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 المقدمة

ونظرا للحاجة الماسة  العمرانية والمشاريع الاستثماريةللمساحة دورا كبيرا في النهضة  نإ     

لى استحداث تخصص إلهذا التخصص في سوق العمل سعت المديرية العامة  للتعليم المهني  والمتزايدة

حاجة سوق العمل لهذا  قادرة عدلى سدفي تخصص المساحة  تقنية وفنية كفوءة  ملاكات عددادلإالمساحة 

 وبالتالي ،  الحديثة بالتقنيات المناسيب وأخذ المباني سقيطعدلى  ت ملاكاتوتعمل هذه ال،  التخصص

. مناسبة اقتصادية وبكلف والتكنولوجي العمراني للتطور مواكب الدقة عدالي مشاريع مستوى إلى الوصول

تطوير المناهج العلمية في تخصص المساحة لما لها من الهيئة العامة للتعليم المهني عدلى  حرصتكما 

جل تنمية أالعلمي الصحيح من  سلوببالأدائية الى الطلبة لأيصال المهارة المعرفية واإساسي في أدور 

  .لديهم الفنيةالمهارات 

للمرحلة الثانية في تخصص كتاب العلوم الصناعدية  تأليفتم فقد ،  عدلاهأفي  كرعدلى ما ذ   بناء  و 

ي وارتباطها بحقل هم المبادئ المطلوبة من مخرجات التعليم المهنلأيقدم عدرضا هذا الكتاب  ن  إ .المساحة

رشاد ، لإلغرض التطوير وا عملةهم التقنيات الحديثة المستأ إلىمهارة الاتصال والتعرف لتحقيق العمل 

بالمنحنيات و بخطوط ، والمساحات المحددة بخطوط مستقيمةيتضمن الكتاب سبعة فصول تناولت  إذ

، أنواعدهجهاز التسوية وو، رائق المختلفة في تعيين المساحاتراضي والطلأا قسيمفهم تو  ،متعرجة

وكيفية ، جهاز الثيودولايت وضبطه عمالقياس الزوايا باست ائقواهم تطبيقاته وفهم طر ،التسويةق وطر

وفحص  ،حيح للأطوال والاتجاهاتنواع المضلعات والتصأو ،في رصد الزوايا والاتجاهات عمالهاست

، فضلا عدن طوال لأمامية والمعكوسة والتصحيح بموازنة الأومعرفة الحسابات ا ،المضلع حسابيا

دون الدخول في مسائل من ول والثاني و الثالث لأالتقاطعات بشكل مبسط للتقاطع ا أنواعالتعريف ب

 رياضية معقدة .

ل محورا للتغذية لتشك   ،مختلفةالمتنوعدة والسئلة الأمثلة ولأكما تضمنت فصول الكتاب مجموعدة من ا

وتطويرها  الطلبةقدرات لبناء ن يكون هذا الكتاب قد حقق الغرض المطلوب أسائلين الله تعالى  ،الراجعة

 . بنائنا الطلبةأخدمة في تخصص المساحة التقني ضمن التعليم المهني ل

 

 والله ولي التوفيق

 المؤلفون                                                                           

 م 2022 - هـ 1444
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 المحتويات 

رقم  المحتويات

 الصفحة
 المحتويات

رقم 

 الصفحة

 52  التسوية التفاضلية 3 المقدمة                                               

 وتجزئة المساحات: الأول  الفصل

 الأراضي
 53 الإقفال خطأ 7

 57 الأخطاء توزيع 8 المساحات

 60 التسوية شبكات تصحيح 10 شكال المنتظمةلأمساحات ا

 61 المحطات 15 منتظمةالشكال غير لأمساحات ا

 62 الطولي المقطع 17 متعرج بخط المحددة المساحة

 الأراضي تجزئة
 عمليات في الأخطاء مصادر 18

 التسوية
68 

 70 والزوايا الاتجاهات:  الثالث الفصل 22 المساحة لتعيين الترسيمية الطرائق

 71 الاتجاهات 24 المربعات طريقة

 72 المفترض الشمال Planimeter 25 ـ  ال طريقة

 72 المغناطيسي الشمال 30 التسوية:  الثاني الفصل

 73 المغناطيسي الميل 31 التسوية

 74 التصحيحات 32 التسوية جهاز

 78 الشمال الحقيقي 34 التسوية أجهزة أنواع

 79 التربيعي الشمال 37 الجهاز موازنة

 79 والاتجاهات الزوايا 40 الجهاز تعديل

 83 الدائرة أرباع 47 النظر خط وانكسار الأرض تكور تأثير

 86 الاتجاهات تحويل 48 التسوية طرائق

 88 الخلفي الاتجاه 49 المثلثية التسوية

 90 الزواياجمع  51 البارومترية التسوية

 51 المتبادلة التسوية
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 المحتويات
رقم 

 الصفحة
رقم  المحتويات

 الصفحة

باستعمال  الفصل الرابع : قياس الزوايا
 الاجهزة المساحية

 143 المضلعات أنواع 92

 145 الاتجاهات وحساب الزوايا تصحيح 93 قياس الزوايا

 147 الأطوال تصحيح 94 الثيودولايت

 151 الإحداثيات حساب 98 جزاء الثيودولايتأ

 153 والاتجاهات الأطوال تصحيح 99 محاور الثيودولايت

 100 الورنية
الأمامية  الحساباتالفصل السادس : 

 والمعكوسة
155 

 156 الأمامية الحسابات 101 ضبط الثيودولايت

 158 المعكوسة الحسابات 103 الثيودولايت نصب

 161 فحص المضلع حسابيا  105 ضبط التسامت )التمركز(

 163 التصحيح بموازنة الأطوال 107 الفقاعة الدائرية ضبط

 168 التقاطعات: بع السا الفصل 108 نبوبيةلأالفقاعة ا ضبط

 169 التقاطعات 109 العدسية الإزاحة تعديل

 I 172   التقاطع 111 التسديد تعديل

 II 176   التقاطع 113 التقليب مبدأ

 III 177   التقاطع 116 يالتكرار ثيودولايتال

 183 المصادر 118 الاتجاه ثيودولايت

 127 قياس الزوايا الرأسية

 

 

 

 

 

 

 134 الاختلاف المركزي

 135 مصادر الأخطاء في قياسات الثيودولايت

 الفصل الخامس : المضلعات
137 

 

 138 المضلعات
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 الأراضياحات و تجزئة المس

   Areas & Land Partitioning 

 

 

 داف:ــهلأا

 : علىسيتعرف الطالب في نهاية الفصل 

 .والحسابات يالحقل المسح ها منإيجادمفهوم المساحات وقوانينها و .1

 .المنتظمة شكاا الأمساحة  .2

   .غير المنتظمة  شكاا الأمساحة  .3

 .هاوحساب الأراضيق تجزئة ائطر .4

 .الطرائق الترسيمية لتعيين المساحة إيجاد .5

 .المساحة بطريقة المربعات إيجاد .6

 .(Planimeter)   البلانيميتر عما المساحة باست إيجاد .7
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                                                                                  Areas   المساحات 1 - 1

لمساح لاحتسابها بشكا  المهمة التي تواجه ا والتطبيقات المتطلبات ىحدإهي  الأراضيالقطع و مساحة 

للحاجة لها في القيام بها  هيطلب منو المساحبها الواجبات التي يالف  ىحدإفهي  ،رقمي ودقيق

اما في  ريطةـمن الخ مالحقلية مباشكرة ا اتلمدينة وخارجها سواء من القياسعديدة في داخ  ا استعمالات

سي أالمستوي الرلأفقي وشكم  حساب المساحات في المستوي ا. يمختلفة  بأساليبتاون و ،(1-1)ا  ـالشك

ن إو غير مستقيمة. أبخطوط مستقيمة محاطة اونها تمث  الحيز المحدد بين حدود المضلعات البسيطة 

المعايير  اأحد (يسترائالااد)المسح  رضالأحسابات المساحة لها ارتباط مع قياسات مساحات 

فقي لأسلوب المسح اأفي  و تجزئتها وتأثيرهاتقسيمها عند تصنيفها و رضللأساسية لأاالمؤشكرات و

 ،العرضيةحساب مساحات المقاطع الطولية و عن طريقاعما  المسح الانشكائي  واذلك في ،دقتهو

نشكاء إمشكاريع والطرق و ،لساك الحديديةاعما  أو ،الترابية الامياتللحجوم و التسوية عما في أ سيمالاو

واذلك مع الاميات ذات  ،عما  الجيولوجية لأومشكاريع السدود وا ،مشكارع الري والبز و ، خطوط النفط

لا فقي ولأالمسقط ا إلىنسبة  ن المساحات التي تتعام  بهاأمع مراعاة  بنية الهندسيةلأعما  اأالعلاقة مع 

  .فيها المائلةالمسافات ية وليست المسافات الافق تحُسبلأنه المساحات الحقيقية وذلك تمث  

 

 رضالأمساحة مقطع في  (1-1)شكا  

 
 مربعة مث :  في حساب المساحات هي وحدات عملةالوحدات المستما تاون عادة و

Inch
2
, Cm

2
, m

2
, km

2
, ft

2
 أولك،و  ،وهاتار ،واذلك وحدات مساحة اصطلاحية مث  : دونم    

 : ان إذ . وفدان

 أولك 100دونم =  4هكتار =  1

 أولك 25دونم =  1

كلم 1
2 

                      هكتار 100  =

 متر مربع 4200فدان =  1

 متر مربع 2500دونم =  1
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Km 5)  رضالأمساحة قطعة  أوجد : (1 - 1)مثال 
 :ن أذا علمت إ ( بوحدات الهاتار2

 km
2
  = 100  Hectares

 
   1     

عملية التحوي   تاوندة مساحة اصغر من  وح اهما ياافؤ إلىللتحوي  من وحدة مساحة ابيرة  : حلال

 : وكما معطى في السؤال عملية الضرب عما باست

A = 5 × 100  = 500 Hectares 

حدات مساحتها بو أوجدHectares (10 ) بوحدات الهاتار رضالأاذا اانت مساحة قطعة  : (2-1)مثال 

 : ذا علمت انإ ، وحدات الدونمالمتر المربع و

1 Hectare = 10 000 m
2 
                                                                               

10000 m
2 
 = 2.4710  acres                                                                             

 وحدة المتر المربع :         إلى (هاتار)يتم تحوي  وحدة المساحة ، في السؤا  طاةعالم البيانات بناءً على :حلال

A = 10 × 10 000  = 100 000 m
2

                                                                            

 :                               أار  2.4710متر مربع =  (1000)ن ا  إ إذ

A = (100000 ÷ 10 000( × 2.4710  = 24.710 acres                                                  

 : نأذا علمت إ، ها بوحدات المتر المربعؤما يااف ارأ (5)ـلوحدات المساحة  أوجد :(3-1)مثال 

1 acres = 4046.7 m
2 
         

الحل: بناءً على البيانات المعطاة في السؤا  يتم تحوي  وحدة المساحة بالأار إلى وحدات المساحة بالمتر 

: المربع  

5  × 4046.7 = 20233.5 m
2   

الحضارة المصرية و ،في زمن بلاد ما بين النهرين العصور القديمة إلىقوانين المساحة  اتتطبيقترجع 

 الحضارة الصينية.و ،القديمة

هما :  Area)  (Computation Methodsوتقديرها  تالمساحاساسيان لحساب أان يوجد مصدر 

وهي  :الحق  أخطاء الرسم، والثاني /الرغم من على سه  أ لأنهاوهي الااثر استعمالا الخرائط :  الاو  /

  : اما يأتي و ، ةدقالأاثر 

 :  Computation Area From The Mapحساب المساحة من الخريطة /ولا أ

 نتاج الخريطةإتعتمد على دقة  و ، الخريطة فقط علىالحصو  على معلومات متوفرة  عن طريق وياون

 عملة الطريقة المست مقدار دقة بحسخرى بلأا الأخطاء على واذلك ،نفسها ومقدار خطأ رسم الخريطة

 .في الحساب
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 : Field Measurement of Area  حساب المساحة حقليا / ثانيا

الزوايا المسافات و مسح : مث  في هذه الطريقة من خلا  القيام بالمسح الحقليالقياسات ب المساحة وتحُس

  .الرياضية المختلفة ائقو بالطر

 

 The Area of regular shapes                        : المنتظمة شكاالالأمساحة  1-1-1

محددة داخ  القطع ال مساحات همأحساب قوانين  تعتمد ، الهندسية المنتظمة شكاا الأبالاعتماد على  

 منها: التي تواجه المساح في عمله،  و مضلعاتأخطوط مستقيمة 

 
 :  Triangle Area مساحة المثلث -1

 : (2-1)واما في الشكا  ،   الارتفاعاان المعلوم قياس قاعدة المثلث وذا إ - أ

 

 

   (1-1)           A=
 1 

2
 . a . b =  

(ab)

2
                  

 ن:إ إذ

                                                                      A= المساحة 

                                                                       a = الارتفاع 

                                                                      b = قاعدة المثلث 

 معلوم فيه القاعدة والارتفاعمساحة المثلث  (2-1)ا  شك   

مساحة  إيجاديتم  ،(3-1)واما في الشكا    (a, b, c (  أضلاعذا علمت ثلاثة إمساحة المثلث  إيجاد -ب 

 : تيلآالقطعة المثلثة الشكا  من تطبيق القانون ا

 A = √𝐒 (𝐒 − 𝐚)(𝐒 − 𝐛)(𝐒 − 𝐜)                   (2-1) 

𝐒 =
(𝐚 + 𝐛 + 𝐜)

𝟐
 

                                                                = S   : نصف مجموع المحيط  نإ إذ

                                          

                                                    

 ه الثلاثةأضلاع أطوا مساحة مثلث معلوم فيه  (3-1) شكا 
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: (4 -1)واما في الشكا   بينهما ضلعان و زاوية محصورةذا علم إ -ج  

 تي:لآمساحة القطعة من تطبيق القانون ا إيجاديتم 

                                                         A =  
 1 

2
  (a c sin < b)                              (3-1)  

   

                                                                                  a , c = ضلعان معلومان         
                                                                                 < b =   زاوية محصورة                   
 

 

زاوية محصورة( مساحة مثلث معلوم فيه ضلعان و4-1شكل )   

 . (cm 9ارتفاعه )( وcm 8طو  قاعدته )  مساحة مثلث أوجد:  (4-1مثال )

 الحل:

A = 
 1 

2
 a  ×  b 

A =  
 1 

2
 × 8 × 9 = 36 cm

2
 

طو  ضلعه ( و= cm a 18الذي طو  ضلعه )، و أدناهفي الشكا  مثلث المساحة  أوجد : (5-1مثال )

 (.= b >  45°بينهما ) ( وقياس الزاوية المحصورةC = 12 cmالثاني )

 الحل:

                                                   A =  
 1 

2
 a c sin b 

               A = 
 1 

2
 × 12 × 18 × Sin 45° 

                        A = 108 × 0.707  = 76.356  cm
2 

  

 ( a = 4 m)ه أضلاع أطوا ن أذا علمت إ أدناه الشكا  فيالموضح مثلث الاحسب مساحة  :(6-1)مثال 

 (b = 3 m ) ،(C = 5 m). 
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  :الحل 

S = (a + b + c) ÷ 2                                                

  
 3 + 4 + 5 

2
          S = 

S = 6 m 

A = √6 (6 − 3)(6 − 4)(6 − 5) 

A = √6 (3)(2)(1) 

  A = √36  = 6 m
2

 

  (5 -1) واما في الشكا  :   Square  Areasمساحة المربع ـ 2

                                                                              A =  a
2
                                       (4-1) 

   a = : طو  ضلع المربع نإذ إ       

                         

  

         مساحة المربع (5 - 1)شكا  

 (6 - 1)واما في الشكا   :Rectangular  Areas   مساحة المستطيل -3

                                                                                     A = a × b                                 (5-1) 

                                                                                                                                              

 : نإذ إ

 bالطو  =                  

                        a=   العرض               

 

 مساحة المستطي  (6 - 1)شكا                                                                        
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 :  Trapezoidal  Areaمنحرفالشكبه  مساحة -4

 (7-1)واما في الشكا  

         A = ( 
a+b

2
) h                             (6-1)                                                             

: نإذ إ     

a  , b = قاعدتي شكبه المنحرف العليا و السفلى  

      h = ارتفاع شكبه المنحرف  

منحرفالمساحة شبه  (7-1)شكل                                                         

                                                                              

                                                                     :  Regular polygon  منتظمالمضلع المساحة  -5

 (8-1)واما في الشكا  

A =  
 1 

  2  
  Pa                                                    (7-1)                                                         

 : نإذ إ   

P = المضلع(  أطوا مجموع جميع   محيط المضلع المنتظم : (

منتظممساحة مضلع  (8-1)شكا                                  a = نصف قطر الدائرة الداخلية للمضلع 

                                                  S=  طو  ضلع المضلع

  a = 3 m , b = 5 m  : نإذ إ ؟ تاليال في الشكا  رضالأاحسب مساحة قطعة  (:7-1مثال )

h = 3.5 m . 

   : الحل

A= ( 
a + b

2
 ) h                                                                                       

A= ( 
 3 + 5 

2
 ) × 3.5 

A= 4 × 3.5 = 14  m
2 
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  :ن إذا علمت إ،  تاليالالشكا   منمنتظم المضلع المساحة  أوجد:  (8-1)مثال 

      S = 10 m = طو  ضلع السداسي المنتظم

 m8  =a = نصف قطر الدائرة الداخلية للمضلع

 

 :الحل

A=  
  1   

2
  P a  

                       p = محيط المضلع السداسي المنتظم

P = 10 × 6 = 60 m                     

A =  
  1  

2
  60 × 8 = 240 m

2
  

 :Circular Area مساحة الدائرة  -6

 باستعما  (9-1)واما موضح في الشكا  معلوم ، ( (r قطرهاالتي نصف ، مساحة الدائرة  إيجاديتم 

 : ةتيلآا معادلةال

A = r
2
  𝜋                                          (8-1)      

= =  π     3.142النسبة الثابتة  : نإذ إ
22

7
 

                                    O  = مراز الدائرة  ،   r=  نصف قطر الدائرة

                                                                                                                 ( مساحة الدائرة9-1شكل )                                                                       ′PP  قطر الدائرة =

 ؟ cm  20( =D)مساحة دائرة قطرها  أوجد : (9-1)مثال 

 : حلال

 r = 
 D  

2
 

r =  
 20 

2
 = 10 

A = r² × π 

A = 10
2
 × 3.142  = 314.2  cm

2
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 The Area of  Irregular Shapes              غير المنتظمة شكاالالأمساحة   1-1-2

 : فترات  متساوية على أعمدة إقامة - أ

قواس او أا  قطعة غير منتظمة على شكمساحة  يجادلإتستعم   : Simpson Rule قاعدة سمبسون -1

 الحسبان،ب وذلك لأخذها الشكا  المنحني وحسابها المساحات إيجادفي  الدقيقة قائالطر من وتعدمنحني 

  .(10 -1) موضح في الشكا هو اما و،  االتاليالحسابات تاون و،  عمدةالأفردي من وهي تطبق لعدد 

         

A = 
  d  

3
 [h1 + h n + 4 ( h2 + h4 + …. hn −1 ) + 2 ( h3 + h5 +……+ hn−2 )]           (9-1)  

  لا يحفظ(السؤال و ضمنمن القانون يعطى  : حةة)ملا

 

 قاعدة سمبسون (10 -1)شكا  

هذه القاعدة عندما تاون حدود القطعة على  تستعم  :  Trapezoidal Ruleقاعدة شكبه المنحرف  -2

                            :(11-1) واما في الشكا ، قصيرة  عمدةالأاو عندما تاون الفترة المتساوية بين ، شكا  خطوط مستقيمة 

(10-1)                                   A = d [ 
h1+hn

2
+ h2  + h3 + h4 + …... +  hn−1 ]  

 السؤا  و لا يحفظ( ضمنمن القانون يعطى  : )ملاحظة

 

قانون مساحة شكبه المنحرف (11 -1)شكا    
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   .قانون شكبه المنحرف باستعما  أدناه في الشكا  الموضحة رضالأ قطعةحسب مساحة أ : (10 -1)مثال 

A = d [ 
 h1+hn 

2
+ h2  + h3 + h4 + …… + hn−1 ]  

 

 الحل : 

A = 5 (
 8 + 10 

2
+ 9 + 7 + 11 + 7) = 215  m2  

 (12-1) موضح في الشكا هو واما  :Average offsets Formula  عمدةالأقانون متوسط  -3

  : تيلآالقانون ا ويستعمل

) × L                                                                (11-1)  A = ( 
 h1 + h2 + h3 +⋯+ hn 

n
 

A = 
 ∑ h 

n
  ×  (n − 1) d  

A =  
  ∑ h  

n
  ×  L                                                                

   (n − 1= ) 1 −  عمدةالأعدد الفترات المتساوية = عدد  نإ

       :إذ إن  

h =    المقامة عمدةالأطو  

n =  المقامة عمدةالأعدد                                 

L = طو  خط التضليع=  (n−1) d                                                     

                                  

 عمدة( الفترة المتساوية للأ12-1شكا  )                                             
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  . عمدةالأقانون متوسط  باستعما ؟  أدناهسب مساحة القطعة في الشكا  حأ( : 11- 1مثال )

 

 الحل:

) ×  L                                        A = ( 
 h1+ h2 + h3 + … + hn 

n
 

A =  (
 8 + 9 + 7 + 19 + 7 + 10  

6
) ×  25 = 250 m

2
 

على فترات غير متساوية : أعمدة إقامة -ب  

على مسافات  أعمدة إقامة عن طريقغير المنتظمة  شكاا الأمساحات  إيجادفي  تستعم ن هذه الطريقة إ

اما في ، على فترات متساوية  أعمدة إقامةداخ  القطعة التي تمنع  رضالأغير متساوية بسبب طبيعة 

 . (13-1)الشكا  

2A = d1 (h1 − h3) + (d1 + d2) (h2 – h4) + (d1 + d2 + d3) (h3 – h5) + (d1 + d2 +d3 +d4) 

(h4  − h5) + (d1 + d2 + d3 + d4 + d5) (h5 – h7) ….. ( h n − 1 + hn )                       (12-1) 

A = |±
  2𝐴   

2
| 

السؤال و لا يحفظ( ضمنمن القانون يعطى  : )ملاحةة  

 

 على فترات غير متساوية أعمدة إقامةمساحة بالقانون  (13-1)شكا  
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حسب بو  غير متساويةبفترات  أعمدة باستعما  تاليال حسب مساحة القطعة في الشكا أ (:12-1مثال )

 :الآتي القانون 

 

2A = d1 (h1− h3) + (d1 + d2) (h2 – h4) + (d1 + d2 + d3) (h3 – h5) + (d1 + d2 + d3 + d4) 

(h4  − h5 ) + (d1 + d2 + d3 + d4 + d5 ) (h5  – h7 )………..(hn − 1 + hn )   

                   الحل:

2A = 7 (10 −13) + (7 + 14) (4− 8) + (7 + 14 + 3) (13−12) + ( 7 + 14 + 3 + 8)  

(8 −12) + (7 + 14 + 3 + 8 + 5) (12 + 6) 

2A = 457 m
2
                               A = 228.5  m

2
 

 Land partitioning                                                                 : رضالأتجزئة  12 - 

لمختلف  ( (Boundary surveyعما  مسح الحدودأوالمتمثلة في  واجباتهو المساحمهام  ىوهي احد

 : بما يأتييقوم المساح  ، إذ فاريلأفي المدن و ا الحضرية الأراضي

 .رضالأتسجي  واتابة وصف لحدود قطعة  -1

 بما يضمن اتابة الوصف لهذه القطعة بشكا  دقيق. رضالأالقيام بمسح قطعة  -2

 ها.أراانتثبيت و تسقيط حدود القطعة و  -3

حدود حسب بو ، ضمن هذه القطعة راانلأاووالخطوط  المنشكآتبنية ولأمختلف ا ن مواقعيتعي -4

 . القطعة الخارجية

 : على المسطحات وتجزئة يجادفي إ المستعملةق العامة ائيمان تقسيم الطر

هندسية منتظمة  أشكاا  على الأراضيتقسيم وتستعم  في  قائدق الطرأوهي : الحسابية  ةقيالطر -1

 المنتظمة. شكاا الأقوانين عليها ق و المثلث وتطبأو المستطي  أو المربع أالرباعية  شكاا الأمث  
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ومن ثم  ، شكرائح إلىلمساحات الضيقة افي تقسيم  تستعم وهي : الطريقة النصف حسابية  -2

 تطبيق القوانين الخاصة بها.

 . ميترعدات لتعيين المساحات مث  البلانيجهزة ومأ استعما و تعتمد على : المياانياية  ةقيالطر -3

سية أفقية و رأنقاط سيطرة  المطلوب من حيث الدقة يجب القيام باختيار بالشكا  رضالأولضمان تقسيم 

او القيام بعم  هذا النوع من الشكباات  ، في منطقة العم و التضليع المتوفرة أعن طريق شكباة التثليث 

من او الغرض ، لها  المطلوبة وبما تحتاجه عملية التقسيم من حيث مساحة المنطقة و نوعية الاستغلا 

 لعملية المسح. التقسيم و الدقة المطلوبة 

لا ن أيفترض  إذ ، ة الاستغلا  المطلوبنوعيبشكا  رئيسي و  رضالأن هذه الدقة تعتمد على قيمة إ 

 للأراضي 1000من  (3 – 1)حسب طبيعة التقسيم عن ب (Relative accuracy) الأخطاء النسبيةتزيد 

 للمسح داخ  المدينة. (50000من  1)و لا تزيد عن ، الزراعية و الريفية 

التوافق بين عملية التقسيم و لغرضصولية لأالابيرة بعد الحصو  على الموافقات ا الأراضيقسيم قطع تُ 

خرائط مخططو المدن  يضع إذ ،ساسي للمدينة او المنطقة المراد تقسيمهالأالمخطط او ، التقسيم هذه

وتوفير ، لازمة لولية الأجراء المسوحات اإولية من خلا  لأطة ايرو يشكارك المساح بوضع الخ، التقسيم 

بة وحدود هذه ا ينسجم مع مساحات القطع المطلووبم، الوصف الاام  لمنطقة التقسيم المعلومات و

 . رضالأتؤخذ بنظر الاعتبار طبوغرافية  إذ( 14 - 1)اما في الشكا  ، العليا المساحات الدنيا و

 

 تجزئة القطع المطلوبة و حدودها (14 -1)شكا  
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غيرها حدودها وو المتقاطعة مع ألمحيطة الطرق ارة للقطع والمجاو الأراضيتؤخذ بنظر الاعتبار واما 

المختلفة  رضالأجراء التقسيمات والحسابات لاستعمالات إعملية المسح و فياصر التي تؤثر من العن

 وغيرها.طرق وخدمات  وأ صناعية وأ تجارية وأسانية  أرضمن استعمالات ، داخ  المدينة 

طلب من المساح معرفة تي Subdividing off land or traverse))الصغيرة  الأراضيولتقسيم قطع 

 نهايتينبيقسمها خط  على شكا  مضلع أرضفعلى سبي  المثا  قطعة  أرضقطعة أي جزاء أمساحات 

و باتجاه معلوم يمر من نقطة معلومة  ، و قناة بعرض معينأو خط مرازي لطريق أ ،الموقعين معلومتي

 . (15 -1)في الشكا  موضح واما  و من ران المضلعأالمضلع  أضلاعحد أعلى 

المتساوية بين مجموعة من  الأجزاءو عدد من أ نأيجز إلىو المضلع أقد يحتاج لتقسيم القطعة  

و توزيع تراة بين الورثة من نقطة معينة على حدود أ ، الري لأغراضو أ ، سانية لأغراضشكخاص لأا

 و بواسطة خط يمر باتجاه معلوم لتقسيم القطعة وغيرها.، ألضلع و من ران أالمضلع 

 

 صغيرة أرضتقسيم قطعة  (15-1)شكا                                     

مستقيم بحيث  إلىبين قطعتين ص  فو منحنية تأخطوط مستقيمة  ذات عرجةوقد يطلب تعدي  حدود مت

يضا أهذه الحالة  تستعم و قد  ،و نقصانأصلية الالية نفسها من دون زيادة لأفظ ا  قطعة بالمساحة اتتح

 وسع لتعدي  الحدود بين بلدين.أبصورة 

هنالك و،  خرائط ذات مقياس رسم مناسب باستعما الطريقة الترسيمية  من خلا    الأراضييمان تقسيم 

 هذه الطريقة منها:لاثيرة ومختلفة حالات 

-1)واما في الشكا   ((Gعلى محيطها محددة من نقطة  (A B C D E F) أرضتقسيم قطعة  -1

لنتمان من ربط ، على المحيط  (H)نقطة  إحداثيات إيجاد نعم  على لتقسيما ، ولغرض(16

 . المساحات المطلوبة إلىالتي تقسمها  (GH)يصا  النقطتين إو
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 من نقطة محددة على محيطها أرض( تقسيم قطعة 16-1)شكا  

 انن ياون الطريقأعلى   X:Y:Z  يراد تقسيمها بنسبةو a b c d))مستطيلة الشكا   أرضقطعة  -2

b c) )  و((a d ( 17-1الشكا  )جزاء القطعة واما في ألا   ينمشكترا: 

 

 جزاء القطعةألا   ينمشكترا على أن ياون الطريقان( تجزئة القطعة 17-1شكا  )

يمان تقسيم القطعة  إذ:   Division into stripsو شكرائح أشكرطة أ على شكا  أرضتقسيم قطعة  ـ3  

 طوا اس مجموع الأيقوبعد ذلك ،  (18-1)واما في الشكا   ، شكرطة ذات عرض ثابتلأعدد من ا على

المسطرة  استعما  عن طريق في منتصف العرض الثابت ( ab + cd + ef ) المتوسطة لهذه الشكرائح

