

التي قد تشير إلى وجود مشكلة محتملة. كما ت ستخد م في مسح المناطق التي يصع ب  ،الأنظمة الكهربائية

 .الوصول إليها باستخدام أدوات القياس التقليدية

 

 أمثلة على الكاميرات الحرارية. ) 23-5(الشكل 

الطاقة الحرارية ” رؤية“استخدام الكاميرات الحرارية التي يمكنها تم الحصول على التصوير الحراري بي

المنبعثة من الجسم. وت عد الطاقة الحرارية المنبعثة أو الأشعة تحت الحمراء هي بمثابة ضوء غير مرئي 

أو  ،للعين البشرية. حيث تنتج كاميرات التصوير الحراري صورا غير مرئية بالأشعة تحت الحمراء

في المسح ميرات الحرارية التي تتمتع بأجهزة استشعار ذات موثوقية عالية . فالكارةبإشعاع الحرا

تقدّم تباينا ممتازا حيث تكنولوجيا متقدمة في معالجة الصور  وتعتبر المختلفة بأنواعهالتصويري 

 .د المصورالمشه طبيعةبغض النظر عن بالعوارض 

 

 Laser Scanning Device                        جهاز المسح الليزري 5-10

 للأجسامبتسجيل بعض التفاصيل المميزة  تقوم نجد ان اغلبها تقدم وصفه في أجهزة المساحةمما 

. المسح الليزري يقع ضمن هذا نما يمكالتي تمكننا من توصيف الواقع بأدق و ،والعوارض الارضية

 الثلاثي بالنظام ضخم من البيانات يقوم بتسجيل عدد يختلف عن الاجهزة الاخرى في انه الوصف ولكنه

وقت قياسي جدا  في للمشروع الهندسيوبالتالي فهو قادر على انجاز المسح  الواحدة الثانية وضمن الأبعاد

 .(5-24)ع، لاحظ الشكل يشكل وصفا غنيا للتفاصيل الموجودة في الواقولهذا  فهو 
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 استخدام المسح الليزري.مثال يوضح سرعة العمل في انجاز المسح ب ) 24-5(الشكل 

 

غالبا ليعبر عن أحد معنيين مختلفين تماما.  الليزريفي الهندسة الحديثة، يستخدم مصطلح المسح 

والتي تستخدم مثلا في بعض الطابعات ثلاثية  ،الأول، والأكثر عمومية، أشعة الليزر، مرئية أو غير مرئية

الجة المواد، وآلات النقش بالليزر، وأنظمة الليزر لعلاج الأبعاد، في النماذج الأولية السريعة، في آلات مع

طول النظر، والمجهر البؤري، وطابعات الليزر، عروض الليزر، تلفزيون الليزر، والماسحات الضوئية 

في أشعة الليزر استخدام ويعني  ،فهو المعني بالتقنية الهندسية الاكثر تخصصا الثانياما  .. الخ.الباركود

بمختلف انواعها وبالتالي فهو يسهل اتخاذ القرار في الكثير من التطبيقات واهمها  للأجسام تقياساال اجراء

عبر  أشكال الأشياء والمباني والمناظر الطبيعية بسرعة لالتقاط التقنيةتستخدم هذه   .المشاريع الهندسية

وهي طريقة المستلم. ارسال شعاع ليزري من مرسل الجهاز نحو الهدف ليرتد عنه ويتم تسجيله في جهاز 

وقياس الاشارة المنعكسة بواسطة جهاز  الشعاع الليزريالمسح الذي يقيس المسافة إلى الهدف من خلال 

. ويمكن بعد ذلك أن تستخدم الاختلافات في أوقات ومتحسس خاص صنع خصيصا لهذا الغرض استشعار

الماسح الليزري ثلاثي ان جهاز  بعاد.ثلاثية الأ رقمية عودة الليزر وأطوال الموجات بهدف توليد نماذج

لأجل تجميع معلومات مكانية تتعلق بشكلها  ،الأبعاد هو أداة تقوم بتحليل عناصر بنائية أو بيئة عمرانية

، ومظهرها، تليها عملية استخدام المعلومات المجمعة لغرض بناء مجسم رقمي ثلاثي الأبعاد كنسخة للأصل

 .(5-25)لاحظ الشكل 

 :الليزريمسح ميزات المن 

 سرعة التقنية في تحصيل المعلومات، ودقتها في النتائج النهائية. 

  كمية كبيرة من البيانات للمنطقة الممسوحةالحصول على. 

  حال صعوبة الوصول للجسم معه،الحصول على بيانات الجسم الممسوح دون تماس. 
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 لمسح الليزري.مثال يوضح النموذج الرقمي المستحصل من ا ) 25-5(الشكل 

 

كفاءتها في  الى بالإضافةتوفير الجهد والوقت والكلفة مجتمعين  القابلية علىهذه التقنية وبالتالي فان ل

 .خلال العمل في المشروع الهندسيتحسين عملية التصميم وتقليل الأخطاء 

ه الأجهزة تستخدم هذحيث  لمجموعة واسعة من التطبيقات ةجمع البيانات ثلاثية الأبعاد مفيدان 

الى العديد من التطبيقات الاخرى  بالإضافة الهندسة المدنية والمعمارية في مشاريععلى نطاق واسع 

كالبيئية والجيولوجية فضلا عن دورها الهام مؤخرا في المجالات الطبية والتي تكون لها مواصفات خاصة 

الشائعة الأخرى لهذه التكنولوجيا وتشمل التطبيقات   تختلف عن تلك المستخدمة في المشاريع الحقلية.

التصميم الصناعي وتقويم العظام والأطراف الاصطناعية وصناعة النماذج الأولية ومراقبة الجودة وصحة 

 المباني وتوثيق القطع الأثرية.

 :(5-26)تقسم أجهزة المسح الليزري حسب نوع المنصة التي تحمل الجهاز الى، لاحظ الشكل 

 المسح الليزري الارضي Terrestrial Laser Scanner. 

 المسح الليزري الجويAirborne   او ما يعرف باللايدارLidar “Light Detection and 

Ranging”. 

  المسح الليزري المحمولMobile Laser Scanner. 

  المسح الليزري الفضائيSatellite Laser Scanning. 

انواع المسح  كثرأهو  Terrestrial Laser Scanner (TLS)يعتبر الماسح الليزري الارضي 

ويمكن حمله مع الحامل  ،حيث يمكن نصبه على حامل ارضي ثابت في كل نقطة رصد ،شيوعا الليزري

يستطيع جهاز المسح الليزري الارضي من  الى نقاط الرصد الاخرى كما تحمل بقية الاجهزة المساحية.

د من قبل الراصد. حيث ان الراصد يبدأ بتحديد الحركة افقيا ورأسيا بصورة الية عبر التحكم به عن بع

مجال الرؤية للهدف الذي يريد رفع معالمه كما يحدد المسافة المطلوبة للقياس بين الجهاز والهدف في كل 

محطة قياس. يبدأ الجهاز بالرفع المساحي بالليزر اليا وبصورة مستمرة حتى يكتمل رفع جميع المعالم في 
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تم عندها تخزين البيانات اليا في ذاكرة الجهاز ليسهل سحبها من قبل المستخدم في ةمجال الرؤية المحدد

 لاحقا في المكتب وبالتالي معالجتها وتحليلها. 

 

 انواع منصات المسح الليزري. ) 26-5(الشكل 

 

 Light Detection and Ranging “Lidar” Device               اللايدار جهاز 5-10-1

ر هو جهاز مسح ليزري جوي يعمل بنفس التقنية الانف ذكرها في المسح الليزري جهاز اللايدا

الارضي ولكنه يختلف عنه بأنه يكون محمول جوا على طائرات خاصة منها ما تكون ثابتة الجناح وكبيرة 

ومنها ما تكون مروحية بحجم اقل نسبيا وظهر مؤخرا نوع اخر يكون صغير الحجم نسبيا ومحمول على 

مسيرة )درون(. يتميز هذا النوع من الاجهزة بأنه عبارة عن منظومة متكاملة تحتوي على ال اترطائال

عدة اجهزة ومكونات في جهاز واحد يسمى اللايدار. حيث تتكون المنظومة من جهاز ماسح ليزري مع 

  (INS) مع جهاز قراءة زوايا دوران المنصة )الطائرة( او ما يعرف بالـ GPSجهاز التموضع العالمي 

الى وجود كاميرا رقمية ملحقة لالتقاط الصور بتقنية  بالإضافة ،خلال رحلتها في الجو في المحاور الثلاثية

الذي  (5-28)والذي يوضح جهاز اللايدار والشكل  (5-27)، لاحظ الشكل Photogrammetryالـ 

 يوضح مكونات واجزاء اللايدار.

انتاج الخرائط،  لأغراضوأهمها المسح الطوبوغرافي يستخدم جهاز اللايدار في تطبيقات محددة 

هذه الطريقة هي . من المناظر الطبيعية (Point Clouds)ثلاثية الأبعاد  نقاطيخلق نموذج سحابة حيث 

المسح التصويري. في حاليا الطريقة الأكثر تفصيلا ودقة لخلق نماذج الارتفاع الرقمية، مقارنة بمنافستها 

ية مقارنة مع المسح التصويري هي القدرة على تصفية الانعكاسات من الغطاء النباتي إحدى المزايا الرئيس

ط لإنشاء نموذج سطح رقمي يمثل الأسطح الأرضية مثل الأنهار والمسارات ومواقع امن نموذج سحابة النق

طبيقات وما إلى ذلك. يمكن التمييز أيضا بين فئتين ضمن إطار ت (Cultural Heritage) التراث الثقافي

وتطبيقات  (High-Altitude Applications) طبيقات عالية الارتفاعت المسح الليزري المحمول جوا:

في الدقة  انخفاضولكن الفرق الرئيسي هو . (Low-Altitude Applications)منخفضة الارتفاع 

 البيانات المكتسبة على ارتفاعات أعلى. اطوكثافة نق

 جوي مسح ارضي مسح

 محمول مسح
 فضائيمسح 
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 Digital Elevation الرقمي الارتفاعنماذج  المحمول جواً من أهم منتجات المسح الليزري  

Model (DEM))  ،ونماذج السطح الرقمي (Digital Surface Model (DSM)) وتشمل عملية .

من أجل إنتاج نماذج ثلاثية الأبعاد ذات مظهر  الصور الجوية الرقمية أيضا التقاطالمسح في معظم الأحيان 

،  الأرضية الانزلاقاتالمثال بيل سى علية بالاعتماد على بيانات الصور المعالم الارض تفسيرواقعي و 

 شقوق التوتر الأرضية وغيرها.  تحت الغطاء النباتي،

 

 جهاز المسح الليزري الجوي )اللايدار(. ) 27-5(الشكل 

 

 أجزاء جهاز المسح الليزري الجوي )اللايدار(. ) 28-5(الشكل 

 زوايا قراءة جهاز ليزريال مسحال جهاز

 الطائرة راندو

 العالمي التموضع جهاز
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 GPS Device                                   لميجهاز نظام التموضع العا 5-11

هو :  Global Positioning System (GPS)عالميا بالـ  فما يعرنظام التموضع العالمي او 

اداة مهمة  GPSنظام رصد المواقع المكانية على سطح الارض عبر الاقمار الاصطناعية. يعتبر جهاز ال 

وقد اصبح ضرورة من ضروريات الحياة حيث نجد ان اغلب  من.الزلتحديد المواقع والملاحة وتحديد 

الناس تستعمله لمعرفة المواقع عبر جهاز الهاتف او اجهزة الملاحة في السيارات او السفن او الطائرات، 

  النظام.والذي يوضح اهم استخدامات  (5-29)لاحظ الشكل 

 

 .GPSأبرز استخدامات نظام التموضع العالمي الـ ) 29-5(الشكل 
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جعلته التقنية الاساسية حول العالم في تجميع البيانات المكانية  ،يتميز نظام التموضع العالمي بعدة مميزات

 ومن هذه المميزات:

 ساعة وخلال كافة ايام الاسبوع. 24متاح طوال  .1

 يغطي جميع انحاء العالم على الكرة الارضية. .2

 كالحرارة والرطوبة وغيرها. للأرضي لا يتأثر بالظروف المناخية عموما ضمن الغلاف الجو .3

سية المتعلقة بدراسة يتصل الى المليمترات في التطبيقات الجيود ،يوفر دقة عالية في تحديد المواقع .4

 في التطبيقات الملاحية. أمتاردقة بو ،حركة قشرة الارض

 وخاصة تلك المتعلقة بالتطبيقات الملاحية. ،لا يحتاج لخبرة تقنية في استعماله .5

 : (5-30)ن جهاز التموضع العالمي من ثلاثة اقسام رئيسية، لاحظ الشكليتكو

 قسم الفضاء والذي يتمثل بوحدة الاقمار الاصطناعي(Satellite) . 

 قسم التحكم والسيطرة الارضي(Ground Stations) . 

  مبالمستخدقسم المستقبلات الارضية والمتمثلة (Receiver) . 

وقد صنفت هنا من حيث دقة البيانات  GPSهزة التموضع العالمي الـ أجمستقبلات هناك ثلاثة أنواع ل

 المستحصلة منها من الاوطأ الى الاعلى دقة:

أجهزة ملاحية او محمولة يدويا: يستخدم هذا النوع من الاجهزة في قياس المسافة بين الجهاز  .1

ات هذه الاقمار من خلال استقبال اشار ،أقمار اصطناعية )على الاقل( في نفس اللحظة 4وبين 

واستنباط المعلومات الموجودة بداخل شفرة كل قمر اصطناعي. ومن خلال تسجيل زمن وصول 

يمكن للجهاز حساب  ،كل اشارة الى الجهاز ذاته ومعرفة زمن ارسال الاشارة من القمر الصناعي

لزمنية للوصول من القمر الى جهاز الاستقبال. وبضرب هذه الفترة ا للإشارةالزمن المستغرق 

في سرعة الضوء يمكن حساب المسافة بين القمر الاصطناعي وجهاز الاستقبال في تلك اللحظة. 

الاربعة يمكن حساب احداثيات جهاز  للأقماروبمعرفة احداثيات موقع القمر الاصطناعي 

 الاستقبال.

جهزة أجهزة مخصصة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية: تستخدم هذا النوع من الامستقبلات  .2

 . GISفي تجميع البيانات المكانية وغير المكانية لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية 

سية: هذا النوع من الاجهزة يستخدم في استحصال المعلومات يأجهزة هندسية وجيودمستقبلات  .3

جهزة الا هالمكانية من احداثيات النقاط الارضية بدقة عالية تصل الى المليمتر. وتكون عادة هذ

تعقيد من النوعين الاول والثاني وتكون ذات مواصفات تقنية  أكثروتكون  . مكونة من عدة اجزاء

 عالية ولهذا تتميز بانها تكون اعلى سعرا من نظيراتها.
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 .GPSأقسام جهاز نظام التموضع العالمي الـ ) 30-5(الشكل 

 

 Ground Penetration Radar Device جهاز الاختراق الراداري الارضي 5-12

هو جهاز يعمل  Ground Penetration Radar (GPR)جهاز الاختراق الراداري الارضي 

ومن ثم استلامها من بعد عملية انعكاسها او  ،لاختراقها ،على مبدأ ارسال موجات رادارية نحو الارض

بجهاز التحري ولهذا يسمى احيانا  .الفيزيائيةالمختلفة في صفاتها  بالأجسامانكسارها عند اصطدامها 

 ،. يتكون هذا النوع من الاجهزة من مصدر بث للموجات الرادارية(5-31)لاحظ الشكل  ،الجيوراداري

الى وحدة استقبال الاستشعار عن بعد لقراءة الاشارة المرتدة مع وحدة سيطرة وتسجيل مع شاشة  بالإضافة

 .(5-32)للعرض، لاحظ الشكل 

الرادار الارضي جعل استخدام هذه التقنية سهلا ومتاحا لكثير ان التقدم السريع في صناعة اجهزة  

حيث ان دور هذا النوع من الاجهزة قد ظهر جليا عندما تم استخدامها للكشف  .المساحيةمن التطبيقات 

عن المقابر الجماعية في يوغسلافيا في تسعينيات القرن العشرين وما حققته من نجاح في هذا النوع من 

الاهتمام بهذه التقنية واصبحت استخداماتها عديدة للكشف عن ما في باطن الارض من التطبيقات زاد 

لكون هذه الاجهزة تستطيع ان  ،هندسية وهيدرولوجية وبيئية واثارية لأغراضمعادن ومواد اخرى 

ان كانت معدنية او غير معدنية. وقد تمكنت . تتحسس اغلب المواد تحت الارض بغض النظر عن مكوناتها

فني استخدام هذه  لأيبحيث يمكن  ،ركات المصنعة من تهيئة اجهزة جيورادارية سهلة الاستخدامالش

ولكنها تحتاج الى خبرة في تفسير  ،الاجهزة بعد دورة تدريبية بسيطة حيث لا يوجد تعقيد في استخدامها

 الارضية المستقبلات

 الاصطناعية الأقمار

 ارضية التحكم والسيطرة محطات
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اجسام متباينة  منها عندما يكون هناك عدة ،الصور والبيانات الناتجة من عملية المسح خاصة المعقدة

 الصفات والقياسات في الموقع وموجودة سوية في نفس المكان قرب بعضها.

 

 

 .Ground Penetration Radar (GPR)عمل جهاز الرادار الارضي  مبدأ ) 31-5(الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Ground Penetration Radar (GPR)الاختراق الراداري الارضي  جهازأمثلة على  )32-5(الشكل 

 تجميع البيانات عارض رادار موجات
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متر في الظروف  60يصل الى  الأرض قدان تقنية الرادار الارضي لها مدى اختراق في باطن 

مختلفة عن طريق تغيير تردد الهوائي المستعمل فكلما  لأعماقحيث يمكن التحري لباطن الارض  .المثالية

را على طبيعة ان عمق الاختراق للموجات الرادارية يعتمد كثي الاختراققل تردد الهوائي كلما زاد عمق 

تختلف النتائج المستحصلة لنفس الجهاز باختلاف  كالتربة ونسبة الرطوبة والموصلية الكهربائية فيها ولذل

 التربة في الموقع المراد التحري فيه.

والكثير من  ،د استخدم الجيورادار على سطح القمر وايضا في القطب الشمالي على الارضقل

ن قابلية اختراقها للثلوج كبيرة جدا وبالتالي يمكن حساب سماكة الجليد الاماكن المغطاة بالثلوج حيث ا

حيث  ،ورؤية الارض الطبيعية من تحته. كما استخدم الجيورادار في الدراسات المائية والهيدرولوجية

 وذلك لقابلية الرادار على اختراق المياه العذبة ،استخدم في الكشف عن قاع الانهار وتحديد شكل قاع النهر

 .أمتارواعطاء بيانات حتى ما موجود تحت قاع النهر ولبضعة 

وفحص  ،من تطبيقات الرادار الاخرى هو استخداماته في الكشف عن الاثار في مواقع التنقيب

حيث ان الجيورادار  ،الجسور والتبليط بجميع طبقاته بل حتى فحص طبيعة التربة المراد انشاء مبنى عليها

كانت متجانسة ام  إذاقة التربة العليا من حيث السماكة وطبيعة مكوناتها فيما يعطي صورة مباشرة عن طب

 لا. 
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 الخامس الفصل أسئلة

 اعط مثالا عمليا لكل ميزة من الميزات. ؟بماذا يتميز شريط الانفار عن شريط القياس الكتاني .1س

 .واذكر أهم استخداماته في المسح الحقلي Pegعرف الوتد . 2س

 وماهي فائدته في قياس الارتفاعات؟ ؟Mean Sea Levelمستوى منسوب البحر  وما ه .3س

 الاستخدام.( طريقة 2( الدقة المستحصلة من القياس 1صنف اجهزة الميزان بناءا على  .4س

 في جهاز الثيودولايت؟ Vernierعمل الورنية  وما ه. 5س

 ؟ Reflective Targetsهي الاهداف العاكسة  ما .6س

 وهل توصي باستخدامه؟ لماذا؟؟ بماذا يختلف شريط القياس الالكتروني عن شريط القياس العادي. 7س

 .اذكر اهم مميزات الجهاز ؟بهذا الاسم Total Stationلماذا سمي جهاز المحطة المتكاملة  .8س

طائرة المسيرة وهل الكاميرا المستخدمة بال ؟الفرق بين الكاميرا القياسية وغير القياسية وما ه. 9س

Drone هي كاميرا قياسية ام لا؟ لماذا؟ 

 استخداماتها. أبرزبماذا تتميز الكاميرا الحرارية عن الكاميرا الرقمية العادية؟ اذكر . 10س

كان الجواب نعم اذكر بماذا يختلف عن  إذاهو جهاز مسح ليزري؟  Lidarهل يعتبر جهاز الـ .11س

 استنتاجك.ن الجواب كلا اذكر سبب وان كا . الاجهزة الليزرية الاخرى

 .GPSاذكر امثلة على الاجهزة التي نستخدمها في حياتنا اليومية والتي تحتوي على جهاز  .12س

.هاستخدامات أبرزواذكر  الارضي.عرف جهاز الاختراق الراداري  .13س
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 الســادس الفصــل                                                                   
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 مفهوم القياس في المساحة. .1
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 Introduction                                 قدمةم 1-6

رسمها على  ومن ثم ،مامن موقع تجميع البيانات غرض ل ىجريعادة ما  العمل المساحيان 

الابعاد المأخوذة من مخطط  ، او لتسقيطساحي(مالالرفع اعمال ) مخطط او خريطة بمقياس رسم معين

، وفي الحالتين فان القاسم المساحي( التسقيطاعمال ) الارض منطقة معينة على على ،خريطة تصميمي او

حقيقية القيمة يمكن تحديد ال ولا تماما ولان القياسات المساحية غير مضبوطة .قياساتالوجود  المشترك هو

لعملية والتخطيط المسبق  ،وتحديد الدقة المطلوبة ،اخذ الاحتياطات اللازمةبات من الضروري  ،قياس لأي

 اساسيان انيعتبرعملية القياس والخطأ  . لذلك فانفي القياسات الأخطاءالمسح وبالشكل الذي يحد من وجود 

اس قيقراءة الان كيف والارتفاع )منسوب(  عملية قياسمثال على  يوضح )1-6( الشكل في علم المساحة. 