مساحة  يجادلإ (fixed width) في العرض الثابت طوا ضرب مجموع هذه الأي اوبعده ،الفرجا و

 :الآتية المعادلة  طريقعن المساحة  إيجادالقطعة على الخريطة و
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A = [ ab + cd  + ef ] × fixed width (w)                                                (13-1)                          

                                                                    ن :                                           إ  إذ

                                                                              ab , cd ,ef   المتوسطة طوا مجموع الأ         

     w = (fixed width)     تالثاب العرض      

         

                                 

                                                             

  شكرطةلأعدد من ا علىتقسيم القطعة  (18-1) شكا                                                            

    لتعيين المساحة        الطرائق الترسيمية 3 - 1

 Analogue Methods for Area Determination 

 : الهندسية مث  شكاا الأيمان تطبيق قانون :  منتظمة هندسية أشكاا  علىتقسيم الخريطة طريقة   - أ

حسب قوانين المساحة بو ....الخ ومن ثم حساب المساحة رياضيا والمستطي ، و المربع  ، المثلث

 .الخريطة بعاد منلأا إيجاد يتمعلى حساب مقياس الرسم وبالاعتماد 

حساب قياس و لإحداثياتطريقة ا باستعما و الخريطة : وأالقطعة  أراان إحداثيات استعما  -ب

 . (19-1)القطعة على الخريطة واما في الشكا   أراان إحداثيات

 

 الخريطة أراان إحداثيات استعما ( 19 -1شكا  )
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 .(20 -1)واما في الشكا  :  (البياني )الورقمربعات الورق  استعما  -ج

  

 البيانية لحساب المساحة شكاا الأ ورق مربعات استعما  (20 -1)شكا  

و أ ، ( بأنواعه المختلفة المياانيايPlanimeterجهاز البلانيميتر ) باستعما : المياانياية  الطريقة -د

 .(21-1)واما في الشكا  ، الرقمي  لاترونيلإا

 

 تيريمجهاز البلان استعما  (21-1)شكا  

برنامج  : ومنها البرمجيات الخاصة بالرسم مث  : في حساب المساحات تقنيات البرمجيات استعما  -هـ 

المسح الضوئي و،  ( (Digitizationرقمية ةخريط إلىالتحوي  ، و AutoCAD))الاوتوااد 

(Scanning) خرى.لأالبرامج الحاسوبية الذاية ا استعما و  
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   Square Method                                                             طريقة المربعات 1 - 3 – 1

مجموع عدد المربعات الااملة و مساحة المربعات غير الااملة  إيجاد عن طريقالمساحة المحددة  تحُسب

رسم المقطع العرضي على يُ  .(22-1واما في الشكا  )،  ثم تضرب في مساحة المربع الواحد، تقديرا 

  ( ،H.s)و الاخر افقي  V.s))و بمقياس رسم احدهما رأسي أ ، المربعات بمقياس رسم واحد ورقة

و أ( 2cm×2) وأ( 1cm×1) الأجزاءواذلك المتاونة من  ،وبعدها تحسب عدد المربعات الصحيحة 

(5×5 cm )متار لأما يمثله المربع الواحد من اويضرب في، وابر المساحة ، حسب الدقة المطلوبة ب

 .رضالأة على يللحصو  على مساحة المقطع الحقيق رضالأالمربعة على 

 

 مساحة بطريقة المربعاتحساب ال( 22-1شكا  )

بمقياس رسم  أرضرسمت قطعة  : (13-1)مثال 
1

 1000 
على ورق مربعات ، واان عدد المربعات   

مربعات  (6)حدود القطعة لالمجاورة  جزاء المربعات أوحسبت ، مربعا  (14)الااملة داخ  القطعة 

بالأمتار  رضالأ، المطلوب حساب مساحة قطعة  (cm × 5 cm 5)وتبلغ مساحة المربع الواحد 

 ؟المربعة

 : حلال

cm × 5 cm = 25 cm 5                                                           : مساحة المربع الواحد
2

 

وحسب مقياس الرسم  رضالأنستخرج مساحة المربع الواحد على 
1

1000
 : تيلآو اا  

  m 10=  رضالأأي ما يعاد  على  cm 1000طة = يرالخعلى  ((cm 1ا  

cm 1 : وبذلك
2
 = (10 ×10) = 100 m

2
 طة(ري) على الخ                                                

m 2500 = 100 × 25 : رضالأن مساحة المربع الواحد على إأي 
2
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)عدد المربعات الااملة + عدد  × رضالأ= مساحة المربع الواحد على  رضالأالمساحة الالية على 

  (الأجزاءالمربعات المتاونة من 

 At =  (6+14) × 2500 = 50000 m
2 

 V.s احدهما رأسيرسم على ورق المربعات بمقياس  هارسم مقطعمساحة قطعة  أوجد : (14-1)مثال 

= 
 1 

 50 
 = H.sفقي أخر لآا و 

 1 

 400 
عدد  فاان الأجزاءالمتاونة من حسبت المربعات الصحيحة و إذ 

cm 4 = 2 × 2)تساوي  مربع الواحداانت مساحة الو، مربعا  20المربعات الالية = 
2). 

 : حلال

نأ عرفنا :    m = 100 cm 1       وعليه :       4.0 = 100 ÷  400    ،       0.5 = 100 ÷ 50  

  رضالأعلى  m 0.5= على الخريطة  1cm: سياون  المقياس الرأسين إبذلك فو

 رضالأعلى  4.0m= على الخريطة  cm 1:  فقيلأالمقياس او

1cmن إوعليه ف
m 2 يعاد  على الورقة 2

ن مساحة المقطع إوبذلك ف،  رضالأعلى  0.5 × 4.0  = 2

 : رضالأعلى 

 ×A A = 20عدد المربعات = ×  مساحة المربع على الخريطة × رضالأعلى  مساحة المربع الواحد

A = (4 × 2) = 160 m
2
                                                                           

    Planimeter Method                                                   البلانيميترطريقة   2 - 3 - 1

المساحية منها جهاز البلانيميتر القطبي  الأجهزةو الأدوات باستعما  شكاا الأمساحة  إيجاديمان  

(Polar planimeter)  يسج  الجهاز  إذية قطعة مرسومة على ورقة بمقياس رسم محدد ألقياس مساحة

ً  اً عدد و عجلة بصورة مياانياية  )طبلة(و أها على قرص ئجزاأو (Revolutions)من الدورات  صحيحا

 ، لخاصة بالجهاز حو  حدود القطعةا Tracing point))و نقطة التتابع أنتيجة لدوران النقطة المتحراة 

يمان الحصو  على  (Planimeter Constant)عند ضرب عدد الدورات الالية في ثابت الجهاز و

 .ذلك بعد رضالأطة و استخراج مساحتها على ريمساحة القطعة على الخ

 : ةأجزاء رئيسيتاون جهاز البلانيميتر من ثلاثة 

 . نقطة التثبيت -أ 

 . نقطة التتابع -ب 

 . مسج  عدد الدورات في الجهاز -ج 
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 .المساحة إيجادالقطبي في  البلانيميترعم  جهاز مبسطة عن فارة  يوضح (23-1)الشكا  و

 

 القطبي البلانيميترفارة عم   (23-1شكا  )

 (ثابتالقطب الذو )بنوعيه الرقمي  (Digital planimeter)( البلانيميتر الرقمي 24-1يوضح الشكا  )و

 . (ذو العجلة الدوارة)و الرقمي 

 

 نواع البلانيميتر القطبيأ  (24 -1شكا  )

ما النوع أو، الذي يظهر فيه عدد الدورات بشكا  مياانياي م يقدلأو  : الا الأجهزةن من اهنالك نوع

 عدد الدورات بشكا  رقمي. فيه فيظهر : الثاني 

اان في حالة  ها إيجادوضع نقطة التثبيت خارج حدود الشكا  و الرسم للمساحة المراد ويعم  عن طريق 

حاطته إبحيث لا يمان  اً ابيرالشكا  اان بواسطة نقطة التتبع وفي حالة  حاطتهإ يمان اً ، إذيرالشكا  صغ

 Polar planimeter))القطبي  البلانيميترن جهاز إداخ  الخريطة .  توضع نقطة التثبيتفبنقطة التتبع 

pm2 على  فيحُص ،  لومرسومة على خريطة بمقياس رسم معمساحة القطعة وهي م يجادلإ عم ستي

(  Planimeter constantثابت الجهاز ) × ضرب عدد الدورات الالي  عن طريقمساحة القطعة 

                   a = C × n                                            (14 – 1)          : تيةلآواما مثبت في المعادلة ا
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 : نإ إذ 

cm)   . ثابت الجهاز
2 
/ revolutions) = C 

( .القراءة النهائية للجهاز)عدد الدورات الالي الذي يسجله الجهاز للمساحة المطلوبة  =  n 

ni = ولية للجهاز لأتسمى القراءة ا  

nf = فتسمى   ما القراءة النهائية للجهازأ   

n = nf -ni                                                                                                                                                 نإوعليه ف  :  

، داخ  صندوق الجهاز ياتب و أياتب ثابت الجهاز على ذراع التتبع أن ما إف Cثابت الجهاز  يجادلإو

رسم على اللوحة يو (cm × 10 cm 10)ن ياون أخذ مربع اأ عن طريقه إيجاد بالإماانفاذا لم يثبت و

cm 100) بحيث تاون مساحة المربع
2
حد أنقطة التتبع على نضع ذراع التتبع خارج المربع وثم  ،( 

ومن ثم ، المربع المحدد  أضلاعو نبدأ بتحريك نقطة التتبع على  ( ni)ولية أالمربع و تؤخذ قراءة  أراان

 : تيةلآنحسب ثابت الجهاز من خلا  المعادلة اثم .  (nf)القراءة فنحص  على نقطة البداية  إلىنعود 

n = nf – ni    

 =  cm
2 / revolution                                                                                                  c = 

 100  

𝑛
 

حدى النقاط المؤشكرة إنقطة التتبع على  ثبتون، ع نقطة التثبيت خارج القطعة المساحة بوض تحُسب

بعد ذلك نحرك نقطة التتبع حو  حدود  (ni)ولية  أي لأالقراءة ا وتؤخذوالواقعة على حدود القطعة 

 . (nf)نهائية  القراءة النقطة البداية و تؤخذ  إلىالقطعة و باتجاه عقرب الساعة حتى نص  

وتحسب المساحة حسب مقياس   A = c × nمعد  القراءة  يجادلإويفض  تارار العملية عدة مرات 

  .الرسم

 
جهاز البلانيميتر لقياس  استعما  عن طريقالمربعة  بالأمتار رضأمساحة قطعة  أحسب (:15-1)مثال 

قطعة مرسومة بمقياس رسم  مساحة 
1

1000
ود وضعت نقطة تثبيت الجهاز خارج حد إذ، طة ريعلى الخ   

ومقدار ثابت  nf = 6.143  القراءة  النهائية و  ni = 2.815  للجهاز وليةلأالقراءة االقطعة ، واانت 

C = 100 cm)الجهاز 
2 
/ revol.)  . 

 :الآتية نتبع الخطوات  (A) لحساب مساحة القطعة    :الحل

                                n = nf  –  ni: الآتية المعادلة   تطبيق عن طريقعدد الدورات  إيجاد -1

           

n = 6.143 − 2.815  =  3.328 
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 :                       الآتية  تطبيق المعادلة عن طريق ةمساحة القطعة على الخريط إيجاد -2

                                                                                                             a = C × n   

a = 100× 3.328 = 332.8  cm
2      

 

 :من مقياس الرسم المعطى  رضالأما يكافئ مساحة الخريطة على  إيجاد -3

مقياس الرسم = 
1

 1000 
   m 10= 100  ÷ 1000                    وعليه  

 . رضالأعلى   m10 على الخريطة =  cm  1ن ا   إأي 

  : أي رضالأعلى متر مربع  100متر =  10×متر  10سم على الخريطة = 1× سم  1  ا  إذنوبذلك 

1cm
2

m 100= على الخريطة  
 :رضالأعلى  2

 : رضالأمساحة القطعة على  إيجاد  ـ 4

A = 332.8 × 100 = 33280 m
2
                                            

لقياس مساحة قطعة مرسومة بمقياس  جهاز البلانيميتر ستعم ا (:16 -1)مثال 
1

 500 
اانت نقطة إذ  

ومقدار   nf = 15النهائية  القراءة و  ni = 5للجهاز  وليةلأالقراءة ااانت و،  التثبيت خارج حدود القطعة

c = 100 cm الجهاز ثابت 
2
 / revolution .المطلوب حساب مساحة القطعة بوحدات المتر المربع ، 

  :حل ال

                                n = nf – ni: الآتية المعادلة  قتطبي عن طريقعدد الدورات  إيجاد -1

                  

n = 15 − 5 = 10 

 :                       الآتية  تطبيق المعادلة عن طريق ةمساحة القطعة على الخريط إيجاد -2

                                                                                                             a = C × n   

  a  = 100× 10 = 1000 cm
2    

 

 : من مقياس الرسم المعطى رضالأما يكافئ مساحة الخريطة على  إيجاد -3

مقياس الرسم = 
1

 500 
   m 5 = 100  ÷ 500                    وعليه  

 رضالأعلى   m 5 على الخريطة =  cm 1 ن ا  إأي 

 :  أي رضالأمتر مربع على  25متر =  5×متر  5سم على الخريطة = 1× سم  1  ا ن إف وعليه

 1 cm
m 25= على الخريطة  2

 : رضالأعلى   2

                             : رضالأمساحة القطعة على  إيجاد -4

A = 1000 × 25 = 25000 m
2 
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 أسئلة الفصل الاول

  . (cm 8وارتفاعه )  ((cm 8 قاعدتهمساحة مثلث طو   وجدأ / 1 س

cm 32   الجواب:
2
    

 

 : نأذا علمت إمساحتها بوحدات المتر المربع  أوجد،  أار (10)مساحتها  أرضقطعة  / 2 س

        1 acres = 4046.7 m
2 

m 40467  الجواب:
2
  

 

 . طولها نصفوعرضها  اً متر 20 طولها مستطيلة الشكا  يبلغ  أرضمساحة  أوجد / 3س 

m 200   الجواب:
2 

 

 :وهو  قانون شكبه المنحرف باستعما  أدناهاحسب مساحة القطعة في الشكا   / 4س 

 A = d [ 
  h1+hn  

2
+ h2  + h3 + h4 + …… + hn−1 ]   

 

m   :الجواب
2 188  

 

 . الأراضيلمختلف اعما  مسح الحدود  فيوواجباته ح امسالعدد مهام  / 5س 

 . عددها ؟ة لجهاز البلانيميتر الرئيس الأجزاءهي  ما / 6 س

 . بطريقة المربعات المساحة  إيجادعن طريقة تالم  / 7س 

 



 التسوية

LEVELLING  

 

 هداف :لأا 

 :علىسيتعرف الطالب في نهاية الفصل  

 . ستممالوكيفية موازنتها قبل الا،  التسوية أجهزة أنواعالتسوية و .1

 .ل واشكل جدعلى و ترتيبها  طامناسيب النق حسابجهاز التسوية في  استممال .2

 . عيراللمشنسب منها لأطرائق التسوية واختيار ا .3

 وممالجتها في شبكات التسوية. الأخطاءممرفة  .4

 نشاء لأي مشروع .لإالمحطات والمقاطع الطولية وكيفية تصميم خط ا .5

 التسوية .عمليات في  الأخطاءمصادر  .6
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                                                                                       Levelling   التسوية  2 - 1

 أو رضالأارتفاع النقاط فوق سطح  ((Establishingن ييتم أو ((Determining وهي عملية تحديد

وكما ، على قياس فرق الارتفاع بين النقاط المرصودة  أساسامرجع ثابت والذي يمتمد  إلىنسبة تحته 

( −تحت ) أو)+(  للنقطة فوق المسافة المموديةن ارتفاع اي نقطة يمثل إ.  (1 – 2)موضح في الشكل 

 تمدولهذا ،  (Mean sea level) والذي يمثل عادة مستوى سطح البحر، الثابت  يسطح المرجمال

 . في موضوع المساحة يةساسالأركان لأالتسوية احد ا

 

 مفهوم التسوية (1 – 2)الشكل 

 

 أعمالب المختصين الذين يقومونفي عملية التسوية من قبل  تستمملالممدات التي و جهزةالأهنالك بمض 

 : وهي  (2 - 2) في الشكل كما موضح منهاو، في موقع الممل التسوية 

 .  Levelجهاز التسوية  .1

 . Tripod)الركيزة( حامل الجهاز  .2

 .  level rodالتسوية مسطرة .3
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 جهاز التسوية وملحقاته (2 – 2)الشكل 

 Level Device                                                    جهاز التسوية       2-1-1

قراءة المسافة  عن طريق ط عن مستوى سطح البحرالحساب ارتفاع النق يستمملالذي  وهو الجهاز

هو آلة هندسية والمار من تلسكوب الجهاز ،  الأفقيالنظر )الرؤية( خط  إلىالممودية لنقطة ما بالنسبة 

تكون جهاز وييوازي منسوب مستوى سطح البحر ،  مااتم أفقييمكن الحصول بواسطته على خط نظر 

 أفقييدور بمستوى ولايت( وفي تركيبته تلسكوب جهاز قياس الزوايا )الثيود هالتسوية من تلسكوب يشب

عندما تكون  أفقيون فقاعة تجمل الجهاز بمستوى ليك  ، بالكحول  جزئيا   ةمملوء علبةيحتوي على و، فقط 

 : (3 – 2) كما في الشكل، ويتألف جهاز التسوية من المكونات التالية ،  المنتصففي تلك الفقاعة 

 

 جهاز التسوية أجزاء (3 – 2) الشكل
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 : Telescope))التلسكوب   -1

عطاء إوالمار من خلاله ( Line of sight) خط النظر تثبيتلتلسكوب هو من اي ساسالغرض الأ

 يمكنهو (level rod) عبارة عن مسطرة التسويةالذي هو ، عبره  صورة مكبرة للجسم المنظور

 ة هي : رئيس أجزاءويتألف التلسكوب من ثلاثة درجة ،  360 يةوابز اأفقي الدوران

لمسطرة الغرض من هذه المدسة هو تكوين صورة حقيقية  :  (Objective Lens)المدسة الشيئية  - أ

 . )الشميرات المتقاطمة(كون موقمها في مستوى ، وي وتكون هذه الصورة مقلوبة وصغيرة التسوية

ان الغرض الرئيسي من وجود المدسة المينية هو تكبير :  Eye Piece Lens)) المدسة المينية - ب

  .وتكبير شميرات الشبكية وتوضيحهما مسطرة التسويةصورة 

 موقع مستوى الشبكية في التلسكوب يمثل مستوى: ان Cross hairs الشميرات المتقاطمة  - ت

وتتألف الشبكية من ، للمدسة المينية والمدسة الشيئية  Focusing Planeتوضيح الصورة 

شاقولية تمثل مركز الجهاز وتقع على المحور  خرىالأة وأفقيحدهما أ tow hairs اثنين نشميرتي

التسوية تحتوي على شميرتين  جهزةأالشبكية في ممظم و، للجهاز ((optical axes بصريال

 .(4 -2)في الشكل كما موضح و ( (Stadia hairsتين تسمى شميرات الستيدياضافيإن تيفقيأ

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز التسويةتلسكوب ة والعمودية( في الأفقي) المتقاطعة الشعيرات (4 -2)الشكل 

 :Circular Bubble الفقاعة الدائرية  .2

في جهاز التسوية للحصول على خط  (Circular Bubble Level) لدائريةاالتسوية فقاعة  تستممل

على  ساسبالأ ن نحصل عليها في قراءة الجهاز تمتمدإالتي يجب  الدقةن إ . عند القراءة أفقينظر 

ة تقريبا وءوتكون ممل، جاجية مغلقة بشكل محكم ز من علبةالفقاعة  هذه كونوتت. لدائرية الفقاعة ا

 ملبةوالجزء المتبقي من ال، غير قابل للانجماد(  خليطوالكحول )وهو  الأثير يسائلمكون من بخليط 

 . (Bubble)عبارة عن فضاء هوائي يسمى الفقاعة 
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 :  Leveling Screwsلوالب التسوية )الموازنة(  .3

 الأفقيالمستوى جمل للموازنة جهاز التسوية  تستمملوة لوالب موجودة في قاعدة الجهاز ثلاثهي    

 فقاعة تمركز عن طريقل عليه ويحص لمستوى سطح البحر ، مستوى الفقاعة موازيا   أولجهاز ل

 . الاستمرار بتدوير لوالب التسوية لحين تمركز الفقاعة في الوسط عن طريق في منتصفها  التسوية

                         Level Device Types                        التسوية أجهزة أنواع 2-1-2

تكبير  في المستمملعلى قدرة المنظار التي بدورها تمتمد والتسوية تختلف من حيث الدقة  أجهزة

 :  إلىالتسوية  أجهزةوعليه يمكن تقسيم ، وكذلك تمتمد على حساسية فقاعة التسوية  الصورة ووضوحها

 .عالية الدقة  أجهزة -1

 . دقيقة جهزةأ -2

 .متوسطة الدقة  جهزةأ -3

 قليلة الدقة . جهزةأ -4

لكل منها مواصفات خاصة التسوية  أعمالة في المستمملالمساحية  جهزةمختلفة من الأ أنواعوجد تو

     ومنها : حسب نوع المشروع ودقة القياسات المطلوبة فيهبوتستممل 

 :  Dumpy Levelجهاز التسوية دمبي  .1

مربوط  جهزةتلسكوب في هذا النوع من الأ، ويكون الالقديمة والبسيطة التركيب  جهزةمن الأهو    

الجهاز قبل قياس  ويوُازن.  (5 – 2)التسوية ، كما في الشكل  فقاعةبصورة محكمة مع 

بصورة دقيقة ة مثبتة بقاعدة الجهاز ربمة براغي لغرض الموازنأ تدوير عن طريقالارتفاعات 

 .التسوية فقاعة  محورل ا  وذلك لكي يكون خط النظر موازي

 

 بيدم نوع از التسويةجه (5 – 2)الشكل 
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 :  Tilting Levelلةمالإجهاز التسوية ا .2

 ىلوالأالفقاعة الفقاعات ، يمكن موازنتها بسهولة ويحتوي على نوعين من التي  جهزةمن الأ هو

ضمن من توجد  U))والثانية على شكل حرف ، مرتبطة بقاعدة الجهاز وهي من النوع الدائري 

عملية  جري، وت (6 - 2)كما في الشكل ، الذي يحتوي على التلسكوب  الجزء الملوي من الجهاز

ضمن قاعدة الجهاز لجمل الفقاعة الدائرية من الموجودة  ةالثلاث اللوالببواسطة التقريبية الموازنة 

قبل القراءة النهائية الموازنة  يوُازنالتسديد على مسطرة التسوية ويتم وبعد ذلك  المنتصف ،في 

  .(U)بجمل الفقاعة الثانية على هيئة حرف 

 

 لة مالإنوع اجهاز التسوية  (6 – 2) الشكل

  Automatic Level : توماتيكيولأجهاز التسوية ا .3

توازن وتجُمل ويحتوي على فقاعة دائرية ، الدقيقة  جهزةمن الأ دمويُ  ستممالبسيط الا وهو جهاز

.  (7 - 2)، كما في الشكل  الموجودة في قاعدة الجهاز ةاللوالب الثلاثتدوير بواسطة  المنتصففي 

التسوية  أعمالفي  لستمميُ توماتيكي للأجهاز التسوية ا إلى ضافة المايكرومترإومن الممكن 

 الدقيقة.
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 توماتيكيوالأنوع جهاز التسوية  (7 – 2)الشكل 

ك لهناالتطور التكنولوجي أخذ دورا  كبيرا  في هذا المجال ، فأصبحت  أن إلى الإشارةكما ويجب 

التسوية  أجهزة وهي ، التسوية أجهزةمن  المذكورة سابقا   نواعالأ إلى بالإضافة أخرى أنواع

ظهار إ أيضا وبالإمكانويكون عملها مع نوع خاص من مساطر التسوية ، والليزرية رقمية ال

باهض مقارنة ها ثمنولكن  جهزةمن الأ نواعالأ ههذ استممالوالمسطرة بالمسافة بين الجهاز 

،  أقلكثر دقة وتنجز الممل بوقت وجهد أقراءات  بإعطاء تتميز أنها ، علما   خرىالأ جهزةبالأ

 .(8 – 2)كما في الشكل 

 

 التسوية الرقمية أجهزة أنواع (8 – 2)الشكل 
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                                                          Device Balancing       موازنة الجهاز  2-1-3

القياسات في  لأخذ تثبيوير موقع الجهاز يتغجراءات التي يتم عملها في كل مرة يتم فيها لإهي تلك ا  

ه وذلك لتكون جميع استممالهم عملية في تحضير الجهاز قبل أوتمد موازنة الجهاز ، موقع الممل 

في عمليات  هاستممال مدةطوال  ا  متوازن ن يكون الجهازأويجب  ، صحيحة ودقيقة)القياسات( القراءات 

 :  لآتيكااجرائها  كونويالتسوية الحقلية 

 عداد :لإأ ـ ا

 . اختيار الموقع المناسب للجهاز .1

بشكل مناسب بحيث تكون  (رجللأاهذه القوائم ). تثبيت الحامل ثلاثي القوائم )الركيزة( وفتح 2

 ضلاع .لأي اواوبشكل مثلث متس، ية تقريبا وارجل الركيزة متسأالمسافات بين 

عن طريق تقريبا  وذلك  أفقيوسطح الركيزة بشكل  تثبيت الركيزة بارتفاع يتناسب مع طول المساح .3

كل ــكما في الش،  رضالأزة في ـأرجل الركيوغرس ، رجل الركيزة )التسوية التقريبية( أتحريك 

(2 – 9) . 

 

 وغرسها بالقدم رضالأفي تثبيت الركيزة  (9– 2)الشكل 

استخراج الجهاز بمناية من الحقيبة وتركيبه على الركيزة عن طريق تثبيته بلولب موجود في  .4

  . (10 – 2) الركيزة ، وكما في الشكل
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 تركيب وتثبيت الجهاز فوق الركيزة (10 - 2)الشكل 

 ب ـ الضبط :     

محور )ميزان التسوية ل الأفقيالمستوى عبر تمامد  مااتم ا  أفقييكون لللجهاز  خط النظرهو ضبط 

موازيا  لمحور  الأفقييكون خط النظر  أيضاو،  تلسكوبلدوران ال المموديعلى المحور  (الفقاعة

 :تية لآالمنتصف بالخطوات افي يق موازنة فقاعة التسوية وجملها عن طرالفقاعة 

الموجودة في  (Bو  A)ثنين من لوالب التسوية لاتدوير الجهاز حتى يصبح التلسكوب موازيا   .1

للخارج حتى تصبح الفقاعة قريبة من مركزها ، كما في  أووتدويرهما مما للداخل ، القاعدة 

 .(11 – 2)الشكل 

 

 المنتصففي موازنة فقاعة الجهاز  (11 – 2) الشكل
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وتدوير اللولب حتى تتحرك ،  (C) فوق لولب التسوية الثالث ليصبحدرجة  90 سكوبتدوير التل. 2

 الفقاعة وتصبح في منتصف مجراها .

عادة إلا يتم إتزال في المنتصف ون الفقاعة لاأدرجة والتأكد من  180. تدوير التلسكوب 3

بقيت  فإنر الجهاز بكل الاتجاهات للتأكد من موازنة الجهاز دويُ بمدها  و،  (2و  1)الخطوتين 

 . (12 - 2) ، كما في الشكل فهذا يثبت نجاح عملية موازنة الجهازالفقاعة في المنتصف 

 

 موازنة جهاز التسوية والفقاعة في المنتصف (12 - 2)الشكل 

 : ج ـ التطبيق

ات حتى المتقاطمة بواسطة لولب توضيح الشميرالمدسة المينية لتوضيح الشميرات لا  لولب أويدُور 

المدسة الشيئية لولب  يحُركمن ثم و مااشكل خطوط سوداء واضحة تمعلى تظهر الشميرات المتقاطمة 

سفل للأ أوتوضيحها مع تحريك المين للأعلى لسكوب نحو مسطرة التسوية وجه التليوبمدها ،  لتوضيحها

 . (13 - 2) كما في الشكل،  مااكصورة واحدة واضحة تم تطابقاترى المسطرة والشميرات متُ بحيث 

 

 تطابق الشميرات المتقاطمة مع مسطرة التسوية وتوضيحهما (13 - 2)الشكل 
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 Device Adjustment                                            تعديل الجهاز 4 – 1 – 2

من شأنها أن التي لغرض التأكد من عدم تمرضه لصدمات  هوتمديلعملية فحص جهاز التسوية  تجُرى

 أفقيغير  خط النظرمما يجمل  استممالهكثرة  أولسوء  أولقدم الجهاز القراءات نتيجة ء في خطابأتسبب ت

ق فحص الجهاز وتمديله ، فيجب ائلمام بطرلإوعلى المساح ا، القراءات ء في خطاأوبالتالي تكون هنالك 

 الجهاز في الممليات المساحية وهي : ستممالشروط لاعدة توفر 

في فقرة  مفصل وقد تم شرحه بشكل:  الرأسيميزان التسوية على المحور ل الأفقيالمستوى تمامد  -1

 موازنة الجهاز.