  .معرفة مقدار الخطأ في قيمة القياس ملميتر وبالتالي  لأقرباو تقدير  تتطلب تقريب

مراجعة  من خلالهو الكشف عن الاخطاء التي ترافق القياسات مهام فريق العمل المساحي  أبرزمن 

يح ومن ثم تصحيحها. يجب ان تتم عملية التصح ،الحسابات وقبل اجراءالقراءات آنيا اثناء القياس، 

الخطأ اما  إثرالتخلص من  يتضمن تصحيح القياساتئية، حيث للقياسات قبل اعتمادها في الحسابات النها

 توزيع الخطأ على محطات القياس.  او اً،ميجس إذا كان خطأبحذفه 

بدقة العمل المطلوبة ومقارنته  ،من خلال حساب مقدار الخطأ في القياساتالمساحي يمكن تقييم دقة العمل 

النظام المناسب لتمثيل القياسات واختيار فهم انظمة الاحداثيات  ان .نوع المشروع( تعتمد علىلتي وا)

او المعالم المطلوب دراستها في اعمال المساحة  ،تعيين مواقع النقاطلتقليل الاخطاء في  اجراء ضروري

 يه ستوية او ثلاثية الابعادان الاحداثيات الكارتيزية الماعمال الرفع والتسقيط. المستوية والتي تتضمن 

 الاكثر شيوعا.

 

 

 .في اعمال المسح)درجة الدقة( والخطأ  القياس )1-6(الشكل 
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 Measurement                                                                  القياس 2-6

كما ، ما كمية او العددية لمتغير العملية الفعلية التي تتضمن ايجاد القيمة بانه: يمكن تعريف القياس

قاس الكمية او المتغير ذلك التي تستخدم لوصفنفسها القيمة العددية  يشير الىيمكن ان  على سبيل . ةالم 

 القيمة المحددة هناهي عملية قياس، كما ان  m 100تساوي المسافة بين نقطتين  عملية تحديدان المثال، 

(100 m)ايضاً.  تلك المسافة قياس، ت عرف ب 

 ،او زاوية )زوايا افقية، رأسية ،مائلة، عمودية( ية )مسافات افقية،ان القياسات المساحية اما تكون خطّ 

يتم عرض المسافات الافقية بين  .متتاليةزاوية(  )خطية كانت اوهذه القياسات  وعادة ما تكون، عمودية(

الخطوط  بواسطةودية بين النقاط يتم تمثيلها ي حين ان المسافات العمف ،لمنطقة معينة على الخريطةالنقاط 

  مقاطع طولية ترسم بشكل مفصل. او توضح بواسطة ،الكنتورية

بواسطة  غرافية،ون الخرائط، او الصور الفوتم سطح الارض، او تتم عملية القياس اما بشكل مباشر على

مقياس رسم الخريطة او وحدات القياس، كل من ولذلك فان  ،)2-6(اجهزة قياس مختلفة، لاحظ الشكل 

 حسابفانه يمكن ، الى ذلك بالإضافةبنظر الاعتبار.  ايؤخذويجب ان عتمد، نظام الاحداثيات الموالصورة، 

 .باستخدام القوانين الهندسية والدوال المثلثيةالقياسات 

برة الى تأثير ظروف العمل والخ بالإضافة، ان وجود العنصر البشري متمثلاً بفريق العمل المساحي

تى يتم مراجعتها الاجهزة المساحية، غالبا ما تكون القياسات محل شبهة حالمهارة في ضبط واستخدام و

بتكرار القياس لنفس  قياسات اضافية لأخذجهودا كبيرة عادة بذل ت   في اعمال المساحةلذلك، وتدقيقها. 

  المسافة او الزاوية، الامر الذي يساعد في عملية ضبط دقة القياس.

 

 

 .حداثياتانظام ومعدات واجهزة قياس توضيح متطلبات القياس من  )2-6(الشكل 
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                                                                                         True Valueالحقيقة القيمة  1-2-6

 ،خدام اجهزة قياس مثاليةاو كمية ما باست ،وهي القيمة الفعلية التي يمكن الحصول عليها لمتغير

الفعلية الموجودة في الطبيعة،  وبدون حصول اي خطأ وان كان صغير جدا. كما يمكن تعريفها بانها القيمة

يتم اجراء القياسات تحت ظروف مختلفة ينتج حيث في اعمال المساحة،  والتي غالبا ما تكون مجهولة

دقيق وبذلك لا يمكن تحديد الكمية المقاسة بشكل عنها تغيير في القراءات المسجلة لكل قياس او رصدة 

. ولأنه لا يمكن تحديد الكمية المقاسة بشكل دقيق فان القيمة الحقيقة دائما ما تكون ماما كما هو في الواقعت

باستخدام  لبناية سياجالقياس طول  عندمجهولة في اعمال المساحة ويتم تمثيلها احصائيا. فعلى سبيل المثال 

 ,m, 18.60 m 18.55 :مختلفة كانت القراءاتياس عدة مرات تكرار عملية الق من ثمس وشريط القيا

18.58 m, 18.56 m  الكمية المقاسة هي ذاتها )السياج( لم تتغير. القيمة الحقيقية هي طول ان رغم

ين القيمة السياج الفعلي لو تم قياسه بجهاز او اداة قياس فائقة الدقة. باتباع الطرق الاحصائية يمكن تخم

 .)القيمة الأكثر احتمالية( الحقيقية

ً  لأيان القيمة الحقيقية  عب تحديدها بدقة صولكن ي ،كمية او متغير ضمن اعمال المساحة موجودة نظريا

هذا يتطلب وجود قيمة او ول لهذه الكمية او المتغير. قياسال عمليةضمن  الأخطاءجنب استحالة تبسبب 

مقاسة اخرى قيمة مقارنة القيمة المقاسة مع غرض المقارنة، على سبيل المثال، مجموعة من القيم القياسية ل

ً ن القيمة الحقيقية موقريبة كفاية او محسوبة بدرجة اعلى من الدقة  المنسوب المصحح ، كما في ليبقى ثابتا

 .(Bench mark) دائمية مرجعيةلنقطة 

 Error in Measurements           الخطأ في القياسات 2-2-6

يسمى بالخطأ. ولان ان الفرق بين القيمة المقاسة او المرصودة لمتغير او كمية ما وقيمتها الحقيقية 

 يبقى مجهول ايضاّ. معرفاً بالمعادلة ادناه فان الخطأ الحقيقي غير معروفة القيمة الحقيقة 

 (6-1) القيمة الحقيقية  -الخطأ الحقيقي = القيمة المقاسة 

الخطأ لقياس ما، فان القيمة الحقيقية يتم تحديدها احصائيا بعد تكرار القياس لعدد من  لغرض حساب مقدارو

المرات. ولأن الأخطاء تمثل جزء من قيمة أي قياس فلا يمكن تجاهلها او ازالتها تماما، بل يصبح الواجب 

ام يمكن تقسيم . وبشكل علإمكان وبشكل منسجم مع دقة العملالأساس للمسّاح هو السعي لتقليلها قدر ا

 :سيتم تناولهما في الفصل السابع الأخطاء الى نوعين

a) الأخطاء المنتظمة .(Systematic Errors) 

b)  العشوائيةالأخطاء (Random Errors). 

 

              Mistake in Measurements    الغلط في القياسات3-2-6 

القرارات الخاطئة، الخبرة، الإهمال، السهو، قلة دون قصد بسب  منالغلط ينشأ غالبا ما 

من ان الغلط ليس بخطأ،  وعلى الرغم. نقوم بالقياس او الذي يدوّ ارتباك الشخص الذي ي والاستعجال، ا

يجب الحذر من حدوث  ولم يكتشف. كان مقداره صغير إذاقد يكون له نفس التأثير على القياسات انه  الا

وعليه، يجب ان . لنتائج النهائية إذا لم يتم الكشف عنه مبكرابسبب تأثيره الجسيم على االغلط اثناء القياس، 
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يتم الكشف عن الغلط وحذفه من القياسات قبل مرحلة تصحيح الأخطاء وتعديل القياسات. ومن الأمثلة 

 على الاغلاط التي تحدث في القياس:

a)  46.24تبديل ارقام القياسات عند تدوينها، مثلا تسجيل m   46.42.بدلا من m 

b) 86بدلا من  98او  6 بدلا من  9 قراءة الرقم لامعكوسة، مث الأرقام بصورةة قراء. 

c)  49.82 :مغلوطة لعلامة المتر على مسطرة القياس، كما فيقراءة m بدلا منm  .48.82 

d)  ،2.167بدلا من  21.67 :كما فيوضع الفارزة العشرية في غير محلها. 

e) بدأ تقسيمات الشريط ياس من شريط القمسك بداية عدم المراعاة او الانتباه ل(zero, 0.0.) 

f)  الأجهزة قبل المباشرة بالقياس. موازنةاو  استواءاهمال ضبط 

 :يلأكبر منه على الاقل باتباع الاتيمكن الكشف عن الغلط في القياسات وإزالة الجزء اكما 

a) المتبعة لتنفيذ العمل والتعليمات جراءاتالا. 

b) تكرار القياسات. 

c) ءات المسجلة والمحسوبةللقرا تدقيق مستقل. 

d) ( اقفال كل عملية مسح)انهاء القياسات بنقطة معلومة القياس. 

e)  أكثر وبذل عناية المساحي للتركيزتنبيه افراد فريق العمل. 

f)  لنفس القياس )أكبر او أصغر بفارق ملحوظ عن باقي  متجانسة مع باقي القراءاتالغير تمييز القيم

  ة المقاسة(.القراءات لنفس المسافة او الزاوي

 

 Accuracy                                الدقة 3-6

في او كمية ما  ،عن مدى قرب قيمة القياس لمتغيرمفهوما يعبر يمكن تعريف الدقة على انها

الدقة حجم الأخطاء، منتظمة كانت  تعكس. كما )3-6(، لاحظ الشكل الاعمال المساحية من قيمته الحقيقية

 ةقيطردقة  (2)دقة الأجهزة،  (1)تعتمد الدقة على كل من  التي ترافق عملية القياس ذاتها.ائية، ام عشو

 ط العمليبستاقتصادي من حيث  إثرله دقيقة قياس أجهزة  استعمالن ا .الجيدالتخطيط  (3)القياس، و 

اما  .بأنواعها خطاءتساهم بشكل كبير بتجنب او تقليل الأق قياس دقيقة رني طكما ان تبّ ر الوقت. يفوتو

يوفر الوقت ويقلل  القياس لكل عملية مسح قالمناسب للأجهزة وطر والذي يشمل الاختيارالتخطيط الجيد، 

 من الأخطاء المحتملة.

، المسافات والزوايا الافقية، فرق الدقة للقياسات المساحية، مثل المسافة المكانية او تقدير قيمة حسابيمكن 

 ، باتباع الخطوات الرئيسية الاتية:(zenith) العموديةالمناسيب، والزوايا 

a)  قياساتال الحصول علىفهم الإجراءات الواجب اتخاذها في. 

b) .تحديد مصادر الأخطاء المتوقعة 

c)  تأثيرها على القياسات وأزالةتصحيح الأخطاء المنتظمة. 

d)  عليهم الأخطاء المتبقية على القياسات بأجراء التصحيح المناسب تأثيرحساب. 
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            Precision                الإتقـان 4-6

في الاعمال المساحية لقيمة قياس  مدى قرب قيمة القياس لكمية او متغير ما الاتقان عنيعبر 

ي عتبر العمل متقناً  .)4-6(لعدد من القياسات المتكررة ولنفس الكمية او المتغير، لاحظ الشكل او  ،أخرى

يعكس الاتقان حجم ما يمكن والعكس صحيح، ولذلك التي ترافقه اقل لعشوائية اعندما تكون الأخطاء 

الجهاز  موجودة ضمن القياسات المرصودة، مثل الأخطاء الناتجة عن ضبط مركزالعشوائية الالأخطاء 

 الانكسار الجوي، وغيرها.، مهارة المسّاح، جيه التلسكوبالجهاز، توموازنة على النقطة الأرضية، ضبط 

تقان، يمكن التعبير عن الاتقان بدرجة الكمال في استخدام الأجهزة، واختيار لاييز بين الدقة واللتم

وعليه، يمكن القول . طرق القياس، واخذ القياسات، بينما تمثل الدقة درجة الكمال التي تم الحصول عليها

ن، هو عمل دقيق. يوضح ان تحقيق عمل بدقة عالية يتطلب اتقان عالي في العمل، بينما ليس كل عمل متق

 الفرق بين تعريف الدقة والاتقان بواسطة النتائج من تسديدات ركلات الترجيح لكرة القدم. )5-6(الشكل 

 

 

 

 .توضيح دقة القياسات )3-6(الشكل  

القيمة 

 الحقيقية

 الدقـة
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 خارج الهدف او بعيدة عنه

 )تسديدات بدقة منخفضة(

 داخل الهدف او قريبة جدا عنه

 )تسديدات بدقة عالية(

 

  

تة
شت
 م
ت
را
ك

 

ر 
غي
ت 
دا
دي
س
)ت

ة(
قن
مت

 

  

زة
رك
 م
ت
را
ك

 

ي(
عال
ن 
قا
أت
 ب
ت
دا
دي
س
)ت

 

 .توضيح الفرق بين الدقة والاتقان )5-6(الشكل 

 

 

 

 

 

 

القيمة 

 ةيالحقيق

 الأتقان

 .القياساتتوضيح اتقان  )4-6(الشكل 
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 Coordinates                                                                        الاحداثيات 5-6

)نقط الأصل  ة مرجعية محددةنقطباتجاه نسبة الى و معين حداثياتعرفة ضمن نظام ام  وهي قيم 

المعالم الطبيعية والاصطناعية على سطح الأرض موقع  عبر عنبواسطتها يمكن ان نوالتي ، او المركز(

الأرض  سطحمن المهم تحديد الشكل الأنسب لتمثيل لتعريف سطح الأرض بشكل دقيق  او الخريطة.

 ً بالجيويد والذي  سمىبواسطة الأجهزة هو ما ي التمثيل الحقيقي لشكل الأرض والذي يمكن تحسسه .رياضيا

 ،(Mean Sea Level, MSL)سطح البحر  ستوىوالمعروف بم ،الشكل المتوسط لسطح الماءيمثل 

تقريب شكل الأرض اتجه العلماء ل، فقد بمعادلات رياضيةالجيويد  ولصعوبة تمثيل. )6-6(الشكل  لاحظ

ً فقط والذي يتطلب  (Ellipsoid) الاليبسويديسمى او ما  بمحورين كل بيضويالى ش : ب عدين لتمثيله هندسيا

الى انظر ، حور المار بين القطبين )الأصغر(منصف المحور المار بخط الاستواء )الأكبر( ونصف ال

   موضحة في الشكل الطبيعية،نسبة الى سطح الأرض  الاليبسويدو العلاقة بين الجيويد. )7-6(الشكل 

)6-8(. 

 

 

 .شكل الحقيقي للأرض )الجيويد(ال )6-6(الشكل 

 

 .(الاليبسويد) للارضالهندسي المفترض  الشكل )7-6(الشكل  
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.العلاقة بين الجيويد والاليبسويد )8-6(الشكل 
 

 على سطح الارض لاحظ ان الفرق بين الجيويد والاليبسويد يتغير باختلاف الموقعي   )8-6(من الشكل 

سعت العديد  الا انهد عالمي كمرجع ممثلا لسطح الأرض وتحديد المواقع ولذلك بالرغم من وجود اليبسوي

عند ارضها من اليبسويد أكثر تمثيلا لشكل الأرض الحقيقي من الدول للحصول على مرجعها الوطني 

 الخرائط.رسم في  أكثرسعيا لدقة الطبيعية 

 

  Coordinate Systems       أنظمة الاحداثيات 1-5-6

لاحداثيات تحديد دقة ا يمثل سطح الأرض في( 8-6)انظر الشكل مرجع  هميه وجودلنا اتبين لقد 

لاختيار بينها يمكن اأنظمة احداثيات  توجد عدةالمقاسة في الطبيعة.  والزوايا، الارتفاع، مسافاتلمتمثلة با

ويد، )جي لسطح المرجعيت صنف حسب االاحداثيات  ةم، ومن الجدير بالذكر ان أنظتبعا لنوع المشروع

  :تمثيل المواقع عليه الىالاليبسويد( المختار ل

والتي تمثل الارتفاع عن  (One-dimensional Coordinates, 1D)احداثيات أحادية البعد . 1

 .)الجيويد او الاليبسويد( سطح الشكل المرجعي

فقيا على لتمثيل الاحداثيات ا (Two-dimensional Coordinates, 2D)ثنائية الابعاد  احداثيات. 2

 .(x, y)الاسطح المستوية مثل الخريطة من خلال القيم على محوري الاحداثيات 

 ,Three-dimensional Coordinates)ثلاثية الابعاد لتمثيل الاحداثيات في الفراغ  احداثيات. 3

3D)  على سطح الاليبسويد مثلا، بواسطة القيم على ثلاث محاور(x, y, z). 

بتضمين عامل الزمن  (Four-dimensional Coordinates, 4D)بعاد رباعية الا احداثيات. 4

 في الحالات التي تتطلب دقة متناهية. (x, y, z, t)كبعد إضافي 

  

 

 

 الجيويد

 الاليبسويد

 سطح الارض

 محيط محيط
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  Cartesian Geodetic Coordinates                         الكارتيزية الجيوديسية الاحداثيات1-1-5-6 

 وحداتطولية ) وقع أي نقطة بالفراغ بواسطة ثلاثة احداثياتتحديد ميمكن من الاحداثيات في هذا النوع 

 : بالآتيويتميز  ،)9-6(انظر الشكل  ، (x, y, z)مسافة( 

a) مركز الأرض هي نقطة الأصل. 

b)  المحور الأول بالاتجاه(x) رينتش مع خط غيمثل المحور الناتج من تقاطع خط الطول المار ب

 الاستواء المار بمركز الأرض.

c)  بالاتجاه  نيالثاالمحور(y) يمثل المحور العمودي على كل من المحور (x) و(z)  ويتجه شرق ،

 .(x)المحور 

d) المحور الثالث بالاتجاه (z)  يمثل محور دوران الأرض والذي يمر بمركز الأرض والقطبين

 الشمالي والجنوبي.

  

 

            Geographic or Geodetic Coordinatesلجغرافية او الجيوديسيةاالاحداثيات 2-1-5-6 

ً نظم  أكثر هي ان الاحداثيات الجغرافية  ثلاث، حيث يتم تحديد المواقع بواسطة الاحداثيات تطبيقا

 :بالآتيوتتميز ، )10-6(، انظر الشكل (زاويتان وارتفاعاحداثيات )

 

 .الأرض دوران، والمحاور تبقى ثابتة اثناء نقطة الأصل ومركز الأرض ه -1 

 مستوى خط الاستواء، ويمثل الزاوية المقاسة في (Longitude)الأول يسمى بخط الطول  المحور -2

 .مار بالنقطة المطلوب تحديد موقعهاطول الالوخط  غرينتشبين خط طول  ،المار بمركز الأرض

 .(0-90)خطوط الطول بين وتتراوح 

 .نظام الاحداثيات الجيوديسية الكارتيزية )9-6(الشكل 

 

 

 

 

  

 

  

 القطب الشمالي

 خط الاستواء
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 .لمركز(با لايمر) الاليبسويد في جغرافيةالالاحداثيات  )10-6(الشكل 

 .الاحداثيات الكروية )11-6(الشكل 

ً  تتوزع خطوط الطول على جانبي خط طول وغرباً  (E)ويرمز لها   (East)غرينيتش: شرقا

(West)  ويرمز لها.(W)  

، ويمثل الزاوية المقاسة في المستوى الرأسي بين (Latitude)لمحور الثاني يسمى بخط العرض ا -3

المطلوبة وخط الاستواء المار بمركز الأرض، وتتراوح خطوط الخط العمودي المار بالنقطة 

 

  

 

 ب الشماليالقط

خط العرض   

 خط  
الطول   

 مركز

الارض   
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  (North)تتوزع خطوط العرض على جانبي خط الاستواء: شمالاً  .(0-90)العرض بين 

من الجدير بالملاحظة ان الخط العمودي  (S).ويرمز لها  (South)، و جنوبا  (N)ويرمز لها 

 )10-6(ال في الشكل الكروي، لاحظ الشكلين بمركز الأرض كما هو الح رعلى الاليبسويد لا يم

 .)11-6(و 

ويسمى الارتفاع الجيوديسي او الارتفاع  (h)بالرمز الارتفاع عن سطح الاليبسويد ويرمز له  -4

والذي يمثل طول العمود المسقط على  ،(Geodetic or Ellipsoidal Height)الاليبسويدي 

 . (’PP)سطح الجيويد او الاليبسويد 

 

                                                           Spherical Coordinates  الاحداثيات الكروية3-1-5-6 

في نظام الاحداثيات الكروية يتم تحديد مواقع النقاط بواسطة نفس الاحداثيات المستخدمة في  

ثل مّ سطح المرجعي( ي  ول، خط عرض، ارتفاع(، الا ان شكل الأرض )الطالاحداثيات الجغرافية )خط 

-6( ، لاحظ الشكل، حيث يكون الخط العمودي على سطح الكرة ماراً بمركز الأرضبكرة وليس اليبسويد

الإشارة الى انه يمكن التحويل ببين أنظمة الاحداثيات المختلفة بواسطة مجموعة من  روتجد .)11

 المعادلات الرياضية.

             International Terrestrial Reference Frame  العالمي المرجعي الاطار4-1-5-6 

ان محور  مفترضين ،تم تحديد موقع أي نقطة على سطح الأرضفي أنظمة الاحداثيات السابقة 

. على سنتيمترعن  لبدقة لا تقثابت، وهذا الافتراض مناسب عندما يتطلب تحديد المواقع دوران الأرض 

غير ثابت يجب ان ور دوران الارض ة اعلى، فان حقيقة ان محواقع بدقالعكس، عندما يتطلب تحديد الم

مقدار سنويا بمحور دوران الارض يتغير  ان الرغم منب اثبت علماء الجيوديسياحيث تؤخذ بنظر الاعتبار. 

وعليه، فانه تجاهل تأثيره على دقة الاحداثيات.  نلا يمكجاوز بضعة سنتيمترات، الا انه يت سيط قد لاب

لى تحديد محور دوران الارض كل ثلاث سنوات من قبل احدى المنظمات الجيوديسية جرت العادة ع

 International Terrestrialالعالمي المرجعي الارضي  بالإطار، والذي بات يسمى الدولية

Reference Frame ي يختصر بذوال (ITRF) ولوجود عامل الزمن في تحديد الاحداثيات في هذا .

 Four-dimensional coordinatesرباعي الابعاد نظام يعتبر هو ، فاثياتالنوع من انظمة الاحد

)4Dsystem, )،  :ومن امثلتهITRF2000 وITRF2005. 

 

 Map                                                                               طةريلخا 6-6

  - كرة او اليبسويدشكل مثل بالم   - رضبعد تحديد مواقع المعالم المطلوب دراستها على سطح الا

 حيث يتمة يسمى بالخريطثنائي الابعاد تمثيلها على سطح مستوي يتم  ،المختارالاحداثيات م انظحسب 

تسمى  وهذه العملية مستوية.ما يكافئها من احداثيات بثلاثية الابعاد جيوديسية الالاحداثيات  التعويض عن

وان تاريخ استخدام الخرائط يعود الى الحضارة البابلية حيث ان الخريطة   .)12-6(لاحظ الشكل  ،بالإسقاط

 محاولات أقدمالبابلية للعالم المرسومة على لوح طيني والتي تحوي على وصف للعالم المعروف من 

 .)13-6( التي تعود للقرن السادس قبل الميلاد، لاحظ الشكل استخدام الخريطة
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نظام احداثيات جغرافية مقاس بوحدات زاوية مقارنة بنظام احداثيات مسقطة مقاسة  )12-6(الشكل 

 .بوحدات خطية

 .خريطة العالم البابلية  )13-6(الشكل 
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نها تمثيل هندسي مبسط لكل او جزء من سطح الارض باستخدام الالوان، با الخريطةويمكن تعريف 

. الغرض من الخريطة وطبيعة التضاريسحدد حسب الرموز، المصطلحات، الارقام، وبمقياس رسم ي  

 ولإنشاء. والالوانتفاصيل اليوضح مقياس مكبر لجزء من تضاريس سطح الأرض ب )14-6(الشكل 

 مات من مصادر متعددة كالاتي:الخريطة فانه يتم جمع المعلو

a)  القديمة.الخرائط 

b)  الارضي.المسح 

c)  الفضائي.التصوير الجوي او 

والاشكال  ،يمكن القول ان الخريطة مثالية عندما تطابق المسافات، الزوايا، الاتجاهات، المساحات

وتحويل قياس ولان انشاء الخريطة يعتمد على عمليات رصد وعلى الخريطة قيمتها الحقيقية في الطبيعة. 

لا يمكن الحصول على خريطة ه فان ،الكروية الى احداثيات مستوية وغيره من العوامل الفنية الاحداثيات

مثالية. حيث عادة ما يرافق تحويل الشكل المجسم على سطح الارض الى شكل مستوي على الورق 

انواع  أحدى بالتشوهات وهي فروقات بين القيم المسقطة على الخريطة وقيمها الحقيقية في الطبيعة تسم

 الاجهزةومنها بدقة تامة  على خريطةالاخطاء العشوائية. تتعدد العوامل التي تحول دون الحصول 

المستخدمة، عملية الاسقاط، مقياس الرسم )حجم التفاصيل الممكن تغطيتها(، ازاحة او تكبير الرموز 

ل )مرحلة جمع البيانات( وبعد انشائها والمصطلحات. لذلك يتطلب تدقيق صحة معلومات الخريطة قب

 )تدقيق حقلي لبعض النقاط المرجعية(.

والمصطلحات،  الخريطة، الرموزتساعد على قراءة وفهم تفاصيلها مثل اسم ورقم  للخرائط مواصفاتو

 .)16-6( و )15-6( لاشكال، كما مبين في اةالخريط الشمال، محتوياتمفتاح الخريطة، الالوان، اتجاه 

 

 

  .الارض سطحجزء من لمكبر  مقياس )14-6(شكل ال
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 :الى توضحهاالتي  ظواهرحسب المثلا  امختلفة، فيمكن تصنيفهبطرق  ويمكن تصنيف الخرائط

 وتشمل: خرائط طبيعية: .1

a) ( الثروات المعدنية والمياه الجوفيةدراسة الخرائط الجيولوجية.) 

b)  المناخ.خرائط  

c) (.خرائط السطح )الكنتورية 

d) ربة.خرائط الت 

 مثل الخرائط العمرانية، وخرائط النقل والري والخدمات. بشرية:خرائط  .2

 الى:حسب مقياس الرسم تصنف او 

القارات خرائط مثل خرائط العالم و1:500,000عن قل ي مقياس رسمترسم ب: الخرائط العامة .1

 المحيطات.خرائط و

  يزيد عن ولا 1:25,000عن  للا يقمقياس رسم ترسم ب :الخرائط الطبوغرافية .2

شبكات الطرق خرائط مراكز العمران وخرائط خرائط التقسيم الاداري و مثل 1:500,000

 .)15-6(، لاحظ الشكل ومراكز الخدمات

 

 .نموذج خريطة طبوغرافية )15-6(الشكل 
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، مثل خرائط 1:10,000 يزيد عن لا ترسم بمقياس رسم كبير نسبيا: الخرائط التفصيلية .3

، لاحظ الشكل خرائط تحديد الملكية العقاريةوديل الاراضي الزراعية، تحديد او تقسيم او تع

)6-16(. 

 

 .خريطة تفصيليةنموذج  )16-6(الشكل 

حسب الشرط المحقق فيها من تطابق الخرائط حيث تقسم  حسب نوع الاسقاط:يمكن ان تصنف الخرائط او 

  :، كالاتيخصائصها مع خصائص الكرة الارضية أحد

a)  بعرضين  متساوية الاتجاه، والمسقط المخروطي : مثل المساقط الاتجاهيةادالابعخرائط متطابقة

 .رئيسين

b) مثل مسقط مركيتور والمسقط المجسم.: خرائط متطابقة الاتجاه 

c)  المسقط الاسطواني متساوي المساحات، ومسقط لامبرت.: متطابقة المساحاتخرائط 

 

 Image             الصورة 7-6

دراسة طبيعة منطقة معينة بشكل مباشر  او والخرائط الطوبوغرافيةلتفصيلية الخرائط ا ان انتاج

اقتصادي حتى يكون خيارا متوفرا او  قد لا ،)شريط، ميزان، ثيودولايت(التقليدية المساحة  بواسطة اجهزة

على . ومرتفعات وعرة وتتخللها تضاريستغطيتها واسعه جدا  عندما تكون المعالم الطبيعية المطلوب

ً نسبيا قياسي خرائط بدقة عالية وخلال وقت انتاج  أصبحفقط س ذلك، عك تعيين المواقع  من خلال ممكنا

وهو ما يعرف بالمساحة  ،تلتقط بواسطة كاميرات محمولةصور  والاماكن المختلفة والابعاد بينها من

 .)17-6(، لاحظ الشكل التصويرية
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 صورة خريطة

 . الخريطةو الصورة بين الفرق )17-6(الشكل 

يمكن  وتحتوي الكثير من التفاصيل التي لا ،وقت التقاطها قيد الدراسةللمنطقة  ل دقيقيسجتتوفر الصورة 

 ان تكونويشترط في الصور  .الرجوع اليها في المستقبلدائما ويمكن  ،وحده تقديمها الموقعي للقياس

 .فنية للقيام بالتصويرمسبقة وخبرة  ، ولذلك تتطلب معرفةبمقياس معينو ،ظلال بدون ضبابية اوواضحة، 

  .حراريةاو ، رقمية، ورقية قد تكون الصور فوتوغرافية

لاحظ الشكل  بالنسبة لمنطقة الدراسة، حسب موقع الكاميراتتنوع مصادر الصور في المساحة التصويرية 

)6-18(: 

a) الارض على سطحصور من كاميرا مركبة على ركيزة اليتم الحصول على  :الارضي التصوير، 

 هذا النوع من الصور بكونها تغطي مساحة محدودةوتتميز  ،العمل في نفس موقعابراج  على او

او تحديد شكل وحجم وموقع  ،لمشاريع الهندسية من اعداد المخططات الانشائيةوتستخدم في ا

 ما. معل  منشأ او م  

b) وتستخدم قمار الصناعيةالا بواسطة الصورهذا النوع من ى يتم الحصول عل: التصوير الفضائي ،

 لكواكب النظام الشمسي.ائط ورسم الخر الفلكيةفي الاستقصاءات 

c) تحديد  تمي، حيث طائرةثبتة في تصوير م آلات: تلتقط الصور من الجو بواسطة التصوير الجوي

تستخدم الصور الجوية ن، ونوع الكاميرا المستخدمة، واماكن الطيران مسبقا. ارتفاع الطيرا

لمساحة المختلفة من تحديد المواقع، الابعاد، المساحات، واعداد الخرائط التفصيلية ا لأغراض

   .والطبوغرافية
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 التصوير الفضائي      التصوير الجوي        التصوير الارضي   

 .مصادر الصور في المساحة التصويرية )18-6(الشكل 

بهتتتتا نستتتتبة التتتتى ستتتتطح الارض، فقتتتتد  تؤختتتتذالتتتتتي زاويتتتتة التصتتتتوير تختلتتتتف الصتتتتور الجويتتتتة حستتتتب 

 :تكون

بدقة  معلوماتوتوفر آلة التصوير عمودي على سطح الارض،  ان محوراي  :Vertical رأسية ةصور

في انتاج  ، وتستخدمعلى الارض الطبيعيلشكلها ما يكون  أقربالعوارض وتكون  داالابع ومتساويةعالية 

 .)19-6(حظ الشكل ، لاعالمالخرائط لسهولة القياس منها وتمييز الم  

 

 

 .مع توضيح زاوية التصوير صورة جوية عمودية )19-6(الشكل 

 

عن  3تزيد عن لا محور الة التصوير بزاوية  وهي الصور التي يميل فيها:  Tilted صورة قليلة الميل

لحال يختلف المقياس وهندسة الصورة فيها عن ا، ونتيجة لذلك بسبب المطبات الهوائيةالمحور الرأسي 

 ليتم استخدامها يمكن تحويلها الى صورة رأسية بواسطة اجهزة خاصة .المذكور في الصور العمودية 

  .)20-6(، لاحظ الشكل الخرائط انتاجفي  لاحقا

 ةمستوي الصور

 عدسة الكاميرا

 / محور الكاميرا
 العمودي المحور 

المساحة ضمن رؤية 
 الكاميرا 

90 
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 .مع توضيح زاوية التصوير صورة جوية قليلة الميل )20-6(الشكل 

خط يمكن ان يظهر الارض بحيث  لتغطية مساحات شاسعة من سطح:  Oblique صورة شديدة الميل

 من مقياسالولذلك يتناقص  ،عند التقاط الصور عن المحور الرأسيالافق، يتم امالة محور آلة التصوير 

 ،الصور في عمليات الاستطلاع المدني والعسكريمن  يستخدم هذا النوعصورة باتجاه مؤخرتها. لمقدمة ا

 .)21-6(ل ، لاحظ الشكفي انتاج الخرائطعادة  تستخدم ولا

 

 

 .مع توضيح زاوية التصوير صورة جوية شديدة الميل )21-6(الشكل 

 

 او اختلاف التضاريس، ،الصور من الأخطاء بمواقع المعالم الظاهرة عليها بسبب ميل الصورةتخلو  لا

 اعتمادها في انتاج الخريطة. وعليه تجري عملية التصحيح عليها قبل  ،تقوس الارضاو 

لتي التداخل بين المساحات ايتم التصوير بشكل يضمن ودقة عالية،  أكثرخرائط بتفاصيل  لضمان انتاج

، %60الطيران( بنسبة مسار تتداخل الصور طوليا )باتجاه  تغطيها الصور المتتالية، حيث غالبا ما

مقدار تمثل  . ان هذه النسبة)22-6(لاحظ الشكل  ،30-20%وعرضيا )عمودي على خط الطيران( بنسبة 

 المساحة ضمن رؤية الكاميرا 

المحور 
 العمودي

 عدسة الكاميرا

 احة ضمن رؤية الكاميرا المس

المحور 
 العمودي

 عدسة الكاميرا

 3 
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المساحة الظاهرة في صورتين متتالية. حيث يستفاد من هذه الخطوة لتغطية كامل المساحة المطلوبة وفي 

 تشكيل الصور المجسمة.

 

 

تغطية  تكامل الصور او فشلذين قد يكونا سبباً في الل ،خطاءوجود نوعان من الامن المهم الاشارة الى 

 الرياح القوية بسببانحراف الطائرة عن مسارها  ل نتيجةويحص ،(drift)الانجراف ، المساحة المصورة

 .موجهة مع خط الطيران كون الطائرةلا تما د، ويحدث عن (crab)انحراف الطيران، ونفسه الطيار خطأاو 

الابعاد الثنائية للصورة بمعلومية مقياس  بالاعتماد على نقطة على الارضيمكن قياس الابعاد الثلاثية لأي 

الذي يمثل نسبة المسافة على الصورة الى المسافة على الخريطة او على الارض، وكذلك  ،رسم الصورة

من معرفة البعد البؤري للكاميرا وارتفاع الطائرة عن سطح الارض باستخدام العلاقات الهندسية مثل 

 .)23-6(تشابه المثلثات. لاحظ الشكل 

تداخل طولي بين الصور 
 %60بنسبة 

تداخل عرضي بين 
مسارات الطيران 

 ،30-20% بنسبة

 مسار الطيران

 .تداخل الصور الجوية طوليا وعرضيا )22-6(الشكل 
ي
ر
بؤ
 ال
عد
الب

 
F

 

 سطح المقارنة )منسوب سطح البحر(
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 .مقياس الصورة فوق ارض مستوية )23-6(الشكل 
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(2-8) 𝑆 =
𝐹

𝑍 − ℎ
       

 

 رسم الصورة،تمثل مقياس  (S)  حيث ان

         (F) الكاميرا تمثل البعد البؤري عن عدسة 

   (H=Z-h) ارتفاع الطيران فوق سطح الارض تمثل 

 

 : (6-1)مثــــال

 166.8فوق سطح البحر، بكاميرا ذات بعد بؤري  m 550ترتفع لنقطة ية رأسية صورة جوالتقطت 

mm 5554، من ارتفاع طيران m س رسم الصورة فوق سطح البحر، احسب مقيا(S). 

H= Z-h 

  = 5554-550 

  = 5004 m = 5,004,000 mm 

F/H  =S 

        =166.8/5,004,000  

   = 1/30,000 

 

 Adjustment          التصحيح 6-8

 على وجه الخصوص:بصفتين تتميز القياسات المساحية 

ال او سهو المساح، او ناتجة عن اهم )اغلاط(جسيمة خطاء لأ، سواء كانت اءالأخطالا تخلو من  (1

 يمكن التنبؤ بها. لا ، او عشوائية)منتظمة( ذات نسق ثابت تتراكم بتكرار القياساخطاء 

 أفضل المطلوب للحصول على من أكثرحتى وان كان  متغيركل لها تكرارضمان ضرورة  (2

 النتائج.