هو موازنة خط النظر مع المحور البصري ولدوران الجهاز :  الرأسيتمامد خط النظر على المحور  -2

وعموديا  مااتم ا  أفقي خطأن يكون أن خط النظر يجب إي أ) الرأسي للتلسكوب وتمامده على المحور

فحص الجهاز والتأكد من دقة خط النظر بطريقة تسمى ي( ولتحقيق هذا الشرط الرأسيعلى المحور 

 تي :لآ)فحص الوتدين( وهي كا

وضع وتُ ، مستوية  أرضعلى  (Bو  A)يوضع جهاز التسوية في منتصف المسافة بين نقطتين أ ـ  

وبمد تثبيت الجهاز وموازنته تؤخذ قراءة  ، عليهماشكل عمودي ة التسوية على كل منهما بمسطر

يكون الفرق الحقيقي بين منسوب و (B)وقراءة المسطرة على النقطة ،  (A)المسطرة على النقطة 

الجهاز ن لأعلى المسطرتين  يوامتس خطأن يكون الأيفترض  إذ، النقطتين هو الفرق بين القراءتين 

ثر ميلان خط النظر لا يؤ فإنالمسطرتين  إلىي المسافة من الجهاز وافي منتصف المسافة ، فمند تس

مقدار  فإن ، وبالتالي دائما   ا  صحيح يكونالارتفاع بين النقطتين  نأ إذ ، صحة حساب المناسيب في

 . (14 – 2) من الحسابات ، وكما موضح في الشكل يا  فيلغىوايكون متس خطأال

 

 وضع الجهاز في منتصف المسافة في عملية تمديل جهاز التسوية (14 – 2)الشكل 
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Aa1  ,  Bb1 قراءة المسطرة على النقطتين = 

Bb ,  Aa القراءة الصحيحة على النقطتين = 

a a1  ,  b b1   =على المسطرتين الأخطاء 

Aa = Aa1 – aa1 = Aa1 – D tan α 

Bb = Bb1 – bb1 = Bb1 – D tan α 

 − Bb – Aa = (Bb1 – D tan α) (Aa1 – D tan α)هو :                   B وA الفرق الحقيقي بين 

Bb – Aa = Bb1 – Aa1  

 بين النقطتين. ةي المسافواتس عن طريق مااتم خطأيتم القضاء على ال إذ

الجهاز وبمد تثبيت ،  (A)حدى النقطتين وليكن قرب النقطة إب ـ وضع جهاز التسوية بالقرب من 

( 3 – 1)وتكون صحيحة لقربها من المسطرة بحدود ، القريبة  (A) ةوموازنته تؤخذ قراءة المسطر

ويحسب فرق المنسوب بين القراءتين ويقارن الفرق  (B)قراءة المسطرة البميدة  أيضاوتؤخذ ، متر 

 . (15 – 2)، كما موضح بالشكل )الجهاز في منتصف المسافة(  لوالأمع الوضع 

للجهاز ،  الرأسيوعموديا على المحور  مااا تمأفقين خط النظر أى في الوضمين دل على واتس إذاف

 طابقي عدم تأ، ة خط النظر أفقيى فرق المنسوب في الحالتين دل ذلك على عدم والم يتس إذا إما

 أورفع حامل الشميرات فيسفله أ أوأعلى من المحور  إماويكون ، خط النظر مع المحور البصري 

تنطبق القراءة المحسوبة الصحيحة مع لضبط المسامير الموجودة في الجهاز  عن طريقيخفض 

 ة(.الأفقي)الشميرة 

 

 في عملية تمديل جهاز التسوية Aبالقرب من نقطة وضع الجهاز  (15 – 2)الشكل 
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  على الطالب ممرفتها وهي : التي يجبالمصطلحات المهمة في التسوية هنالك بمض 

وهو مستوى سطح البحر الحقيقي  Mean Sea level (M.S.L) : رمستوى سطح البح .1

ويقدر ،  مستوى سطح المقارنةب أيضا  صل في حساب المناسيب ويسمى لأا دللمقارنة ويم يستممل

 . متر (0. 0) منسوبه بحوالي

في جميع النقاط ليه إالذي تنسب سطح البحر مستوى  متوسطوهو  :  Datumةمنسوب المقارن. 2

نتيجة لموامل عدة منها تأثير جاذبية القمر ، ويكون  خرىمنطقة ممينة ، ويكون متغيرا  من منطقة لأ

  . في البصرة  واسطح الخليج المربي عند مدينة الفهو متوسط مستوى  لبلدناسطح المقارنة 

المنسوب  (مفروضة أومملومة )علامة  أووهي نقطة  : Bench Mark( B.M) راقم التسوية. 3

كمرجع  تستمملو، منسوب سطح المقارنة  إلىنسبة  من دائرة المساحة بدقة عالية مناسيبها  تحُدد

تختلف اشكالها وطرق  و، المساحية القريبة منها  عمالفي الأ خرىالأمناسيب النقاط  إيجادوممرفة ل

 التأثيراتالبميدة عن  كنلأماافي  توضعو، ودقة  عليها بوضوحرقم المنسوب  ويكُتب، تثبيتها 

 . (16 – 2)، كما في الشكل  الخارجية

 

 (.B.M)قم التسوية ارنقطة ل (16 – 2) الشكل

ارتفاع النقطة عن مستوى سطح  أومقدار انخفاض  وهو : Elevation( .Elev) منسوب النقطة. 4

 إذاسالبة )انخفاض(  أو، المقارنة سطح كانت فوق مستوى  إذاوتكون موجبة )ارتفاع( ، المقارنة 

 المقارنة.  سطح مستوى تحتكانت 

من نقطة مملومة  وهي قراءة تؤخذ بمد نصب الجهاز:  Back Sight (B.S) القراءة الخلفية. 5

 .  تقع خلف اتجاه السير للمسح لأنهالمؤخرة لقراءة اوتسمى با، نقطة دوران  أوالمنسوب 
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نقل ن يُ أؤخذ على مسطرة التسوية قبل قراءة ت وهي : Fore Sight( F.S) الأماميةالقراءة . 6

  . القراءة المقدمةبو تسمى  خرآع موق إلىالجهاز 

 قراءتينخذ لأحولها نقل الجهاز يُ التي نقطة الوهي  : Turning Point( T.P) نقطة الدوران .7

من الوضع  (B.S) خلفيةالقراءة الو، للجهاز  لوالأمن الوضع  (F.S) الأماميةالقراءة  ماوه، عليها 

 . الجديد للجهاز بعد نقله

عن  خط النظر لجهاز التسويةوهو ارتفاع  : Height of Instrument (H.I) ارتفاع الجهاز .8

منسوب  إلىللمسطرة  (.B.S) ضافة القراءة الخلفيةإ عن طريق حسب، ويُ مستوى سطح البحر 

  خذت عليها القراءة.أُ النقطة التي 

الخاص  (1 –2) مع الجدول ة في عملية التسويةالمستمملالمصطلحات  بمضيوضح  (17 -2)الشكل 

  .التسوية الحقلية أعمالفي  بحساب المناسيب للنقاط 

 

 ة في التسويةالمستمملالمصطلحات  (17 – 2)الشكل 

 حسابات المناسيب للنقاط في عمليات التسوية (1 - 2)الجدول 

Remarks 

 الملاحظات

Elevation 

 النقطة منسوب

H.I 

 ارتفاع الجهاز

F.S 

 الأماميةالقراءة 

B.S 

 الخلفية القراءة

Point 

 النقطة

B.M     A 

T.P.     B 

     C 

     D 
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حساب  عن طريقذلك تم ي دراج القياسات في جدول التسويةإالتسوية وكيفية  أعماللتوضيح حسابات 

 : الآتي من القانون ، )ارتفاع خط النظر( H.I  الجهاز ارتفاع

H.I of  Point = Elev. of  Point  +  B.S of  Point                                  (1-2) 

قيمة  إيجادوبمد ، المقابل لها  (B.S)جدول التسوية على نفس السطر للـ فيH.I) ) وتكتب دائما قيمة

حسب القراءة بو تاليالقانون الطريق عن  بقية مناسيب النقاط يجادها لإمملنستH.I) ) ارتفاع الجهاز

 :المأخوذة على كل نقطة 

Elev. of  Point = H.I – F.S                                                                  (2-2)   

وكما مدرج في ، سنتطرق لذكر امثلة ليتمكن الطالب من استيعاب المادة عبر تطبيق الحسابات بنفسه و 

 تية :لآمثلة الأا

، جد  أدناهفي كما موضحة بالرسم التالية في عملية تسوية وكانت  قراءاتال تخذأُ   :(1 - 2)مثال 

  ؟ B.M. A =  m20منسوب النقطة ن أعلمت  إذا B)النقطة )منسوب 

 

  الحل : 

 : الاتيتطبيق القانون  عن طريق .H.I ارتفاع الجهاز يحسب. 1

H.I. = Elev. B.M. A  +  B.S 

H.I. = 20  +  4.71  =  24.71 m 

      تي :لآمن القانون ا B (Elev. B)منسوب النقطة  يحسب. 2  

Elev. B =  H.I. −  F.S.  

Elev. B = 24.71 –  2.80 =  21.91 m 
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ابتداء من نقطة التسوية في نقطة لمشروع هندسي القراءات التالية في عملية التسوية  خذتأ  ( 2 – 2)مثال 

A)) ى ومنسوبهالوالأ (B.M) = 100.00 m  ،احسب منسوب ،  أدناهفي كما موضحة بالجدول كانت و

 وتحقق من صحة الحسابات ؟ التسويةباقي نقاط 

Remarks Elevation (m) H.I F.S B.S Point 

B.M 100.00 

 

 3.60 A 

T.P 

  

2.10 6.40 B 

T.P 

  

4.20 2.60 C 

 

 

 8.50  D 

 

 

نقل  قدن هذه النقطة أتمني  (.T.P) هي نقطة دوران ((Bالنقطة ن أفي الجدول عندما يذكر  الحل :

للجهاز وقراءة  لوالأمن الوضع  (F.S) الأماميةعليها ، وهي القراءة  انقراءت تخذأُ الجهاز حولها و

وتكون القراءة ، (C)  الثالثةالنقطة وكذلك الحال في ، من الوضع الجديد للجهاز بعد نقله  (B.S) خلفية

  .(F.S) أماميةقراءة والقراءة الاخيرة تكون ،  (B.S)قراءة خلفية  ى دائما  لوالأ

وتتكون كل نصبة جهاز من ،  بشكل مستقلجهاز )محطة( مناسيب النقاط لكل نصبة  إيجاديتم  إذ

وهي لا  أو  (H.I)قيمة ارتفاع الجهاز إيجادب المناسيب وتحُسب،  (الأماميةالقراءة ثم القراءة الخلفية )

 (H.I)بالاعتماد على قيمة لهذه النصبة  خرىالأمناسيب النقاط  إيجاد من ثمو، ثابتة لكل نصبة جهاز 

 : تيلآوكا (2 -2( & )1 -2)سابقا  ذكرت، وبتطبيق القوانين التي لنفس النصبة 
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H.I1= B.M. A +  B.SA  = 100.00 +  3.60 = 103.60 m                                                                                       

Elev. B = H.I1 –  F.SB  = 103.60 –  2.10  = 101.50 m 

 : الجديدة (H.I2) قيمة ارتفاع الجهاز إيجادالمحطة الثانية لذلك يجب  إلىنقل الجهاز يفي هذه المرحلة 

H.I2 = Elev. B  +  B.SB = 101.50  +  6.40 = 107.90 m                                                                                

Elev. C = H.I2  – F.SC  = 107.90  –  4.20 = 103.70 m                                                                                        

 : جديدةال (H.I3)قيمة  إيجادالمحطة الثالثة لذلك يجب  إلىالجهاز  ينقلوفي هذه المرحلة 

H.I3= Elev. C +  B.SC  = 103.70 +  2.60 = 106.30 m                                         

Elev. D = H.I3 – F.SD = 106.30 –  8.50 =  97.80 m                                       

  : بجدول التسوية وكما يليالخاصة يتم ادراج جميع المملومات  و

Remarks Elevation H.I F.S B.S Point 

B.M 100.00 103.60  3.60 A 

T.P 101.50 107.90 2.10 6.40 B 

T.P 103.70 106.30 4.20 2.60 C 

 97.80  8.50  D 

   14.80 =∑ 12.60  =∑ 
 

  

الحسابات )تدقيق المملية الحسابية( نقوم  ، وللتحقق من تسويةمناسيب نقاط ال إيجادعملية  وهنا انتهينا من

 : الآتيةبتطبيق الممادلة 

∑ B. S − ∑ F. S = Last Elev. − First  Elev.                                         (3-2) 

 : الآتيةبالشكل  الرياضية ممادلةالطبق تو

  m  12.60=فيكون المجموع  B.Sجمع قراءات تُ  -1

 m 14.80 =فيكون المجموع  F.Sت اجمع قراءتُ  -2

 : الممادلة الآتيةطبيق تُ  -3
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∑ B. S − ∑ F. S = Last Elev − First Elev  

12.60 − 14.80  =  97.80 − 100.00 

              − 2.20  =  − 2.20 

الحسابات  إذن،  الإشارةالرياضية بالقيمة و ممادلةي النتائج لطرفي الواأعلاه تسفي من الحسابات لاحظ يُ 

 .دقيقة 

 وانكسار خط النظر رضالأتأثير تكور   2 – 2

Earth Curvature and Line of Sight Refraction Effects 

الجهاز  استممالنقطة الرصد ويمكن  من رضللأ في جهاز التسوية مماسا   الأفقيالنظر خط يكون 

عندما تكون لكن و ، رضالأتكور  تأثيرلمسافات صغيرة لمدم ظهور  عن طريقه ىجروالقياسات التي تُ 

ها تكور علييظهر عن جهاز التسوية مسافات كبيرة وتبمد  رضالأعلى مسطرة التسوية موضوعة 

، رضالأتكور ب هارتأثعلى مسطرة التسوية بسبب  المأخوذة تالقراءا)تصحح( ن تمدل أجب يو رضالأ

 . يحة للحصول على القراءة الصح من القراءات دائماالتكور مقدار ويطرح 

 أو سوف يماني من الانكسار هفإنفي طبقات الجو ذات الكثافة المختلفة )النظر( وعند مرور خط التسديد 

ن الانكسار أأي  ، رضالأوتكون باتجاه سطح  كثر كثافةلأباتجاه الطبقة ا الأفقيالانحراف عن الوضع 

القراءات  إلىضافة مقدار الانكسار إالقراءات فيجب في حصول نقصان  إلىيكون للأسفل دائما فيؤدي 

 رضالأالمزدوج لتكور  التأثيرالقراءات في تلك الحالة يجب ان تمدل بسبب  فإنلذلك  لتصحيحها .

هذه التصحيحات عندما يكون الجهاز في منتصف المسافة بين  ولا تجرى، خط النظر وانكسار 

 .(18 - 2) وكما موضح في الشكل، المسطرتين 

 : يواالناتج عن الكروية والانكسار يس خطأن مقدار الإ

Cc = − 0.0785 D
2 
                                                                     (4-2) 

Cr = + 0.0112 D
2
                                                                       (5-2) 

C cr = − 0.0673 D
2
                                                                            (6-2)                    
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 ن :إ إذ 

Cc    :كورمقدار التصحيح للت (m).                         ،  Cr :مقدار التصحيح للانكسار (m). 

C cr  :والانكسار كورمقدار التصحيح للت (m).    ،           D : ةالأفقيالمسافة (Km). 

 

 التسوية أعمالفي  جدقة النتائ فيتأثير الكروية والانكسار  (18 – 2) الشكل

 

 وكانت قراءة جهاز التسوية، لرصدها نقطة ممينة  عن m 2000 مساح يقف على مسافة  : (3 -2)مثال 

2.758 m  ، ؟  والانكسار )التكور( جد القراءة المصححة للانحناء 

  =  km  إلى  m 2000تحويل   الحل :
2000

1000
  = 2 km 

C cr = − 0.0673 D
2
 = − 0.0673 × (2)

2
  = −  0.2692 m 

                       Corrected Reading = 2.758 – 0.2692 = 2.4888 m تصحيح القراءة 

 

                             Leveling Methods                              طرائق التسوية  3 - 2

 :  هنالك طريقتان للتسوية        

 وتجرى عن طريقطريقة اعتيادية في التسوية  تمدو :( Direct Leveling)التسوية المباشرة  -1

 (staff)الخاصة التسوية مسطرة و،  (Level)جهاز التسوية  استممالقياس المسافة الشاقولية ب

 . (Elevations)مناسيب النقاط  إيجادجل أمباشرة من  شكلب

 : ق نذكر منهاائمل على مجموعة من الطرتوتش :مباشرة الغير  تسويةال -2
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                                          Trigonometric Leveling التسوية المثلثية  2-3-1

ية واة والزالأفقيالمسافة  بالتفصيل في الفصل الرابع من هذا الكتاب(ستشرح  بهذه الطريقة )التياس قي 

فرق الارتفاع )المسافة الممودية(  ويحُسب .، فيها يرُصدعند كل نقطة  (Vertical angle) الممودية

جهاز الثيودولايت ، وهذه  استممالية( بواعن طريق حساب المثلثات )الخواص الهندسية للمثلث القائم الز

كان خط النظر أعلى من ارتفاع  في حال تستمملوفي الغالب ، دقة من التسوية المباشرة  أقلالطريقة 

عند المنحدرات ، ولتجنب النقل المتكرر للجهاز عند تلك  متر (7 – 5)المسطرة الذي هو في الغالب 

 جهزةالأ لستمموت،  هذه الطريقة الأكثر كفاءة بدلا  من التسوية المباشرة استممالفيمكن المنحدرات ، 

 :  مثل التسويةمن التالية في هذا النوع 

  . ية المموديةوالايت لقياس الزوجهاز الثيود - أ

  .EDM بواسطة جهاز الكتروني  أو (Tape)شريط القياس  - ب

  .(Level Rod) تسوية المسطرة  - ت

 ما :قسمين ه على هذا النوع من التسوية نقسمي

 هداف بطريقتين :لأرصد اتُ وفي هذا النوع من التسوية  :التسوية المثلثية البسيطة /  لا أو

 الهدف المرصود إلىالممكن الوصول في هذه الحالة يكون من  :رصد الهدف من نقطة واحدة  -أ 

 .  (19 – 2)كما في الشكل ،  ة بينه وبين نقطة الرصدالأفقيوقياس المسافة 

 

 رصد الهدف من نقطة واحدة في التسوية المثلثية (19 – 2) الشكل

من نقطتين  رصد الهدف المطلوب تحديد منسوبهيُ اتجاه واحد بالنسبة للهدف : بالرصد من نقطتين  -ب 

ة بينه الأفقيالهدف المرصود لقياس المسافة  إلىمكانية الوصول إمختلفتين وذلك في حالة عدم 

 . (20 – 2)كما في الشكل ،  وبين نقطة الجهاز



 لثانياالفصل /  العلوم الصناعية                                                                     ثانيةال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

50 
 

 ،والمنشآت المباني فاعارت قياسلممرفة  هي البسيطة المثلثية التسوية تطبيقات نأ إلى الإشارة تجدروهنا 

 . وغيرها المالية والابراج،  ذنآالم وقمم،  الكهربائية الطاقة براجأو

 

 رصد الهدف من نقطتين في التسوية المثلثية (20 – 2) الشكل

 :ة التسوية المثلثية الدقيق ثانيا /

متمد وتُ  لحسبانفي ا رضالأيجب اخذ كروية  إذتمامل مع مساحات ومناطق كبيرة يتم في هذه الطريقة ال

الخرائط للمناطق الشاسمة والمساحات الكبيرة ضمن  نشاءلإالطريقة في الممليات المساحية اللازمة  هذه

 .بواسطتهامعظم ارتفاعات نقاط التثليث الموضوعة على قمة الجبل  وتحدد،  المسوحات الجيودسية

 رضالأسطح  كبيرة من أجزاءهمية التسوية المثلثية الدقيقة في دراسة المملومات الخاصة بأوتكمن 

 :  الآتيةوتحديدا بالموضوعات 

المشاريع لممل  ا  ومرجم ا  أساسلتكون  رضالأط عديدة على سطح ااختيار وتحديد مواقع ونق .1

 .تفصيلية أمالصغيرة سواء كانت طبوغرافية  و الكبيرة

والغرض منه تثبيت مواقع ،  رضالأن مكان الراصد بالنسبة لسطح يلتمي : الرصد الفلكي .2

  مرجمية.نقاط 

 .سطح البحرمستوى ط فوق متوسط ان ارتفاعات النقيالتسويات الدقيقة والجيوديسية لتمي .3

وفي عمل ، سناد في التسويات لإن مستوى ايوقاع البحار لتمي، دراسة ظاهرة المد والجزر  .4

  .الخرائط الملاحية

 الطوبوغرافية والتفصيلية.سقاط الخرائط إ .5
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                                       Barometric Leveling   البارومتريةالتسوية   2 – 3 – 2

الضغط الجوي يقل مع  علما  أنفي تحديد الارتفاعات للنقاط   (air pressure)الضغط الجوي يسُتممل

فوق مستوى سطح مع الارتفاع  ن الضغط الجوي يتناسب عكسيا  إي أ ، زيادة الارتفاع والمكس صحيح

 أو إيجادق حسابية ممينة يمكن ائتر وبطريجهاز الباروم استممالاس الضغط بين نقطتين بويق البحر .

الطريقة البارومترية مناسبة بشكل خاص للممل في المناطق  تمدو ،حساب فرق المنسوب بين النقطتين 

هذه  نعلما  أ .الألكتروني  القياساستممال عند  أفقي إلىلتقليل مسافات الانحدار  أيضا تستمملوالوعرة 

 التقريبية فقط. عمالالأفي  تستمملو،  غير دقيقةعليها بهذه الطريقة تكون  يحُصلالنتائج التي 

                                    Reciprocal Levelingالتسوية  المتبادلة      3 - 3 – 2

قراءات من كلا الاتجاهين بين نقطتين ممينتين وذلك  يؤخذ بواسطتهاحدى عمليات التسوية التي إهي  

ولتلافي لجهاز في المنتصف بين النقطتين، لا يمكن وضع ا إذ، ال وجود عوائق كالأنهار والوديان في ح

التي عن طريقها تؤخذ هذا النوع من التسوية  يستمملالخطأ من عدم وضع الجهاز في موقمه الصحيح 

  . بقاء على حامل المسطرة في كلا الجانبينلإخر مع الآالجانب ا إلىنفسه  القراءات بنقل جهاز التسوية

ثناء عملية التسوية بسبب ميل خط الموازاة والانحناء والانكسار في أالتي تحدث  الأخطاءن أنلاحظ 

 .(21 - 2)كما في الشكل ،  سوف يتم التخلص منها تلقائيا  

 

 متبادلةالتسوية ال (21 – 2) الشكل
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                                  Differential Leveling         التسوية التفاضلية 4- 3 – 2

والمقصود بكلمة جديدة ، ة لرواقم تسوية جديد )مناسيب(  ارتفاعاتفيه  دحدتُ هذا النوع من التسوية ن أ

 ا  تصبح نقاطل المناسيبهذه  إيجادوالمطلوب هو ،  المنسوبالنقاط عبارة عن نقاط مجهولة  هن هذإهو 

ارتفاعات  يجادلإ تستمملو  (Bench Marks)رواقم تسوية وتصبح)المنسوب(  الارتفاع مملومة

بطريقة التسوية المباشرة  تنُجزن التسوية التفاضلية أ. مجهولة المنسوب وهكذا  أخرى)مناسيب( لنقاط 

 . جهاز التسوية ومسطرة التسويةفيها  يستمملالتي 

 ؟ أدناهمن المملومات المتوفرة في الرسم  (C)احسب منسوب النقطة  : (4 – 2) مثال

 

 : سابقا ذكُرتالتالية وكما  الحسابات تجُرى  الحل :

Elev. A = B.S1 +  Elev. BM − F.S1                                  (7-2)                                

Elev. A = 3.215 + 132.650 − 1.090 

= 134.775 m                                                                                    

Elev. B = B.S2 +  Elev. A − F.S2                                                                       

= 2.950 + 134.775 − 0.755                                                           

= 136.970 m                                                                              

Elev. C = B.S3 +  Elev. B − F.S3                                                                       

= 3.610 + 136.970 − 2.175                                                         

= 138.405 m                                                                               
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                                             Closure Error                      الإقفال خطأ 4 - 2

دقة  إذ تحُسبالتسوية.  عماللأجراء عملية تصحيح المناسيب الشاملة إالقياسات الحقلية يجب  إتمامبمد 

زت نسبة واتج إذا إما. تمُدل وبمد ذلك ، الدقة المطلوبة بحدود الممليات الحسابية للمناسيب ومقارنتها 

 جديد. عادة عملية التسوية منإالمساح  فملىالحد المسموح به  خطأال

 : ةالمستمملالتسوية  أعمالوحسب نوع  الإقفال خطأحساب لوجد طريقتان ت

طريقة  فإنالممل منها  أوبد، عملية التسوية بالاعتماد على نقطة مملومة المنسوب  جريتأُ  إذا -1

 :  الآتي بالاعتماد على القانونصحة عملية التسوية تكون التحقق من 

                (2 - 8)                                        = 0 ∑ F. S − ∑ B. S   

مملومة  أخرىمملية بنقطة ال ، وإكملتعملية التسوية من نقطة مملومة المنسوب  أجُريت إذا -2

 :  فطريقة التحقق تكون بالاعتماد علىأيضا  ، المنسوب 

  ∆E = ∑ F. S − ∑ B. S                                                     (9 − 2)   

ي الفرق بين القيمة النظرية الثابتة وايسهو و في عملية التسوية :)   E∆) الإقفال خطأ لا: حساب مقدارأو

 .ية التسوية عمل عن طريقلراقم التسوية وبين القيمة الحقلية المحسوبة له 

 .(2-22)كما في الشكل ، نفس الراقم عند وتنتهي ، براقم تسوية  أالتسوية تبدعملية كانت  إذا* 

 

 براقم تسوية وتنتهي به أتبدالتي عملية التسوية  ( 22-2) الشكل
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 : هنا  الإقفال خطأي وايس إذ

(2 – 10)                        ∆E = Theortical Elev. BM1 − Measured Elev. BM1 

 E∆ = الإقفال خطأ 

Theatrical Elev.BM1  = لراقم التسوية . المنسوب النظري 

Measured Elev.BM1  = لتسويةالراقم  )المحسوب( المنسوب المقاس . 

كما في ،  BM2 آخروتنتهي براقم تسوية  BM1براقم تسوية ممين  أكانت عملية التسوية تبد إذا إما* 

 . (23 – 2)الشكل 

 

 خرآ تسوية تبدأ براقم تسوية وتنتهي براقمالتي عملية التسوية  (23-2) الشكل

 والمنسوب الحقلي له ، BM2ي الفرق بين المنسوب النظري لراقم التسوية واهنا يس الإقفال خطأ فإن 

 :  يوايس الإقفال خطأفيكون ، من عملية التسوية  )المحسوب(

∆E = E2 − É2                                                                         (11 − 2)   

E2 = التسوية  المنسوب النظري لراقمBM2 . 

É2 =  من عملية التسوية لراقم التسوية  (المحسوب)المنسوب الحقليBM2 . 

وعن طريق   E∆ الإقفال خطأ بواسطةثابت الدقة لمملية التسوية  يحُسب :( C)ثانيا : حساب ثابت الدقة 

  : ي ثابت الدقةوايس إذ( مجموع المسافات بين نقاط التسويةمجموعة مسافات التسوية )
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(2 – 12)                                                                                   C = ∆E

√K
        

 C =بت الدقة بالمليميتر اث(mm) . 

 E∆=  بالمليميتر الإقفال خطأ  .  

K =  مجموع مسافات التسوية بوحدات الكيلو متر(KM) . 

 عماللأ ةالدقة المحدد مواصفاتضمن من  :ثابت الدقة المثبتحسوب مع ثالثا : مقارنة ثابت الدقة الم

 : (2 – 2)في الجدول  موضحةالتسوية  عماللأالمطلوبة والمحددة ن مواصفات الدقة إ .التسوية

 التسوية عمالالدقة لأ درجات مستوياتيوضح  (2 – 2)الجدول 

 

 

 

 

 

ق حسب مواصفات المشروع ليتم بعدها قبول وبمع مقدار الدقة المطلوبة  النتائج المستحصلة ارنإذ ت ـ

 القياسات لغرض تحسين الدقة. ت عادرفضها. وفي حالة رفضها  أوالحسابات 

بالنقاط  مرورا   BM1جريت عملية تسوية تفاضلية من راقم التسوية أُ  : (5 – 2)مثال 

TP1,TP2,TP3,TP4   راقم التسوية  إلىثم الرجوعBM1  والشاملة  حقليا   المأخوذةوكانت القياسات

 : الآتيلمناسيب النقاط والمسافات فيما بينها كما في الجدول 

 

 

 

 

 

 

 مقدارها درجة الدقة

E ىلوالأالدقة من الدرجة  = 4 mm √K 

E الدرجة الثانية الدقة من = 8.4 mm √K 

E الدقة من الدرجة الثالثة = 12 mm √K 

E الدقة من الدرجة الرابمة = 20.3 mm √K 

 المحطة m  المناسيب الحقلية mالمسافة 

 

400.21 

304.50 

199.21 

241.53 

361.51 

 

10.321 
BM1 

TP1 

11.521 TP2 

12.031 TP3 

11.008 TP4 

 BM1 
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فوق مستوى سطح البحر  m 10.000 يوايس BM1ن المنسوب النظري لراقم التسوية أعلمت  إذاف

احسب درجة الدقة لمملية  ، m 10.012 يواعملية التسوية تس طريقعن له  المحسوبة قليةوالقيمة الح

  ؟ التسوية

 

 : نإذ إمسافات التسوية  تحُسبـ 1    الحل:

                                                                                     ∑ Si = K = 1506.96   

 : الإقفال خطأ يحسب ـ2      

                                                              ∆E = القيمة النظرية −   القيمة المحسوبة 

                                                                                  10.000 – 10.012 = E∆ 

 = − 0.012 = 12 mm                                                                                         E∆   

  :ي واثابت الدقة ويس يحسب ـ3     

                                                                                  C =  
∆E

√K
 

                                                                                =  
  12 𝑚𝑚

√1.50696 km
 C 

C = 9.775 mm                                                                               

ن ألو فحصت درجة الدقة الثانية لوجب  لأنهن الدقة لمملية التسوية هي من الدرجة الثانية أنستنتج  إذن

 تي : لآكا الإقفال خطأيكون 

E = 8.4 √1.50696  

      =10.31mm                                      E  



 لثانياالفصل /  العلوم الصناعية                                                                     ثانيةال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

57 
 

                                                        Errors Distribution    الأخطاءتوزيع   5 -2

المصاحبة بنوع الجهاز المستممل وبالظروف الجوية  تتأثر إلا إنهالرغم من دقة عملية التسوية على ا

 فإن، سابقا عند حساب الدقة  مَروتمتمد بدرجة كبيرة على مهارة الراصد ودقة عمله. وكما ، للممل 

E                             يزيد عن : ن لاأالمسموح به في التسوية يجب  خطأمقدار ال ≤ C × √K                                                          

 فيمكن تمديل المناسيب للنقاط بتوزيع، عن القيمة المسموحة  (E)الكلي  خطأمقدار ال ن لا يزيدأوينبغي  

الفرق ن لأعادة الممل عندها إزاد عن القيمة المسموحة فيجب  إذا إما، على هذه النقاط  خطأال قيمة

وتوزيمه في  خطأن تصحيح الأ إلىونشير .  غير مقبولةتكون سالنتائج  فإنوبالتالي  ا  سيكون كبير

 :  بطريقتين حصلشبكات التسوية ي

 : لآتيةا قانونال استممالوفي هذه الطريقة يتم   طريقة المسافة بين النقاط : -1

ei =
E

∑ L
× Li                                                                                 (13 − 2) 

 :  نإ إذ 

  eiسوب لكل نقطة حالم خطأ: مقدار ال . 