في و. مستحيلايعتبر  ما كمية لمتغير او متطابقة تماما وعليه من هذه الصفتين، فأن الحصول على قياسات

لتمثيل قيمة ذلك المتغير )من مجموعة القياسات المتكررة( فان القياس الذي يمكن ان نختاره هذه الحالة، 

  .المسجلةعة القراءات الاقرب الى مجموذو القيمة هو القياس او الكمية، 

عن اخطاء مكن التعويض ، يالاقرب )تسمى ايضا، بالقيمة الاكثر احتمالا( لغرض الحصول على القيمة

ه تسبق عملية ، وهذا ما يسمى بـ )التصحيح(. وتجدر الاشارة الى اننقصان القياسات زيادة كانت او
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المنتظمة، كون التصحيح المغلوطة، وتصحيح الاخطاء  وحذف القياساتتحديد عملية تصحيح القياسات 

   لعشوائية.ا خطاءيقتصر على الا

ثيرة تتضمن عدة محطات بموقع غير معلوم مثلا، تكون متعبة ك التصحيح لقياساتعملية ان 

لتحديد القيمة  الحاسوب بعض برامجالنظريات الاحصائية عبر تطبيق  باستخدامويفضل اجراءها  جدا،

 least-squares)الصغرى قيم المربعات تعديل  بطريقة ،(Best Fit)تطابقا  الاقرب او الاكثر

adjustment) كل ل (قرب القيمة المقاسة بعد او) تمد على تقليل مجموع مربعات الانحرافاتوالتي تع

ما يمكن الاستغناء عن استخدام غالبا  .وان افضل قيمة قياس هي ذات اصغر مربع انحراف ،قياس

  .للتصحيح (Bowditch)ق ابسط، مثل طريقة طر الحاسوب بتطبيق

 : (6-2)مثــــال

 ,BC, CDالمسافات و معلوم، A, B, E, F اتكل من المحطات( احداثيموقع )، )24-6(في الشكل 

DEالمطلوب تحديد موقع المحطات متوفرة ايضا، المؤشرة  ، والزواياC, D . 

 

 

 

 

 

 

 

 .نقاط بأربعةمضلع  )24-6(الشكل 

 :الحل

( طالى احداثيات النقا بالإضافة)زوايا ومسافات، زيادة في القياسات المتوفرة عن المطلوب وجود ان 

 ، وبالتالي اجراءات التصحيح، وكما مبين ادناه:تسهل من عملية التدقيق وكشف الاخطاء

 ، باستخدام قوانين المثلثات.BA للضلعيمكن حساب الاتجاه  ،(A, B)من احداثيات النقاط  .1

 .BCنحدد اتجاه الضلع ومن ثم ، BAلاتجاه الضلع  ABCالمعلومة نضيف الزاوية  .2

 .BCاتجاه وطول الضلع  لومية كل منبمع C نقطةنحدد موقع ال .3

 .بشكل مماثل D,Eقاط المتبقية النموقع  نحدد .4

 المحسوب.المعلوم وموقعها  Eنقارن موقع النقطة  .5

المحسوب  Eكانت جميع القراءات )الزوايا والمسافات( خالية من الاخطاء، فان موقع النقطة  إذا .6

طة المعلوم والمحسوب في هذه الحالة اختلاف موقع النقلكن . الموقع المعلوميجب ان يطابق 

قيم المحسوبة لموقع المشار لها اعلاه. ان اختلاف ال ات المساحيةمي، بسبب صفات القياسحت

 قد يكون غير صحيح ايضاً. C, D نقاطمواقع ال انما يدل على انعن قيمتها الحقيقية،  Eالنقطة 

A 

B 

C 

D

D 

E 

F 
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 Eالذي ادى الى تعيين نقطة  خطأ القياساتتفرض ان  (Bowditch)عملية التصحيح بطريقة  .7

 . يتم توزيعه على طول المضلع بشكل منتظمفي غير موقعها، 

على  يتم توزيعه E، فان الخطأ عند النقطة متساوية BC, CD, DEفرضا ان اطوال الاضلاع  .8

 . B, E طول المسافة بين النقطتين

 Cالنقطة  لإحداثيات لتصحيح، فأن مقدار ابداية المضلعالمسافة عن  (1/3)تبعد  Cنقطة بما ان ال .9

 .Eنقطة  عند اخرالمطلوب تصحيحه الكلي الخطأ  (1/3)يكون بمقدار 

، يجب ان تصحح احداثياتها بمقدار Bالمسافة عن نقطة البداية  (2/3)التي تبعد  Dاما نقطة  .10

بحيث تطابق بالتخلص من كامل الخطأ يتم  Eالخطأ الكلي، وهكذا فان تصحيح نقطة  (2/3)

 x ، حيث تمثليوضح توزيع الخطأ حسب الطريقة اعلاه )25-6(الشكل  اتها المعلومة.احداثي

يتزايد تدريجياً حسب البعد عن نقطة بداية بين النقاط، وان مقدار الخطأ عند نقطة البداية  المسافة

 .في القياس الكلي المطلوبة تصحيحها عند اخر نقطة الخطأ( ويكون القياس )معلومة

 

 

 .توزيع الخطأ في عملية التصحيح )25-6( الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B C D E 

1/3 

2/3 
1 

x x x 
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 السادس الفصل أسئلة

 

 وبماذا يختلف عن الغلط؟  في القياسات؟ الخطأ ما هو .1س

 كيف يمكنك ضمان قياسات مساحية خالية من الغلط؟. 2س

 للقياسات المساحية؟ ما هي القيمة الحقيقية .3س

 عالي ان تكون غير دقيقة؟ انبإتققياسها وضح كيف يمكن لمسافة تم  .4س

، m 29.8جيد، كان طوله  ، وبعد تصليحه بشكل غيرللكسر m 30تعرض شريط حديدي بطول . 5س

 بانها:قياسات باستخدام هذا الشريط اليمكن وصف 

a)  دقيقةغير. 

b) متقنة غير. 

c) متقنة غير دقيقة وغير. 

 تصنيفها؟ما هي طرق عرف الخريطة، و .6س

وما هي  ،مناسبة التصوير الجوي وبدقةكامل المساحة المطلوب دراستها في  تغطيةكيف يتم ضمان . 7س

  العوامل التي تؤثر على ذلك؟

 لفرق بين الخريطة والصورة الجوية؟ا ما .8س

، والمسافة المقاسة بين نقطتين على هذه 1/50,000إذا كان مقياس رسم صورة جوية يساوي . 9س

 لنقطتين على سطح الارض؟، احسب البعد بين اmm 25الصورة تساوي 

  km 1.25 :الجواب

الواقعة على  B ولغرض تحديد بعد النقطة m 40 مسافة A تبعد عن النقطة Cإذا كانت النقطة . 10س

فكانت المسافة ، m 20 تم استخدام شريط حديدي بطول قياسي، A, Cخط مستقيم واصل بين النقطتين 

مقدار  (1) احسب، m 39.54 تساوي A, C المسافة بينو m 19.77 تساوي A, B المقاسة بين النقطتين

 القياسات بعد التصحيح.(2) الخطأ في عملية القياس، 

: AB = 20 m  (2)   0.46 m (1)الجواب
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ـــع                                                السابـ الفصــل                                                                    

 بنهاية الفصل، سيتعرف الطالب على: :الاهـــداف

 .وانواعها الاخطاء مصادر -1

 التمييز بين الاخطاء المنتظمة والعشوائية. -2

  .المعدل عن وانحرافها القياسات معدل حساب -3

 مبدأ وزن القياسات.  -4

  ي تقييم دقة العمل.توظيف خطأ القفل ف -5

 تحديد القياسات المغلوطة ورفضها. -6
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 Error Sources in Surveying                     في المساحة خطاءالأ مصادر 1-7

جزء أساسي في اعمال  تمثل ،ان عملية القياس او الرصد للمسافات والاتجاهات والزوايا 

مقترنة بنسبة من عدم الدقة او الخطأ. حيث ان تكرار القياس المساحة، وان هذه القياسات دائما ما تكون 

اخذ مرات سيؤول الى قراءات مختلفة القيم، لذلك فان الهدف الحقيقي اثناء  ةلنفس المسافة او الزاوية عد

هو تجنب او تقليل الأخطاء التي تنشأ حتى مع استخدام أجهزة قياس ذات دقة عالية. ولغرض  اتالقياس

من المهم التعرف على طبيعة الأخطاء المرافقة لها. لذلك من  ،سات المساحية وتحليلها لاحقااعتماد القيا

 الضروري البحث في أسباب او مصادر الأخطاء في القياسات المساحية كخطوة أولية لإيجاد طرق لتقليلها. 

 

 Personal Errors                        الأخطاء الشخصية1-1-7 

، صر البشري ضمن عملية القياسات المساحية يعتبر أحد المصادر الرئيسية للخطأان وجود العن  

تفاوت مستوى القدرة والخبرة ومدى العناية والتركيز من شخص لأخر. وينتج هذا النوع من بسبب 

جهزة ومعدات خدام الفرد من فريق العمل المساحي عند است او ،اح نفسهالأخطاء من الإهمال او السهو للمسّ 

التحضير ، لقياس او رصد القراءات وتسجيلها. ويمكن تجنب هذا النوع من الأخطاء بالتخطيط المسبقا

تكرار القياسات وتدقيقها قبل اجراء الحسابات. ومن امثلة الأخطاء ولعملية المقايسة، الانتباه اثناء القياس، 

 الشخصية تلك الناتجة عن:

a) ية على مسطرة التسو القراءة المغلوطة للأمتار(Levelling staff)  او الخطأ في نقل القراءات

ويمكن الكشف عن هذه الأخطاء او تقليل أثرها بزيادة عدد القراءات المقاسة  ،لسجل التدوين

)الرصدات(. على سبيل المثال، بعض الأحيان يتم تسجيل القراءة بشكل معكوس سهوا، كما في 

تسجيل القراءة الخلفية بدل القراءة الامامية  او m 86.22بدل  m 68.22تسجيل المسافة المقاسة 

 لجهاز التسوية او ادخال قراءة مسطرة التسوية لغير المحطة المقاسة عندها.

b)  نسيان العد الصحيح لعدد اطوال الشريط الكاملة خلال عملية القياس )مثلا نسيان عدد مرات تكرار

 ة والنهاية(. بين نقطتي البداي m 30قياس مسافة غير مباشرة بطول شريط 

c) او تثبيتها بشكل مائل نسبيا. ،عدم تثبيت مسطرة القياس بالمكان الصحيح 

d) مما يسبب عدم افقية جهاز التسوية. ،الاستناد على ركيزة الجهاز اثناء قراء مسطرة التسوية 

e) وزن ومركزية )تسامت مركز الجهاز ومركز النقطة الأرضية(  عدم ضبط وزن جهاز التسوية او

 يودولايت والمحطة الكاملة.جهازي الث

 Instrumental Errors               الأخطاء الآلية 1-2-7

عيب مصنعي في أجهزة القياس او ضبط مغلوط للجهاز المستخدم بسبب الأخطاء هذه يمكن ان تنشأ    

اح في رصد القراءات. فبغض النظر عن دقة الأجهزة المستخدمة في اعمال المسح الميداني، على المسّ 

قراءة وتدقيق مواصفات كل جهاز والتعرف على مقدار الخطأ المسموح )الدقة(. بالإضافة الى الالتزام 

( هذه الأجهزة بشكل دوري او متى ما ا شتبه بدقة الجهاز. ومن امثلة الأخطاء الآلية Calibrateبتعيير )

 تلك الناتجة عن: 
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 (a185ا تم قياس مسافة بطول اختلاف طول الشريط الفعلي عن طوله القياسي. فاذ m  بشريط

الفعلية )تصحيح  المسافةحساب ، يمكن (m 30)اقل من طوله القياسي ( (m 29.25ذو طول 

 كالاتي: القياس(

  m 29.25بشريط ذو طول فعلي =  m 185المسافة المقاسة =

التصحيح ، لذا عند m 30ان الشريط بقياس طبيعي أساس ملاحظة: تم حساب المسافة المقاسة على 

 . نحسب المسافة المكافئة لطول الشريط الفعلي

 تحسب من المعادلة الاتية: m 30المسافة المصححة =؟  لشريط ذو طول قياسي = 

29.25 𝑚

30 𝑚
=
المسافة المصححة

185 𝑚
 

 )تقل المسافة المصححة في حال قصر الشريط والعكس صحيح( m 180.38المسافة المصححة = 

 (bالمحاور الرئيسة لجهاز القياس عن بعضها بزاوية معينة، الامر الذي يسبب خطأً في  انحراف

لموقعين على يمين  ةافقيمسافات قياس بالرصدات )القراءات( المقاسة. يمكن تجنب هذا الخطاء 

يوضح المحاور الرئيسية  (7-1)ومعايرة الجهاز بمقدار الخطاء المحسوب. الشكل  زويسار الجها

  الطبيعي.لثيودولايت متعامدة بوضعها في جهاز ا

 (cتركيب ( او ضبط مغلوط للوحة ضبط الوزنPlate levels في جهاز الثيودولايت، على )

إذا كانت لوحات التسوية  ،حقيقةً عموديا نحيث ان المحور العمودي للجهاز لا يكو .سبيل المثال

ت الوزن. في هذه الحالة، الزوايا العليا والسفلى للجهاز غير افقية اثناء ضبط مركزية فقاعا

وليس افقي والزوايا العمودية المقاسة بهذا الوضع تكون  ،الافقية المقاسة ستكون بمستوي مائل

. يمكن التخلص من هذا الخطأ بإعادة موازنة او ضبط (7-2)غير صحيحة أيضا، انظر الشكل 

 .مسبقا ( الموزونةAltitude bubbleنسبة الى فقاعة الارتفاع ) الجهاز

 .يت( تعامد المحاور الرئيسية في جهاز الثيودولا7-1الشكل )

 

 
V  

V  

H  

H  

X  

X  L  

L  
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  Natural Errors             الأخطاء الطبيعية 1-3-7

ان تغير الظروف الطبيعة اثناء القياسات المساحية من تفاوت شدة الرياح، درجات الحرارة،     

على كفاءة فريق العمل فحسب، بل على دقة عمل أجهزة القياس أيضا.  رالرطوبة وانكسار الضوء لا يوث

ان يكون فريق العمل المساحي م طلع على دليل عمل، ظروف التشغيل، والمعايرة ولذلك من الضروري 

. ومن مصادر لعملية القياس والأجهزة التي يستخدمها، بالإضافة الى التخطيط المسبق ،المطلوبة للمعدات

  :الطبيعيةالأخطاء 

a)  حصول تمدد غير متساوي في أجزاء المنظارTelescope)مودية في ( والدوائر الافقية والع

 الثيودولايت. جهاز

b) .تغير الانكسار الجوي نتيجة لارتفاع درجات الحرارة 

c) .اهتزاز الأجهزة بفعل الرياح 

d) والمحطة الكاملة.تالثلاثية الحاملة لجهاز الميزان، الثيودولاي ةنزول نسبي لأرجل الركيز ، 

  

 Errors Types                        الأخطاءانواع  2-7

 اً قراءات قريبة جد على قياسات في أي عمل مساحي، فأن السعي دائما هو الحصولند اخذ الع

من القيمة الحقيقية. الامر الذي يمكن تحقيقه بالحصول على قياسات بأقل نسبة خطأ واعلى دقة، ولكن 

 فانه سيرافق القياسات وجود خطأ مهما كان صغيراً. يمكن تقسيمكبيرة مهما كانت الاحتياطات المتخذة 

 الأخطاء الى الأنواع الاتية: هذه

        Systematic Errors           الأخطاء المنتظمة 1-2-7

(، وتتبع نسق معين وثابت في القياسات Cumulative errorsوت عرف أيضاً بالأخطاء التراكمية )

بالثبات، وتعتبر  (، وبمقدار ثابت. يتميز هذا النوع من الأخطاء-المتكررة، بالزيادة )+( او النقصان )

 .بشكل مغلوط الثيودولايت( تمثيل الخطأ الالي الناتج من ضبط لوحة التسوية في جهاز 7-2) شكلال
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، فان تأثيرها تراكمي. فعلى سبيل كإيجابية او سلبية لأنها تجعل النتائج كبيرة جدا او صغيرة جدا. لذل

(، وتم فرد طول الشريط كاملا لعدد من المرات M) المثال، إذا كان النقصان بطول شريط القياس بمقدار

(N) قاس سيكون السيطرة على الأخطاء المنتظمة  . يمكن(M*N)فان مقدار الخطأ التراكمي بالطول الم 

وتقليل تأثيرها ببذل جهود في الكشف عنها وتحليلها، وكلما قلت هذه الأخطاء، كلما كانت القياسات أكثر 

تحليلها  نيمكن التنبؤ بها وتمثيلها بمعادلة رياضية لكن لا يمك دقة. يتميز هذا النوع من الاخطاء بانه

صائها بزيادة عدد القراءات واعتماد معدلها. من أسباب حدوث الأخطاء المنتظمة: احصائيا، كما لا يمكن اق

، رطوبة...الخ(، وأخطاء أخرى ةأخطاء معايرة أجهزة القياس، الظروف المحيطة بالعمل )درجة الحرار

  يمكن تجنبها مثل اخطاء قراءة القياسات.

 Random Errors                                     الأخطاء العشوائية 2-2-7

(، وتكون بمقدار واتجاه )زيادة Accidental errorsوت عرف أيضا بالأخطاء العرضية )

التنبؤ به ويكون حدوثها بمحض الصدفة. وتحدث الأخطاء العشوائية لعدة أسباب خارج  ن( لا يمكونقصان

بب العيوب في أنظمة القياس )الناس، من وجودها في القياسات المساحية بس رسيطرة المسّاح، حيث لا مف

الأجهزة، والطبيعة(. ولكونها ذات طابع عشوائي )غير منتظم( لا ت مثل بمعادلة رياضية كما في الأخطاء 

، لذا قد يمكن السيطرة عليها وتقليلها ولكن بدون الاحصاءعلم الاحتمالات في المنتظمة، بل تتبع قوانين 

حيث يمكن تقليل تأثير هذه الأخطاء بحساب المعدل لعدد من القياسات . إمكانية حذفها كليا من القياسات

 المتكررة.

( مرة أخرى -خلال اجراء القياسات المتكررة فأن الأخطاء العشوائية قد تسبب زيادة )+( مرة ونقصان )

القراءات وبسبب طبيعتها العرضية فأنها تميل الى الموازنة )التعويض( بين الزيادة والنقصان في قيمة 

)الرصدات( بإلغاء بعضها البعض في النتائج النهائية. فعلى سبيل المثال، في حال وجود خطأ في طول 

فأن هذا الخطأ قد يتناوب على أياً من الاحتماليين )زيادة او نقصان( بسبب  m 0.1شريط القياس بمقدار 

الشريط قريبا من طوله الفعلي  يشتدحب تغيير قوة سحب الشريط من الجانبين اثناء القياس )بزيادة قوة الس

 . (7-3)ويقل الخطأ الناتج من تقوس الشريط(، انظر الشكل 

 

. فاذا Aعن نقطة البداية   m 39.55والتي تبعد مسافة Bللتوضيح أكثر، لنفرض انه يراد تعيين النقطة 

، ومن m 30ولا عند ، سنحتاج لتعيين نقطة وسطية أ m 30كان طول الشريط المستخدم في عملية القياس

 
 المسافة الفعلية

 تقوس

 المسافة المقاسة

 .( تمثيل التغيير في المسافة المقاسة بالشريط بسبب التقوس7-3شكل )ال
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. في هذه الحالة، فأن خطأ عشوائي قد يحدث حال قيام المسّاح بتعيين النقطة m 9.55ثم نقيس منها مسافة 

، لسبب ان النقطة الوسطية التي تم تعيينها تبعد قليلا عن موقعها المطلوب كأن تكون m 30الوسطية عند 

 . ، وهكذاm 29.99او m 29.98 عند مسافة 

 سنجد انه Bمن النقطة الوسطية المثبتة الى النقطة المطلوب تعيينها  m 9.55المسافة المتبقية عند قياس 

(  m 30)عند النقطة الوسطيةفرصة حدوث نفس الخطأ  :فرصتان لحدوث اخطاء عشوائية اضافيةتوجد 

أ عشوائي للمسّاح الذي يحمل مقدمة الشريط عند تعيين النقطة الأخيرة. بالإضافة الى فرصة حدوث خط

 m 0.01اخر نتيجة قيام المسّاح الذي يحمل مؤخرة الشريط عن النقطة الوسطية بمسك بداية الشريط من

 .m 0.0من  بدلا

من الواضح ان  لعشوائية بالنسبة للقيمة المقاسة.يصور الفرق بين الأخطاء المنتظمة وا (7-4)الشكل  

حيث كلما قلت الأخطاء العشوائية تقاربت القياسات الدقة تتأثر بكل من الأخطاء العشوائية والمنتظمة، 

  قلت الأخطاء المنتظمة، اقتربت القياسات من قيمتها الحقيقية. االمتكررة )زيادة الاتقان(، وكلم

 

 

 

 Mean                                 لمعدلا 3-7

ط بدون خطأ وعليه فان من المبادئ الاساسية في علم المساحة انه لا يوجد قياس مثالي او مضبو

تم تكرار القياس  فاذا .ولكن عادةٍ ما يتم تمثيلها بالمعدل الحسابي للقياسات القيمة الحقيقية للقياسات مجهولة

يمثل أفضل تخمين للقيمة  �̅� ظروف مماثلة، فان معدل القياسات يف  (𝑛) عدد من المرات 𝑥 للمتغير

من المعادلة  القيمة الاكثر احتماليةالمعدل او  ويحسب. احتماليةثر سمى ايضا بالقيمة الاكلذلك يالحقيقية و

 الاتية:

 .( العلاقة بين الأخطاء المنتظمة والعشوائية مع القيمة المقاسة7-4الشكل )

 

 

 

 
 خطاء عشوائيةلأا

 القيمة الحقيقية
 المعدل

 المنتظمةخطاء لأا

 القيمة المقاسة

س
يا
لق
 ا
دد
ع

ر(
را
تك
)ال
ت 
ا
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(1-7) �̅� =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
=

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + ⋯ + 𝑥𝑛

𝑛
       ،     

مجموع القياسات

عدد القياسات
=  المعدل

عدل القياسات ومن ثم بالقيمة يلاحظ من المعادلة أعلاه ان عدد مرات تكرار القياس يؤثر على قيمة م

وأقرب الى القيمة  للقياسات المعدل أكثر تمثيلا كلما كانعدد القياسات  حيث كلما زادالأكثر احتمالية، 

 الحقيقية. 