E الكلي خطأ: مقدار ال .  

L𝑖 : (البداية نقطة عنالنقطة  )مسافة طول المسار من البداية لغاية تلك النقطة . 

∑ L  الكلية( المسافة) مسارات التسويةطوال أ: مجموع . 

E = Measured ELV. (B.M.) – True  ELV (B.M.)                             (14 –2)  

 :  لآتيةا قانونفيها ال وتستممل  طريقة عدد محطات الجهاز : -2

ei =
E

∑ N
× Ni                                                                                                          (15 – 2) 

   : e𝑖سوب لكل نقطة حالم خطأمقدار ال. 

 E   الكلي خطأ: مقدار ال .   

   Ʃ N المسافة الكلية( : مجموع عدد المحطات الكلية(. 

 N𝑖  :  النقطة(  إلى)المسافة من بداية التسوية  الكلي قبل تلك النقطةعدد المحطات. 
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وكانت المسافة  (A , B , C , D , F , G)لقياس مناسيب النقاط  تسويةجهاز  لاستمم : (6 – 2)مثال 

ن منسوب النقطة أعلمت  إذا، لكل نقطة  الأخطاءوتوزيع  الإقفال خطأجد  ، m 100بين كل نقطة هي 

A  30هو m  ومنسوب النقطةG  29.9هو m  . 

مملومة  أيضا Gوالنقطة الاخيرة ، مملومة المنسوب  A قطةمن مملومات السؤال نلاحظ ان الن الحل :

 m 600ن المسافة الكلية هي إن عملية التسوية هنا هي تسوية مملومة ومحكمة . وأوهذا يمني  المنسوب

  .m 100هي  أخرىن المسافة بين نقطة وإو

 

 :  منسوب كل نقطة ونضمها في الجدول لا  أونحسب 

Elevation A = 30.00                                                                                                

H.I (A) = Elevation (A) + B.S (A) = 30.00 + 1.45 = 31.45 m                              

Elevation (B) = H.I (A) − I.S (B) = 31.45 – 1.54 = 29.91 m                            

Elevation (C) = H.I (A) − I.S (C) = 31.45 – 1.63 = 29.83 m                               

لذلك سيتغير ارتفاع الجهاز ، فع الجهاز عندها وهي النقطة التي رُ  D (TP)ثم نحسب منسوب النقطة 

                  Elevation (D) = Elevation (A) – F.S (C) = 31.45 – 1.75 = 29.70 : فيها

Remark 

 الملاحظات

Elevation 

 المنسوب

H.I 

ارتفاع 

 الجهاز

F.S 

القراءة 

 الأمامية

I.S. 

القراءة 

 الوسطية

B.S. 

القراءة 

 الخلفية

Point 

 النقاط

B.M 30.00 31.45   1.45 A 

 29.91   1.54  B 

 29.82   1.63  C 

T.P 29.70 31.07 1.75  1.37 D 

 29.61   1.46  E 

 29.56   1.51  F 

B.M 29.82  1.25  1.25 G 

   2.82  3.00 Ʃ 
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 : النقطة حسب ارتفاع الجهاز في هذهن ثم 

H.I (D) = Elevation (D) + B.S (D) = 29.70 + 1.37 = 31.0 7                       

Elevation (E) = H.I (D) – I.S (E) = 31.07 − 1.46 = 29.61                            

Elevation (F) = H.I (D) – I.S (F) = 31.07 – 1.51 = 29.56                         

Elevation (G) = H.I (D) – F.S (G) = 31.07 − 1.25 = 29.82                       

من  هوهو مغاير لما تم الحصول علي m  29.9وهو السؤالقد ذكر في  (G)النقطة نلاحظ منسوب 

في الممل لذا يتوجب حساب  خطأن هنالك أهذا يمني والحسابات بالاعتماد على القياسات المستحصلة. 

 : لآتيةمن الممادلة ا خطأالقيمة هذا 

E = القيمة المحسوبة −  قيمة المعطاة (النظرية)

E = 29.82 – 29.9 = − 0.08 m                                                                         

                      E = − 0.08 × 1000 =  − 80 mm :متر الملي إلىمة هذا الفرق من المتر نحول قي

 :  القانون الآتي استممالالممل بضمن من المسموح في المنسوب  خطأال  لإخراجنممل على المقارنة   

E ≤ C × √K 

E = 4 ×  √0.6 

E = 3.098 mm                                                                                             

من حيث ى لوالأمن القيمة المسموح بها في حال اعتبر الممل من الدرجة  أقلن هذه القيمة هي أنلاحظ 

 نختبر الدقة من الدرجة الثالثة : ، وعليهغير مسموح به  خطأالن لأعادة الممل إيجب الدقة ، لذا 

  E ≤ C × √K  

E = 12 × √0.6  

E = 9.68                                                                                                     

ابقا والذي كانت قيمته ـس استخُرجمن الذي  وهو أقلملم  8وهو  استخُرجالذي  خطأالونحن لدينا 

 هو من الدرجة الثالثة من حيث الدقة.  انجزالممل الذي  إذنملم .   (9.68)
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 : بحسب القانون الآتيالحاصل على جميع نقاط المشروع و خطأالهنا نممل على توزيع 

e i =
E

∑ N
× Ni      

e i =
− 0.08

600
 

e i = − 1.33 × 10 − 4    
m

   

 e a
  
= 

  −1.33 ×  10 ¯ ⁴ ×  0 =  − 0  
m

    

e b
  
= 

  −1.33 ×  10 ¯ ⁴ ×  100 =  − 0.0133 m     

e c
  
= 

  −1.33 ×  10 ¯ ⁴ ×  200 = − 0.0266 m 

 e d
  
= 

  −1.33 ×  10 ¯ ⁴ ×  300 = − 0.04 m   

e e
  
= 

  −1.33 ×  10 ¯ ⁴ ×  400 = − 0.053 m      

  e f
  
= 

  −1.33 ×  10 ¯ ⁴ ×   500 = − 0.067 m           

  e g
  
= 

  −1.33 ×  10 ¯ ⁴ ×  600 = − 0.08 m                                                                                
 

 

  Adjusting Leveling Networks                       تصحيح شبكات التسوية 6 – 2

الجهاز  استممالالتسوية منها سوء  أعمالحدوث أخطاء في  إلىهنالك المديد من الموامل التي تؤدي 

. والظروف الجوية المصاحبة للممل ، وفي الغالب يكون الخطأ نتيجة لوجود خلل في جهاز التسوية نفسه

 يجادلإفيها  خطأمقدار ال إيجادالتي تحدث في عملية التسوية و الأخطاءلذلك يجب تدقيق الممل وتصحيح 

 يمُادكبر من المسموح به أ خطأكان ال إذا ، لأنهم لا أمسموح به في عملية التسوية  خطأكان هذا ال إذاما 

 كما مر الأخطاء توزعوبمدها ، المسموح به  خطأالناتج مع حدود ال خطأال ويقارن،  أخرىالممل مرة 

 عن طريق : ، وتصححذكره بالفقرات السابقة 

 : لآتيةالممادلة ا ، باستممال خطأحساب المنسوب المصحح بمد توزيع ال
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  المنسوب لتلك النقطة خطأمقدار  –المنسوب المصحح = المنسوب )المحسوب( 

Correct Elev. = Measured Elev. − ei                                    (16 – 2)                    

 .(6 –2) من جدول المناسيب وحسابات المثال السابقجد المناسيب المصححة لكل نقطة  : (7 – 2) مثال

 :  عن طريق الملاقة الآتيةنممل على تصحيح منسوب كل نقطة  الحل :

Correct Elev. = Measured Elev. − ei                                                  

Cor. Elev. A = 30 − 0 = 30 m                                                                       

Cor. Elev. B = 29.91 – (− 0.0133) = 29.923 m                                            

Cor. Elev. C = 29.82 − (− 0.0266)  = 29.847 m                                            

Cor. Elev. D = 29.70  – (− 0.04) = 29.74  m                                                 

Cor. Elev. E = 29.61  – (− 0.053) = 29.663 m                                  

Cor.  Elev. F = 29.56  – (− 0.067) = 29.627 m                                               

 Cor. Elev. G  = 29.82  – (− 0.08) = 29.9 m 

 

                                                                                    Stations   المحطات 2-7 

النقطة  إلىمن بداية المشروع ة الأفقيوتمثل المسافة  رضالأعلى  (توضع(ت المحطة هي علامة تثب

 . مملومة البداية التي تكونعلى الخط المركزي لمشروع ما من نقطة  وتقُاس، ية المطلوبة رضالأ

 مثلا   أينعادة بجز وتكتب،  (Profile)مقطع الطولي لاخط على المحطات لتمثيل مواقع النقاط  تستمملو

شريط  عدد المرات التي استممل فيها " 3 " لوالأيمني الجزء  إذ (sta. 3+45) يواتس Aالمحطة 

 ا  ،متر 45 متر زائد الجزء الثاني وهو ئةثلاثمفالمسافة لتلك النقطة تكون ، ئة متر بالغ طوله مالقياس ال

فهذا  .sta. 5+20)50) يواتس Bن محطة إقيل  إذاو. امتر 345 تلك المحطة هي إلىفتكون المسافة 

 زائدئة متر أي خمسمشرطة قياس أ خمسة افة مقدارهتبمد عن نقطة الابتداء مسا B ن النقطةأيمني 

الطرح  أوجراء الممليات الحسابية كالجمع إوبهذا يمكن .  امتر 520.50 ي تكون المسافةأ  امتر 20.50

  للمحطات لاستخراج المسافة بين النقاط.
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لتثبيت   17.25+3  البالغة Bابتداء من محطة   m 125.18 قيست مسافة مقدارها : (8 - 2) مثال

ثم احسب المسافة من  Cمحطة ال جد مقدار ، في أدناهبالشكل  كما موضح على الخط المركزي Cالنقطة 

  ؟A = (15.00+2)  ن المحطةأعلمت  إذا  B  المحطة إلى  A  المحطة

                                                                                             Sta. B = 3+17.25 الحل:

 وتكتب بطريقة المحطات كالاتي : m 125.18هي  C إلى  Bالمسافة من 

 125.18 m = 1+25.18                                                                           

 :  Cسوف يشكل المحطة   C إلى Bمع المسافة من المحطة  Bالمحطة مقدار مجموع  فإن وعليه

Sta. C = (3+17.25)  + (1+25.18)                                                                  

Sta. C = 4+42.43   

 B إلى Aالمسافة من              B : = Sta. B −  Sta. Aالمحطة  إلى Aولحساب المسافة من المحطة 

= (3+17.25) − (2+15.00)  = 1+02.25                  

= 102.25 m                                                                                     المسافة منA إلى B  

 

                                                                      Profile   المقطع الطولي  8 - 2

المشروع المراد تنفيذه مثل سكة على طول خط  ويكون ممتدا   رضالأسطح في  الممودي المقطعهو 

عدد من النقاط التي  الخط المركزي للمشروععلى طول ويحدد .  ري اةعمل قن أو، طريق  أو، حديد 

على رسم المقطع الطولي يُ  إذ ، والمسافات بين هذه النقاط رضالأعليها منسوب سطح  يقاسسوف 

( والمناسيب التي قيست Xعلى المحور السيني ))المسافات(  المحطاتتثبيت وذلك ب)الورق البياني( 

  .( Yعلى المحور الصادي )
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 أواليمين  إلى لطوليانحرف المقطع ا إذاف ، سقاطا  إويجب ان يكون تمثيل تلك النقاط صحيحا وليس 

ت المسافات بين النقاط واوتتف ، بنفس الاتجاه ةبقى تلك المحطات في المقطع الطولي مستمرتاليسار 

 والدقة المطلوبة.  رضالأحسب طوبوغرافية ب

 ومن فوائد عمل المقاطع الطولية :

 .  للمشروع (الوسطيالمركزي )على امتداد الخط  رضالأممرفة طبيمة  -1

 .  فضل انحدار للمشروع الذي يراد تنفيذهأتساعد المهندس على اختيار  -2

 النقاط يالتصميمي )وهالانشاء خط مع الطبيمية  رضالأخط  فيهاتقاطع ي يتم تحديد النقاط التي -3

 .(ردم أوقطع  إلىتحتاج  التي لا

  .القطع على طول خط المشروع أو الردمعماق أممرفة  -4

يوفر مملومات  فهو لا، التي هي بجانب خطه المركزي  رضللأ ا  دقيق ا  يمطي وصف ن المقطع الطولي لاإ

 رضالأمن  للمشاريع التي تشغل شريطا ضيقا يصلحنما إوواسمة  أرضتكفي لتصميم مشروع على 

 جانبيا   ضمن حدود عرض المشروع ومتمادلا  من  ا  أفقيفيها  رضالأنابيب التي يمد سطح لأكخطوط نقل ا

تتطلب  هافإن على جانبي الخط المركزي التي تكون متسمة نسبيا   رضالأ ماأ ، بالنسبة للخط المركزي

على الخط  بصورة عموديةالتي تؤخذ عادة  نحصل عليها من عمل المقاطع المرضيةضافية إمملومات 

 يمن.لأيسر والأعن حدود الممل المطلوب من كلا جانبيه ا مناسبة تزيد قليلا وبأطوالللمشروع المركزي 

بق تختلف عن جدول التسوية الذي سُ  بالنسبة لطريقة تدوين المملومات وحساب مناسيبها فهي لا ماأ

عمود واحد للجدول تسجل فيه  بإضافةهو الطولي  المقطعوالفرق الوحيد في صيغة جدول ،  شرحه

مناسيب تسجيل كيفية  يوضح (9 – 2)في المثال . والجدول  بالمتربين النقاط  (المسافاتالمحطات )

المسافات بين  ومقدارطولي المقطع ال على ةالموجود (HI)النظر خط النقاط المحسوبة بطريقة ارتفاع 

 : بالخطوات الآتيةيمكن رسم المقطع الطولي  إذ ، النقاط المحسوبة من نقطة بداية المقطع

على طول خط المسح عليها عملية  أجُريتنقاط التي مناسيب الوة الأفقيالمسافات تدوين بمد  .1

 ((Xمستقيم يمثل محور  أفقيبمملية تشكيل المقطع برسم خط  نبدأ في الجدول ، المقطع المطلوب

 يؤُشرثم  ، جريت عليها عملية المسحأُ ة بين النقاط التي الأفقيمجموع المسافات  بر عنيمالذي 

مقياس ل فقا  وة الأفقيحسب ابمادها بو، لمواقع النقاط التي رصدت مناسيبها  الأفقيعلى الخط 

 .الرسم الممتمد 

بمدها ،  مقياس الرسم المستممل على دبالاعتماوذلك  (Y)المحور نقاط يمثل خط عمودي  يرُسم .2

 أقلمنسوب  مقدارنشاء في الجدول ونختار لإالطبيمية وخط ا رضالأطأ منسوب لخط أونلاحظ 
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الطبيمية  رضلمقطع الطولي للألتثبت نقاط الخط المركزي مثل سطح المقارنة ، وبمدها ليمنها 

 . )ارتفاعها(ة لكل نقطة ومنسوبها الأفقيحسب المسافات بو

رة بمضها ببمض واالمتج النقاط توُصلمناسيب الخط المركزي للمقطع  نقاطكمال جميع إبمد  .3

 . (Ground Lineويسمى ) رضللأ الطبيمي المقطع الطوليلنا شكل متمرجة لتبخطوط 

خر للمسافات الممودية لآة واالأفقيللمسافات  ، احداهماينبغي اختيار مقياسي رسم مستقلين  .4

ة في الغالب الأفقيبشكل واضح كون المسافات  رضالأ)المناسيب(، وذلك لإظهار طبوغرافية 

 .أكبر بكثير من المسافات الممودية )المناسيب( 

ممله مقياس الرسم الذي نست ماأ 1000/1 أو 500/1 رسم صغير ة بمقياسالأفقي المسافاترسم تُ  .5

هذه  تمد ، ولا 100/1 أو 50/1مثل )مقياس رسم كبير( كبر من ذلك ألقياس المناسيب يكون 

ة المستمملرقام مقاييس الرسم أومن الضروري تثبيت ،  المقاييس ثابتة دائما وكذلك الفرق بينهما

ة الأفقيللمسافات اختيار مقياس الرسم ويعتمد .  أخرىي مملومة ضرورية أعلى رسم المقطع و

 تية :لآعلى العوامل اومقياس الرسم للمناسيب 

 ذات التضاريس المختلفة. عن الأراضالمستوية  رضالأيزداد الفرق في  إذ : رضالأطبيمة  -1

  . كلما صغر مقياس الرسم ا  بين المسافات والمناسيب كبيرالفرق  كلما كان : الأفقيمقياس الرسم  -2

تتمدى الدقة  ن لاأيزداد الفرق كلما زادت الدقة المطلوبة على  إذ : الغاية من رسم المقطع -3

 .المناسيبة في تسجيل قراءات المستممل

وذلك بتثبيت نقاط الذي نحتاجه في عملية التنفيذ )خط الانشاء( خط التصميم موقع  يحُددبمدها و .6

وبمدها  ، الجديدحسب كل نقطة ومنسوبها بو( Grade Line) لخط التصميميل الجديدة المناسيب

 . ذات انحدار منتظم أوة أفقيبخطوط مستقيمة  بين نقاط المناسيب الجديدةل يوُص

 
الممالم الطبيمية الأصلية خط يتضمن الذي  ((Profileوبمد الانتهاء من رسم المقطع الطولي للمشروع 

سنتمكن من  للمشروع(نشاء التصميمي لإ)خط ا مناسيب الممل الجديدخط  إلى ةضافإ،  رضالألسطح 

 : الآتيسيتم توضيح ذلك بالمثال و .للمشروع  ستنتاج الملاقة الكمية بين الواقع والمطلوبا

 ،  عحد المشاريأفي ميل منتظم  يذ نشاء طريقلإعملية تسوية لمقطع طولي  أ جريت( : 9 – 2مثال ) 

 Grade)نشاء التصميمي لإاجد مناسيب نقاط خط ، التالي  في الجدولموضحة كما القياسات فكانت 

Line)  نقطة البداية في نشاء لإلخط اكان المنسوب  إذاللمشروع(A)  ونقطة النهاية(H) منسوب ل ياوامس

 (1/1000) الأفقين مقياس الرسم أعلمت  إذا، وارسم المقطع الطولي للطريق المقترح  ةالطبيعي رضالأ

 . (1/100)ومقياس الرسم العمودي 



 لثانياالفصل /  العلوم الصناعية                                                                     ثانيةال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

65 
 

 

 

 

 

 

 

 

 تي :لآا انونبتطبيق الق(Grade Line) التصميمي نشاء لإمناسيب نقاط خط ا إيجاديتم   الحل :

 منسوب النقطة المجهول= نقطة الأولى المملوم للمنسوب ال ± (الميل × ةالأفقيطول المسافة )

Grade Elev. point = Grade Elev. First point  ± (S × D)                       (17 –2) 

 تصاعدي )للأعلى( .الميل ال ونشاء ذلإخط ا(  ( +

 )للأسفل( .تنازلي الميل ال ونشاء ذلإخط ا(  − )

                       
فرق المنسوب بين نقطة البداية والنهاية

فرق المسافة بين نقطة البداية والنهاية
  = Slope)) نشاءلإالميل لخط ا 

  S = 
 ∆  𝐠𝐫𝐚𝐝𝐞 

  ∆  𝐃𝐢𝐬𝐭𝐚𝐧𝐜𝐞 
                                                                                    (2– 18)  

 = S   0.05 =    تصاعدي                                         نجد الميل : .1
19 −12  

140 − 0 
=  

7  

140  
 

 كما يأتي :(2– 17) نشاء بتطبيق القانون لإلخط االمجهولة نجد مناسيب النقاط  .2

 = منسوب خط الانشاء لهما (H)ونقطة النهاية  (A)الطبيمية لنقطة البداية  رضالأن منسوب أبما 

  Ground Elev. A  = A Grade Elev.  =m 12 : نإأي 

Ground Elev. H             =H Grade Elev.  =m 19 

Ground Elevation 

 (mالطبيعية ) رضالأمناسيب 

Distances  

 (m)ة الأفقيالمسافات 

Points 

 النقاط

12 0 A 

11 20 B 

11.5 40 C 

14 60 D 

17 80 E 

19 100 F 

18.5 120 G 

19 140 H 
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B = Grade Elev. A  +  S × (D    A           B)  Grade Elev. 

                                           m13  =1 + 12 = 20 × 0.05 + 12 = 

C = Grade Elev. A  +  S × (D    A           C)  Grade Elev. 

m                                          14  =2  +12  =40  ×0.05  +12 = 

D = Grade Elev. A  +  S × (D    A          D)  Grade Elev. 

m                                          15  =3  +12  =60  ×0.05  +12 = 

E = Grade Elev. A  +  S × (D    A           E)  Grade Elev. 

m                                          16  =4  +12  =80  ×0.05  +12 = 

F = Grade Elev. A  +  S × (D    A           F)  Grade Elev. 

m                                          17  =5  +12  =100  ×0.05  +12 = 

G = Grade Elev. A  +  S × (D    A           G)  Grade Elev. 

m                                          18  =6  +12  =120  ×0.05  +12 = 

 

Grade Elevation 

 (m) نشاءلإمناسيب خط ا

Ground Elevation 

 (mالطبيعية ) رضالأمناسيب 

Distances  

 (m)ة الأفقيالمسافات 

Points 

 النقاط

12 12 0 A 

13 11 20 B 

14 11.5 40 C 

15 14 60 D 

16 17 80 E 

17 19 100 F 

18 18.5 120 G 

19 19 140 H 
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طأ أوونلاحظ  السابق على القياسات في الجدول دبالاعتمانرسم المقطع الطولي للطريق المقترح . 3

 تي :لآوكا m 10يمثل سطح المقارنة وليكن لطأ منه أو ا  فنختار منسوب m11 منسوب في الجدول وهو 

 

الطبيمية  رضللأالمناسيب بمقارنة ونشاء المقترح للطريق لإوخط ا رضالمقطع الطولي للأ وعن طريق

مندما ف، عند تنفيذ المشروع  (Fill)والردم  (Cut)عماق الحفر أ إلىنتوصل  التصميميةمع المناسيب 

 ، ا  وبالمكس يكون ردم ا  ن المملية تكون حفرأطأ من الطبيمي فهذا يدل على أويكون المنسوب التصميمي 

فيجب تغيير ذلك كان خلاف  إذا ماأ ن المقطع جيدأعماق الحفر والردم متوازنة فهذا يمني أكانت  إذاو

ن أو ، من التوازن بين الحفر والردم ن يتم الحصول على حالةأ إلىخفضه  أوبرفمه  إماالتصميمي  الخط

 (Civil 3D)برامج التخصصية كبرنامج ال استممالن بالطرق الرقمية بلآا يكوننتاج المقاطع إعملية 

اختصار الكلفة  إلىبالإضافة  خطأق الترسيمية التقليدية وذلك لتقليل مقدار الائالطر استممالبدلا من 

 والجهد.
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             Errors Sources in Leveling التسوية عملياتفي  الأخطاءمصادر   9 -2

 : ء هيخطاللأ رئيسة مصادرجميع القياسات التي تجري في عملية التسوية تخضع لثلاث 

 : Errors  Instrumentalليةالآ الأخطاء -أ 

 : ة ومنهاالمستمملتشمل الجهاز والمسطرة  الأخطاءوهذه 

بوضع  الأخطاءهكذا نوع من  ويتخلص من: لمدم اكتمال تمديل الجهاز  نتيجة يقعالذي  خطأال .1

ويجب ربط الجهاز بالركيزة .  (B.S)والمؤخرة ( F.S)الجهاز في منتصف المسافة بين المقدمة 

 المنتصف دائما. ، ويجب أن تكون فقاعة الجهاز في بصورة جيدة لمنع حركته واهتزازه 

 عن طريق الأخطاءن نتجنب أ: يجب  القياساتة في المستمملن المسطرة الذي ينتج ع خطأال .2

 زالة ماإكل وآن نحافظ عليها من التأويجب ، ها استممالقبل وطولها التأكد من تدرج المسطرة 

 تربة. لأها من ايملق ب

 

 ويشمل :  (Personal Errors) الخطاء البشرية -ب 

 . المركزعدم ضبط فقاعة التسوية في  .1

 لقياس . في ا تستمملعدم وضوح الصورة والشميرات التي  .2

 . رضالأجمل الركيزة تغوص في  إلىدي ؤرخوة مما ي أرضنصب الجهاز على  .3

 تنصيب الجهاز . في وهذا قد يؤثرالراصد بالجهاز  اصطدام .4

 ة مثبتة على النقطة المراد قياسها بصورة غير شاقولية .المستمملقد تكون المسطرة  .5

 بصورة غير صحيحة . لمسطرةخذ القراءات على اأ .6

 بديلة . أخرىعدم تسجيل القراءات الحقيقية وتسجيلها بأرقام  .7

 في الحسابات . ءخطاأ .8

 

 : يما يأتوتشمل  (Natural Errors)الطبيعية  الأخطاء -ج 

 . رضالأكروية  تأثير .1

 الانكسار الضوئي . تأثير .2

 التغيرات التي تحدث نتيجة تغير درجات الحرارة . .3

 ثبوت الجهاز والمسطرة . فيثر الرياح قد تؤ .4
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 ثانيسئلة الفصل الأ

 : يأتيما عرف  / 1س 

 راقم التسوية  ـ  3        (F.S) الأماميةـ القراءة  2             (B.S)ـ القراءة الخلفية  1

 ـ المقطع الطولي 6      ـ الفقاعة الدائرية            5التسوية                             ـ  4

 . مع الشرح المختصر عددها ؟التسوية  أعمالة في المستمملالمساحية  جهزةالأ أنواعما هي  / 2س 

 الحقلية ؟ عماله في الأاستممالموازنة جهاز التسوية قبل  (ضبط)كيف يتم  / 3س 

 . جدا  التسوية لمسافات طويلة  أعمالوانكسار خط النظر في  رضالأناقش تأثير تكور  / 4س 

 ما هي فوائد عمل المقاطع الطولية ؟ / 5 س

 ؟ وما هي طريقة عملها ؟ تستمملما هي التسوية المتبادلة ؟ ومتى  / 6س 

 . عددها فقط؟ ما هي طرائق التسوية  / 7س 

 الفراغات التالية بما يناسبها : لأام / 8س 

 .......... تسمى نإضافيتين تيأفقيتحتوي على شميرتين  التسويةفي جهاز  ميرات المتقاطمةالش .1

  ..................... عوامل منها ةلرسم المقطع الطولي على عد المستممليمتمد مقياس الرسم  .2

 و ................. و .....................