 :)1-7) مثــــال

احسب قيمة الزاوية الافقية بين خط المنتصف لمسار طريقين عمومين عند نقطة تقاطعهما، اذا علمت ان 

 895950،895944،895948قلية بواسطه جهاز الثيودولايت كانت: القياسات الح

،895942، 894820 .على التوالي 

 :الحل

خرى، الامر يثير الشك في مدى صحة نلاحظ اولا ان القراءة الاخيرة تبتعد كثير عن مجمل القراءات الأ

يتم استبعادها، ولكن سندرس تأثيرها  ة ماهذه القراءة، والتي قد تكون ناتجة عن غلط اثناء القياس وعاد

 على تمثيل الزاوية المقاسة.

يمكن ايجاد الزاوية الحقيقية بين مسار الطريقين، يمكن اعتماد المعدل الحسابي كقياس للزاوية  بما انه لا

 المطلوبة في هذا المثال، والذي سيتم حسابة بطريقتين:

a) اسةاعتماد جميع القراءات الخمسة للزاوية المق 

 4494724مجموع القياسات = 

 5عدد القياسات=

 895729المعدل =

 

b) استبعاد القراءة الاخيرة  

 359594مجموع القياسات =  

 4عدد القياسات=

 895946المعدل =

 . 217لاحظ ان مقدار الفرق نتيجة استبعاد القراءة الاخيرة كان ن
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 :)2-7(مثــــال

عدد من المرات )في أيام عمل مختلفة او بواسطة أكثر من فريق عمل( وتم  تم قياس طول سياج مدرسة 

 . )1-7(جدول اول ثلاث أعمدة من الكل مرة وتسجيل القراءات كما في في تكرار عملية القياس 

 الحل:

حيث ان حساب المعدل لكل عملية قياس بشكل مستقل، كما في الجدول ادناه،  يتم(7-1) من المعادلة 

لتحديد القيمة الأقرب للقيمة الحقيقية محسوب في هذه الحالة يمثل كل عملية قياس بشكل مستقل. المعدل ال

لطول السياج او القيمة الأكثر احتمالية يجب ان يتم حساب المعدل ولكن لجميع القراءات )جميع اطوال 

 ات:السياج المقاسة في المجاميع الثلاثة( مقسومة على عدد مرات القياس لجميع القراء

�̅� =  
200.447

10
= 20.045 𝑚 

 

 .نتائج عملية القياس لطول سياج مدرسة )1-7)جدول 

 (�̅�المعدل لطول السياج ) المُقاس (𝒙)  طول السياج (n)عدد مرات القياس  رقم عملية القياس

1 2 20.0, 20.02 m 20.01 m 

2 5 20.025, 20.03, 20.04, 20.05,  20.057 m 20.04 m 

3 3 20.06, 20.075, 20.09 m 20.075 m 

، كما ان المعدل 2عملية القياس رقم  كان الاكثر خلاللقياسات ان تكرار ا من الجدول أعلاه نلاحظ

الأقرب الى المعدل  تكان (m 20.045لطول السياج ) الاكثر احتماليةالحسابي لجميع القياسات وهو القيمة 

حيث إذا تم الاكتفاء بقياس طول السياج مرتين او ثلاث  .(m 20.04المحسوب من عملية القياس الثانية )

بتجربة القياس أكبر مقارنة فان مقدار الخطأ يكون  ،مرات فقط كما في عمليات القياس الاولى والاخيرة

( يزيد بشكل واضح من دقة النتائج او nمع عدد أكبر من القراءات. وعليه فان عدد مرات تكرار القياس )

 .(7-5) شكلالن القيمة المقاسة والقيمة الحقيقية، لاحظ تقليل الفرق بي

 

  :ملاحظة

كمثال على بعض الاخطاء التي تنتج من العمليات الحسابية، انظر الى القيمة الفعلية المحسوبة 

. الفرق بين m 20.045والتي تم تقريبها الى ثلاث مراتب  m 20.0447للمعدل في المثال اعلاه كانت 

فقط، ولكن خلال العمليات الحسابية هذه الفروقات قد تتضاعف او تتراكم بشكل  mm 0.3 يساويالقيمتين 

   على دقة العمل.تأثير أكبر وتكون ذات محسوس 
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 Deviation                                      الانحراف 4-7

متغير او كمية ما( والمعدل )ل بين القيمة المقاسة او المرصودة( residualالمتبقي ) فرقان مقدار ال

الحسابي )لعدد من القياسات المتكررة لنفس المتغير او الكمية( يمثل مقدار الانحراف. ويعبر الانحراف 

عن تباين القياسات او الرصدات ومدى قربها او بعدها عن المعدل. وتزداد الموثوقية بالقياسات المساحية 

نحرافات في القياس عن الأخطاء، حيث ان الأخطاء تعتمد في كلما قلت الانحرافات. ومن المهم تمييز الا

الأكثر احتمالية، وي حسب  حسابها على القيمة الحقيقية للقياس او الرصدة بدلا عن القيمة المتوقعة او

 الانحراف من المعادلة الاتية:

2-7)) 𝑑 = 𝑥 − �̅� 

 دل. المعبين تمثل قيمة الانحراف بين كل قياس او رصدة و  𝑑حيث ان 

 

 :)3-7(مثــــال

مع حساب الانحراف لكل عملية قياس بصورة مستقلة اولاً، ومن ثم احسب  )2-7)اعد حل المثال رقم 

 انحراف القياسات لطول السياج عن المعدل العام، وقارن النتائج. 

 الحل:

 ، المبين ادناه.)2-7(، تم حساب قيم الانحراف في الجدول )2-7(بتطبيق المعادلة 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

20.01 20.04 20.075

(n
) 
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(xi) معدل قياسات طول السياج

 1-عملية القياس رقم 

 2-عملية القياس  رقم 

ـد 3-عملية القياس رقم 
مع

ال
( 

ل
M

e
a
n

)
 

 .(( العلاقة بين تكرار القياسات والمعدل )القيمة الأكثر احتمالية7-5الشكل )
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 .حساب قيمة الانحراف لعمليات قياس متعددة )2-7(جدول 

في حال اعتبرنا ان عمليات القياس الثلاث مستقلة عن بعضها  ،ان الحسابات أعلاه صحيحيه فقط

 في حساب مقدار الانحراف لعمليات )2-7(تماما، حيث استعرضت النتائج بهذا الشكل لتطبيق المعادلة 

او  ،قياس متعددة او مختلفة بإيجاد قيمة الانحراف لكل عينة )قياسات خلال أيام مختلفة لنفس الفريق(

 ±قياسات بواسطة فرق عمل مختلفة(. من الضروري تضمين اتجاه الانحراف )الإشارة الرياضية: )

 او القرب من معدل القياسات( خلال اجراء الحسابات.  الابتعاد

راف لكل عملية قياس بشكل منفصل بطرح قياسات طول السياج المسجلة في عملية تم حساب قيمة الانح

حيث كان  (.m 20.01)( من المعدل الحسابي لعملية القياس الأولى m 20.02 ,20.0القياس الأولى )

مرة أخرى بنفس المقدار خلال عملية  (m 0.01 -)مرة وسالباً  (m 0.01 +)مقدار الانحراف موجباً 

 أشرنانفس الظروف، حيث تمثل هذه الانحرافات أخطاء عشوائية تلغي بعضها البعض، كما قياس تحت 

  اعلاه. 2-2-7في الفقرة 

وإذا كانت الظروف مماثلة  ،تم اخذها لنفس المتغير )السياج( ،لابد من التنويه ان عينات القياس الثلاث

ن ممثلا لجميع القراءات. في هذه والرصد يجب ان يكو قياسالفان حساب الانحراف بعد الانتهاء من 

كون النتائج . ومنه ت2-7المحسوب لجميع عمليات القياس الثلاث في المعادلة  �̅�اعتماد المعدل  الحالة، يتم

 ادناه. بينالم )3-7(كما في الجدول 

 .انحراف القياسات عن معدلها )3-7(جدول 

كانت متوازنة وقيمها العددية متقاربة عند  ت، نلاحظ ان الانحرافا (3-7(و )2-7(مقارنة نتائج الجداول 

افات كانت أكثر تشتتا وقيمها العددية متفاوتة اعتماد المعدل لكل عملية قياس بذاتها. في حين ان هذه الانحر

 حتى ضمن المجموعة نفسها عند اعتماد المعدل العام للمجاميع. 

وهنا تجدر الاشارة الى ان انحراف القياسات المساحية عادة ما يتم تمثيلها احصائيا بتوزيعها توزيعا 

 طبيعيا، اي اعتماد منحني التوزيع الطبيعي في تحليلها.

 

عملية  رقم

 القياس

عدد مرات 

 (n)القياس 
المعدل لطول  المُقاس  (𝒙) طول السياج

 (�̅�السياج )

 (𝒅الانحراف )

1 2 20.0, 20.02 m 20.01 m -0.01, +0.01 m 

2 5 20.025, 20.03, 20.04, 20.05,  

20.057 m 

20.04 m -0.015, -0.01, 0, +0.01, 

+0.017 m 

3 3 20.06, 20.075, 20.09 m 20.075 m -0.015, 0, +0.015 m  

20.00 20.02 20.025 20.03 20.04 20.05 20.057 20.06 20.075 20.09 𝑥 

20.045 𝑚 �̅� 

-0.045 -0.025 -0.02 -0.015 -0.005 +0.005 +0.012 +0.015 +0.03 +0.045 𝑑 
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 Weight           زنالو 5-7

وتطبيقها في المثال السابق من مجموع القياسات بدون  (7-1)تم حساب المعدل في المعادلة لقد 

مفترضين ان عملية القياس او الرصد للمسافات او الزوايا تتم بنفس الأداة او  هذه القياسات بينالتمييز 

 لقياسات كانت بنفس الأهمية او الوزن. الجهاز وبنفس الدقة وبظروف عمل مماثلة وعليه فان جميع ا

ً ما تكون الظروف خلاف ذلك، حيث يتعذر أحيانا استخدام نفس الجهاز  في اعمال المسح الحقلية غالبا

لأخذ جميع القياسات او اكمال العمل بوجود نفس المسّاح او الراصد خلف الجهاز حيث يكون تأثير عامل 

س جلة.الخبرة والعناية والتركيز ثابت للق تم تمثيل مفهوم الوزن لعدد من ( 7-6)الشكل  في ياسات الم 

تعكس قيمة القياس، فالقياسات الاكبر  تها او لامستقلة بذا(w) القياسات حيث يمكن ان نلاحظ ان الاوزان 

والعكس صحيح. بالإضافة لذلك، فان قيمة القياس لمتغير او  ليس بالضرورة ان تكون ذات وزن أكبر

( x1x ,3تتكرر ذاتها ولكن ليس بالضرورة ان تكون بنفس الاهمية او الوزن )انظر القياسات  كمية ما قد

 في الشكل ادناه.

 

 

على سبيل المثال، في عملية القياس للمسافات في موقع ما، قد يكون البدء باستخدام الشريط عملياً لأجراء 

مثل  ،ذر ذلك بوجود حاجز او عائقحتى يتع ،عدد من القياسات على طول الخط او المسار المطلوب

لكياّت. لذلك، يتطلب التغيير لاستخدام جهاز الثيودولايت  الأنهار والجداول واسيجة حماية الأراضي والم 

او المحطة الكاملة للقياس ولعدد من المحطات. ولوجود فرق في دقة القياس بالشريط عن القياس بأجهزة 

الثيودولايت او أجهزة القياس من  بيل المثال، فالموثوقية بم خرجاتالثيودولايت او المحطة الكاملة على س

. وعليه، في هذا المثال يتم إعطاء وزن لقياسات القياس بالشريطموثوقية أكبر من سيكون المحطة الكاملة 

 الأجهزة البصرية والالكترونية أكبر من قياسات الشريط.

 

 

 .( تمثيل اوزان القياسات7-6الشكل )

 

 

  x1=k  x2=1.5k  x3=k       x4=2k       x5=1.75k 

 w1 
 w2 

 w3 
 w4 

 w5 
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س درجة الدقة او الموثوقية للقياسات، ويتم إعطاء الوزن ومما تقدم أعلاه، يتضح ان القياس الموزون يعك

( لها ضمن Adjustmentكنوع من التعديل ) ةلقياسات فردية ذات درجة متباينة من الدقة او الموثوقي

 معيار واحد قبل اعتمادها في الحسابات.

الموزونة والتي  تياسالحساب المعدل للق )1-7)تضميناً لمبدأ وزن القياسات، فانه يتطلب تعديل المعادلة 

 كما في المعادلة الاتية: يسمى عندها بالمعدل الموزون

(3-7) �̅� =
∑ 𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

=
𝑥1𝑤1 + 𝑥2𝑤2 + ⋯ + 𝑥𝑛𝑤𝑛

𝑤1 + 𝑤2 + ⋯ . . +𝑤𝑛
 ،

مجموع القياسات الموزونة 

مجموع الاوزان
=  المعدل الموزون

 يمثل قيمة الوزن.  (w)حيث ان المتغير 

، فان قيمة الوزن تساوي وحدة واحدة في المعادلة الأولى عندما كانت (7-3)و  (7-1)المعادلتين بمقارنة 

 القياسات بنفس درجة الدقة والموثوقية. 

 :)4-7( مثــــال

القياس  عمليتيوحدة واحدة في ضمن الفقرة السابقة، إذا كانت الاوزان مساوية الى  )3-7(في المثال رقم 

احسب المعدل  ،عملية القياس الثالثة يوحدة وبالتوالي للقياسات ف (3،4، 2)الأولى والثانية ومساوية الى 

 . موزونالالموزون، وفسر الفرق بينه وبين المعدل غير 

  :الحل

قياس بذاتها )قياسات أولاّ: رغم ان قيم الوزن كانت متساوية لكل القياسات التي جرت ضمن عمليات ال

نها ا فيما بينها وبوزن وحدة واحدة( الا ،طول السياج في عمليتي القياس الأولى والثانية كانت متساوية

 كانت متباينة عن دقة القياسات التي جرت في عملية القياس الثالثة )قيمة وزن مختلفة لكل قياس(.

 موزونالغير هو نفس المعدل لها معدل الموزون فان الة كون الوزن لأول عمليتي قياس يساوي وحدة واحد

 .(7-2)المحسوب في المثال رقم 

 m 20.073 = = المعدل الموزون لعملية القياس الثالثة

20.06*3 + 20.075*4 + 20.09*2 

�̅� = 
3+4+2 

 

المعدل  ،3)-7(يوضح قيم الانحرافات للقياسات عن المعدل لكل عملية قياس، ومن المعادلة  )4-7(الجدول 

  m 20.055 لجميع القياسات = الموزون

وبإعطاء هذه المجموعة  ،ان القياسات في المجموعة الثالثة بشكل عام أكبر نسبيا من المجموعتين الاوليتين 

وزن أكبر فان المعدل الموزون اقترب أكثر من قياسات هذه المجموعة مبتعدا عن قراءات المجاميع 

 .)2-7(اب او الابتعاد يمثل مقدار الانحراف، لاحظ المعادلة الأخرى، علما ان هذا الاقتر
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 .انحراف القياسات عن معدلها الموزون )4-7(جدول 

 Discrepancy                   الزحف 6-7

، وان مقدار متطابقة بشكل عام نلكمية او متغير ما، فان القيم الناتجة لا تكو سعند تكرار القيا

 نلك ،الزحف يمثل الفرق بين هذين القيمتين. مثال ذلك، الفرق بين القيم المقاسة لنفس الكمية او المتغير

ان ي عبرّ عن حجم الأخطاء المنتظمة،  ن. ومن الجدير بالذكر ان الزحف لا يمكاثنين نيبواسطة مساحي

لنفس المسافة  بواسطة مساحيينالمأخوذة  ئتينقراالعند مقارنة على سبيل المثال، كونه يختلف عن الخطأ. 