في  التسويةقم الر ............ والمنسوب ............. ي الفرق بين المنسوبوايس الإقفال خطأ .3

 . التسويةعمليه 

 فيها ............ و ............. يستمملبطريقة ........... التي  تنُجزن التسوية التفاضلية إ .4

 . تقريبا أفقي..............  و ............. بشكل تثبيت الركيزة بارتفاع يتناسب مع .ينبغي  .5

 .................. جهزةالأمن  يتوماتيكولأا جهاز التسوية دميُ  .6



 

 الاتجاهات والزوايا

Directions and Angles 

 

 

 داف : ــهلأا

 : سيتعرف الطالب في نهاية الفصل على

 المساحية . عمما لأمفهوم الاتجاهات والزوايا في ا .1

 .أنواعمهق تحديد اتجاه الشما  وائطر .2

 الدائرة . أرباعمفهوم  إلىالتعرف  .3

 كيفية تحوي  الاتجاهات . .4

  كيفية جمع الزوايا. .5
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 Directions                                                                         الاتجاهات 1 – 3
 

من العمليات المساحية المهمة التي يعتمد  الأرضقياس الاتجاهات والزوايا بين النقاط عملى سطح  دعي  

القياسات المطلوبة  أخذ عملى المساح يعتمدذ إ .المساحة الموقعية أعمما ي عمم  من في أعمليها المساح 

يمكن  و كما .رقميةو معلومات أخرائط ترسيمية  إلىوتحويلها  الأرضعملى سطح لتحديد مواقع النقاط 

 تكون جميع القياسات. ق مختلفة ائالنقاط بطرهذه الحصو  عملى اتجاهات الخطوط التي تربط بين 

القيام بما يعرف  مسبقا عمبري عين الذي  (Reference Line) المرجعخط  إلىنسبة  سةالمستحصلة مقا

من القياسات المساحية الطولية  هو عمبارة عمن مضلعالذي أو شبكة التضليع  ((Traverseو أ( عل)المضـب

طرافها أالمتصلة من  الأضلاعو أعمدد غير ثابت من الخطوط المستقيمة  شتم  عملىالتي توالزاوية 

 . وتحصر بينها زوايا

وقياس الزوايا ،  الأضلاعقياس انحرافات و،  الأضلاع أطوا عملى قياس  المضلعات أنواعجميع تعتمد 

الحديثة كجهاز  الأجهزة منالقياس وغيرها  كأشرطةق التقليدية ائبالطرتقاس ذ إ الأضلاعبين هذه 

المسح  أعمما القيام ب أثناءفي القياسات الدقيقة  أخذ ولأهمية .((Total Stationالمحطة المتكاملة 

جهاز  بواسطةعمن اتجاه معين يسمى )الشما  المغناطيسي(  الأضلاع انحرافات تقاس ، الموقعي

في مفصلا   ا  شرح سيشرحالذي  جهاز الثيودولايت بواسطة الأضلاع بين الزواياو قياس أالبوصلة، 

  رابع .الالفص  

 : علىتقسم الاتجاهات بصورة عامة 

 .Azimuth الدائري (الانحرافالاتجاه ) -1

 .Bearingالربع دائري  (الانحرافالاتجاه ) -2

 .القطري  (الانحرافالاتجاه ) -3

 ت عد ذإدرجة ،  (1) لغاية الزوايا تقرأ التي البوصلة باستعما المشاريع واطئة الدقة  فيالاتجاهات  ت قاس

،  المغناطيسي الشما  اتجاه تحديد في ا  أساس تستعم  والتي البسيطة المساحية الأجهزة من البوصلة

 . الاتجاه لهذا بالنسبةها انحرافات الخطوط و اتجاهات وقياس

 هلاتجاهو ا  لشماا هتجاا رعمتباا عملى نلسنيا تمئا ذمنالمتخصصون في مجا  المساحة  تفقا لقد

بأنه الزاوية التي  جاهالاتويعرف  . ةطيرلخا عملى يضاوأ بيعةطلا في تاهلاتجاا سقيا دعمن جعيرلما

 ،أخرىنقطة  إلى ((Meridian الشما  خط مرجع ثابت يسمى إلىالساعمة نسبة  عمقرب باتجاه تقاس

 :  إلى الاتجاه منه يقاس الذي المرجع نوع إلى نسبة الاتجاه تصنيف مكنوي
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 Assumed Meridian                                                الشمال المفترض 1 -3-1

 للأضلاعكافة الاتجاهات  إليهتستند  افتراضي مرجع (اتجاه)خط  إلىنسبة  ي حسبهو الاتجاه الذي 

عمليه في  ي عتمدذ إ،  افتراضية أيضا  ن المواقع في هذه الحالة تكون إالمسح ولذلك ففي عمملية  خرىالأ

يكون لن اتجاه الشما  يبدأ منه أوذلك بافتراض  و الجغرافيأالشما  المغناطيسي  اتجاهعمدم معرفة  حا 

  .في موقع العم   ا  مفروض ا  مرجعي ا  اتجاه

والشما  ( المفترض) العلاقة بين هذا الشما  الاختيارين يتمكن الراصد من معرفة ألاحقا  بعد ويمكن 

المسح البسيطة  أعمما في  يستعم و اتجاه الشما  الحقيقي إلىلينسبها قياساته  ي صححن أالحقيقي 

 والمناطق الصغيرة .

 Magnetic Meridian                                              الشمال المغناطيسي 3-1-2

ي أي ليست تحت تأثير أمغناطيسية حرة ومتزنة في الحركة  إبرةهو الاتجاه الذي يمكن تحديده بواسطة 

نها تتجه بزاوية باتجاه إف برةالإذا تركت هذه إ، ف هذا الشما  دائما   إلىتشير  إذ خرآ مجا  مغناطيسي

ي هو الشما  الذي ينحرف أ،  يطلق عمليه الاتجاه المغناطيسيالذي خط المرجع  إلىعمقرب الساعمة نسبة 

ن الشما  المغناطيسي لا ينطبق إ إذ، عمن الشما  الحقيقي بزاوية تسمى )زاوية الانحراف المغناطيسي( 

المغناطيسية في البوصلة  برةالإ إليهوهو يمث  الشما  الذي تشير  .الحقيقي الجغرافي   الشماعملى 

(Compass)  ،  (1-3)كما في الشك.  

، ي تحديد اتجاه الشما  المغناطيسيتستعم  ف المساحية البسيطة التركيب والتي الأجهزةمن  البوصلة ت عد

بشك   في مجالات حياتنا اليومية تستعم و .و انحرافات الخطوط بالنسبة لهذا الاتجاهأوقياس اتجاهات 

  المعقدة. الأجهزةالعديد من في توجد كجزء صغير  ، إذكبير 

وساخ التي تؤثر لأالاتربة وادخو  منع تديرة من النحاس ولها غطاء محكم يمن عملبة مسالبوصلة تتركب 

تحتوي و، ثقلها عملى سن مدبب من المعدن مغناطيسية يرتكز  إبرةفيها  تستعم و ،دقة القراءة  في

ويبدأ هذا  .نصاف الدرجاتأدرجات و عملىومقسم ، لمنيوم لأا قرص دائري مصنوع منالبوصلة عملى 

مام العلامة الدالة أ درجة (180)ما القيمة أوالدالة عملى الجنوب ،  درجة (صفر)التدريج عملى العلامة 

 .ياد في اتجاه عمقرب الساعمة دويبدأ هذا التدريج بالاز، عملى الشما  المغناطيسي 

 تستعم والشما  والجنوب والشرق والغرب ، المتمثلة ب الرئيسة القراءات عملىوتقسم تدريجات البوصلة 

رج  يتدلى منه خيط الشاقو  لضمان لأو تثبيتها عملى حام  ثلاثي اأحم  باليد البوصلة عمن طريق ال

 .ه واتزاناستقامة جهاز البوصلة 
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حيان لأتأثرها في بعض ا إلى ضافةعملى دقة البوصلة ومواد صنعها بالإ قياس الاتجاهتعتمد دقة  

 إلىتحتاج  داة رخيصة ومتينة ولاأ ت عدو . كمادقة قياس الاتجاه فيتؤثر سلبا  التي قد جوية ال بالعوام 

الانحرافات المقاسة  مث تخلو من عميوب في القياس  خر لاتكادآجهاز  كأينها إلا إ، طاقة كهربائية للعم  

 ية يؤثر سلبا  في دقة القياسات .الأرضتقريبية وتأثرها بالجاذبية تكون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز البوصلة (1-3)الشك  

 Magnetic Declination                                         الميل المغناطيسي 3-1-2-1

نه زاوية الانحراف المحصورة بين اتجاهي الشما  المغناطيسي والجغرافي أعرف المي  المغناطيسي بي

 الأرضالمغناطيسية للبوصلة بين سطح  برةالإزاوية الانحراف التي تصنعها نه يمث  أبمعنى ))الحقيقي( 

يمث  محور دوران  الحقيقيالشما  ن أوبما  .في زمن معينعمند نقطة معينة المغناطيسي(  والشما 

 .ن المي  المغناطيسي يمث  الزاوية بين الشما  الحقيقي والشما  المغناطيسي إ، فحو  نفسها  الأرض

ذا إما إ،  )+( موجبة الانحراف زاوية إشارة فتكون حقيقيالالشما   ()شرق الشما  المغناطيسيذا كان إف

   . (−)سالبة الانحراف زاوية  إشارةفتكون الشما  الجغرافي  ()غربكان الشما  المغناطيسي 

ن والناتج عمية كاملة الأرضالمي  المغناطيسي هو وجود المجا  المغناطيسي الذي يلف الكرة ن سبب إ

تأثير الشمس  إلى ضافة، بالإية مث  المعادن كالحديد والنيك  وغيرها الأرضدوران المواد المكونة للكرة 

وتأثره بالعوام   الأرضدائما تبعا  لحركة لب  ةتغيربصورة مويكون هذا الدوران ، جرام السماوية لأوا

 .(3-3)والشك   (2-3)الشك   لاحظ ، ما يفسر تغيير المي  المغناطيسي بصورة دائمة والخارجية وه
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 يةالأرضالمجا  المغناطيسي للكرة  (2-3)الشك  

 

 ية وخطوط المجا  المغناطيسيالأرضدوران الكرة  (3-3)الشك  

 Corrections                                                                 التصحيحات 3-1-2-2

نها إولذلك يمكن القو  ، ية الأرضالمجا  المغناطيسي للكرة ر يتأثالبوصلة تتعرض باستمرار ل إبرة نإ

 . المغناطيسي للشما  دقيقة قراءة حياناأ تعطي ولا الأرض باتجاه قراءاتها في تغوص
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وهو تعبير مساحي وظاهرة تتأثر بها البوصلة تبعا  للموقع المغناطيسي  بالغوصتسمى هذه الظاهرة و

و أن المرجع في القراءة يزحف أوتعني  ،الجغرافي لموقع البوصلة وتبعا  لموقعها من خط الاستواء

عمليه  تتغير بناء   إذ ،يغوص عمن المرجع الحقيقي بمقدار ثابت يتغير بتغير موقع القراءة وخطوط العرض 

ية وتأثير الجاذبية الأرضالشما  المغناطيسي تبعا لموقعها عملى الكرة  إلىشارتها إقراءة البوصلة و

 ية فيها. الأرض

التي تؤثر بشك  مباشر عملى اتجاه وعملى المجا  المغناطيسي تطرأ التي التغيرات يمكن تقسيم  وعمليه

  :يأتي ما  عملىفي البوصلة  ( برةالإالمؤشر )

مث  حركة البندو  ، التي يتأرجح فيها القطب المغناطيسي شرقا  وغربا  هي المنتظمة : والدورة  -1

جراء لإزمنية في منتصف فترة الاهتزاز ، وتؤخذ عمادة معد  سرعمة الحركة  فتراتفي  إذ تزداد

 التصحيحات اللازمة للاتجاهات المرصودة.

 ويا  بمعد  درجة واحدة.: يتغير فيها تأثير القطب المغناطيسي سن الدورة السنوية -2

ويبلغ معد  التغيير في ،  مساء  والمغناطيسي يوميا  صباحا  الاتجاه ثر فيها أالدورة اليومية : ويت -3

، ر قلي  جدا لايمكن للبوصلة حسابهوهذا التغيي، الاتجاه خلا  الدورة اليومية الواحدة ثمان دقائق 

 المساحة . أعمما لذلك يهم  في 

مقداره قلي   أيضاو، بين النجوم والمجرات  الأرضر حركة : سبب هذا التغي المنتظمغير التغير  -4

 المساحة . أعمما يهم  في فجدا 

العم   أثناءفي بالقرب من البوصلة  الأرضفي باطن وجود معادن  وسببه:  الانحراف الموقعي -5

مغلوطا  وغير فتعطي اتجاها  المغناطيسية باتجاه تلك المعادن  برةالإتنجذب  إذالموقع ، في 

  .صحيح

 ()الشما من السهولة تحوي   فيكون، ن المي  المغناطيسي يكون معروفا  دائما  إفذكره ما تقدم  بناء  عملى

 شارةبنظر الاعمتبار الإ خذمع الأمقدار المي   إضافة عمن طريق ()الشما  الحقيقي إلىالمغناطيسي 

تبعا  لاتجاه الشما  الحقيقي وذلك  ي صححن الشما  المغناطيسي إي أغربا  ، و أالجبرية للمي  شرقا  

 .ناطيسي(غناطيسي منه )زاوية الانحراف المغو طرح قيمة المي  المأ إضافةب

زاوية ذات قيمة صغيرة جدا    (Declination angle) :عريف زاوية الانحراف المغناطيسيت يمكن

وتكون متغيرة نظرا  لتغير اتجاه  ،الشما  الحقيقي )الجغرافي( والشما  المغناطيسي  تمث  الانحراف بين

 . (4-3)وكما موضح في الشك  ، الشما  المغناطيسي عملى مدار العام  الكام  
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 اتجاه زوايا الانحراف (4-3)الشك  

الشما  )شرق(  AB( لاتجاه الخط ∝ذا كان المي  المغناطيسي )زاوية الانحراف المغناطيسي إ -1

 الشما  )الاتجاه( الحقيقي : نإف (5-3)كما في الشك  ،  الحقيقي

 (∝)( = الشما  المغناطيسي + المي  المغناطيسي ABللخط ) الشما  )الاتجاه( الحقيقي

 

 الشما  )الاتجاه( الحقيقي (5 -3) الشك 

 °12) الآتيكما في الشك   (AB)كان الاتجاه المغناطيسي للخط ذا إ : (1-3) مثال
وكان  ("25 '15

 °3)المي  المغناطيسي يساوي 
30'

 
 ؟ (AB)، جد الاتجاه الحقيقي للخط  (الشرق) إلى (
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 (∝)( = الشما  المغناطيسي + المي  المغناطيسي ABالشما  )الاتجاه( الحقيقي للخط ) الحل :

True AZ (AB) = mg . (AB) + ∝ 

True AZ (AB) = 12° 
15' 

 
25" + 3° 30′ 

True AZ (AB) = "25 ′45 
o

15
 
  

 .عمقرب الساعمةباتجاه ( Bالنقطة ) إلى( A) من نقطةالزاوية المقاسة من الشما  الحقيقي وهي تمث      

الشما  )غرب(  AB( لاتجاه الخط ∝ذا كان المي  المغناطيسي )زاوية الانحراف المغناطيسي إ -2

 ن الشما  )الاتجاه( الحقيقي :إف (6-3)كما في الشك  ،  الحقيقي

 (∝) المي  المغناطيسي −= الشما  المغناطيسي  (AB)الشما  )الاتجاه( الحقيقي للخط 

 

 لشما  )الاتجاه( الحقيقيا  (6-3)الشك  

 °12)  الآتيكما في الشك   (ABكان الاتجاه المغناطيسي للخط )ذا إ : (2-3)مثال 
وكان  ("25 '15

 °3)المي  المغناطيسي يساوي 
30'

 
   ؟ (AB)، جد الاتجاه الحقيقي للخط  (الغرب) إلى (
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 (∝) المي  المغناطيسي −( = الشما  المغناطيسي AB))الاتجاه( الحقيقي للخط  الشما   الحل :

 True AZ . (AB)   ∝ −  

 True AZ . (AB)  = 12°  15' 
 
25" 

 –  3°  30' =  8° 
45′ 25″                                   

  Local Attractionهي الجذب الموقعي هملتأن إومن التصحيحات المهمة التي تؤثر في دقة النتائج 

 إلىتؤدي التي و البوصلة المغناطيسية إبرةبالقرب من  يةالأرضبسبب وجود المعادن  والذي يحدث

الحقلية رصاد لإويمكن تعيين الجذب الموقعي عمن طريق دراسة ا  .انحرافها عمن الاتجاه الصحيح

ن هذه إن تساوى الاتجاهان لخط واحد فإمامي والخلفي لك  خط من الخطوط ، فلأودراسة الاتجاه ا

مامي والخلفي يد  عملى وجود لأاختلاف الاتجاه ا لأنالنقطة خالية من الجذب الموقعي والعكس صحيح 

 تأثير الجذب الموقعي .

 Truth Meridian                                                        الشمال الحقيقي 3-1-3

ي هو نقطة التقاء أرض ، للأبي ولجنو الشمالي ن ابيطلقاكلا وة طنقن أي بي  صوالط الخه أو الاتجاهو ا

اتجاه أن  إلى، ويشار )الشما  الجغرافي(  أيضاية ويسمى الأرضعملى الكرة  ت عينخطوط الطو  التي 

الانحراف تسمى زاوية وتكون بينهما زاوية ،  الحقيقيي لاينطبق عملى اتجاه الشما  الشما  المغناطيس

تنسب في تعيينها لاتجاه الشما  المغناطيسي إذ  (ا  تم شرحه سابق الذيو المي  المغناطيسي أ) المغناطيسي

زاوية الاختلاف المغناطيسي غير ثابتة فهي متغيرة  نأ إلى شارةوتجدر الإ .و غربهأفقد تكون في شرقه 

 حو  نفسها وحو  الشمس الأرضيوميا  وسنويا  تبعا  لتغير موقع نقطة القطب المغناطيسي نتيجة لدوران 

 .(7-3)في الشك   موضح كماو

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 الجغرافيالشما   (7-3)الشك  
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عمن طريق لفلكية ت القياساد و اصارلإا طريق وي حدد عمن (رمتغي)ر غي ثابتلحقيقي   الشماان أوبما 

لخرائط ا في إنشاء المستعم  هو المرجع ي عد، قمار الصناعمية لأو اأو الشمس أتحديد النجم القطبي 

 .المساحية الكبيرة  عمما والمسوحات الدولية ومسح المدن والأ

                                                         Grid Meridian الشمال التربيعي 4 -3-1

 من  بمجموعمةتمثيله  يمكنوعمملية المسح الموقعي لمنطقة معينة ،  أثناءفي  ي حددهو الاتجاه الذي 

حداثيات إفي حساب  ساسالأ ي عدو،  تجاه الشما  الحقيقي )الجغرافي(لاموازية الة مستقيمالخطوط ال

ن ي، لذلك يجب تعيورسم الخرائط التفصيلية لتلك المنطقة المراد مسحها  (Y، X )لنقاط ل صليلأالموقع ا

موازية لهذا الخط بصورة حسابية  أخرىثم ترسم خطوط  ا  حقيقي الشما  في وسط المنطقة ويكون شمالا  

 . (8-3)في الشك   موضح كماو، الشما  التربيعي  إلىهذه الخطوط تمث  وتشير وو وهمية ، أ

حداثيات النقاط الواقعة عملى الخط او بين الخطوط ، كما يستفاد إحساب هو من الشما  التربيعي  الغرض

 .الشما  الحقيقي )الجغرافي( إلىمنه عمند تصحيح اتجاه خط معين نسبة  

 

 الشما  التربيعي (8-3)الشك  

                                              Angles and Direction الزوايا والاتجاهات 3-2

وتختلف ، العمودية و الأفقيةهمية كبيرة في تعيين مواقع النقاط أالمساحية  عمما ن لقياس الزوايا في الأإ

والدقة  الأجهزةالحاص  في صناعمة تلك  لمستعملة في القياس نظرا  للتطورا الأجهزةالاساليب و

و نقطة معينة أخر آضلع  إلىضلع معين الزاوية المقاسة باتجاه عمقرب الساعمة من فالاتجاه هو  .المطلوبة

وقد يكون هذان ،  متقاطعيننها الفرق بين اتجاهين لخطين أيمكن تعريف الزاوية ب، و أخرىنقطة  إلى

ين مقاسو أمغناطيسية البوصلة الو بواسطة أجهاز ثيودولايت أفقية بالاتجاهان تم قياسهما عملى دائرة 

    :   تي لاوكا و زاوية عمموديةأفقية أما زاوية إ اويةالز وتكون، بالنسبة لاتجاه الشما  الحقيقي 
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 : الأفقيةالزاوية  /ولاً أ

نقطة الرصد ويمث  ، واحد  فقيأمتقاطعين في مستوى ن خطيتقاطع او التقاء من التي تتشك  هي الزاوية 

و أهي الفرق بين اتجاهين تم قياسهما بواسطة جهاز الثيودولايت  الأفقيةن الزاوية أ إذرأس الزاوية 

 .(9-3)كما في الشك  ، و بالنسبة لاتجاه الشما  أالبوصلة المغناطيسية 

 

 الأفقيةالزاوية  (9-3)الشك  

 تبعاً لطريقة القياس وهي :  الأفقيةمن الزوايا  أنواععدة  هناك

وتكون باتجاه ، و مفتوح أمغلق  (داخ  شك  )مضلع ت قاسالتي  الزواياهي  الداخلية : اياوالز -1

 .(10-3)كما في الشك   الساعمة ،عمقرب 

وتكون باتجاه ، مفتوح و أمغلق  (خارج شك  )مضلع ت قاسهي الزوايا التي  الزوايا الخارجية : -2

 .(10-3)كما في الشك  ، اليمين  إلىو أدائما   عمقرب الساعمة

 

 والخارجية في المضلعالزوايا الداخلية  (10-3)الشك  
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الذي يليه )في المضلع ضلع سابق والضلع بين امتداد  ت قاسهي الزوايا التي  زوايا الانحراف : -3

و المغلق(، وتكون الزوايا التي اتجاه قياسها مع اتجاه عمقرب الساعمة زوايا موجبة )+( أالمفتوح 

 إلىو أ( −اتجاه قياسها عمكس عمقرب الساعمة زوايا سالبة )ما الزوايا التي يكون أاليمين ،  إلىو أ

 .  (11-3)كما في الشك  ،  اليسار

 . 360°= مغلق اللشك  لويكون المجموع النظري لزوايا الانحراف 

 

 زوايا الانحراف  (11-3)الشك  

 ً  : )الرأسية(الزاوية العمودية  / ثانيا

 بين محصورة تكون التي الشاقولي المستوى في الزاوية نهاأب)الرأسية(  العمودية الزاوية تعريف يمكن

 لذلك ، بينهما الزاوية قياس المراد النقطة إلى فقيلأا الخط هو الخطين هذين حدوأ،  متقاطعين خطين

، والزاوية العمودية  مرصودتين بنقطتين توصف التي الأفقية الزاوية عمكس واحدة بنقطة وصفها يمكن

و تكون زاوية انخفاض أفقي لأ)+( عمندما تكون النقطة المرصودة فوق الخط اما زاوية ارتفاع إتكون 

 .(12-3) الشك  في مبينوكما ، فقي لأ( عمندما تكون النقطة المرصودة تحت الخط ا−)

 

 العمودية )الرأسية(الزاوية  (12-3)الشك  
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والنظام المئوي  وهي النظام الستينيالمساحة  الزوايا والاتجاهات فينظمة مستعملة لقياس أ ةثلاثهنالك 

 :أتي كما يووالنظام الدائري 

 :تيني النظام الس  -1

جزء منها يسمى ك  ،  جزءا   360 عملىالدائرة م قست  ذ إ،  زوايالنظمة المستعملة لقياس الأحد اأهو 

يسمى  ا  جزء 60 عملى(، ثم تقسم الدرجة الستينية الواحدة oويرمز لها بالرمز )الدرجة الستينية ب

الثانية الستينية بيسمى  ا  جزء 60 عملى، وتقسم الدقيقة الستينية  ( ' ) بالدقيقة الستينية ويرمز لها بالرمز

 . (13-3)في الشك  موضح كما و،  ("ويرمز له بالرمز )

 

 

 

 

 

 

 النظام الستيني (13-3) الشك  

 :النظام المئوي  -2

( Gridوك  ) (gويرمز له ) (Grid) كراد  قسم يسمى 400 عملى ةالدائر محيط يقسم النظام هذا في

سنتي سنتي  100 عملىيقسم كراد وك  سنتي ( cويرمز له ) كراد قسم يسمى سنتي 100 إلىيقسم 

 .(14-3)الشك   في موضح، كما بنظام )الكراد(  أيضا  ( ويسمى ccكراد ويرمز له )

 

 النظام المئوي (14-3)  الشك 
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 :قطري نصف ال النظام -3

تساوي النسبة بين محيط التي ثابتة النسبة الهي  π حيث ، π2 هو النظام الذي تساوي فيه الدائرة

ويقاس بوحدات  .درجة دائرية π / 2ي الزاوية القائمة في هذا النظام وتساو، الدائرة وقطرها 

)بالرمز  الراديان ويرمز له
r
 .(1-3)نظمة الثلاثة في جدو  لألاحظ العلاقة بين ا،   (

 نظمة الزوايا أ (1-3)الجدو  

 درجة دائرية درجة مئوية درجة ستينية 

 π2 400 360 الدائرة

 π 200 180 نصف الدائرة

 π/2 100 90 الزاوية القائمة

 π/4 50 45 ربع الدائرة

 

                                                         Circle Quartersالدائرة  أرباع 3-2-1

 ومن ثمي خط هو تحديد الربع الذي يقع فيه ذلك الخط ، لأمن حساب الاتجاه  الرئيسةن الغاية إكما نعلم 

  جراء الحسابات اللازمة.إلغرض  إشارتهاو تحديد قيمة النسبة المثلثية

درجة ، فالقيم الحسابية  (360) قياس الزاوية هي الدائرة وتمث  الزاوية الكاملة وتساوي أساس نأ إذ

بنظر الاعمتبار النسب المثلثية للزوايا التي تزيد  خذمع الأ (درجة 90ودرجة  0)لجميع الزوايا تكون بين 

كما ، درجة  (90)ك  ربع يساوي و،  أرباع ةربعأ عملىفق لأولتبسيط ذلك تم تقسيم ا. درجة  (90)عمن 

 .(15-3)في الشك  

 

 الدائرة  أرباع  (15-3)الشك  
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ما أدرجة ،  (90 و  0)بين فيه يكون قياس الزاوية وو  ينحصر بين اتجاه الشما  والشرق لأالربع ان إ

ما الربع أ، درجة  (180 و  90)وتكون الزاوية محصورة بين  الشرق الجنوب ويكون بين فالربع الثاني 

درجة ، بينما (  270 و  180)ويكون قياس الزاوية المحصورة بين يكون بين الجنوب والغرب فالثالث 

  درجة.( 360 و  270)الربع الرابع يكون بين الشما  والغرب ويكون قياس الزاوية المحصورة بين 

هذا الاتجاه مرجعا   ي عدذ إ ، ن القياس يبدأ من الشما  ويتجه مع عمقرب الساعمةأبنظر الاعمتبار  خذمع الأ

وبنفس الوقت فان الربع الربع الثالث  إلىمساويا   يكون فالربع الاو  في هذه الحالة، يا  للقياس أساس

 الربع الرابع. إلى يكون مساويا  الثاني 

نه الزاوية المحصورة بين الاتجاه الشمالي وخط النظر للراصد أتعريف الانحراف سابقا  ب وقد ذكرنا

نظمة تعيين الاتجاهات )اتجاه الخطوط( تكون عملى أن أو،  القياسات في الموقع أخذ أثناءفي )المساح( 

 :وهي  نوعمين

 : Bearing   الاتجاه الربع دائري  -1

للزاوية المطلوب الخط  إلى (S)و الجنوب أ (N) من الشما المقاسة  الأفقيةهو عمبارة عمن الزاوية 

تقاس  ولا، الغرب باتجاه عمقرب الساعمة و عمكس عمقرب الساعمة و أالشرق  إلىضلاع الزاوية( أحد أ)

مع مراعماة استعما  ( 90° - 0°) بينقيمة الزاوية لذلك تتراوح  ، (W)او الغرب  (E)من الشرق 

 .(16-3)كما في الشك  ، مع قيمة الزاوية لتحديد الربع الذي يقع فيه الضلع حرفين من الاتجاهات 

 التسمية لأي اتجاه :

 و  للزاويةلأحرف الاتجاه للضلع ا           الزاوية المطلوبةحرف الاتجاه للضلع الثاني         قيمة 

 (S) له ويرمز( south) الجنوب اتجاه،                       (N) له ويرمز( north) الشمال اتجاه

 (w) له ويرمز( west) الغرب اتجاه،                         (E( ويرمز له )east) الشرق اتجاه

 

 الاتجاه الربع دائري  (16-3)الشك  
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Brg. of  AB  = N 30
o
 E  

Brg. of  AC  =  S 20
 o
 E  

Brg. of  AD  =  S 60
 o
 W  

Brg. of  AE  =  N 40
 o
 W  

 : Azimuth   الاتجاه الدائري  -2

المطلوب الخط  إلىالشما  دائما  باتجاه عمقارب الساعمة من المقاسة  الأفقيةهو عمبارة عمن الزاوية 

،  − °360) 0°) تتراوح بين قيمة الزاوية، لذلك فان  ضلاع الزاوية(أحد أقياسها ) للزاوية المراد

قيمة  تؤخذذ إالاتجاه الدائري في كافة الحسابات  استعما فض  لأومن ا .(17-3)كما في الشك  

 .دائما  تكون موجبة و،  شارةالزاوية بغض النظر عمن الإ

 

 الاتجاه الدائري  ( 17-3)الشك  

AZ. of  AB = Brg. of  AB  =  30
 o
  

AZ. of  AC = 180  – Brg. of  AC  = 160
 o

 

AZ. of  AD = 180  + Brg. of  AD  = 240
 o
  

AZ. of  AE = 360  – Brg. of  AE  = 350
 o

 

، لها  شارةالإ إضافة إلى جتحتالا لأنهاالاتجاه الدائري في جميع الحسابات  استعما فض  لألذلك من ا

، عملى العكس من الاتجاه  شارته موجبة دائما  إن اتجاه قياس الزاوية مع عمقرب الساعمة وبذلك تكون أكما 

سالبة ال شارةالإو  والثالث ولأالموجبة للربعين ا شارةبنظر الاعمتبار الإ خذيجب الأ إذالربع دائري 

 .للربعين الثاني والرابع 
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 Directions Conversion                                         تحويل الاتجاهات  3-2-2

 النظام العام والمعتمد لتسهي  القياسات الحقلية ي عد (Azimuth)ن نظام الاتجاه الدائري أسابقا  بنا ر م  

عمملية ن إ ، إذو بالعكس أالاتجاه الدائري  إلى (Bearing)الاتجاه الربع دائري  يحو ن أيمكن و .كافة

 .الدائرة  رباعالخط بالنسبة لأالتحوي  تعتمد بصورة كلية عملى موقع 

 : الآتي (2- 3)و  دالج كما في، التحويلات اللازمة كافة جراء إذ يمكن إ

 والربع دائري ه الدائري بين الاتجا طريقة تحوي  الاتجاهات (2-3) الجدو 

 Bearingالربع دائري  إلى Azimuthتحويل الاتجاه الدائري  الربع الدائري

 Bearing=  Azimuth  الشرقي( الربع الاو  )الشما 

Azimuth = 180 الربع الثاني )الجنوب الشرقي(
o
 – Bearing 

Azimuth = 180 الربع الثالث )الجنوب الغربي(
o
 +  Bearing 

Azimuth = 360 الربع الرابع )الشما  الغربي(
o
 – Bearing 

 

 ول :لأالربع ا

AB = ′15 °30للخط  Bearingالاتجاه الربع دائري كان ذا إ : (3-3)مثال 
 في الربع الشما يقع  الذي  

 ؟Azimuth جد قيمة الاتجاه الدائري ،  الشرقي

 

 الشرقي( فان : لأو  )الشما ن الزاوية في الربع اأبما 

Bearing = Azimuth = 30°  15′  
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 : لربع الثاني ا

AB = ′10 °40للخط  Bearingبع دائري الاتجاه الراذا كان  : (4-3) مثال
 في الربع الجنوبيقع  ، 

 ؟  Azimuth الاتجاه الدائريجد قيمة ،  الشرقي

 

 ن :إن الزاوية في الربع الثاني فأبما 

 Bearingدائري الربع  الاتجاه – Azimuth  =°180الاتجاه الدائري 

= 180° –  Bearing                                             AZ .(AB) 

AZ . (AB) = 180° –   40° 10′   

AZ . (AB) =  139°  50′             

 :  الربع الثالث

 في الربع الجنوب يقع ، AB  = ′35  °25للخطBearing  دائري الربع ذا كان الاتجاهإ : (5- 3)مثال 

                    ؟ Azimuth  الاتجاه الدائريجد قيمة ،  الغربي

 :ن إفن الزاوية في الربع الثالث أبما  الحل :

Azimuth  = °180الاتجاه الدائري                                    
 

 Bearing دائري الربع الاتجاه  +

AZ . (AB) =  180º + Bearing 

AZ . (AB) = 180º + 25º  35′ 

                  = 205º  35′    
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 : الربع الرابع 

AB  =15للخط  Bearingدائري الربع ذا كان الاتجاه إ : (6-3)مثال 
o 20' ،  في الربع الشما يقع 

 ؟Azimuth تجاه الدائري الا ، جد قيمة الغربي

 ن : إفي الربع الرابع فن الزاوية تقع أبما  الحل :

 Bearingدائري الربع الاتجاه  – Azimuth  =°360  الدائريلاتجاه                                     

AZ .(AB) = 360º ─ Bearing 

AZ . (AB) = 360º─ 15° 20′ 

 AZ . (AB) = 344° 40′           

 

 

      

 Backward Direction                                                     الاتجاه الخلفي  3-3

وهو  لأماميا رافنحلأامامي وخلفي ، أن له انحرافين إبداية ونهاية ولذلك ف أي خط من نقطةيتكون 

كما في  ، طلخا نهاية دعمن سلمقاا رافنحلأوهو ا لخلفيا رافنحلأ، وا طلخا يةداب دعمن سلمقاا رافنحلأا

 : الآتي (18-3)الشك  

 

 الاتجاه الخلفي (18-3) الشك 

يضاف  إذ،  180°و مطروحا  منه أمامي مضافا  لأن الاتجاه الدائري الخلفي يساوي الاتجاه الدائري اإ

°180مقدار
بينما يطرح مقدار  ،و  والثاني لأمامي عمندما يكون في الربعين الأالاتجاه الدائري ا إلى  

ذا كان إخر آوبمعنى ، مامي عمندما يكون في الربعين الثالث والرابع لأمن الاتجاه الدائري ا 180°

 : أتيوكما يوالعكس صحيح  °180تضاف له   °180صغر منأمامي لأالانحراف ا
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 :الثالث ول ولأاالربع 

 جد الاتجاه الخلفي ؟  30°= و  لأفي الربع ا  ABمامي للخط لأذا كان الاتجاه اإ : (7 -3) مثال

 Forward  ± 180°مامي لأ= الاتجاه ا  .Back AZالاتجاه الخلفي  الحل :

 )الربع الاو (   AB   =30°للخط  .AZن أبما 

    Forward   +180°مامي لأالاتجاه ا =  .Back AZن الاتجاه الخلفي إلذا ف

                                                          Back AZ.(AB)=Forward (AB) + 180° 

                                                          Back AZ.(AB)= 30°
  

 + 180° 

                                                          Back AZ.(AB) =210° 

    

   

      

 

 

  : الثاني والرابع الربع

جد الاتجاه ،  320°=  الرابعفي الربع   DCللخط  Forwardمامي لأذا كان الاتجاه اإ : (8-3) مثال

 ؟   .Back AZ الخلفي

 Forward  − °180مامي لأ= الاتجاه ا  .Back  DCالاتجاه الخلفي  الحل :

=   DCللخط  .AZن أبما 
o

 (الرابع)الربع   320

 Forward  − 0°18الاتجاه الامامي  =  .Back AZن الاتجاه الخلفيإلذا ف

 Back AZ.(DC)=Forward (DC)-180°           

Back AZ.(DC)=320°  
 − 180°                   

    Back AZ(DC)  = 140° 

 

 

 



الثالث الفصل /  العلوم الصناعية                                                                    ثانيةال ةالمرحل/ المساحة   
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

90 
 

                                                               Angles Addition جمع الزوايا 4 -3

و طرح أا ، مجمع زاويتين مع بعضهالعمليات الحسابية التي تجري عملى الزوايا مث   بجمع الزوايايقصد 

التي تتعلق  العمليات الحسابية زاوية معينة وغيرها من 180°او طرح  إضافة وأا ، مزاويتين من بعضه

 (.Traversضمن المضلع الهندسي )شبكة التضليع من  بالزوايا والاتجاهات

 يأتي : ماجد ناتج  : (9-3)مثال 

   84°   70′   

85°   10′   50″                                                                                                             

  40°   15′    25″  

 44°   55′    25″      

                         

        14′    85″ 

 30°   15′    25″  

28°   07′    40″ 

02°   07′   45″    

 

  39°   15′   12″  

  16°   36′    23″ 

55°   51′   35″ 

  

  ″45  ′35   °40 

°   10′    25″                                                                                                18 

                                                                                                      ″10    ′46    °58 

1°  = 60′ 

60′ + 10′ = 70′ 

1′ = 60″ 

60″ + 25″ = 85″ 

1′ 

1′ = 60″ 

45″  + 25″ = 70″ 

70″ = 1′ + 10″ 
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 الثسئلة الفصل الثأ

  : أتيما يعمرف / 1س

 المي  المغناطيسي -3                     الاتجاه -2        زاوية الانحراف المغناطيسي -1

 الانحراف الخلفي -6     الشما  التربيعي     -5الشما  المغناطيسي                   ـ  4

 اتجاه المؤشر في البوصلة ؟ عملىوالتي تؤثر  عملى المجا  المغناطيسي تطرأيرات التي التغعمدد  / 2س

 : املأ الفراغات الآتية / 3س

الشما  في تحديد اتجاه  تستعم المساحية البسيطة التي  الأجهزةمن                 ت عد -1

 . المغناطيسي

           .    ف          نحراالا زاوية إشارةتكون فالمغناطيسي شرق الشما  الجغرافي  الشما  ذا كانإ -2

 .                     ـيسمى الشما  الحقيقي ب -3

   . و                    أ ،                     اما                      الأفقيةالزوايا  أنواعتكون  -4

 .                   يكون المجموع النظري لزوايا الانحراف للشك  المغلق يساوي  -5

                        بينما توصف الزاوية بنقطة واحدة ،                     توصف الزاوية  -6

 . بنقطتين مرصودتين

 : أتي ما يعمل   / 4س

 وجود الجذب الموقعي . -1

 سبب المي  المغناطيسي. -2

 تغير زاوية الاختلاف المغناطيسي يوميا  وسنويا  . -3

 . نشاء الخرائطإالشما  الحقيقي في  يستعم  -4

 الاتجاه الدائري في جميع الحسابات. استعما  -5

 ؟ Azimuth ، والاتجاه الدائري  Bearingما الفرق بين الاتجاه الربع دائري / 5س

 

 



 

 المساحية جهزز الأ عمالباست قياس الزوايا

Angles Measurements by Surveying Instruments 

 

 

 داف :ــهلأا 

 سيتعرف الطالب في نزاية الفصل على : 

 . ه ومحاورهوأجزائه أنواعوجهاز الثيودولايت  .1

 يتعرف على ورنية الجهاز ومبدأ التقليب . .2

 . عمالولايت قبل الاستيتمكن من ضبط جهاز الثيود .3

 ق رصدها .ائوطر ةالرأسيو ةفققيالأياس الزوايا كيفية ق يتعلم .4

 فقي القياسات . الأخطاءيتعرف على الاختلاف المركزي لجهاز الثيودولايت ومصادر  .5
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 Angles Measurements                       قياس الزوايا                       1 – 4

 بمعنى يأ ها ،تحديدووالعمودية  ةفققيالأمواقع النقاط  إيجادفقي  المساحة أعمال أهما من يعد قياس الزواي

ة فقي قياس المستعمل دواتالأو جهز الأوتختلف الطرق و .الأرضو على سطح أمواقع النقاط بالقرب 

ر  عن هي عباالتي  (Compass)ة البوصل ومنها، العمل المساحي  لكفقي ذ ةالمطلوب ا للدقةالزوايا تبع

وفقيها مغطا  بالزجاج تحتوي على دائر  متدرجة النحاس و ألمنيوم لأمصنوعة من ادا  محمولة باليد أ

قياس الانحرافقات مختلفة منها  أعمالفقي  تستعملو، الشمال المغناطيسي  إلىبر  مغناطيسية تشير إ

 ولا يمكنتتطلب دقة قليلة التي  ةفققيالأالزاوية  إيجادو ، وتحديد الاتجاه المغناطيسي، المغناطيسية 

 . (1 - 4)لاحظ الشكل ، الزوايا العمودية  إيجاد بواسطتها

 

 البوصلةمختلفة من  ا  أنواع (1 – 4)الشكل 

ة ئالمساحية واط الأعمالفقي  استعمالا   كثرالأوهي بوصلة المساح البوصلة النوع المسمى ب أنواعمن 

 تتكون من :الدقة و

( وتكون الرؤيةالنظر ) ة بالصندوق وتدور مع خطمتصلدائر  الوهي ال: المتدرجهة  دائر ال -أ 

الشرق  عند (درجة 90)و  N & (Sالشمال والجنوب ) عند (درجة 0فقيها ) الرئيسةدرجات الت

من أجل قراء   E  &(W) لحرفقينالموقعين الحقيقيين لتبديل  يمكنو،  E  &(W) والغرب

 يقاس الأولكان اتجاه الخط فقي الربع  إذاو ، (2 - 4)كما فقي الشكل الاتجاه فقي الربع المناسب 

 دائر ال وتقُرأعلى الدائر   مثبتة التدريجاتوتكون  . قراء ال وتتم عمليةالشرق  إلىمن الشمال 

 . المتدرجة مباشر 
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الجزء العلوي  شق صغير موجود فقيمن  نظرال من خلالالقراءات مباشر   تؤخذ نظام القراء  : -ب 

لهذا يفضل تثبيت  أحدلبوصلة ، ولا يمكن النظر والقراء  فقي وقت ول من الصندوق الزجاجي

  .البوصلة على حامل ثلاثي القوائم )الركيز ( 

 

 فقي البوصلة مع الاتجاهات (90°)و ( º0) الرئيسةالتدريجات  (2 - 4)الشكل 

دقة من  كثرأ عديد  أجهز ابتكرت  والآلات جهز الأهذه  ةونظرا للتطور التكنولوجي الحاصل فقي صناع

المسح  أعمالبشكل كبير فقي  استعمل الذي (Theodolite)ثيودولايت الجهاز كلقياس الزوايا  البوصلة

 . والعمودية ةفققيالأالزوايا  فقي قياسوالعمودي التي تتطلب دقة عالية  فققيالأ

            Theodoliteالثيودولايت                                                     2 – 4

كافقة ة حيالعمليات المسافقي  يستعمل إذ، والعمودية  ةفققيالأدقة والمصمم لقياس الزوايا  كثرهو الجهاز الأ

من اخترعها العالم  أولو، معروفقة منذ زمن بعيد   داأوهو ، رصاد لإفقي ا  كبير دقة إلىالتي تحتاج 

   على ةجمقسمة ومدر ةفققيأ  عن دائر  وهي عبار، م  1571عام  (Thomas Dug)توماس دوج 

وتعود  (ثانية 60 علىمقسمة   أحدالو والدقيقة، دقيقة  60 علىمقسمة  أحدوالدرجة الو،  درجة 360)

 ةعلى هيئكان جهاز قياس الزوايا حينها  ، حيثقبل الميلاد  5000 ةالبابليين القدماء سن إلى هذه الطريقة

وهو يشبه فقي فقكرته التصميمية جهاز  دائرية ةركا يتحرك الجزء العلوي للجهاز حفقي مركزه ةمنقل

 .  (3 – 4)لاحظ الشكل  ، الثيودولايت
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 فقي جهاز الثيودولايت القديم وتقسيماتها ةفققيالأالدائر   (3 – 4)الشكل 

الثيودولايت ذو جهاز  (Leonard Digges)جز ليزي ليونارد ديكنلإا اتيعالم الرياضابتكر  بعدهاو

جهازين  أولولا يزال  ، (4 – 4)لاحظ الشكل  ديميلاالالسادس عشر  فقي القرن (تلسكوب)الالمنظار 

  . ن فقي متحف العلوم بلندن وفقي الجمعية الملكيةيدوموج استعملا

 

 جهاز الثيودولايت قديما  (4 – 4)الشكل 
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 : نواعالأ وتنوعت ، ومن هذهت يلادوويالث أجهز تطورت  بعدهاو

 الثيودولايت ذو الورنية . .1

  ( .ومزدوج القراء  حادي القراءأه )أنواعومن تر ذو الميكرومثيودولايت ال .2

أجريت المي الثيودولايت جهاز عن جهاز لأو،  الأخير فقي السنوات السريع تطور التكنولوجي لل راظون

 أكثروجعله  ةفققيالأو ةالرأسية بغض النظر عن قياس الزوايا ضافقات لجعل القياسات المختلفة ممكنإ عليه

 : نواعومن هذه الأ، حية الكثير من العمليات المسل ستعمالفقي الا ا  وعتن

 . (رقميالغير )البصري  الثيودولايت -1

 :ه أنواعومن لكتروني )الرقمي( لأالثيودولايت ا -2

 . فني قليل الدقةالثيودولايت ال -أ 

 . الثيودولايت متوسط الدقة -ب 

 .عالي الدقة  لاتدوويثال -ج 

 الثيودولايت الليزري . ـ 3

مثل  الأرض ت سطحللقياسات تح المستعمل:  (Gyro – Theodolite) ثيودولايت يرواجال ـ 4

 .( 5 – 4)لاحظ الشكل ،  (نفاقلأالمناجم وا)

 

 ثيودولايت الجايرو جهاز  (5 – 4)الشكل 

 يةالرقم جهز الأ استعمال ويفضل،  فقي الوقت الحاضر يةرقمالغير  الثيودولايت أجهز  لستعمتنادرا ما 

القراءات  ولأن،  يةوالعمود ةفققيالألعرض الزوايا  تستعمل يةلكترونلأا  للقراء ةتحتوي على شاش الأنه

 . قةد أكثرقراءات  فقتعطي المتدرجة يةتحل محل الدوائر التقليد يةالرقم
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 قطر عن طريقحجم الجهاز  ، ويحددالتصميم  ةطاالوزن وبس بخفةويتميز جهاز الثيودولات الرقمي 

 . سم (25 إلى 8) من رهاقطويختلف ،  المتدرجة ةفققيالأ الدائر 

من قبل المختصين  ، إذ طور يةحاالمس الأعمالفقي  الثيودولايت جهاز استعمالقل  وفقي الوقت الحاضر

من قياس للزوايا والمسافقات  يةالمساح الأعمالجميع  هيفق أحدللحصول على جهاز و ةمساحالفقي مجال 

وهو جهاز برمجيات مدمجة فقي ذاكر  الجهاز  عن طريقليات الحسابية مع إضافقة كافقة العم أحدن وآفقي 

 .فقي وقتنا الحالي استعمالا  و شيوعا   كثروهو الأ (Total Station) الشاملة المحطة

ومنها بالنظام  (نظام الدرجات)بالنظام الستيني  أالقياس فقمنها تقر مةنظأفقي  فختلتثيودولايت ال أجهز و

 يةثان (1ʺ) إلىه أنواعفقي بعض  الدقة تصل إذ الدقةحسب  جهز الأف هذه تختل( ، وكراد)المئوي 

 . ستعمالوالا يةوالعمود ةفققيالأالتقسيمات على الدائرتين  دقةو القراء  قةوطري

 
 :ثيودولايت جهزاز ال استعمالبيقات على بعض التط

 : ومنها التطبيقات من العديد فقي ةالرأسيو ةفققيالأ الزوايا قياس فقي الثيودولايت جهاز يستعمل

 . للمنشآتحي االمسوالتسقيط  رفقعال .1

 . ها المختلفة الداخلية والخارجيةأنواعبزوايا المضلعات قياس و قياس وتوقيع الزوايا .2

 . عترض قياسه العقباتتخط طول  إيجاد .3

 . التثليث أعمال .4

 ه .يلإارتفاع هدف لا يمكن الوصول  إيجاد .5

 . ةالفلكي اتالارصاد .6

 . الخاصة بالطرق ... وغيرها لمنحنياتو تسقيط ا رفقع  .7

 . تحديد الطرق وسكك الحديد وشبكات الصرف الصحي وقنوات الري  .8

 . اسييوديالج أعمال  .9

 . الدقيق هيالتخطيط والتوج أعمالو البناء أعمالالهندسية و المنشآت ثبيتت  .10

 

القياسات  أخذعند  (دصالرا)جب اتخاذها عند الرصد بجهاز الثيودولايت من قبل المساح يهنالك شروط 

 : من هذه الشروطو يةللآا الأخطاءتجنب بعض لو ا  دقيقحي اعمله المس ليكون

 للنتيجتين . المعدل أخذو، سر اوضعين المتيامن والمتيالقياس الزوايا فقي  ـ1

 . ةالمطلوب حسب الدقة القياسات خذلأ تكرار الرصد ـ2

عدم و أالجهاز  فقي أخطاء نتيجةلقياس ا أوذلك لتلافقي خطاليسار واليمين  إلىدات صتؤخذ الرا ـ3

  . الركيز توازن 
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فقي  نالمستعملاالمصطلحان  اهم (Face Left) الأيسروالوجه ،  (Face Right) الأيمنن الوجه أ

الثيودولايت والوضع العكسي فقي  المباشر الوضع امصطلح يسُتعملبينما ،  البصري ثيودولايتال

 .الرقمي

                Theodolite Parts                  ت           الثيودولاي أجهزاء 1 – 2 – 4

            :((6  - 4))لاحظ الشكل  ،ومنها  أجزاءالرقمي من عد  يتكون جهاز الثيودولايت       

 العمودية  دائرال  ـ 2                                            مقبض لحمل الجهاز ـ 1

                                                   يةالأنبوب ةالفقاع  ـ 4                                            التلسكوب( )المنظار ـ 3     

 سريعال وجيهمنظار الت  ـ 6                                                          شاشة العرض ـ 5

                                                     بطارية الجهاز  ـ 8                                       مستوى ارتفاع الجهاز     ـ7     

                                    منظار التسامت ـ 10                                    البطيئة ةفققيالأ الحركة لولب ـ 9     

              الثلاثةالتسوية  لوالب  ـ12                                               دائرية ال الفقاعة  ـ 11    

                                                  ةفققيالأ  دائرال  ـ14                                                         مفاتيح التشغيل ـ13

 الركيزة  ـ 16                                                          القاعد  ـ15

 

  الرقميجهاز الثيودولايت  أجزاء( 6 - 4) الشكل
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                                                            Theodolite Axes                                            : محاور الثيودولايت  2 – 2 – 4

  ((7 - 4))لاحظ الشكل  : هيمحاور  عد لجهاز الثيودولايت 

 ةفققيالأويمر بمركز الدائر   الجهازحوله  يدوّرهو المحور الذي :  (V – V) الرأسيالمحور  .1

 . فقي الجهاز المثبت الشاقول خط ويكون بامتداد 

 ىفقي المستو ةالرأسي  سكوب والدائرحوله التل يدوّرهو المحور الذي :  (H – H) فققيالأالمحور  .2

  . ةالرأسيويمر بمركز الدائر   الرأسي

الشعيرات  مركزالذي يمر عبر الوهمي الخط : هو  (S – S)لنظر أو خط الموازا  خط ا .3

  .والهدف المرصود لعدسات التلسكوب  والمركز البصري (عموديةوال ةفققيالأ)المتقاطعة 

هذا  يكونو،  فققيالأالموازي للمحور مستقيم ال خطالهو :  أو خط الفقاعة  ميزان التسويةمحور  .4

 . فقي المنتصف يةالأنبوبعندما تكون الفقاعة  اأفققيمحور ال

ن أللعدستين العينية والشيئية ، ويجب  : هو الخط الذي يربط المركز البصري محور التلسكوب .5

 . لخط النظر يكون مطابقا  

 

 محاور جهاز الثيودولايت   (7 - 4)الشكل 
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                Vernier                                                             الورنية : 3 – 2 – 4

جانب  إلى توُضع( مقياس ثانويمساعد  )بتدريجات متدرجة و زجاجية أمعدنية عبار  عن منقلة هي 

 وحدات التدرج اءأجزتحديد  لجهاز الثيودولايت لغرض ةالرأسيو ةفققيالأالمقياس الرئيسي للدائر  

 أجهز مع  أيضاوذات الدقة المتوسطة أو المنخفضة الثيودولايت  أجهز مع  تستعملو ، بدقةالصغير  

  قياس الزوايا البسيطة .

يحتوي على اثنين من الورنيات موضوعة  (Theodolite Vernier) الثيودولايت ذو الورنيةجهاز ن إ

 إذا الورنيتين ىأحدوتقرأ  (180° ا بفارقمي يتم وضعهأ) فقي الجزء العلويعلى الجانبين المتقابلين 

تقلل هذه و ، معدل القراءتينويؤخذ تين الورني كلتا تقرأالدقيقة  عمالبينما للأ، للعمل العادي  كانت

 موجود  فقي المقياس الدائريالفرعية الالانحراف والعيوب فقي التقسيمات  الناتج عن أمن الخط الطريقة

 ير  )الثانوية( الموجود  فقي الورنية .والتقسيمات الصغ

 : ( (Vernier Scaleمقياس الورنية 

جزء من الدرجة  وكل بالدرجات والدقائق (درجة 360 إلىدرجة  0من ) ا  المقياس الرئيسي متدرجيكون 

 20′ يالمقياس الرئيسي همن الحد الأدنى للقراء  التي يمكن قراءتها و،  متساوية أجزاءثلاثة  يقسم على

حسب نوع بن هذه الدقة تختلف أعلما  ، ن يعطيها الجهازأمكن التي يقصى دقة للقياسات أوهي تمثل 

ثلاثة  علىم كل دقيقة تقسو ، ثوانيالدقائق وبال ا  فقيكون متدرجمقياس الورنية أما . صدارهإالجهاز و

 . (8 - 4)فقي الشكل ، كما   20″ قراء  يمكن قراءتها من مقياس الورنية هي أقل وتكون متساوية أجزاء

  

  فقي جهاز الثيودولايت  تدريجات المقياس الرئيسي وتدريجات مقياس الورنية  (8 - 4)الشكل 
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جزء فقي  أصغر ةبقسم الورنية وذلكمقياس  ةد دقيتحدو ةالرأسيو ةفققيالأ الدائر  لقراء المقياس  يستعمل

 20يمثل وجزء  (n) على ةمقسم الدائر  كانت إذافق،  الورنيةمقياس  جزاءأالمقياس الرئيسي على عدد 

)  × 60 =الجهاز  ةن دقإجزء فق 60 علىنفسه مقسم  الورنيةومقياس ة دقيق
20

60
  )= ″20 . 

 وإضافقةبالدرجات والدقائق حتى آخر تقسيم للمقياس الرئيسي  قيمة قراء  المقياس تحدد الزوايالقراء  و

)امتداد  يتطابقالذي  عن طريق تحديد خط الورنيةياس المققراء  ذلك ب كونيوالورنية مقياس قراء  

من الورنية للحصول على  قيمة أقلالورنية فقي  وطعدد خط يضربمع خط المقياس الرئيسي ثم الخط( 

  . (9 - 4)، كما فقي الشكل النهائية المتكونة من )الدرجات والدقائق والثواني(  القراء 

 فقي 1′  40″  و قراء  مقياس الورنية 150°  40′ الرئيسي كانت قراء  المقياس إذا : (1 – 4)مثال 

              .قيمة القراء  النهائية للزاوية  جهاز الثيودولايت ، جد

 150° 40′ + 1′ 40″=  150° 41′ 40″ الحل : 

 

 فقي جهاز الثيودولايت القراءات لمقياس الورنية بعض  (9 - 4)الشكل 
 

  Setting Theodolite                                                  الثيودولايتضبط   3 – 4

مور المهمة والضرورية فقي المسوحات الحقلية فققبل لأالمساحية من ا جهز الأيعد ضبط )تعديل(  

والعمل بجهاز الثيودولايت يجب ضبط )تعديل( الجهاز من قبل الراصد )المساح( الذي يجب  ستعمالالا

ز الثيودولايت جاهز للعمل لكي جعل جهالو الأخطاءكفاء  عالية بهدف حصر ن يكون ذا قدر  وأ

 نتائج )قياسات( خاطئة . إلىالقياسات به تؤدي  أخذو، العمل  أثناءفقي  أخطاءتحدث لا
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 : أتيهي كما ياستعمال الجهاز غير المعدل الناتجة عن  الأخطاء

أو  غير الكامل التسامت )التمركز(ط ، إما من ضب ا  المحور ليس عمودي:  الرأسيخطأ المحور  -1

 . ةفققيلأغير ا الجهاز)موازنة( تسوية 

ويسمى فقي هذه الحالة  الرأسيغير متعامد على المحور  فققيالأالمحور :  فققيالأخطأ المحور  -2

 .( فققيالأميل المحور )ب

 . فققيالأخط الموازا  غير متعامد مع المحور : )خط النظر( الموازا  خط خطأ  -3

 فقي منتصفها .  يةالأنبوبميزان التسوية الطولي : عدم تمركز الفقاعة خطأ محور  -4

 تلسكوبو الأوالعمودية( : عدم مرور محور خط النظر  ةفققيالأخطأ حامل الشعيرات المتقاطعة ) -5

 .  فققيالأو الرأسيو عدم تطابقهما مع المحور أبمركز حامل الشعيرات المتقاطعة 

التي تكون بسبب سوء  الأخطاءالدقيق للجهاز والتخلص من هذه ومن أجل التعديل )الضبط( الصحيح و

لجهاز يجب إجراء تعديل عالي الجود  للجهاز وإجراء الفحوصات والتعديلات المنتظمة ا ستعمالا  وكثر

، فقيتم اجراء التعديلات  للمحاور والتأكد من المواضع الصحيحة والتي تعرف )بالضبط الدائم( والدائمة

 : لآتيةالشروط ا عن طريق من وقت لآخر الدائمة للجهاز

ضبط تسامت )تمركز(  وذلك عن طريق:  بشكل تامعموديا  الرأسين يكون المحور أيجب  .1

( يةالأنبوبوموازنة الجهاز بتمركز الفقاعة )الدائرية و،  بشكل تامية الأرضعلى النقطة  الجهاز

 المنتصف . فقي 

ويتم ذلك بضبط التسامت للجهاز  : الرأسير عمودي على المحو فققيالأن يكون المحور أيجب  .2

 )موازنة الفقاعتان( . ةفققيالأوالتسوية 

عن  : وذلك الرأسيو فققيالأالمحورين  على ا  عمودي و الموازا أخط النظر  محوريجب ان يكون  .3

 180كان الفرق  إذافقبالوضع المتياسر  أخرىالوضع المتيامن ومر  بزاوية مر  القياس  طريق

أما ،  فققيالأعلى تعامد خط النظر على المحور  وضعين المتيامن والمتياسر دل ذلكبين ال ةدرج

 .( 10 – 4)، لاحظ الشكل تعامد ال دل ذلك على عدم درجة 180يساوي  كان الفرق لا إذا

 فققيالأمع المحور  بشكل تام حمر( ليس متعامدالأن خط النظر )باللون اأنلاحظ من الشكل  إذ

يقلب  بعدهاو، )لزاوية ما( بالوضع المتيامن  فقتؤخذ القراء  (β)مقدارها  فقيكّون زاوية صغير 

درجة حول  180بمقدار الجهاز  يدوّرثم  فققيالأدرجة حول المحور  180بمقدار التلسكوب 

معدل القراءتين  أخذالقراء  للزاوية وب تؤخذفقيصبح الجهاز بالوضع المتياسر و،  الرأسيمحوره 

 وازا  .يتم التخلص من خطأ الم
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  فقي جهاز الثيودولايت فققيالأمحور خط النظر غير متعامد على المحور  (10 - 4)الشكل 

:  بعضها مع بشكل تم متعامد وخط النظر(  ةفققيالأو ةالرأسي) الثلاثة المحاور تكون نأ يجب .4