، فان مقدار الزحف قد يكون صغيراّ، في حين ان الخطأ يمكن ان يكون كبيراّ في حال وجود خطأ مثلا

 .كبير في كلا القياسين

  

 Closure Error                          قفالخطأ الأ 7-7

د من تضبيط او قفل اعمال المسح مع نقطة معلومة للتأكد من دقة ومقبولية العمل المساحي فانه لاب

القياس. عند رصد القياسات للنقاط او المحطات المطلوبة فان المسّاح عادة ما يستمر وصولاً الى نقطة 

معلومة القياس او يعيد القياسات إياباً )بشكل حلقة( الى نقطة البداية. وعليه  (Bench mark) مرجعية 

 معلومة القياس. اخرى نفس نقطة البداية او نقطة مرجعية  فان نقطة القفل قد تكون

ي حسب خطأ الاقفال من الفرق بين القيمة المقاسة لأول نقطة او محطة عند بدء اعمال المسح 

      ( او في اعمال الميزانية المغلقة                        closed traverseونقطة القفل بعد اكمال اعمال المسح في مضلع مغلق )

(closed-loop levelling لاحظ الشكل ،)(7-7) او من الفرق بين القيمة المقاسة لنقطة او محطة معينة ،

. ي وظف هذا النوع من الأخطاء في تقييم مدى دقة ومقبولية العمل، (8-7)ونقطة مرجعية، لاحظ الشكل 

  مساحي تصبح ضرورية.حيث إذا تجاوز خطأ الاقفال قيمة الخطأ المسموحة فأن إعادة العمل ال

 ً ولكن اهمال الأخطاء في هذه المرحلة يكون مكلف جدا لاحقاً،  ،قد يبدو إعادة العمل امراً محبطا

فقد تضطر، على سبيل المثال، الى إزالة دعامة خرسانية لجسر بعد يوم واحد من صبها، او إعادة تصميم 

سيب لم يصحح على الرغم من عدم قفل المقطع الطولي لطريق بسبب وجود خطأ في أحد قياسات المنا

 .القياسات حينها

من الممكن تحديد خطأ الاقفال أيضا عند التأكد من صحة القياسات حسابيا من خلال الاعتماد على بعض 

، او الفرق بين الزوايا 180المفاهيم الهندسية، حيث ان الفرق بين مجموع زوايا المثلث المقاسة حقليا عن 

 يمثل خطأ الاقفال. 360معينة )عادةً، داخل مضلع( عن  المقاسة حول نقطة

رقم عملية 

 القياس

وزن القياس 

(w) 
المعدل لطول السياج   (𝒙)  طول السياج

(�̅�) 

 (𝒅الانحراف )

1 1 20.0, 20.02 m 20.01 m -0.01, +0.01 m 

2 1 20.025, 20.03, 20.04, 

20.05,  20.057 m 

20.04 m -0.015, -0.01, 0,  + 0.01, 

+0.017 m 

3 3, 1, 2 20.06, 20.075, 20.09 m 20.073 m +0.013, +0.002, +0.017 m  
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في أي عمل مساحي فان دقة العمل المطلوبة تكون معرفة مسبقا لفريق العمل والتي يتم تحديدها 

ً لدقة القياسات المرصودة، فان  نفذ. ولما كان خطأ الاقفال مقياسا غالبا حسب نوع واهمية المشروع الم 

 من الأخطاء تتضح جلياً وخاصة في البت بقبول العمل من عدمه.  أهمية هذا النوع

، )6-7(و )5-7(ان القيمة العليا لخطأ الاقفال في قياس المسافات الافقية والعمودية موضحة في الجداول 

علما ان درجة الدقة تكون محددة مسبقا عند بدء المشروع، وان أكبر قيمة لخطأ الاقفال  .على التوالي

 تساوي  سافة الافقية المقاسة بين نقطتين. فعلى سبيل المثال، إذا كانت المسافة المقاسة بين نقطتينتحسب للم

15,000 m ،خطأ الاقفال: زلمشروع بدقة من الدرجة الأولى، يجب ان لا يتجاووا 

  15,000 m/100,000 = 0.15 m 

قيمة الخطأ المحسوبة من الجدول حيث ان وحدات خطا الاقفال هي ذاتها وحدات المسافة، في حين تكون 

 ( بالكيلومتر.Lبالمليمتر والمسافة الافقية ) )7-6(

 .(. خطا الاقفال في مضلع مغلق7-7شكل )ال

 

 خطأ الأقفال

A 

B 

C D 

A’ 

E 

 .في ميزانية متسلسلة(. خطا الاقفال عن نقطة مرجعية 8-7شكل )ال

 

A 

B 

C 

D 

E 

BM 

 الاقفال أخط
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 .القيمة العليا لخطأ الاقفال للمسافات الافقية )5-7(جدول 

  

 

 

 

 

 .القيمة العليا لخطأ الاقفال للمسافات العمودية )فرق المناسيب( )6-7(جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :)5-7(ثــــال م

بينما  ،A  (E = 555,131.89 , N = 33,839,365.46)اذا كانت الاحداثيات المعلومة لنقطة الاقفال

حيث  ،A’ (E = 555,131.34 , N = 33,839,365.75)كانت الاحداثيات المحسوبة لنفس النقطة 

 ،)9-7(الشكل  انظر للإحداثيات للشرق والشمال على التوالي،  تمثل الاتجاه Nو   Eالحروف 

  (a) احسب مقدار الخطأ، و(b) محيط المضلع كان  اذا كان العمل يتطلب دقة من الدرجة الأولى، و

27,500 m هل الدقة المقاسة مقبولة؟ 

 الحل:

)a(  نحسب فرق الاحداثيات بالاتجاهين)1dx(  و)2dx( 

 

 

 

 

 

 القيمة العظمى لخطأ الاقفال درجة الدقة

 1:100,000 الأولى

 1:50,000 الثانية، الفئة الأولى

 1:20,000 الثانية، الفئة الثانية

 1:10,000 الثالثة، الفئة الاولى

 1:5,000 الثالثة، الفئة الثانية

لخطأ الاقفال  لياالقيمة الع درجة الدقة

(mm) 

 3mm√𝐿± الأولى، الفئة الاولى

 4mm√𝐿± الأولى، الفئة الثانية

 6mm√𝐿± الثانية، الفئة الأولى

 8mm√𝐿± الثانية، الفئة الثانية

 24mm√𝐿± الثالثة

 120mm√𝐿± الرابعة

dx1= 555,131.89 - 555,131.34, 

dx1 = +0.55 m  

dx2= 33,839,365.46 - 33,839,365.75, 

dx2 = -0.71 m 

1dx 

2xd 

A 

A’

, 

 .محصلة خطأ الاقفال )9-7(شكل ال
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 (b) ( نحسب القيمة العليا لخطأ الاقفال 7-5) من الجدولAA: 

AA= 27,500 m / 100,000 

AA = 0.275 m  

مع الدقة  قفأن دقة القياسات لا تتواف (0.275تجاوزت الحد الأعلى ) )0.9بما ان قيمة خطأ الاقفال )

من الدرجة الأولى. يمكن قبول العمل الحالي بدقة من الفئة الثانية من الدرجة الثانية كما المطلوبة ض

 موضح ادناه.

 A= 27,500 m / 20,000 

AA = 1.375 m       > 0.9 m 

 

 Rejection of Measurements                                         رفض القياسات 8-7

انات والحصول على القياسات المساحية، تبدأ مرحلة المراجعة والتدقيق بعد الانتهاء من تجميع البي

لتقييم مدى صحة القياسات الحقلية والتحقق من قبولها او رفضها قبل اجراء الحسابات النهائية. في هذه 

حذفها، والكشف عن الاخطاء المنتظمة تم و(Mistakes) المرحلة، نكون قد حددنا القياسات المغلوطة 

يمكن التنبؤ بها فأنها تكون موجودة  القياسات من تأثيرها. بما ان الاخطاء العشوائية بطبيعتها لا وتصحيح

ضمن القياسات. من خصائص الاخطاء العشوائية انها تتبع قانون الاحتمالية وعادة يتم تمثيلها بمنحني 

للقياسات، انظر   () ف المعياريالانحرا( و�̅�) التوزيع الطبيعي، والذي يتم تعريفه عادة بقيمتين: المعدل

 .)10-7)الشكل 

يمكن حساب الانحراف المعياري من الجذر التربيعي لمجموع مربعات انحرافات القياسات عن المعدل 

تمثل عدد القياسات المكررة، وكما في  n، حيث ان (n-1)مقسوما على درجة الحرية والتي تساوي 

 المعادلة الاتية:

(4-7) σ = ±√
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑖=𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
= ±√

∑ 𝑑𝑖
2𝑖=𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

 في حين ان الانحراف المعياري للمعدل والذي يمثل الخطأ المعياري، يحسب من المعادلة الاتية:

5-7)) σ�̅� = ±
𝜎

√𝑛
 

 (7-7):القائم كما في الشكل  من قانون فيثاغورس للمثلث ’AAلاقفال يتم حساب خطأ ا

AA’ = √(0.55)2 + (0.71)2 = √0.81 = 0.9 𝑚   
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او واحد. يتم  %100 ان المساحة تحت منحني التوزيع الطبيعي تمثل الاحتمالية الكلية وتكون مساوية لـ

ي لفترات تتراوح بين القيمة الموجبة والسالبة لمقدار الخطأ او الانحراف نتقسيم المساحة تحت المنح

كمية ما(. تسمى هذه الفترة بحدود الثقة،  المعياري المحسوب )لمجموعة من القياسات المكررة لمتغير او

 الثقة تمثل القياسات المرفوضة. فترة. ان القياسات التي تقع خارج )11-7(لاحظ الشكل 

𝜎و+الثقة  ) فترةان المساحة تحت المنحني والمحصورة ضمن  − 𝜎 مثلا، تمثل الاحتمالية لكون القيمة )

 %68.27. وبشكل مماثل، فان هناك احتمال %68.27الحقيقية للقياس تقع ضمن هذه الفترة والتي تساوي 

 .وقوع القياسات بين حدود الانحراف المعياريب

 

 الثقة المعتمدة في تحليل الاخطاء فان: فترةعلى  اً واعتماد )11-7( من الشكل

�̅�  ، اي ضمن الفترة من القياسات يقع ضمن انحراف معياري واحد عن المعدل 68.27% ± 𝜎 

�̅�ضمن الفترة  يقع من القياسات 95% ± 2𝜎 

�̅�من القياسات يقع ضمن الفترة  99.7% ± 3𝜎 

باعتبارها  3𝜎يتجاوز  (d)رفض القياسات المساحية التي انحرافها  عمال المساحية يتممن الشائع في الا

  اخطاء جسيمة )غلط(.

 

 .منحني التوزيع الطبيعي للأخطاء العشوائية )10-7(الشكل 

�̅� 

 .وزيع الطبيعيتمثيل حدود ثقة مختلفة على منحني الت (7-11)الشكل 

 

68.27% 

95% 

99.7% 

قيمة انحراف  
 معياري

 𝜎واحد  

ية
مال
حت
لا
ا

 
ية
مال
حت
لا
ا

 

 مقدار الخطأ
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 :)6-7( ثــــالم

 بالأمتار وكانت القراءات كالاتي:  ABتم قياس عرض طريق 

18.404, 18.56, 18.264, 18.286, 18.277, 18.259, 17.977, 17.89 

القياسات المرفوضة ضمن ثم حدد ض الطريق والانحراف المعياري للمعدل، احسب أفضل قيمة لقياس عر

 .%68.27ثقة  فترة

والمعادلة  )1-7(من المعادلة والانحراف المعياري ما ان القياسات متساوية الوزن، نحسب المعدل ب :الحل

 على التوالي: )7-4(

n= 8, 

�̅� = 18.24 𝑚 

∑ 𝑑𝑖
2

𝑖=8

𝑖=1

= ∑(𝑥𝑖 − �̅�)2

𝑖=8

𝑖=1

= 0.325 

𝜎 = √
∑ 𝑑𝑖

2𝑖=8
𝑖=1

𝑛 − 1
= 0.215 𝑚  

 ومنه، فأن الانحراف المعياري للمعدل

𝜎�̅� =
𝜎

√𝑛
= 0.027 𝑚 

    =m ±0.027 m AB 18.24 :                                       هيعرض الطريق قياس افضل قيمة ل

 m 18.163و 18.316 m (m + 0.027 m 18.24) وح بينان القياستتتتتتات ضتتتتتتمن حدود الثقة تترا

(18.24 m - 0.027 m) 12-7(، لاحظ الشكل(. 

 خارج حدود الثقة، لذا يتم رفضها. ,18.56 ,18.404 17.89 ,17.977القياسات كل من ومنه يتبين ان 

 

18.24 18.316 18.163 

68.27% 

 .( تمثيل القياسات على منحني التوزيع الطبيعي12-7(شكل ال
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 السابع الفصل اسئلة

 في المساحة.خطاء اشرح باختصار مصادر الا .1س

 . الانحرافوالخطأ بين  الفرق وضح .2س

 وكيف تميزه عن الغلط؟؟ الزحف في القياسات وما ه .3س

 وضح الاختلاف بين الاخطاء التراكمية والاخطاء العرضية. .4س

 ما هي الغاية من استخدام المعدل للقياسات المساحية؟ .5س

 مثلث ضمن شبكة تثليث وكانت كالاتي: فيA, B, C قيست الزوايا الثلاثة . 6س

  زاويةمعدل ال

504820 A 

642030 B 

645102 C 

   .، وقيم الزوايا المصححةاحسب خطأ الاقفال

 = 008،645104.667 A =504822.667, B =642032.667 , C الجواب: 

 وضح مبدأ الوزن في القياسات المساحية.. 7س

 هي:ان نوع الاخطاء التي يتم تمثيلها بقوانين الاحتمالية  .8س

(a) اخطاء منتظمة . 

(b) )اخطاء جسيمة )اغلاط . 

(c) اخطاء عشوائية . 

(d) اخطاء حقيقية . 

وصولا الى النقطة  Aبدءا  من النقطة   A, B, C, D, Eتم تعيين مواقع النقاط  8-7في الشكل  .9س

راف لوحظ انحA. تم اخذ القراءات لمواقع النقاط إيابا وصولا الى نقطة البداية ثم  نوم ,.  Eالمرجعية عند

على التوالي، علما ان  units 2 ,4 ,5بمقدار  عن بعضهما المثبت في الحالتين A,B,Cمواقع النقاط 

المتوقعة اذا تم توزيع خطأ الاقفال  ABطول المسافة  . احسب خطا الاقفال، وماBC=CD=2Lالمسافات 

 بشكل منتظم؟

 units ، AB = L 5 خطأ القفل = :الجواب

 . قياسات المساحيةوضح باختصار رفض ال .10س
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 العلاقات الهندسية

Geometric Relationships  

 

                                           الثامــــن الفصــل                                                                  

 بنهاية الفصل، سيتعرف الطالب على: :الاهـــداف

 . عنهاندسية وبعض الأمثلة المهمة اله العلاقات -1

 . اهميتهاالقياسات الموزونة و -2

 . عنهاالأخطاء وبعض الأمثلة  حساب -3

 . الحقليةالقياسات  تقييم -4

 . المحسوبالموقع  دقة -5
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Geometric Relationships   8-1               العلاقات الهندسية                           

نظام الاحداثيات  النقاط باستخداميتم تحديد مواقع  " Plane surveying " في المساحة المستوية

أفقية عن محاور  ةعبار (X-Y) ( المحاور8-1في الشكل )  (system coordinate Plane)المستوية 

(Horizontal axes)  تشكلان المستوى الافقي(Horizontal plane) عيينت في يستخدم الذي 

 نقطة.اي  تحديد موقعل  " Horizontal coordinate "  الاحداثيات الافقية

  Zالمحور اما N يمثل اتجاه الشمال Y والمحورE   اتجاه الشرق X المحوريمثل  (،a8-1اما في الشكل )

اي نقطة فوق او تحت سطح  لموقع ) (Elevation)رتفاعالاالاحداثي الشاقولي ) يمثلف( b8-1كل )الشفي 

تمثيله بمعدل مستوى سطح  مما يتسب اليه ارتفاعات النقاط والذي عادة الذي تن (Datum)المرجع 

 مع الاتجاهات (X,Y,Z)(: المحاور 8-1الشكل ).  "Mean sea level"البحر

 .الاتجاهات مع( X, Y, Z) المحاور( 8-1) الشكل

تخضع لقوانين  تحويل المنطقة المراد مسحها الى اشكال هندسيةهو من اهم النقاط التي يقوم بها المساح 

ثابتة تسهل عملية ضبط القياس والحسابات المكتبية وتقلل من مقدار الأخطاء المنتظمة اثناء عملية القياس. 

نقاط  نما بياو اسقاط أي منشأ يجب ان تتم اعتماداً على العلاقات الرياضية التي تربط  سحأن عملية م

المواقع، لذلك فان اعمال مسح او اسقاط أي  ومةالمعل)  (control systemالمنشأ ونقاط نظام السيطرة 

 خطوتين:منشأ يمكن تجزئتها الى 

      الشاقوليسيطرة ال نظاماو  Horizontal control systemفقية الاسيطرة ال. توفير او عمل نظام 1

Vertical control system وذلك من خلال تحديد مواقع شبكة من النقاط موزعة بشكل جيد

 فيه. المنشأالمراد مسحه او بالقرب من المواقع المراد اسقاط  المنشأواقع بالقرب من م

اعمال المسح  بإجراءاعلاه يتبين لنا، انه قبل البدء في . مسح او اسقاط المنشأ من خلال ما تم ذكره 2

منشأ يجب اولاً اجراء استطلاع موقعي للتأكد من وجود نقاط سيطرة  موقع او لأياو الاسقاط 

Control points  تعرف نقاط السيطرة على انها نقاط معلومة الاحداثيات مثبتة بعلامة أرضية (
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او بالقرب من الموقع المراد  ،المراد مسحه بالقرب من المنشأ تنسب اليها النقاط المطلوب قياسها (

ام والمتمثلة في عمل نظ ،اسقاط المنشأ فيه، وبخلاف ذلك يجب اولاً اجراء الخطوة الاولى اعلاه

السيطرة ومن ثم واعتماداً على مواقع نقاط نظام السيطرة يتم اجراء الخطوة الثانية المتمثلة بعملية 

 مسح المنشأ او اسقاط المنشأ.

 

 :المساحةفي  الهندسية العلاقات اهم من 

 (Right angle triangle ABC) المثلث القائم الزوايا .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Oblique triangleغير قائم الزاوية ) ثمثل .2
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 (Trapezoid) شبه المنحرف .3

 

 

 

 

 

 

وطول  m 30وارتفاع المثلث  m 50مثلث قائم الزاوية، إذا علمت ان طول وتره في  :)1-8( ثــــالم

 . احسب مساحته  m 40  القاعدة 

 :الحل

a = 40 m  ) قاعدة المثلث (  

b= 30 m )ارتفاع المثلث(   

𝑎𝑟𝑒𝑎 =
1

2
𝑎𝑏   

𝑎𝑟𝑒𝑎 =
1

2
× 40 × 30 

 𝑎𝑟𝑒𝑎 = 600 𝑚2)مساحة المثلث( 

 

     ،cm 60،cm 80ل اضلاعه اطوأمساحة المثلث الحاد الزوايا، إذا علمت ان  احسب :)2-8( مثــــال

cm 100 . 

 الحل:

a= 60 cm 

b= 80 cm  

c = 100 cm  

𝑠 =
𝑎 + 𝑏 + 𝑐

2
 

𝑠 =
60 + 80 + 100

2
 

𝑠 = 120  

𝐴𝑟𝑒𝑎 =  √𝑠(𝑠 − 𝑎)(𝑠 − 𝑏)(𝑠 − 𝑐) 

=  √120(120 − 60)(120 − 80)(120 − 100) 

∴ 𝐴𝑟𝑒𝑎 = 2400 𝑐𝑚2 
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 وارتفاعها  cm (20 ،40)نافذة على شكل شبه منحرف، طول قاعدتيها على التوالي  :)3-8( مثــــال

cm 30.احسب مساحة النافذة ، 

  الحل:

a = 20 cm  

b = 40 cm  

h = 30 cm  

Area =  
a + b

2
× h 

A =  
20 + 40

2
× 3 

∴ A = 90 cm2 

 

Weighted Measurements                                    8-2 القياسات الموزونة 

من قياسات اخرى بسبب  أفضل بإتقانالقياسات تتم  أن بعض كما تعرفنا في الفصول السابقة، 

اجراء  من لابد، لذلك أفضلواعطاء اهتمام وعناية بدرجة  أحسنوبظروف جوية  دقيقةاستخدام اجهزة 

     نسبية قيمة للمتغير المقاس، من الضروري اعطاء اوزان  أفضلالحصول على  لأجل القياسات تصحيح

(Relative weight)  .لكل مجموعة من القياسات 

في علم المساحة على انه مقياس او مقدار موثوقية القياس (  (weightوكما تعرفنا سابقاً، يعرف الوزن 

وكلما زاد الوزن زادت دقة القياس  ،نى ابسط عدد المرات التي قيست لنفس المقدارلقيمة واحدة او بمع

  .وهو مفهوم احصائي وليس فيزيائي ،لذلك يعتبر الوزن من اهم عوامل عملية تصحيح القياسات

له صغير،  (Standard error) القياس الذي له اتقان عالي يكون الخطأ القياسي لذا يجب معرفة ان

ما يمكن الى  أقربالحفاظ على قيمته بحيث تكون بمعنى اخر  .)أثقل( أكبروزن  ئهيجب اعطاوبالتالي 

 واطئقيمته المقاسة من القياس الذي له اتقان 

 (Precision) بإتقانولهذه الاسباب فان وزن أي مجموعة من القياسات يجب ان توجد له علاقة  

ً  المجموعة، لذلك  أي ان: 2(δ ((Variance)  الخطأ المعياري مع مربع فان الوزن يتناسب عكسيا

(1-8) Wa α 
1

δ𝑎
2    

 حيث أن:

  aW  =وزن المتغير )variable( المقاس (a(  

  2
aδ= variance  ( المتغير المقاسa( الخطأ(    القياسي rrorstandard e   المقاس للمتغير”a“ ) 



 العلاقات الهندسية العلوم الصناعية ثامنالفصل ال

156 

من المتغيرات فيها متغيرات مقاسة ذات اوزان لعدد  خلاصة لذلك، عند اجراء عملية تعديل القياسات

2مختلفة، يجب اعطاء هذه المتغيرات اوزان تتناسب عكسياً مع ) 
aδ )  ،لكل من هذه المتغيرات ]عادة

  يؤخذ
1

δ𝑎
2=  aW .[ 

Errors Calculation                                                      8-3  حساب الأخطاء 

والقيمة الحقيقة  "value Measured “ المقاسة القيمةيمثل الفرق ما بين لمنا سابقا ان الخطأ كما تع

“True value "لأي متغير "variable " المساحة.في اعمال 

 القيمة الحقيقية -اي ان الخطأ = القيمة المقاسة  

 Error = Measured Value - True Value 

 

(2-8)  e = xm – xt  

 