 ( وتسامت )تمركز( الجهاز .ةفققيالأالجهاز )التسوية  ةأفققيضبط عن طريق ذلك و

:  الرأسيعلى المحور  ا  عمودي (يةالأنبوبمحور ميزان التسوية )محور الفقاعة  ن يكونأيجب  .5

 فقي المنتصف . يةالأنبوبوضبط تمركز الفقاعة  بشكل تم الرأسيضبط عمودية المحور بوذلك 

ات بشكل متعامد مع بعضهما : ( فقي حامل الشعيرةفققيالأضبط تقاطع الشعيرات )العمودية و .6

 ن تمران بالمحور البصري للمنظار . يالشعيرت نأ التأكد منعن طريق وذلك 

الملحقة به قبل هذه التعديلات والتحقق من موقع الدوائر  دواتالأويجب فقحص الحالة الخارجية للجهاز و

و بعض الشروط الوارد  أ أحدللجهاز ومن عدسات المنظار ، ولكن فقي حالة لم يتحقق  ةالرأسيو ةفققيالأ

 و المختبر لمعايرته بصور  مختبرية وميكانيكية دقيقة . أالشركة  إلىاز الجه يرُسللتعديل الجهاز 

  Theodolite Setup                                             الثيودولايت : نصب 4 – 4

بعض العمليات بالتسلسل فقي كل من الضروري تنفيذ فقلأي عمل مساحي  الثيودولايتجهاز  استعمالعند 

 ا  مُعدوذلك لجعل الجهاز  ( من قبل المساح )الراصد(القياسات أخذ)وقبل الرصد  ة()محطرصد  نقطة

على الجهاز  جراؤهاإالتي يلزم هذه العمليات  ، فقتدعى مجموعة دقيقةالقياسات بصور   أخذو ستعمالللا

 (Surveying Point) بكل نقطة مساحية ا  مقترنهذا التعديل ( ويكون الضبط المؤقت) المؤقت بالتعديل

 . فقي موقع العمل لرصد وقياس الزوايا والاتجاهات 

  : ثلاث مراحل وهي وتكون عملية نصب الجهزاز من

 . المساحية يةالأرض النقطةعلى للجهاز  (التمركز): هو ضبط  (Centering) ضبط التسامت .1

 .للجهاز   ةفققيالأ)التسوية(  موازنةال وتمثل:  (Leveling) ةفققيالأضبط  .2

  ( .نحو الهدف سديدالتو (Parallax)الزوغان  إزالة) وتعني:  (Focusing)التطبيق  .3
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معا بنفس الوقت ينفذان أي ، مرات  د بالتبادل والتكرار ع والثانيةى الأول لخطو ا (عمل)يتم اجراء و

لضمان ضبط تعامد المرحلة الثالثة  تجرى بعدهاو، للجهاز  الموازنة الصحيحة إلىلحين الوصول 

  . البعض امع بعضه والعمودية ةيفققالأالمحاور 

 ، متعامد  بعضها على بعضغير تكون الجهاز  محاورو، الجهاز يكون بوضع مائل عند نصب )تثبيت( فق

وفقي هذه الحالة يجب ضبط ، فقي المنتصف  نتيمتمركزغير  (يةالأنبوبالدائرية و) الفقاعتانتكون و

لجعل  يةالأرضعلى النقطة للجهاز  (تمركزالت )ضبط التسام عن طريقيودولايت )موازنة( جهاز الث

 يةالأنبوبضبط الفقاعة الدائرية ومن ثم و، المحور العمودي عموديا تماما على مركز النقطة المساحية 

 . محاور الجهاز متعامد  بعضها على بعض تكون ل، تماما  أفققيلموازنة الجهاز بشكل 

 
ضبط جهاز ينصب والتي ي الأرضعلى  د الموجوالتمركز ة نقطوهي  ية :الأرضنقطة التسامت 

وتكون ،  فقي موقع العملقيمتها  إيجادالمطلوب للقياسات  ا  أساستماما ، وهي تمثل فقوقها الثيودولايت 

 وضع وتد وعليه علامة تمثلها .يو أ الأرضشكل علامة على على 

 
يت على نقطة التسامت مودي لجهاز الثيودولاعملية ضبط المحور الع يهو: سامت )التمركز( التعملية 

 أسفلمن خلال عدسة موصولة بموشور  يةالأرضويكون ذلك بملاحظة )مشاهد ( النقطة  .ية الأرض

الجهاز  تمركزيكون ن أيجب و،  ةمع الاستعانة بقوائم الركيز  الثلاث ، (11 - 4)كما فقي الشكل  الجهاز

 . فقي القياسات وغير مقبولة ير كب أخطاءلتجنب حدوث  يةالأرض ملم على النقطة 2من  أقلحدود ب

 

 التسامت من خلال منظار التسامت ضبط عملية   (11 - 4)الشكل 
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حسب نوع الجهاز ودقة العمل بو التسامت ضبطل تستعململحقة مع جهاز الثيودولايت  أدواتتوجد عد  

 تي :لآوهي كا وخبر  المساح )الراصد(

شكل نهايته ثقل حديدي على  بار  عن خيط وفقي)عوهو :  (Plumb bob)الشاقول المرفقق بالجهاز  .1

 عن طريقهويمكن ضبط التسامت ، ه مركز الركيز  بواسطة مشبك خاص ب أسفلفقي  يعلقمخروط( 

 .ملم  2بحدود 

 (مصنوع من المعدن)عمود عبار  عن شاخص خاص وهو  : (Centering rod)شاخص التسامت  .2

 ، شاقوليته لضبط  تستعملدائرية على فققاعة علوي فقي جزئه اليحتوي و يعلق فقي مركز قاعد  الركيز 

  .ملم  1ضبط التسامت بحدود يو

على بصري موجود فقي الجهاز  عبار  عن شاقولوهو : optical plummet) )منظار التسامت  .3

 . ملم 0.5بحدود  عن طريقهضبط التسامت ، وي فقي قاعد  الجهازوفقيه عدسات ويوجد ، شكل منظار

 وفقيهمنظار شكل الثيودولايت الحديثة ب أجهز شاقول ليزري موجود فقي   عن منظار ليزري : عبار .4

 .دقة أقلضبط التسامت به بحدود وي، تمركز الجهاز عليها يل على نقطة التسامتتسلط شعة ليزرية أ

      ضبط التسامت )التمركز( لجهزاز الثيودولايت : 1 – 4 – 4

Centering of  Theodolite Adjusting 

ية )نقطة الرصد( فقي موقع العمل بنصب جهاز الأرضتمركز لجهاز الثيودولايت فقوق النقطة ضبط الي

 :((12 - 4))لاحظ الشكل  ، إجراء الخطوات الآتيةو الثيودولايت عليها

وتعليق )علامة التسامت( ثلاثي القوائم )الركيز ( للجهاز فقوق نقطة التسامت الالحامل  ثبيتت .1

 الركيز  بالمشبك الخاص به . سفلأو شاخص التسامت أالشاقول 

وتكون متساوي الاضلاع  ا  فقيما بينها مثلث الأرجلبحيث تكّون  الركيز  بشكل مناسب أرجلفقتح  .2

نظر يالجهاز مع مستوى عين الراصد )يكون  نأي أ بارتفاع مناسب مع طول المساح )الراصد(

 . بسهولة( تلسكوبلمن خلال االراصد 

 أرجلغرس تا ده، وبع)تقديرها بالعين( طري فقوق نقطة التسامت الركيز  بشكل ق أرجلتحريك  .3

 .  أفققين يكون رأس الركيز  بشكل ألتثبيتها على  الأرضالركيز  فقي 

على الحامل ثلاثي ه وضعومع مسكه بعناية بكلتا اليدين استخراج الجهاز من الحقيبة الخاصة به  .4

ويجب  همالربطخاص عن طريق لولب )الركيز ( وتثبيت الجهاز جيدا فقوق الركيز   القوائم

 الجهاز  المعلق بقاعدو الشاخص أثم وضع الشاقول  ، الانتباه والحذر عند ربط الجهاز بالركيز 

 فقوق مركز نقطة التسامت )تسامت الجهاز بشكل تقريبي( .



 الرابعالفصل /  العلوم الصناعية                                                                      ثانيةال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

106 
 

كان مركز تقاطع شعيرات المنظار ينطبق مع مركز نقطة  إذافقمن منظار التسامت ينظر  .5

كان هنالك فقرق بينهما فقيفتح اللولب الخاص بربط  إذاو، الجهاز متمركزا معها  التسامت كان

ن ينطبق مركز أ إلىالجهاز بالركيز  ويحرك فققط الجهاز قليلا فقوق الركيز  وينظر بالمنظار 

 جيدا .تقاطع شعيرات المنظار بمركز نقطة التسامت ويعاد شد لولب ربط الجهاز بالركيز   

 بالتفصيل بفقرات لاحقة من هذا الفصل . ستشرح( ، ةفققيالأز )التسوية تضبط موازنة الجها .6

ق مع للتأكد من بقاء مركز شعيرات منظار التسامت منطب أخرىينظر من منظار التسامت مر   .7

 قها الجهاز .مركز نقطة التسامت المنصوب فقو

 إلىت وبالتبادل عد  مرا (6و  5)( للجهاز خطو  رقم ةفققيالأالتسوية تعاد خطوات )التسامت و .8

 . للجهاز قد تحققتا تماما  ةفققيالأالتسوية التسامت وان من  نتأكدن أ

 ا  ضروري ا  أمر التسامت نقطةبسرعة ودقة فقوق )تسامته(  الجهاز تمركزعلى وخبر  الراصد قدر  تعد و

ر الوقت نقاط مساحية )محطات( كثير  فقي موقع العمل وذلك لسهولة العمل ودقته واختصاعند العمل مع 

 تقليل الكلفة لإنجاز العمل المساحي . من ثمو

 

 وضبطه خطوات تمركز )تسامت( جهاز الثيودولايت (12 - 4)الشكل 
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 Bubble Correction          Circular              الفقاعة الدائرية ضبط 2 – 4 – 4

ة فقيه سائل يحتوي على مصنوع بدق )دائري( الشكل عن وعاء زجاجي  هي عبار: الفقاعة الدائرية 

ا فققيألموازنة الجهاز  تستعملو (hbarbirT) (وتوجد الفقاعة فقي قاعد  الجهاز )الترايبرخ، فققاعة هوائية 

 . (13 - 4)بصور  تقريبية لاحظ الشكل 

 

 الفقاعة الدائرية فقي قاعد  جهاز الثيودولايت  (13 - 4) الشكل

عند موازنة للجهاز  ةالرأسيتماما ومتعامد مع محور الدائر   أفققيبمستوى يكون  ةفققيالأمحور الدائر  ن إ

 ةفققيالأالمنتصف ، وتكون الموازنة )التسوية فقي  ةالفقاعضبط  عن طريقالجهاز بصور  صحيحة وذلك 

 : وذلك عن طريقالدائرية  الفقاعةللجهاز بضبط  (التقريبية

الركيز  حيث  أرجلأي بتغيير طول  سفلو خفضها للأأ علىللأالركيز  وذلك برفقعها  أرجل) تحريك 

تصبح الفقاعة فقي المنتصف وذلك  الأرجلو خفض أوبالاستمرار برفقع  المنتصففقي  تتكون الفقاعة ليس

 . (14 - 4)من خلال مشاهدتها بالعين ( ، كما فقي الشكل 

 

 تمركز الفقاعة الدائرية فقي المنتصف كيفية مخطط ل (14 - 4)الشكل 
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                                        Bubble Correction  Tubular            :      يةالأنبوبة الفقاع ضبط 3 – 4 – 4

ملم والسطح  (125 - 50)ما بين هي انبوب زجاجي )اسطواني( الشكل طوله يتراوح :  يةالأنبوبالفقاعة 

 ،جهاز الثيودولايتزء العلوي للجوتقع فقي ا الأنبوبمركز  إلىالعلوي للأنبوب فقيه تقسيم متناظر بالنسبة 

يتم إذ ا أفققييكون  خلالهاالمحور المار  نإفقعندما تكون الفقاعة فقي المنتصف و،  (15 - 4)لاحظ الشكل 

 .     بصور  دقيقة واسطتهاموازنة )تسوية( الجهاز ب

 

  يةالأنبوبالفقاعة  (15 - 4) الشكل

 بشكل تامعموديا   الرأسيلجعل المحور  ا  ضروريأمرا  )موازنة( جهاز الثيودولايت  ةأفققيويعد ضبط 

ذلك  كونوي . من موقعهجديد للجهاز وينتهي الضبط عند رفقع الجهاز  موقعفقي كل وهو ضبط مؤقت 

 يوُازنية )نقطة التسامت( وتسويته بشكل تقريبي ثم الأرضبعد تمركز جهاز الثيودولايت فقوق النقطة 

 : لآتيةعن طريق الخطوات ا يةالأنبوبالفقاعة  ( بصور  دقيقة بتمركزةفققيالأ)التسوية 

من  (B & A)موازي للخط الواصل بين أي لولبين مثلا  بشكل وضع الاتجاه الطولي للفقاعة .1

خر لكل آصبع إبهام ولإا استعمالو للخارج بأويتم تدويرهما معا للداخل ، لوالب التسوية الثلاث 

، كما  الأيسربهام وف تتحرك الفقاعة باتجاه الإما( وسبهامين عن بعضهلإو تباعد اأيد )بتقارب 

 . (a  ،4 - 16)فقي الشكل 

و أتدوير اللولب للخارج  بعدهاو، ( Cباتجاه اللولب الثالث ) 90°تدوير الجزء العلوي للجهاز  .2

 . (b  ،4  - 16)( ، كما فقي الشكل الأنبوبن تصبح الفقاعة فقي المنتصف )مركز أ إلىللداخل 

والتأكد من بقاء  (2( و )1)وتكرار الخطو  رقم ،  أخرىمر   90°وي للجهاز تدوير الجزء العل .3

 الفقاعة فقي المنتصف .
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وبعدها ،  الأنبوبن تبقى فقي منتصف أيجب  إذ، ملاحظة الفقاعة مع  180°الجهاز تدوير  .4

وية ا  )التسأفققيفقي المنتصف فقيكون الجهاز موزونا  الفقاعة ن تبقى على أالجهاز بأي اتجاه  تدوير

   جميع الخطوات من  تعُادالمنتصف عدم بقاء الفقاعة فقي وفقي حالة ، بصور  دقيقة(  ةفققيالأ

(1 – 4 . ) 

ذلك فقيتطلب ، الفقاعة فقي المنتصف  يضبط إبقاءالخطوات السابقة عد  مرات ولم  إذا أعُيدت .5

 .معاير  الجهاز 

 

 تدوير اللولب الثالث  ـ bج ، تدوير اللولبين معا للداخل او للخار ـ  a  (16 - 4)الشكل 

فقيكون جهاز موقع نقطة جديد   إلىالجهاز  ينقل فقيهاعملية الضبط المؤقت للجهاز تكون فقي كل مر  ن أ

 ةنجاز عمليإالتدرب على  (المساح)ويجب على الراصد ، القياسات  أخذللرصد و ا  الثيودولايت جاهز

 ةوبالسرع ةصحيح ’بصور (يةالأنبوبو الدائرية ةضبط الفقاع) تهأفققيوضبط  (تمركزه)تسامت الجهاز 

ي أ إلىالانتباه  أيضاولإتقانها واختصار الوقت لإنجاز العمل المساحي ، وذلك  ةالعالي ةوالدق الممكنة

 .الجهاز ةموازن ةعملي أثناء فقي خلل او عطل

 

 Error  paralla                                  تعديل الازاحة العدسية        4 – 4 – 4

سكوب لرصد عند النظر بالتل و يسارا  أيمينا  و )الزوغان( وهو تحريك عين الراصدأزاحة العدسية لإا

خطأ  أيضا  ( بجهاز الثيودولايت بحركة ظاهرية للشعيرات المتقاطعة على الهدف وتدعى هدافلأالنقاط )ا

  . (parallax) البراليكس

التي قد تنتج بسبب  الأخطاءت قبل رصد النقاط للتخلص من الزوغان من جهاز الثيودولاي إزالةيجب 

دقة القراءات )القياسات( ، وتعتمد ، وبالتالي الزوغان والحصول على الدقة والوضوح فقي رؤية النقاط 

من  يتخلص إذعلى تركيز وسلامة عين الراصد وتوضيح الشعيرات المتقاطعة والهدف المرصود ، 
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ضيح الشعيرات المتقاطعة والهدف بنفس الوقت عد  مرات حتى تتحرك بتو )خطأ البراليكس(الزوغان 

 إلى  واضحة الرؤية عند تحريك عين الراصد من جهة أحدالشعيرات والهدف معا كصور  وخطوط 

قد أي  ، المرصود الهدفة والمتقاطع اتريالشعوهما  أحدصورتين فقي وقت وال راصديرى ال إذ أخرى

عين أمام  سنتمتراتعلى بعد بضع  تقاطعةبينما تكون الشعيرات الم، ر متاأ عد يكون الهدف على بعد 

، والعكس صحيح  ضبابية لقريبة أكثرجعل الأشياء ا إلىيؤدي التركيز على الأشياء البعيد  فق الراصد

 (.17-4) كما فقي الشكل،   أحدكصور  و انلتبدو الصورتينعلى راصد عين الن تركز أومع ذلك يجب 

 

   أحدكيفية الرصد وجعل الشعيرات والهدف كصور  و  (17 - 4)الشكل 

 : لآتيةتباع الخطوات االص من اختلاف المنظر )الزوغان( بويجهب التخ

 . لحين خروج كافقة العوارض عن الرؤية تدوير لولب توضيح الرؤية .1

ويكون ذلك عن طريق توضح الشعيرات بشكل دقيق  تدوير لولب الشعيرات المتقاطعة حتى .2

ضاء  مثلا ورقة بيضاء لإي سطح متجانس اأ إلىو أالسماء  إلى( تلسكوبلمنظار )ال)توجيه ا

 . (18 - 4) لعين الراصد ، كما فقي الشكلواضحة والعمودية(  ةفققيالأ) خطوط الشعيرات كونلت

 

 نحو السماء وتوضيح الشعيرات   تلسكوب( توجيه ال18 - 4الشكل )
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 عبرن توضيح العوارض مع النظر بخط مستقيم مر  ثانية لحي الرؤيةتدوير لولب توضيح  .3

وواضحة   أحدكصور  و )العوارض( والهدفالمتقاطعة خطوط الشعيرات  بدوالمنظار بحيث ت

،  (Focusing) التطابق( بعملية خطأ البراليكستسمى عملية التخلص من الزوغان )و ، تماما

 ( .19 - 4) كما فقي الشكل

 

 (خطأ البراليكسن الزوغان )طريقة التخلص م ( 19 - 4الشكل )

عبار  عن حلقة نحاسية تحتوي على قرص زجاجي عليه وهي  : (Cross hairs) الشعيرات المتقاطعة

الشعيرات  مكونة البعض بشكل تاما متعامد  على بعضهوعمودي(  أفققيبشكل )خطوط رفقيعة محفور  

 يتم وضعها فقي موضعهاية حيث بعد العدسة العين تلسكوبت حامل الشعيرات فقي اليثبالمتقاطعة ، و

وقد  عند الحاجة اأو جانب سفللألأو  علىلألعن طريق تدوير أربعة مسامير ويمكن تحريكها  الصحيح

 .القديمة  جهز الأفقي بعض  تكون الشعيرات المتقاطعة مصنوعة من سلك بلاتيني ناعم

 rrectionCo Crosshair                تعديل التسديد                         5 – 4 – 4

الذي يمر بمركز تقاطع  تلسكوبالتسديد هي عملية توجيه خط النظر )خط التسديد( الوهمي من خلال ال

والعمودية( ومركز العدسات نحو النقطة المرصود  ، و يجب ان يتم تعديل هذا الخط  ةفققيالأالشعيرات )

 قبل رصد الاتجاهات والزوايا . لجهاز الثيودولايت  فققيالأبحيث يكون عموديا على المحور 

 للجهاز يكون بأجراء الخطوات الاتية :  فققيالأان طريقة فقحص خط التسديد عموديا على المحور 

ثم يضبط تمركزه عليها ، مع ضبط الأفققية  (A)تثبيت جهاز الثيودولايت على نقطة ولتكن  .1

 . للجهاز

درجة حول المحور  180 تلسكوبل، وبعدها يقلب ا (B)توجيه )تسديد( الجهاز نحو النقطة  .2

 . الأرضفقي  (C)وتوضع النقطة  فققيالأ
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يسدد خط النظر نحو النقطة ، ثم درجة حول المحور العمودي  180( تلسكوبتدوير الجهاز )ال .3

(B)   أخرىمر . 

وقع التسديد عليها كان  إذافق (C1)لفحص موقع النقطة مر  أخرى درجة  180 تلسكوبيقلب ال .4

تعديل ،  إلىفقالتسديد يحتاج  (C2)مثلا  أخرىوقع التسديد على نقطة  إذاما أ،  التسديد معدلا  

 . (20 - 4) لاحظ الشكل

 

 فقحص خط التسديد  (20 - 4)الشكل 

ك الشعير  العمودية الموجود  يوتحر  (C2( و )(C1المسافقة بين  قياس عن طريقجراء التعديل إيكون 

عن طريق تقليل الشد على  (C2( و )C1)ربع المسافقة بين فقي حامل الشعيرات بواسطة براغي التصحيح 

الواقع على اليمين مع عقارب الساعة لسحب حامل  ةفققيالأالبراغي  أحدوتدوير ، البراغي العمودية 

اليسار مع عقرب الساعة لسحب حامل  إلىالموجود  فققيالأو تدوير البرغي أجهة اليمين  إلىالشعيرات 

 .( 21- 4) ، لاحظ الشكلجهة اليسار  إلىالشعيرات 

 

 والعمودية  ةفققيالأتعديل الشعيرات   (21 - 4) الشكل

 ABوالتي تمثل امتداد المسافقة  (C)ن النقطة أي أ ACهي  ABن الاستقامة الصحيحة للخط أيلاحظ 

 ( .Cنقطة ال)اي ان مركز تقاطع الشعيرات يقع بالضبط على مركز  C1  C2تقع فقي منتصف المسافقة 
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 Principle of  Flipping                                                     بدأ التقليبم 5 – 4

الزوايا فقي وضعين مختلفين وذلك  تقُاس ، إذوالجهاز معا  تلسكوبال وهو المبدأ الذي يعتمد على حركتي

 ، أيضا   درجة 180 فققيالأحول المحور  هدرجة وقلب 180 الرأسيحول المحور  تلسكوببتدوير ال

 .بجهاز الثيودولايت ةالرأسيو ةفققيالأرصد )قياس( الزوايا عند  يستعملو

: ويكون للجهاز  الأولع الوض:  همافقي الجهاز تقدم نلاحظ استعمال وضعين لرصد الزوايا بناء  على ما 

هي و اسرن الجهاز فقي وضع متيأي أ( تلسكوب)الاليسرى من المنظار  الجهةفقي  العمودية الدائر  لجعب

           .فقي وضع مباشر(  تلسكوبويكون )ال( soataso PsbmioN) لوضع الجهاز لطبيعيةا ةالحال

ن الجهاز فقي أي أفقيكون بجعل الدائر  العمودية فقي الجهة اليمنى من المنظار : ما الوضع الثاني للجهاز أ

الزوايا بهذه الطريقة وترصد ،  (soatasoP vevboveR) للجهاز عكوسةالحالة الم يوضع متيامن وه

 ةليلآا الأخطاءمن و التقليل أالتخلص والزوايا   فقي قراء الدقةعلى  ذلك للحصولووفقق هذا المبدأ على 

  . (22 - 4)، لاحظ الشكل  فقي الجهاز  الموجود

 

 مبدأ التقليب فقي جهاز الثيودولايت  (22 - 4)الشكل 

وفقي حالة كانت القياسات ،  180°هو ( ر والمتيامنالمتياس)ن الفرق فقي قياس الزاوية بين الوضعين إ

 FL  –  FR = ± 180º                                      ( 1 – 4)  ن : إفق الأخطاءدقيقة  وخالية من 
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معدل  أخذلتحقيق ذلك نو،  معدل القراءتين بالوضعين المتياسر والمتيامن يكون هو مقدار الزاوية أخذوب

مبدأ التقليب هو مبدأ يصحح نفسه ويكشف مقدار الخطأ المستحصل فقي  ديع للقراءتين .الدقائق والثواني 

 . قراء  الزاوية بعد  اتجاهات لضمان الدقة المطلوبة فقي العمل عن طريقالقياس 

 ة في مبدأ التقليب ما يأتي :المستعملومن المصطلحات 

 على يمين جهازالعمودية لل عندما تكون الدائر ويستعمل :  (ahTtR irvF)) الأيمنالوجه  .1

 يدعى بالوضع المتيامن .و ي )على يمين المنظار(أراصد ال

راصد ال على يسار لجهازل العموديةعندما تكون الدائر  ويستعمل :  vftL irv(F) الأيسرالوجه  .2

  .أي )على يسار المنظار( ويدعى بالوضع المتياسر 

محوره حول التلسكوب  و دورانوه: Swinging The Telescope) ) تلسكوبالدوران  .3

لتأرجح ، فقا تلسكوبالتأرجح يسمى و فقي اتجاهات مختلفة تلسكوبغرض توجيه اللالعمودي 

 تلسكوبال هو دوران الأيسرالتأرجح بينما اتجاه عقارب الساعة ب تلسكوبالهو دوران  الأيمن

  . عقارب الساعةاتجاه عكس 

  دائرالمباشر عندما تكون ال تلسكوبال وهو: Telescope)  (Normal طبيعيال تلسكوبال .4

 .راصد على يسار الللجهاز  عموديةال

 فققيالأحول المحور  تلسكوبهو عملية تدوير ال :( Telescope Inverted) مقلوبال تلسكوبال .5

بالانعكاس ،  أيضافقي الاتجاه المعاكس بعد قلبه وتدعى  تلسكوبيرصد ال ، إذدرجة  180

 . لى يمين الراصدع عموديةال  دائرالتكون و

 الأيمنالوجه  إلى الأيسرمن الوجه تغيير ال: هي عملية  (Changing Face) تغيير الوجه .6

يسار  إلى ثيودولايتلجهاز ال عموديةعملية إحضار الدائر  الو هي أ،  كذلك والعكس تلسكوبلل

 .  اليمين والعكس صحيح إلىكانت فقي الأصل  إذاراصد ال

 :الزوايا ( قياس)جهزاز الثيودولايت لرصد  استعمالبدأ التقليب بكيفية تطبيق م 1 – 5 – 4

 لطريق محور الطوليالتوقيع  عن طريقيمكن تطبيق مبدأ التقليب فقي قياس الزوايا بجهاز الثيودولايت 

 : (23 - 4) الشكل لا حظ،  يلي، على سبيل المثال ما الهندسية المشاريع  حدلأما 

 ((Cمثل فقي منتصف الطريق  ةولكن توجد نقط،  امن بدايته اهيمكن رؤيتخط المحور لا  نهايةكانت  إذا

 : لآتيفقتكون الخطوات كا (B)نقطة النهاية وA) ) نقطة البدايةمن يمكن رؤيتها 

 .بالنظر  AB المحور خط ةعلى استقام (C1) ةار نقطيختا -1

 A) ) البداية ةنقطهاز بالج منهاونرصد ا أفققيوموازنته  (C1)تثبيت الجهاز )تسامته( فقوق النقطة  -2

 بالوضع المتياسر .
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رصدنا  إذافق ي يكون الجهاز )بالوضع المتيامن(، أدرجة  180)منظار( الجهاز  تلسكوبقلب ي -3

تكون  أخرىنقطة رصد باختيار  ةأوللا نكرر المحإو ةصحيح (C1)ت نقطة كان (B)نقط النهاية 

ثم  (A)ونرصد نقطة ،  درجة 180 الجهاز مع اتجاه عقرب الساعة يدوّرو (2C) ولتكن ةقريب

 ةصحيح (C) ةفقتكون نقط ةصحيحال ةأولالمح إلىحتى نصل  (B)لرصد نقطة قلب المنظار ي

 . (AB) المشروعطريق محور منتصف تمثل و

وتوقيع هذه النقاط بدقة  (Bو   C)والمسافقة  (Cو A )بين المسافقة  أخرىاختيار نقاط رصد  -4

،  (B)نقطة الو A) )نقطة الن المتياسر والمتيامن لرصد عاالوض يستعمل إذلتمثل خط المحور 

 للجهاز لتلافقي خطأ المحاور بجهاز الثيودولايت . أحدرصد بوضع وولا يكتفى لل

 

 خط المحور الطولي للطريق ومخطط الرصد   (23 - 4) الشكل

  القراءفقكانت ، جهاز الثيودولايت  استعمالب Aمن موقع نقطة  AB صد اتجاه طريقرُ  : (2 – 4) مثال

فقكانت   Aبالوضع المتيامن من نفس الموقع  أيضا   رصد، و  FL 12º  30′  12″ = بالوضع المتياسر  

 جد مقدار القراء  للاتجاه ؟،   FR  =  192º  34′  10″القراء  

       FL  ─  FR =  ± 180º:                                                  ( 1 – 4)نطبق المعادلة  ـ 1  الحل :

º 180─    =°192  ─  °12 

 :                معدل الدقائق والثواني أخذن º180الفرق بين الوضعين   بما أن ـ 2         

   2 ÷  (  34′  10″+  ( 30′  12″ =  Average 

          A = 32′  11″ 

 AB       :                     12º  32′  11″  = AB  للاتجاه القراء مقدار كون إذن سي ـ 3         
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  Repeating Theodolite                                   يثيودولايت التكرارال  6 – 4

س الزوايا اقيستعمل لي (Optical reading theodolites)الثيودولايت البصري  أجهز  أنواع أحدهو 

لقفله ولولب  لولبي وكل قرص يحتوي على ويحتوي على قرصين خارجي وداخل،  بشكل مُتكرر

لولب  وهما ةفققيالأللحركة  سيين ولولبين )مفتاحين(أين رأي يحتوي على محور،  يحركه حركة بطيئة

، (lower - motion screw)  السفلىولولب الحركة  upper - motion  screw))الحركة العليا 

لوجود  (Double Center Theodolite)زين المرك يحيان بجهاز الثيودولايت ذلأيسمى فقي بعض او

 . ثانية (60،  30،  20)لـ تقرأ إذفقيه واثنين من الورنيات  سي مزدوج(أرمحور )

عد  مرات أي  ةفققيالأالزوايا قياس بهذا الاسم لأنها مصممة لتكرار  يثيودولايت التكرارال أجهز سميت 

 دائر  الجهازلوإضافقتها مباشر  من المرات بأي عدد  ةفققيالألها القدر  على تكرار قياس الزاوية 

، من دقة الجهاز  أعلىئج النتافقي الحصول على دقة و ةفققيالأوالاحتفاظ بالقيمة التراكمية لقراء  الدائر  

  . (24 - 4)لاحظ الشكل 

تصفير الدائر  يتم  ، إذ ةفققيالأعلى قرص لتدوير الدائر  تحتوي  يالتكرارثيودولايت ال أجهز  ن بعضإ

قياسات  وتؤخذ بعدها،  طبقا  تماما  على المؤشرنصفر الدائر  م جعلبتدويرها و جهز الأهذه فقي  ةفققيالأ

 . ةفققيالأالزاوية 

 

 يثيودولايت التكرارالجهاز   (24  - 4) الشكل
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  ثيودولايت  أجهز مثل ،  أخرى أجهز ب إذا ما قوُرنتتكون واطئة  جهز الأن دقة هذا النوع من إ

  ، فقمثلا  قياس الزوايا عد  مرات عن طريق ةفققيالأدقتها فقي قراء  الزوايا زياد   بالإمكانلكن الاتجاه 

   ن الزاوية أفقهذا يعني ،  دقيقة (1′ )دقة مقدارها ب فقي أي عمل مساحي المستعمللو كان الجهاز 

نها إفق (º35  15′  10″)مقدارها مثلا  ةأفققيزاوية قيست  إذافق،  دقيقة (1′ ) إلىقرب أتكون المقاسة به 

 (60″)ثواني وتصبح  (10″)مرات فقتجمع  (6)قياس الزاوية  تكرر إذالكن   (º35  15′  00″) تقرأ

ويقسم الناتج ،   المكررالمتراكمة الزوايا المقاسة  تجمع ، إذويمكن قراء  هذا المقدار فقي هذا الجهاز 

 .دار الزاوية بدقة عالية والحصول على مقالمعدل للزوايا المقاسة  أخذي أ (6) على

تقرأ  [حسب مبدأ التقليب أي بثيودولايت ن تؤخذ قراءات قياس الزاوية )الرصدات( بجهاز الأويجب 

وثلاث مرات بطريقة الوضع ، مباشر(  تلسكوبالزاوية ثلاث مرات منها بطريقة الوضع المتياسر )ال

 توزيعها على القراءات المتكرر  .لية ولآا الأخطاءوذلك لاختزال  ] (بوضع مقلوب تلسكوبامن )المتيال

 
 : لآتيةا الأخطاءالتخلص من لقياس الزوايا تساعد على طريقة التكرار ن إ

قراء  كل من  عن طريق نيةوالورالمحورين نحراف اللامركزي لمراكز التي يسببها الا الأخطاء ـ1

 .المعدل للزوايا  أخذالورنيات و

 . ةفققيالأ مختلفة من الدائر  أجزاءالقراء  من  عن طريق درجالت أخطاء ـ2

يا بالوضع المتياسر قراء  الزوابواسطة  فققيالأ والمحور الضبط غير الكامل لخط الموازا  ـ3

  والوضع المتيامن .