 :حيث ان

e = الخطأ 

Xm = القيمة المقاسة 

Xt = القيمة الحقيقية 

انه توجد زيادة في  موجبة، ايمن القيمة الحقيقية تكون قيمة الخطأ  أكبركانت القيمة المقاسة  إذا وبهذا

  .صحيح ، والعكس(e) قيمة الخطأ مقدارهاالقياس 

 هيمكن الحصول علي ولا غير معلومير في اعمال المساحة بد من الاشارة الى ان القيمة الحقيقية لأي متغلا

  .ايضا غير معلومةتكون  للإخطاءوعليه فأن القيمة الحقيقية  الاشكال،بأي شكل من 

 ،أو قلة الخبرة ،همال المساحإهذه القياسات معرضة لبعض الاخطاء وقد يكون الخطأً ناتجاً او ناجما عن 

 ومن هذه الأخطاء: المستعملةطأ موجودا في الالة أو يكون الخ ،أو عن الظروف الجوية

a-  المعايرةخطأ طول الشريط()                                   length error Standardization  

وغالبا ما تكون السلاسل  ،ومعايرته بالأطوال القياسيةأيتم التأكد من طول الشريط المستعمل وذلك بمقارنته 

نتيجة التمدد الذي يحدث في المفاصل الموجودة بين عقد السلسلة حيث أنه إذا كان  معرضة لهذا الخطأ

 الخطأطول الشريط المستعمل قصير فان المسافة المقاسة سوف تكون أطول من المسافة الحقيقية أي أن 

طأ موجب أما إذا كان الشريط طويلا فان المسافة المقاسة تكون أقصر من المسافة الحقيقية أي أن الخ

 :من العلاقة الاتية الخطأويتم تصحيح هذا . سالب

(3-8) 
𝑀. 𝐿  طول الخط المقاس

𝑇. 𝐿 طول الخط الحقيقي
=

𝑆. 𝐿  طول الشريط القياسي

𝑁. 𝐿  طول الشريط المستعمل
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إن قياس المسافات بواسطة الشريط والسلسة من الامور المهمة والاساسية في أعمال المساحة فيجب 

 المطلوبة.أدق القياسات للحصول على الدقة  جراءالكلي بإ الاهتمام

 

وجد زيادة في  بعد القياس(. m 100.4( وهو )m 20بلغ طول الخط المقاس بشريط ) :)4-8( مثــــال

 .(، احسب الطول الحقيقي للخط0.05mطول الشريط مقدارها )

 الحل:

𝑀. 𝐿  طول الخط المقاس

𝑇. 𝐿 طول الخط الحقيقي
=

𝑆. 𝐿  طول الشريط القياسي

𝑁. 𝐿  طول الشريط المستعمل
 

100.4

TL
=

20

(20 + 0.05)
 

TL =
100.4 × (20 + 0.05)

20
= 100.651 m 

الشريط أو السلسلة في حساب المساحات فيمكن حساب المساحة الحقيقة من  استخدامحتى أذا تم  ة:ظملاح

 التالية:العلاقة 

4-8)) 
𝐀𝐌 المساحة المقاسة

𝐀𝐑 المساحة الحقيقية
=

𝐒. 𝐋 (طول الشريط القياسي)
𝟐

 𝐍. 𝐋(طول الشريط الحقيقي)
𝟐
 

 

b-  التغيرات في درجات الحرارة                                                Temperature Changes  

 ،ر درجات الحرارةإن الأشرطة والسلاسل تصنع بدرجة حرارة قياسية معينة لذلك فهي تتأثر في حالة تغي

مما يؤدي إلى تمددها عند ارتفاع درجات الحرارة أو تقلصها في حالة انخفاض درجات الحرارة لذلك يتم 

 التالية:تصحيح الأطوال نتيجة لهذا التغير وذلك باستخدام العلاقة 

(5-8) Ct = L * Ce (Tm - Ts) 

 

 أن:حيث 

Ct:  مقدار التصحيح(Correction due to Temperature (m  

L :ةالمقاس مسافةال (Measured distance (m  

Ce معامل التمدد الحراري :Coefficient of thermal expansion 

: Tm درجة الحرارة أثناء القياس Temperature during the measurement  

Ts يط للشر: درجة الحرارة القياسيةStandard temperature of the tape 
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والتي وجدت ( 20 ℃)في شريط مصنوع في درجة حرارة  مسافة بين نقطتينقياس  تم :)5-8 (مثــــال

أثناء القياس احستتتتتب الطول الحقيقي للخط إذا كان معامل  30) ℃)( ودرجة الحرارة m 100) بطول

 . ( 12*10-6)  للشريطالتمدد الحراري 

 الحل:

Ct =L* Ce(Tm - Ts)  

20) = 0.012 m-(30 6-Ct = 100*12*10 

True length = 100 + 0.012 = 100.012 m 

 

c- هطولالخطأ الناتج عن ال                                                                    Sagging Error  

مما يؤدي إلى أن المسافة  ،لقياسالشريط بشكل منحني أثناء ا تدليأو  هطوليحدث هذا الخطأ نتيجة     

وهذا  .قياسالمقاسة تكون أكبر من المسافة الحقيقية لذلك يتم التصحيح لكل طول شريط أو لكل مسافة 

  الأتية:المقدار دائما يطرح من المسافة المقاسة وحسب العلاقة 

 

6-8)) 𝐶𝑔 =
𝑛 ∗ 𝑤2 ∗ 𝐿3

24𝑃2
 

 

 

  أن:حيث 

Cg: مقدار التصحيح m))  The correction for sag 

nعدد المسافات المقاسة :      No. of Spans 

W:  وزن الشريط (weight  (kg / m Tape 

Lبين المسندين : المسافة  (m) The distance between supports   

: P مقدار الشد  (Applied pull (kg 
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الصحيح إذا كان الشريط  هطول(. احسب خطأ الkg 1( ووزنه )m 20شريط طوله ) :)6-8 (مثــــال

 .المنتصف( وتم تثبيته من kg 6) )الشد(عند توتر

 الحل: 

 بما انه تم تثبيت الشريط من المنتصف اذن:

L= 20/2 =10 m 

W= 1 kg 

n = 2 

p = 6 kg 

                                        

Cg =
n ∗ W2 ∗ L3

24P2
 

Cg =
2 × (1 20⁄ )2 × (10)3

24 × (6)2
 

Cg = 0.005 

∴ TL = 20 − 0.005 

TL = 19.995 m  طول الشريط الحقيقي 

 

Evaluation of Field Measurements الحقلية القياسات تقييم                    4-8  

ي من الناحية الاحصائية تمثل قيمة للقياس والت أفضلللحصول على  نسعىنحن في المساحة عامة 

، معينةقات احصائية لاع حسابها بتطبيقالتي يمكن   (Most probable value)احتمالية القيمة الاكثر 

ان جميع القياسات  تفترض(التي تعتمد ) (Least squares method) طريقة المربعات الصغرىتعتبر  ذا

اهم وأفضل الطرق لحساب القيمة   "Normal distribution curve" تنتمي الى منحني التوزيع الطبيعي

 الأكثر احتمالا واقترابا للقيمة الحقيقة.

 القياسي لها يجب اتباع الخطوات الاتية: والخطأ للقياس قيمة أفضللحساب 

ن وجدت وعليه يجب تكرار اي قياس إ(  (Mistake زالة )حذف( القياس او القياسات الغلطإ .1

وتعذر معرفة او اكتشاف  في النتائج كبيرة( الخطأ)قيمة  ود غلطمرتين واكثر. وفي حالة وج

  .بالكامل لي والرصدالحقالقياس الغلط يجب اعادة العمل 

ان وجدت وذلك من خلال تطبيق العلاقات الرياضية التي  المنتظمة للأخطاءتصحيح القياسات  .2

 تربط تلك الاخطاء بالقياسات.
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اخطاء  تمتلكلدينا قياس او قياسات  ن السابقتين سيتوفروبعد اتباع المرحلتيالمرحلة في هذه  .3

القياسي لها وذلك من خلال  والخطأالقياسات  لهذهقيمة  أفضلوالمطلوب هو حساب  .فقطعشوائية 

 .تطبيق طريقة المربعات الصغرى

 لتقييم دقة العمل نقوم بالحسابات التالية:

من  عددما تم قياسه  مقدارالقيمة ل يعرف المعدل بانه Arithmetic meanالحسابي: المعدل  .1

 يحسب: دلتحت ظروف ثابتة فأن المع (n)المرات 

(7-8) x̅  = 
∑ 𝑋𝑖

n
i=1

n
  (n → ∞) 

 

 تمثل المعدل   x̅و  الأرصادفتمثل  xاما  الكلية رصادلأاعدد تمثل n  حيث

 Variance( σ2التباين ) -2 

 :التاليةظري لمربعات الأخطاء ويحسب وفق المعادلة ويمثل المعدل الن

8-8)) 𝜎2 =  
∑ 2(𝑥𝑖−x̅) 

𝑛 − 1
 

 

أو درجة  ((Redundancyالقياس يسمى الفائض في  n-1إن مقدار المقام في معادلة حساب التباين 

 n ةالكلي وهو يمثل الفرق بين عدد الأرصاد،  rويرمز للفائض بالرمز  (degree of freedom)الحرية 

  .n⸰يلزم لحل المسالة  واقل عدد ممكن من الأرصاد

 :فهو الجذر التربيعي للتباين وكما في المعادلة التالية (Standard deviation)اما الانحراف المعياري  

9-8)) 𝜎 = √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥 )2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

 

 Root Mean Square) الخطأجذر مربع من الجدير بالذكر أن الانحراف المعياري يسمى أحيانا ب

Error)اختصارا  ، أوRMSE  او تم افتراض وجودها بناءا على في حالة إن القيم الحقيقية معلومة

 التالية:ويحتسب عندها بالمعادلة قياسات مرجعية اكثر دقة 

(10-8) RMSE =√
∑ (𝑥𝑖−𝑥 )2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 .فيهاالقيمة الموثوق لقيمة الحقيقية أو ا x حيث تمثل
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  𝜎�̅� (Standard Error)الخطأ المعياري  -3

 :التاليةوهو يمثل الانحراف المعياري للمعدل ويحسب بالمعادلة 

((11-8 𝜎�̅� = σ/√n=(
∑ 2𝑣𝑖

𝑛(𝑛−1)
)

1/2 
  

 

احسب  أدناه.لجدول مرات فكانت نتائج القياس كما في ا ( خمس5) واجهة منزل تقيس :)7-8( مثــــال

من واقع الأرصاد وما هي القيمة الأكثر  عياريثم احسب الخطأ الم المعياري. نحرافالاالمعدل الحسابي و

 المقاسة. واجهةاحتمالا لل

 5 4 3 2 1 التسلسل

 6.3 6.4 6.5 6.2 6.1 (mالمسافة )

 

 الحل: 

∑ x𝑖 6.3 6.4 6.5 6.2 6.1مسافة ال = 31.5 

V=xi − x̅ 0 0.1 0.2 -0.1 -0.2 ∑ = 0.00 

V²=(xi − x̅)² 0 0.01 0.04 0.01 0.04 ∑ 0.1 

 :المعدل يحسبأولا 

        m 6.3 =
31.5

5
  =�̅� =

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 ثم الانحراف المعياري:

= ± √
0.1

(5−1)
 = ± 0.158 m σ 

 اما الخطأ المعياري سيكون:

𝜎𝑥 ̅ =  ± 
0.158

√5
 =  ± 0.070  𝑚 

 للمعدل المعياري الخطأالحسابي +  معدلال=  ةالمقاس واجهةالقيمة الاكثر احتمالا لل

=6.3 ± 0.070 m 
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   Position Accuracy                                          دقة الموقع المحسوب 5-8 

وذلك لوجود الأخطاء التي ، مقبولة وجد حدود معينة لاعتبار قياسات الموقع صحيحة وذات دقةت

لا يمكن التخلص منها بصورة تامة. اذ تعتمد درجة دقة القياس بصورة أساسية على الجهاز المستخدم 

وكذلك الظروف الجوية المحيطة بموقع العمل، ويطمح الجميع في هذا المجال الحصول على اعلى درجات 

داد معها الكلفة والوقت، فلابد من أن يتناسب الغرض من الدقة في العمل، مع العلم انه بزيادة دقة القياس يز

ان المساحة تقسم من حيث الدقة الى نوعين من القياس مع دقة العمل، وكما تعرفنا في الفصول السابقة 

وحسب نوع العمل قد تكون الاعمال ذات مساحة صغيرة  ،ةالجيوديسيهما المساحة المستوية والمساحة 

ولا نأخذ بنظر الاعتبار تكور الأرض ، لذا في هذه الحالة لا  ،من الممكن اعتبار الأرض مستويةأي 

 نحتاج الى دقة عالية .

كروية الأرض وربط العمل ألأخذ بالاعتبار اما اذا كان العمل يشمل مساحات واسعة لابد من 

واستخدام أجهزة دقيقة للحصول على  ،دقة اكبرحينها بالإحداثيات الجغرافية العالمية، اذ يتطلب العمل 

او انشاء الطرق  ،نتائج صحيحة ومقبولة، مثال على ذلك المشاريع الهندسية العملاقة كبناء الجسور

حيث أنه كلما كانت الدقة اعلى كلما كانت كلفة العمل أكبر، لذا يجب إجراء العمل المساحي  الخارجية.

دسي. ولابد من معرفة كلما تقترب القيمة المقاسة من القيمة بالدقة المطلوبة حسب مواصفات المشروع الهن

متر أما الاتقان فيطلق على ± 0.005بدقة  مقاس( ABالحقيقية يكون القياس دقيقا فمثلا يقال بأن الخط )

 أله معينة أو طريقة عمل معين.
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 الثامن الفصل أسئلة

 :اختر الإجابة الصحيحة للعبارات التالية  .1س

 علم:يعتبر علم المساحة أحد فروع  -1

 الكيمياء -د  الفيزياء -ج    الاحياء -الهندسة      ب-أ

 :باجراء أي من اعمال المسح لاي موقع يجب اولا    ءقبل البد -2

                                                                                                       ليس مما سبق-د   اجراء الحاسبات -ج         رفع قياسات الموقع-ب  استطلاع الموقع   -أ     

 بسبب:يحدث الخطأ الناتج عن الهطول في شريط القياس  -3

 ليس مما سبق-د    نوع الشريط -ج   شريط القياس  تدلي -ب     القراءة الخاطئة-أ      

 

 نظام:خدام في المساحة المستوية يتم تحديد مواقع نقاط باست -4

 قليس مما سب -دجغرافية  حداثيات الالا -ج   الاحداثيات المستوية-ب       القطبي-أ     

 : بيسمى الانحراف المعياري احيانا   -5

  قليس مما سب-د   جذر متوسط مربع الخطأ-ج   المعدل الحسابي -ب             الفائض -أ     

 : بالقيمة الحقيقية يعرف على انه الفرق بين القيمة المقاسة و -6

 ليس مما سبق        -د        التباين -جالخطأ          -بدرجة الحرية        -أ    

 هي :القيمة الأكثر احتمالية  -7

 ليس مما سبق-د           القيمة الخيالية  -ج   القيمة المقاسة -ب      القيمة الأقرب للحقيقة-أ    

 : بلنفس المقدار او مقدار موثقيه القياس لقيمة معينة يعرف بانه عدد مرات التي قيست  -8

 ليس مما سبق -د          الوزن -ج  الخطأ القياسي     -ب      معامل التمدد الحراري-أ      

 

 ؟بكل من  دما المقصو .2س

 السيطرة.نقاط  -3         المعدل الحسابي -2        درجة الحرية -1

 ات باستخدام شريط القياس.اذكر قانون تصحيح المساح  .3س

 لماذا تزداد دقة القياس كلما زاد وزنها؟   .4س

 اجب بكلمة صح او خطأ على العبارات التالية: .5س

 يتناسب الوزن عكسيا مع مربع الخطأ المعياري. -1

 تفترض طريقة المربعات الصغرى ان بعض القياسات تنتمي الى منحني التوزيع الطبيعي. -2

 المسح هي تصحيح القياسات الحقلية. من اهم الخطوات عملية -3

 على انها سطح مستوي. يالجيوديسيتم اعتبار سطح الكرة الأرضية، في المسح  -4
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يتأثر شريط القياس في حالة تغيير درجات الحرارة، حيث تمدد بارتفاع درجات الحرارة وتتقلص  -5

 بانخفاضها.

 للارصادات.يمثل التباين بانه العدد الكلي  -6

 حسابها في حال من الأحوال.  نة لأي قياس غير معلوم، لا يمكان القيمة الحقيق -7

 لا تسهل العلاقات الهندسية من حجم الأخطاء اثناء عمليات تصحيح القياسات.  -8

 

، AB= 60cm، BC= 80cmاحسب مساحته إذا علمت ان طول  ،Bمثلث قائم الزاوية في  .6س

AC=100 cm  . 

 ( A=240 cm² : الجواب)

 ،cm 60وطول السفلى  cm 40به المنحرف، اذا علمت ان طول قاعدته العليا احسب مساحة ش .7س

 . cm 20وارتفاعه 

 (A=100 cm²)ج: 

 (، احسب مساحة النافذة.30،40،50) cmنافذة على شكل مثلث حاد الزوايا، طول اضلاعها  .8س

 (A=600 cm²: الجواب)                                                      

القيمة الحقيقة  احسب ،m 0.02إذا علمت ان مقدار الخطأ في قياسه ،m 400تم قياس طريق طوله  .9س

 لهذا الطريق.

 ( T. L=300.98 m:  الجواب)

درجة  ي، فm 120( والتي وجدت بطول C°30تم قياس خط في شريط مصنوع في درجة حرارة ) .10س

للخط إذا كان معامل التمدد الحراري للشريط ( اثناء القياس، احسب الطول الحقيقي C°40حرارة )

(6-10*12). 

 (T. L= 120.014 m: وابجال)
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 الحقلية القياسات كفاءة

Field Measurements Efficiency 

 

 

 التاسع الفصــل                                                                       

معايير تقييم الدقة في القياسات المستحصلة  طالب بنهاية الفصل علىسيتعرف الالاهـــداف: 

 :وذلك من خلال التعرف على .في اختصاص المساحة عبر تقييم كفاءة هذه القياسات

 .مافي كفاية القياسات الحقلية لمشروع  مقدمة .1

 للأخطاء.الطبيعي  المنحني .2

 .المعياري الخطأ .3

 .الاحتمالي الخطأ .4

 .المعياريالخطأ  حساب .5

 .الاحتماليالخطأ  حساب .6

 .النسبي الخطأ .7
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 Introduction                          قدمةم 9-1

هو الحصول على معلومات دقيقة ولكن العبرة تكمن في الحصول على  ةحاليست العبرة في المس

طلوبة لزرع الدقة التي تتماشى مع طبيعة ومتطلبات العمل. فلو طلب من فرقة مسح تثبيت المسافات الم

ستقامات بالعين فطريقة القياس بالخطوات من باب اول وتعيين الأ ،الاشجار على حافة طريق معين

 خريطةطلب من فرقة ثانية تحضير  وإذامن باب ثان لهما من الدقة ما يتماشى مع طبيعة العمل.  ،المجردة

تقع ضمن الخمسة  الخريطةى مع تلك مثلا فان دقة العمل التي تتماش 1:20000طوبوغرافية ذات مقياس 

متار على اعتبار ان ربع المليمتر فيها يقابل خمسة امتار على الارض في احسن الحالات. الامر الذي أ

العوارض الطبيعية يساوي  أحدمتر. فلو كان البعد الى  ±5تقبل بموجبه القياسات الحقلية ان وقعت ضمن 

 55تقبل تماما كما لو جاءت النتيجة  فأنهامتر  45اوية الى خمسين مترا مثلا وجاءت نتيجة القياس مس

 مترا.

التي تعطي تلك الدقة من القياسات.  الاجهزةاستعمال بالمسح عملية لذلك ينبغي على التقني الذي يقوم ب

لاسيما وان تلك النقاط تشكل الاساس  ،فالدقة المطلوبة لتثبيت نقاط الضبط الارضي ينبغي ان تكون عالية

يع اعمال المساحة. بيد ان النقطة التي يجدر الاشارة اليها هي انه مهما بالغ التقني المساح بالدقة لجم

ومنها ما تبقى  ،المتراكمة كالأخطاء، منها ما يمكن التخلص منه فنتائجه تأتي محتوية على اخطاء متعددة

لفصل السابع من هذا الكتاب. ملازمة لنتائج القياسات وهي الاخطاء العارضة كما تم التحدث عنها في ا

وقد تكون تلك الاخطاء العارضة مقبولة حينا ومرفوضة حينا اخر ان دخلت في القياسات. كما ان الرفض 

 والقبول يعتمد على دقة العمل ايضا.

فلو طلب من فريقين اجراء القياسات لطول خط معين مثلا عددا من المرات في نفس الظروف وجاءت 

 تختلف عنها في الاخرى عدا المعدل للفريقين والذي جاء متساويا كما في المثال الاتي:النتائج لكل فريق 

 

�̅� المعدل = الفرقة  طول الخط 22.55 22.45 22.60 22.50 22.55 22.53

 الاولى
0.22 معدل الانحراف

5
= 0.044 

 الانحراف 0.02+ 0.08- 0.07+ 0.03- 0.02+

�̅� المعدل = الفرقة  طول الخط 22.50 23.05 22.85 22.10 22.15 22.53

 الثانية
1.68 معدل الانحراف

5
= 0.33 

 الانحراف 0.03- 0.52+ 0.32+ 0.43- 0.38-

 

ان تثمين عمل كل فريق على انفراد وانتخاب الفريق الذي يقع عليه الاعتماد الكبير يتطلب تحليل 

ومن ثم وعلى  .Probable Errorحتمالي نتائج القياسات الحقلية كلا على انفراد واستخلاص الخطأ الا

وكما سيأتي ذكره. ويلاحظ من المثال  ،ضوء حدود الخطأ يمكن تعيين درجة الاعتماد لكل فريق من الفرق

 أكبرالسابق ان معدل القياسات للفريقين جاء متساويا غير ان الانحرافات في قياسات الفرقة الثانية كان 

 .أكبرالاولى وهذا يعطي دلالة قاطعة بأن الاعتماد على الفرقة الاولى من انحرافات القياسات في الفرقة 
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ينبغي دراسة تلك النتائج  ،لغرض تحليل نتائج قياسات متعددة قامت بها فرق مختلفة على كمية معينة

 Standard Deviationومن ثم تعيين الخطأ الاحتمالي او الخطأ المعياري  ،واستخلاص الانحرافات منها

 وعلى ضوء ذلك فقط يمكن تثمين كفاءة قياسات كل فرقة على انفراد. ،ملكل منه

 Errors Curve                                      منحني الاخطاء 9-2

قيمة يمكن الحصول عليها من مجموعة متماثلة من القياسات  أحسنمن الواضح ان المعدل هو 

بيانيا ورسم معها المعدل ستظهر  المقاسةت جميع القيم في ظروف متشابهة مأخوذة لكمية واحدة. فلو رسم

بوضوح بان تلك القيم تزدحم بصورة متناظرة على جهتي المعدل وبالقرب منه، ويخف الازدحام كلما 

زاوية فهي ستكون متقاربة مع  50فلو أخذنا الاخطاء في زوايا التثليث مثلا لـ  ابتعدت النتائج عن المعدل.

اخذنا المعدل واستخرجنا الانحراف لكل قياس  وإذاوقد تكون بعيدة عن بعضها حينا اخر. بعضها حينا 

على محور  Intervalsوقمنا برسمه بيانيا بطريقة تجميع النتائج وحصرها في فترات مناسبة تسمى الفئات 

لانحرافات ، فمنه يتضح ان ا(9-1)كما في الشكل  Histogramالسينات بحيث ينتج لنا المدرج التكراري 

عالي على طرفي الصفر، بينما  Frequencyمثلا تزدحم بتكرار  (8+ ,8-)الصغيرة المحصورة بين 

نلاحظ انها تكون اقل ازدحاما كلما ابتعدت عن القيمة الوسطى او المعدل. هذا وكلما كثر الازدحام على 

ى حسن القياسات وزيادة الاعتماد على متوافقة مع بعضها مما يدل عل الارصادطرفي المعدل كلما كانت 

كانت الانحرافات مبعثرة ولا تتبع الخصائص المذكورة فان الاعتماد على  إذاالفريق الذي انجز العمل. اما 

زاد عدد القياسات الى ما لانهاية من جهة واذا صغرت الفئات الى  وإذاالقياسات الحقلية يكون قليلا. هذا 

ة اخرى، عندها سوف تقترب التدرجات في المدرج التكراري الى المنحني ما لانهاية من الصغر من جه

او  Probability Curveيسمى منحني الاحتمالات  Bell Shapeمكونة شكلا منتظما يشبه الجرس 

-9وكما موضح باللون الاحمر في الشكل ) Normal Distribution Curve للأخطاءالمنحني الطبيعي 

2.) 

القيم احتمالا ثم  أكثربان غالبية القيم تتجمع في الوسط وبالقرب من  للأخطاءطبيعي يلاحظ من المنحني ال

وهذا بطبيعة الحال يفسر معنى اقتراب المنحني  ،يقل توزيعها كلما ابتعدت الانحرافات عن جهتي الصفر

 ،كبيرة جداعن الاحداثي السيني. كما ويفسر ايضا قلة حدوث الانحرافات الكبيرة وندرة وجود الاخطاء ال

مما يتسبب في ارتفاع المنحني قرب الصفر.  ،ويظهر بوضوح ايضا بأن الاخطاء الصغيرة كثيرة الحدوث

وذلك يعني  ،وكلما زاد ارتفاع المنحني بالقرب من تلك النقطة كلما كانت الاخطاء الكبيرة قليلة الحدوث

ع بعضها. هناك ايضا ملاحظة هامة تثير الاهتمام جيد وان النتائج متوافقة م الارصادبان الاعتماد على 

وهي تماثل المنحني على جهتي الصفر مما يدل دلالة قاطعة بان الاخطاء قد تكون موجبة وقد تكون سالبة 

الحقلية الكثيرة جدا تكون اما اكبر او اصغر من  الارصادوبنفس المقدار. وبعبارة اخرى يمكن القول بان 

 بنفس العدد.احسن القيم و
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          Probable Error                                               الاحتمالي الخطأ 9-2-1

لما كان منحني الاحتمالية يضم بينه وبين محور السينات جميع القيم المأخوذة على كمية معينة 

مثلا يساوي عشرون  ABفلو كان طول الخط  ،فهو اذن يتضمن القيم الجيدة والقيم الرديئة على حد سواء

داخل المنحني.  �̅�متر فان القيمة المخطوءة تقع الى اليمين من المعدل  20.50متر وجاءت نتيجة قياسه 

تقع الى اليسار من المعدل داخل المنحني ايضا.  فأنهامترا 18.00واذا اعيد قياس الخط وجاءت نتيجته 

متر على سبيل المثال فان ذلك يعتبر  50ولو فرض ان اعيد قياس الخط مرة اخرى وجاءت النتيجة 

يقع الى اليمين من المعدل بمسافة  ولكنه لايزال يخضع لنفس الخصائص اذ ،بطبيعة الحال غلطا كبيرا

بعيدة جدا عنه داخل المنحني. ولما كانت اغلاط مثل تلك نادرة الحدوث صار المنحني يقترب من محور 

السينات بصورة مستمرة دون ان يقطعه. ومن هذا نستنتج بان المساحة التي يحتويها ذلك المنحني تمثل 

المحصورة بين  A. فعليه يمكن القول بان المساحة من الاخطاء او انها تساوي وحدة واحدة 100%

وعليه ستكون  ،المنحني ومحور السينات من الما لانهاية السالبة الى الما لانهاية الموجبة تساوي واحد

 معادلة المنحني كالتالي:

𝑦 = ∅(𝑥)                                                                                                (1-9) 

 على اعتبار ان:

y.تمثل تكرار الخطأ بعدد كبير من القياسات : 

øتمثل مقدار الخطأ : 

 وعليه فان المساحة تحت المنحني ستكون:

∫ ∅(𝑋)
+∞

−∞
= 1                                                                                        (2-9) 

فالمساحة  ،ن القياسات الحقلية يعتمد عادة على بعد تلك القياسات ومقدار تجمعها حول المعدلولما كان تثمي

الكلية التي يحتويها المنحني لا تكون ذات معنى مالم تحذف نهاياتها النادرة الحدوث والموغلة بالخطأ. فلو 

الكبيرة فالمنحني عندئذ من مساحة المنحني الواقعة على جهتي المعدل والمحتوية على الاغلاط  %5حذف 

وتصبح المعادلة الخاصة  Error %90من الاخطاء ويسمى ذلك الخطأ بخطأ التسعين بالمائة  %90يمثل 

 بمساحة المنحني كما يلي:

∫ ∅(𝑋)
+𝑒

−𝑒
= 0.90                                                                                    (3-9) 

من الاخطاء وان المساحة المحصورة بين المنحني  %90تمثل المسافة التي تحجز  ±eان  على اعتبار

من جهة اخرى تساوي  e– و  e+ومحور السينات من جهة وبين الاحداثيين الرأسيين المارين بالنقطتين

لى ذلك . ولكن عندما يتطلب الامر الزيادة في الدقة يترتب عمن المساحة الكلية المحتواة بالمنحني 90%

تقليل مساحة الاخطاء المقبولة وهذا بدوره يقرب الاحداثي الرأسي الى المعدل حتى يصل الى النقطة التي 

 نما تكووالذي عادة  Standard Errorيتحول فيها اتجاه المنحني فيسمى الخطأ عندئذ بالخطأ المعياري 

أو ما يسمى بخطأ ،  %99بخطأ  له معايير خاصة في التحليل الاحصائي لقبول الخطأ او رفضه تتمثل

3σ  2أو ما يسمى بخطأ ،  %95وخطأσ  1أو ما يسمى بخطأ  %68وخطأσ  (9-3)، لاحظ الشكل .
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وبين الاحداثيين  جهة،فالخطأ المعياري يحجز مساحة من المنحني محصورة بينه وبين محور السينات من 

 اخرى. الرأسيين المارين بنقطتي الانقلاب على جهتي المعدل من جهة

من  %50يستوجب الامر حجز مساحة مساوية الى  %50وفيما لو اريد الزيادة في الدقة اكثر مثلا 

 Probable Errorالاحتمالي المساحة الكلية تقع على جانبي المعدل بالتساوي ويسمى الخطأ عندئذ بالخطأ 

 ويمكن تمثيله بالمعادلة التالية:

∫ ∅(𝑋)
+𝑝.𝑒.

−𝑝.𝑒.
= 0.50                                                                                  (4-9) 
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يستفاد من الخطأ الاحتمالي فائدة كبيرة في مقارنة القياسات الحقلية وتبيان كفاءتها. فلو ارسلت 

كبيرا من المرات وبنفس الظروف وظهر الخطأ الاحتمالي في الفرقة  مثلا عددا ABفرقتان لقياس خط ما 

مترا فهذا  0.30±مترا بينما كان الخطأ الاحتمالي للفرقة الثانية مساويا الى  0.25±الاولى مساويا الى 

منه على الثانية. ولو رسم منحني الخطأ لكل من الفرقتين  أكثريدل على ان الاعتماد على الفرقة الاولى 

 منه للثانية. أكثران مرتفعا وشديد الانحدار لنتائج الفرقة الاولى لك

 الارصادهو مقياس لمقارنة  Probable Error (P.E.)من ذلك نستنتج بان الخطأ الاحتمالي 

الحقلية وتبيان كفاءة الفرقة التي تقوم بالمسح. وهو قيمة موجبة وسالبة في نفس الوقت تحجز مساحة من 

واقعة بالتساوي على جهتي المعدل ويكون احتمال وقوع الخطأ بين  %50لاخطاء تبلغ النصف منحني ا

،  0.24±حدود تلك المساحة مساويا لاحتمال وقوعه خارجها. فلو فرض ان الخطأ الاحتمالي يساوي 

 في مجموع،  0.24±والنصف الاخر اصغر من  أكبرفذلك يعني وجود اعداد متساوية من الاخطاء نصفها 

المتشابهة له تلك القيمة التي يكون  رصاداتللأتلك القياسات. وعلى هذا يمكن القول بأن الخطأ الاحتمالي 

فيها عدد الاخطاء الاكبر من الخطأ الاحتمالي مساويا الى عددها الاصغر من الخطأ الاحتمالي في نفس 

فان طول الخط  0.05± متر بخطأ احتمالي مقداره 215.75الوقت. فلو فرض بأن خطا معينا طوله 

شريطة ان تعني تلك العبارة في  %50متر بثقة مقدارها  215.80متر وبين  215.70الصحيح يقع بين 

قاست الخط  إذاايضا. اما  %50الوقت نفسه بأن الطول الصحيح للخط يقع خارج تلك الحدود بثقة قدرها 

متر فان احتمال  0.10±لي قدره متر وبخطأ احتما 215.75فرقة اخرى وجاءت بالطول مساويا الى 

او انه في الوقت نفسه يقع خارج  ،متر 215.85متر وبين  215.65معرفة الطول الصحيح للخط يقع بين 

منه على نتائج الفرقة  أكثرهذين الحدين وبنفس النسبة من التأكيد. لذلك فالاعتماد على نتائج الفرقة الاولى 

من الفرقة الثانية. واستنادا الى هذا يمكن حصر فوائد الخطأ الاحتمالي الثانية وتكون عندئذ ذات كفاءة اعلى 

 بما يلي:

 .مقارنة نتائج القياسات وتبيان كفاية الفرق القائمة بالعمل 

 .اعطاء الثقة للقياسات عن طريق وضع الاوزان لها 

 

 ق القانون التالي:ومن ثم تطبي σينبغي اولا ايجاد الخطأ المعياري  .P.Eلغرض حساب الخطأ الاحتمالي 

𝑃. 𝐸. = 0.6745 . 𝜎                                                                                   (5-9) 

 يساوي: σعلما ان الخطأ المعياري 

𝜎 = √
∑ 𝑣𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑁−1
                                                                                           (6-9) 

 على اعتبار ان:

    ∑ 𝑣𝑖
 : يمثل مجموع مربع الانحرافات.2

N .يمثل عدد القياسات : 
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          Relative Error                                                  النسبي الخطأ 9-2-2

  Errorالخطأ النسبي اماما.  لقياس قيقيالح قيمة الخطأ Absolute Errorمثل الخطأ المطلق ي

Relative  او الحقيقي  الفعلي مقدارالخطأ المطلق بال فيعبر عن مقارنةTrue Value لحساب للقياس .

كان الخطأ و نتمترس 12 طوله قياس جسمب قمناإذا فمن الضروري حساب الخطأ المطلق.  النسبي،الخطأ 

 خط ما بطولعند محاولة قياس  ذلك،طأ النسبي كبيرًا جدًا. ومع فسيكون الخ سنتمتر، 6القياس بمقدار  في

  .فقط ، سيكون الخطأ النسبي أصغر بكثير نتمترس 6هذا القياس بمقدار  والحصول على خطأ فيمترًا  120

( Measured Value) المقاسةالقيمة  طرحمن  (Absolute Error) خطأ المطلقالحصول على المكن ي

 الاقرب للقيمة الحقيقية )المعدل مثلا(.  القيمة أوللقياس ( True Value)الحقيقية  القيمة من

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (𝐴. 𝐸. ) = 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝑇. 𝑉. ) − 𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝑀. 𝑉. )                (7-9) 

 

هو الإجراء الأكثر دقة والأكثر و ت الاحصائيةالحسابامن خلال  الحقيقيةعادة ما يتم توفير القيمة   

القيمة المقاسة للحصول على الخطأ المطلق الذي يقيس خطأ  نامقارنة النتائج الخاصة ب نايمكن حيثشيوعًا 

حتى لو كانت و ،الحقيقيةطرح قيمة القياس من القيمة يمكننا . للقيام بذلك ببساطة مقارنة بالقيمة الحقيقية

 قياستحتاج إلى معرفة مدى دقة  . فمثلاجعلها إيجابية. هذا هو الخطأ المطلقمكن ان ني سلبية،النتيجة 

 18 ـقدر بتوتقيس المسافة بخطوات من شجرة إلى أخرى حيث خطوات. الالمسافة عن طريق قياسها ب

يمثل القيمة الحقيقية عدة مرات للحصول على المعدل والذي . ثم تأخذ القياس المقاسةهذه هي القيمة  .متر

                 هو متر 18لقياس  الخطأ المطلقوعليه فأن  مترا 20او القيمة الاكثر دقة. فنجد ان معدل القياسات كان 

 متر.  2= 20-18

فيمكن الحصول عليه ما ان يتم الحصول على الخطأ المطلق. ( Relative Error)اما الخطأ النسبي 

 المطلق على القيمة الحقيقية للقياس يمكن الحصول على الخطأ النسبي ويمكنبمعنى عند تقسيم الخطأ 

 وكما يلي:لتحويل القيمة إلى نسبة مئوية  100ضرب الإجابة في 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (𝑅. 𝐸. ) =
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (𝐴.𝐸.)

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝑇.𝑉.)
∙  100%                                           (8-9) 

 

بمعنى ان الخطأ النسبي في ،  %10=100* 2/20وعليه سيكون الخطأ النسبي لمثالنا في اعلاه يساوي 

اي بمقدار عشر طوله وهنا يمكن اتخاذ القرار بقبول او رفض  ،من طوله الحقيقي %10هذا القياس يمثل 

طلوب في العمل. علما ان الخطأ النسبي يحسب عادة لنتائج على مقدار الخطأ النسبي الم هذا القياس بناءاً 

وليس على القياسات بشكل  ،في المشروع المقاسة الأرصادالعمل والتي تكون قيم محسوبة لتشمل كل 

مفرد لان هذه القياسات تشارك في الحسابات الرياضية وتجمعها يؤدي الى تراكم قيمة الخطأ في القيمة 

 ة عنها. ولهذا يستخدم الخطأ النسبي كمقياس أولي لقبول او رفض القياسات في المشروع الهندسي.الناتج
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 التاسع الفصل أسئلة

 كيف يتم تحديد كفاءة القياسات الحقلية في مشروع هندسي؟ اذكر مثالا تطبيقيا.. 1س

ي هيكل بناية حديدية هل يجوز برأيك تحديد كفاءة عمل فريق فني مساحي عبر قياس مقدار الميل ف. 2س

 قيد الانشاء عدة مرات باستخدام شريط القياس؟ لماذا؟

 وكيف يستخدم في تقييم كفاءة القياسات؟ الاخطاء؟منحني  وما ه .3س

 ؟Probability Curveوالمنحني التكراري  Histogramالفرق بين المدرج التكراري  وما ه .4س

 تعريف المعدل وكيف يمكن حسابه؟ وما ه. 5س

 ؟الكبيرة بالأخطاءبالقياسات مقارنة  ،كيف تثبت ان الاخطاء الصغيرة كثيرة الحدوث .6س

 وهل توصي باستخدامه كمعيار لكفاءة القياسات؟ لماذا؟؟ وماذا يمثل المعياري؟الخطأ  وما ه. 7س

 القياسات؟ دقة في تحديد كفاءة أكثرالفرق بين الخطأ المعياري والخطأ الاحتمالي؟ برأيك ايهما  وما ه .8س

 بماذا يستفاد من الخطأ الاحتمالي في مشروع هندسي تعمل فيه فرق فنية مساحية متعددة؟. 9س

 هل يجوز استخدام الخطأ الاحتمالي في تصحيح القياسات الحقلية؟. 10س

 كالتالي: القياساتمن قبل ثلاث فرق فنية مساحية وكانت  ADقيس الخط  .11س

CD BC AB 

47.80 

47.85 

47.848 

47.847 

47.848 

32.13 

32.15 

32.19 

32.17 

32.175 

55.10 

55.25 

55.15 

55.20 

55.25 

 :يما يلقم بحساب 

    .المقاسةأحسن قيمة لكل من الاجزاء الثلاثة  (1

   AB=55.1900, BC=32.1630, CD=47.8386 :الجواب               

 87.353 :الجواب       .AB+BC ينأأحسن قيمة لمجموع الجز        2) 

 135.1916 :لجوابا   .ADأحسن قيمة للخط     3) 

 0.3035 :لجوابا          .ADالخطأ المعياري للخط         4) 

 0.2047± :لجوابا        .ADالخطأ الاحتمالي للخط         5) 

A B C D



 

 

 

 

 

 