 .المتكرر   عن طريق العدد الكبير من القراءات وذلك خرىالأ الأخطاءو قراء ال أخطاء تعويض ـ4

 . ارنة قيم القراءات الفردية والقراءات المتعدد مق عن طريق غلاطوالأ الأخطاءالكشف عن  ـ5

عن طريق  تعالجيجب أن و،  ةفققيالأالتسامت والتسوية الناتجة عن  الأخطاءلا يمكن تعويض  ومع ذلك

 . الضبطبراغي زياد  تآكل  تتسبب فقيعمليات التكرار زياد   نإو،  الضبط الصحيح والدقيق قبل الرصد

 نهايةفقي  ثابتةية بالبقاء مما يسمح للورن عد  مرات تقُاس يالتكرارجهاز الب ةفققيالأ زاويةالقياس عند و

 . ة السابقةنقطال من رصددرجة فقي كل مر  عند ال صفر إلىكل قياس بدلا  من إعادته 

ى التي تمثل مقدار الزاوية التقريبي مع القراء  السادسة المتراكمة المكرر  الأولقراء  الزاوية  وتقارن

فقي القراء  بسبب تكرار القياسات والخلط بين حركات  أخطاءرض التأكد من عدم وجود للزاوية لغ

الناتج يكون تقريبا نفس مقدار و (6)ى للزاوية فقي الأولاللوالب )العليا والسفلى( وذلك بضرب القراء  

 الزاوية المتراكمة المكرر  .
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 Directionel Theodolites                                      ثيودولايت الاتجهاه 7 – 4

بلولب  ةفققيالأمع الدائر   ويقفلداخلي  أحديحتوي على قرص وو ةفققيالأالزوايا اتجاهات هو جهاز يقيس 

 ةفققيالأللحركة  أحدلولب وو أحدو رأسيعلى محور كذلك  ويحتوي،  حركة بطيئة بلولب خاص ويحرك

تكون مثبتة  ةفققيالأن الدائر  لأها حركة سفلى وليس ل upper - motion screw))حركة عليا فققط وهي 

الذي يتحكم فقي  هذا اللولب العلوي بواسطة تدويرها بالنسبة للجزء كونوي، بالجزء السفلي من الجهاز 

  . الرأسيالدوران حول المحور 

ي رضالأنقاط الضبط التثليث وحاليا البديل  أعمالكدقة  إلىحتاج التي ت الأعمالجهاز فقي هذا ال يستعمل

 حدأوهو ،  ر ثيعندما يكون عدد الزوايا عند نقطة الرصد ك أيضا   يستعملو ((GNSSالمستحصلة من 

ه أنواعومن ،  يثيودولايت التكرار جهز أمن سرع أوتقانا إ أكثرالثيودولايت البصري و أجهز  أنواع

  . (25 - 4)حظ الشكل ، لا Kern DKM2 وجهاز ،  3Wild T وجهاز،  Wild T2 جهاز 

 

 ثيودولايت الاتجاه أجهز  أنواع  (25 - 4)الشكل 

الاتجاهات بتثبيت قراء  صفر درجة للدائر   تقُاس، إذ من الزوايا  الاتجاهات بدلا   أيقرجهاز هو إذن 

تتغير قراء  الدائر   تلسكوبر اتجاه اليعند تغيو، قراء  الاتجاه  تؤخذو تلسكوبال يوجها دهوبع ةفققيالأ

 ةفققيالأالدائر    فقيالكسرية  جزاءتر البصري لقراء  الأيالميكروم ستعملي إذ، الاتجاه ر مع تغي ةفققيالأ

 المتدرجة .

جميع الاتجاهات  تقُاسفق،  عد  زواياوجود مفضلة عند  ةفققيالأهذه الطريقة لقياس الزاوية  استعمالن أ

هي التي  ةفققيالأالزاوية د قيمة تحدو  ل قراءات الاتجاهات من النقاط المرصود، وتسجعلى التوالي 

من قيمة قراء   الأولتطُرح قيمة قراء  الاتجاه ، إذ من قراءتين متتاليتين عبار  عن الفرق بين اتجاهين 
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خطأ فقي وجود  فقي حالة لأنه ةفققيالأيمكن الاحتفاظ بقيمة تراكمية لقراء  الدائر  ولا  الاتجاه الثاني .

ق ائبطرالتالية لها وبذلك تتراكم ويكون تصحيحها  خرىا الأالزوايقيم ثر على الزوايا سيؤى قيم حدإ

 . حسابية معينة

 Horizontal Angle Measurement                     ةفقيالأالزاوية قياس  8 – 4

عن   هي عبارو ةفقيالأ ياواالزالمساحية ومنها قياس  الأعمالفقي كثير من  الثيودولايت جهاز يستعمل

لخط الاتجاه   قراء بواسطة الجهاز إذ تؤخذ، ة س الزاويأتمثل ر ةبنقط يلتقيان فينخطين باتجاهين مختل

 ،المطلوبةابات معينة لاستخراج قيم الزوايا حس تجرىا هدوبع، فقي موقع العمل  ةالزاوي قياس وليس، ما 

  ائرتثبيت الدل لولب خاص يوجد (ةالبصري جهز الأ) القديمة جهز الأفي فق ، (26 - 4)لاحظ الشكل 

ء  وفقيها تدريجات القرا ةمن خلال عدس  وتظهر القراء (صفر درجة)  قراءالوضبطها عند  ةفققيالأ

زر يسمى  فقيوجد فقيها (جهاز الرقميال) الحديثة جهز الأبينما فقي ، بالدقائق والثواني  ةورنيبالدرجات وال

 ةعلى الشاشء  ظهر القراوت (ةصفر درج)تساوي  ةفققيالأ  الدائر  تكون قراء إذ (Set0 )زر الصفر 

 ةفققيالأ، وتكون الدائر   (27 - 4)لاحظ الشكل ،  خطاءللأ ةعرض أقلدقة و كثرأوهي ة لكترونيلأا

 . (الكاملة الزاوية)بـ  وتعرف (360°) على مقسمة

 

  ةفققيالأالزاوية   (26 - 4)الشكل 

 

 لثيودولايتفقي شاشة جهاز ا ةالرأسيو ةفققيالأقراء  الزاوية   (27 - 4)الشكل 
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 ةالمستعمل جهز الأ أنواعالرصد والغرض من قياسها و ةحسب دقب ةفققيالأ الزاويةق قياس ائوتختلف طر

 . خرىالأ المتاحةمكانيات لإفقي القياس وا

 ةفقي عملي المستعملنوع ومواصفات الجهاز  ةالزوايا ملاحظصد ر ةجراء عمليإقبل  صدعلى الراو

 قبل العمل المساحي تحددالمسح التي يجب ان  ةفقي عملي ةالمطلوب ةالدقيمكن قياسها و قراء  أقلصد والر

ة من وضع علامات واضح والتأكد ا فقي موقع العملقياسه إلىالمساح  تحديد عدد النقاط التي يحتاجو

  .بدقة  هامن اجل رصدمواقعها على 

على للحصول   لخطوطتقاطع ا ةووضع الجهاز عند نقط،  يمن خط مرجع ةفققيالأ الزاويةيجب قياس و 

 ( .المتياسر والمتيامن )وضعين للجهاز  من وتقُاسكما ،  ايواالز  فقي قراء كبير  ةدق

 : وهي ةفقيالأق لرصد الزوايا ائ  طرعدهنالك 

 .  الرصد المنفرد ةطريق -أ 

 . التكرار ةطريق -ب 

 .ه الاتجا ةطريق -ج 

 :  فردنطريقة الرصد المأ ـ 

 عن طريقبشكل منفصل  ةوتعتمد على قياس كل زاوي،  ةفققيالأق قياس الزوايا ائطرسهل أدق وأوهي 

 . وقت طويل فقي عمليات الرصد إلىلكنها تحتاج و (المتياسر والمتيامن)بالوضعين  ةقياس الزاوي

 : ((28 - 4) لاحظ الشكل) ، ةنتبع الخطوات التاليبزذه الطريقة  ةفقيالأ ةقياس الزاويلو

 ا  يكون جاهزلته أفققيوالجهاز ت تسام يضبطو (P) النقطةفقوق  المتياسرثبت الجهاز بالوضع ي .1

 .للقياس 

 ةحتى تظهر فقي مجال الرؤي (A) النقطة إلىالتلسكوب مبدئيا  يوجهو الحركةقفل فتح لولب ي .2

 . السريعة الحركةقفل لولب ي بعدهاو

 ةعملي رىجتو،  البطيئة الحركةعن طريق لولب  (A) النقطة نحوة المنظار بدق يوجه .3

 . (هماتوضيح الهدف والشعيرات وتطابق)يق التطب

( الورنيةمتطابق مع صفر  ةفققيالأ الدائر صفر ) إذ يكون ةفققيالأ الدائر ضغط زر تصفير ي .4

 . (º0 00′ 00)″الجهاز  شاشةفقي  القراء ظهر لت

فل ويق ةحتى تظهر فقي مجال الرؤي (B) النقطة إلى ةالمنظار باتجاه عقارب الساع تدوير .5

مع مركز  ةمتطابق (B) النقطة نوجه المنظار لتكون البطيئة الحركة لولب عمالاستبو اللولب

  . الجهاز ةبين النقطتين من شاش الزاويةمقدار  أقريو، تقاطع الشعيرات 



 الرابعالفصل /  العلوم الصناعية                                                                      ثانيةال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

121 
 

الوضع بليكون الجهاز  180° منظارال تدويرو الرأسيحول محوره  º180الجهاز  تدوير .6

 180° ةفققيالأ الدائر  قراء وتكون  (A) طةالنقنحو  أخرى  مر منظارالوجه وي،  المتيامن

  . الجهاز ةمن شاش الزاوية ةقيم أقرتو (B) النقطةنحو  لمنظارا يوجهثم 

 أخذن إو ةدرج 180هو ( والمتيامن المتياسر)الوضعين برق بين القراءتين فيكون ال .7

 .والتوجيه  القراء  أخطاء تأثيرللتقليل من هو  بهذا الوضعالقراءات 

 .القياسفقي  ةدقالللحصول على  القراءتين معدل أخذب ةفققيالأ للزاوية النهائية ةيمالق تحسب .8

 من ةمختلف )سيتات( قراءاتبدايات  استعمالب (A) ةى نقطالأول النقطة نحويمكن التوجيه  .9

وعدم  الأخطاء تلافقيالقياس والدقة فقي  لزياد  ( º90أو  60°او  º30 )مثل  ةفققيالأ الدائر 

 . ةفققيالأ لدائر اتساوي اقسام 

الخطوات  استعمالبين كل هدفقين مستقلين ب الزاوية تحُسبمن هدف  أكثروجود  ةفقي حال  .10

 .ة السابق

 

  قياس الزاوية المنفرد   (28 - 4) الشكل

وكانت القراءات بالوضع المتياسر ، بطريقة الرصد المنفرد  APB ةأفققيرصدت زاوية  : (3 - 4)مثال 

 النهائي ؟  ةفققيالأ، جد معدل قياس الزاوية  أدناهفقي ينة فقي الجدول والوضع المتيامن المب

 

 

 

Read Face Angle 

″40 ′30  °34 FL 
APB 

″44 ′32  °214 FR 



 الرابعالفصل /  العلوم الصناعية                                                                      ثانيةال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

122 
 

FR = 214°  32′  44″ − 180° = 34°  32′  44″                                                     : الحل 

 Average  =  
FL + FR

2
                                                  (2 – 4) 

Average  =  
 34° 30´ 40ʺ + 34°  ′32   44ʺ 

2
  

″42  ′31  °34 APB  =  

 :  طريقة التكرار ـ ب

 الزاوية تقُاس حيث،  بالقياسات ةعالي ةدق إلىالتي تحتاج  احيةفقي العمليات المس طريقةهذه ال تستعمل

بدلا  للزاويةكل قياس  ةفقي نهاي  فقي كل مر ثابتة ةفققيالأ الدائر بقاء إ عن طريقمرات   دنفسها ع ةفققيالأ

 الزاوية قراء وهكذا تضاف ،  ةالسابق للنقطة القراء  أخذعند  ةدرج ضبطها عند الصفر  من اعاد

 . حسب عدد التكرار فقي القياسبمرات   عد اميكانيكي

خطوات قياس الزاوية المنفرد  لكن مكرر  عد  مرات وبشكل  ويكون قياس الزاوية بهذه الطريقة بنفس

 للزاوية النهائية القراء ، وقياس للزاوية كل فقي نهاية  ةفققيالأي عدم تصفير الدائر  ، أتراكمي للقراءات 

 ةلقيم ةوتكون قيمتها مقارب، دد التكرارات على ع ةالمتراكم للزاوية النهائية القراء  ةتكون بقسم ةفققيالأ

 .( 29 - 4) ، لاحظ الشكل ىالأول  رفقي الم الزاوية اء قر

 

  تكرارالبطريقة  ةفققيالأقياس الزاوية   (29 - 4)الشكل 

تكون  ، إذمن ابالوضع المتي (ثلاث مرات) وضع المتياسر والب (ثلاث مرات) الزاوية قراء يفضل و

 :ي تلآة وكاالمتراكم النهائيةمعدل القراءات  أخذب النهائية القراء 
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= الزاوية بالوضع المتياسر  قياسمعدل  
القراءة النهائية  المتراكمة بالوضع المتياسر 

𝟑
                   (4 – 3) 

°𝟏𝟖𝟎 =  الزاوية بالوضع المتيامن قياس معدل  −
القراءة النهائية المتراكمة بالوضع المتيامن 

𝟑
       (4 – 4) 

= ائي النه ةفققيالأمعدل قياس الزاوية 
   معدل قياس الزاوية بالوضع المتياسر + معدل قياس الزاوية بالوضع المتيامن

𝟐
 

(4 – 5) 

التثليث  إلى ةفقبالنسبلكل عمل مساحي  ة المطلوب دقةعلى ال ةفققيالألقياس الزاوية  مد عدد التكراراتيعت

مرات  (4) إلىيحتاج  ةالثاني الدرجةالتثليث من  مامن التكرارات بين  مر (16)كون ى يالأول الدرجةمن 

 .  أحدو  مر العادية الحقلية عمالللأوتكون  (مرتين) ةالثالث الدرجةمن  تثليثتكرار وال

ولكن من ، فقي التوجيه  اصدالر دقةوعدم  ةفققيالأفقي تقسيم الدوائر  دقةعدم ال قليليمكن ت طريقةبهذه ال

 . التسامت ألا يمكن اكتشاف خط اعيوبه

جهاز الثيودولايت فقي  استعمالب مرات (6) بطريقة التكرار BAC ةأفققيرصدت زاوية  : (4 - 4)مثال 

، جد مقدار   أدناهفقي مبينة بالجدول ت بالوضعين المتياسر والمتيامن وكانت القراءا، المشاريع  أحد

 النهائي ؟   ةفققيالأالزاوية 

 .(4 – 4و )( 3 – 4) معادلتينال حسب ننجد معدل قياس الزاوية بالوضعين المتياسر والمتيامي ـ1 الحل :

                       : (5 – 4)  النهائي بتطبيق المعادلة ةفققيالأنجد معدل قياس الزاوية   ـ2          

 =النهائي  ةفققيالأقياس الزاوية 
40°  00´ 16ʺ   + 40°  00´ 18ʺ 

2
  = 40° 00′  17″ 
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 :طريقة الاتجهاه  ـ ج

ي قياس الزوايا على ، أ ( أحدو مساحية نقطة)  أحدمن محطة وة متتاليزوايا   دعاتجاهات هي قياس 

مقدار  وعندما يكونة ، درج 360 ولغايةبالرجوع لنقطة البداية  ة القياسفقي نهاي الأفققغلاق إالتوالي و

. القياسات  د عاإفقيجب  ا  كبير أكان مقدار الخط إذا أما ،د  بالتساوي بين الزوايا المتعد يوزع قليلا   أالخط

هي  دعتُ و (ةالمحط) النقطةمن نفس   د  كثيرعدد الزوايا المرصو تكان إذا طريقةهذه ال استعماليفضل و

 .ق ائمن باقي الطر شيوعاو استعمالا   كثرالأ

 ىحدإ قراء فقي  أي خطأ لأن دقة أقلعمليا وحسابيا ولكنها  طريقة التكرارسرع من أ طريقةال ذهوه

 : لآتيوتكون طريقة قياسها كا،  لها ةالزاوية التالي راء ق فقيالزوايا يؤثر 

ي ساسهو الاتجاه الأ (الساعةعكس عقرب  وأ الساعةمع عقرب )الاتجاهات قياس يكون ن أ .1

 .لرصد ل

 .للزوايا  ايلكن يكون الرصد متتال د المنفر الزاويةرصد  طريقةرصد الزوايا بنفس  .2

ى الأول الزاوية) هاكون مجموعيالتي ،  الثانية اويةالزرصد تم د  ثمنفر ىالأول الزاويةترصد  .3

اخر اتجاه  إلىوهكذا حتى نصل  (الزوايا الثلاث)وهي مجموع  ةالثالث الزاويةرصد تثم  (الثانيةو

الزوايا بشكل مستمر  تقرأ اي ،الساعة  ويكون الرصد باتجاه عقرب (ةالبداي نقطة) إلىوالرجوع 

 كنيول ةفققيالأ الدائر مقدار  يقرأو (B)رصد نقطة ت ثم (A) ةنقطحيث يتم تصفير الجهاز باتجاه 

(1θ)  النقطةرصد تثم (C) عن   وهي عبار ةفققيالأ الدائر مقدار  يقرأو(1θ  +2θ)  ، مع وهكذا

 . الزواياباقي 

Station to   N. of  rep. 
F.L 

°    ′     ″ 
F.R 

°    ′     ″ 

A 

B 0 00  00  00 180  00  12  

C 1 40  00  18 220  00  24 

C 2 80  00  36 260  00  36 

C 3 120  00  54  300  00  48 

 
   (Mean) المعدل= 

 

40  00  18 40  00  16 
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 . (30 - 4) ، لاحظ الشكل الساعةعقرب  اتجاهبقياس الزوايا بعكس  ةالخطوات السابق د عاإ .4

 (2θ) زاوية يجادلإفقمثلا ، لها  ةزوايا السابقالمن  زاويةطرح كل تكون ب للزاوية ةالنهائي القراء  .5

  . قيم الزوايا ةوكذلك لبقي (1θ  +2θ) القراء من  (1θ)يتم طرح  

 
                    1θ  ─  (2θ  +1θ  ) =2θ      (4 - 6)                               

 

 ة الاتجاهقبطري ةأفققياوية طريقة قياس ز (30 - 4)الشكل 

 

وكانت ، مع عقرب الساعة فقي موقع العمل بطريقة الاتجاه  ةأفققيزاوية  تصدرُ  : (5 - 4) مثال

 ؟ ( 2θ) ، جد مقدار الزاوية ( 2θ  +1θ  =″15 ′30 °120)و ( 1θ  =″10 ′20 °50)القراءات 

θ2 = ) θ1 + θ2 (  ─  θ1                                                                                     : الحل 

″10 ′20 °50 ─ ″15 ′30 °120  =2θ 

″5  ′10 °70  =2θ 

 Horizon Closure                                                       الأفق إقفال 9 – 4

فقعندما ، سات تدقيق القيا لغرض  أحدومساحية  نقطةقياس الجزء المتبقي من الزوايا حول  ةهي عملي

وذلك  ةالمتبقي الزاويةقياس  ينبغي  أحدومساحية  نقطة فقي أكثراو   أحدو زاويةيكون المطلوب قياس 

 ةالكامل الدائر  زاوية) الأفققالزوايا فقي قياس الزوايا ومقارنتها بمجموع تلك عند جمع  الأخطاءلتشخيص 

= º360)  تين الزاوي قياسفقمثلا عند (1θ  2 وθ ) 3 الزاويةيجب قياس ،  (31 - 4) الشكل لاحظθ  وهي

 : هو الأفققفقي  ةويكون مجموع الزوايا المقاس ، ( 3θ + 2θ  +1θ = 360°) نإ حيث الأفقق إقفال زاوية
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 الأفقق إقفالطريقة   (31 - 4)الشكل 

 º ±360   =θ ∑  E                                    (7 – 4) 

         E = C × √n                                          (8 -  4) 

 :حيث ان 

E  = ضمن الحدود المسموح بهامن  أن يكون الخطأالمسموح بها فقي القياسات ويجب  الأخطاءمجموع  ،

 . أخرى  القياسات مر فقتعادسموح به الم أمن الخط أكبر كان إذا ماأ

C = المساحيللعمل  ةدقة المطلوبوال المستعملاز حسب نوع الجهب المساح ثابت يحدد من قبل. 

n = ة.المقاسالزوايا  عدد 

 الأفققمجموع الزوايا فقي  كان إذا، الخطأ المسموح فقي جهاز الثيودولايت التكراري  ما : (6 - 4)مثال 

 ؟ 1.732=  3√  نأعلمت  إذا،  C  =(″30 ±)  و  º360( = 31 – 3فقي الشكل )فقي 

 ∑ θ =  360º ± E : الحل 

 E = C × √n 

º ±360   =θ ∑                   ×30) √3) 

              º ±360   =θ ∑     ×30) 1.732) 

                θ ∑   = º ±360    52″  
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  Vertical Angle Measurement                             ةالرأسيالزاوية  10 – 4

 زاويةتكون  دوق (Horizon) الأفققخط المائل و (ةط الرؤيخ)بين خط النظر  ةالمتكون الزاويةوهي 

 الأفققخط  أسفلتكون عندما سالبة انخفاض زاوية او  الأفققمن خط  أعلى عندما تكون موجبة ارتفاع

، ويظهر مقدار قراءتها ثيودولايت جهاز ال استعمالب ةالرأسيالزوايا  وترصد،  د المرصو النقطةحسب 

،     ةفققيالأ الزاويةنقطتين كما فقي ب  وليس أحدو نقطةب ةالرأسيالزاوية تحدد و، شاشة الجهاز  على

الثيودولايت تلسكوب  استعماليمكن قراءتها عمليا ب ةسيأر زاويةقصى أن إو ،( 32 - 4)لاحظ الشكل 

 . تقريبا   ةدرج (68) هي

 

 جهاز الثيودولايت  استعمالب ةالرأسيرصد الزاوية   (32 - 4)الشكل 

 درجة( ، 180) وأ (ةصفر درجفقيه )القراء  تكون  (قديمالثيودولايت ال)فقي  ةالرأسي الدائر تقسيم ن إ

عندما يكون المنظار متجها  (ةصفر درج) القراء ب ةالرأسي الدائر تدريج  أيبد (حديثالثيودولايت ال)فقي و

  متياسر الوضع هاز بالالجكان  إذا (º90) القراء تكون ا تماما أفققيعندما يكون المنظار و،  الأعلىنحو 

 . (33 - 4)، لاحظ الشكل متيامن الوضع الجهاز بالكان  إذا (º270)و 

 

 فقي جهاز الثيودولايت ةالرأسيتقسيم الدائر   (33 - 4)الشكل 
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 : لآتيةخطوات االاتباع  عن طريقجهزاز الثيودولايت في  ةالرأسيقياس الزاوية يمكن 

 سرايكون الجهاز بوضع متيو،  تهأفققيتسامت الجهاز وضبط يُ و (P)النقطة  علىالجهاز  ثبتي .1

 . تغير ارتفاع الجهازب ةالرأسيالزاوية  لتأثروذلك  الرصدتسجيل ارتفاع الجهاز عند و

ثم التوجيه  (B)نحو النقطة ( التوجيه المبدئي)وتوجيه تلسكوب  ةالرأسي تثبيت الدائر  بقفل لول .2

 وضوح النقطة)التطبيق  ةجراء عمليإو،  لبطيئةا ةالعمودي لولب الحركة استعمالب النهائي

 ( .ماهوالشعيرات وانطباق

 . من الوضع المتياسر للجهاز ةالرأسيتسجيل قراء  الدائر   .3

ل قراء  الزاوية وتسُج (3و  2)ر الخطو  المتيامن وتكُر إلىيتم تغيير وضع الجهاز من المتياسر  .4

 .بالوضع المتيامن  ةالرأسي

 . (المتياسر والمتيامن)من معدل القراءتين بالوضعين  ةالرأسيتحسب الزاوية  .5

  سفلولأ (α1 = 30° 42′)وكانت ( زاوية ارتفاع) برج لقمةسية أررصدت زاوية  : (7 - 4)مثال 

       جهاز الثيودولايت الذي يبعد عن  استعمالب  (α2 = ′30 °2)زاوية انخفاض وكانت البرج

           (tan 30° 42′ = 0.593) نأعلمت  إذا (H) كلي للبرجال الارتفاعجد ،  m 200البرج مسافقة 

 ؟ أدناه فقي كما موضح بالشكل، ( tan 2° 30′) 0.043 =  و
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                                                         (4 - 9)                  :           الحل
h

D
 = tan α 

h1 = D × tan α1                                                     (10 -  4) 

h1 = 200 × tan  30° 42′  = 118.75 m   

h2 = D × tan α2  

h 2 = 200 × tan  2° 30′  = 8.732 m 

H = h1 + h2                                                                                             (11 -  4)  

H = 118.75  +  8.732  = 127.482 m 

 جهز الأهذه ن من انوعالثيودولايت تبعا للبنية التصميمية للجهاز حيث يوجد  نواعتصنيف اخر لأهنالك 

 :هما 

 . (Zenith Theodolite)ثيودولايت السمت  -أ 

 . ( (Nadir Theodoliteادرنثيودولايت  -ب 

 الأعلىفقي ( ةالرأسي) ةالعمودي الدائر ة درج (0)يكون  جهز الأفقي هذا النوع من  :أـ ثيودولايت السمت 

 الدائر  قراء وهو بوضع متياسر ونلاحظ  الأعلى إلىالمنظار  يوُجهالجهاز من هذا النوع  ةولمعرفق

وهو  الأعلى إلىنظار و يوجه المأنه من النوع السمتي إفق (º90)من  أقل القراء كانت  إذافق ةالعمودي

 . (34 - 4)، لاحظ الشكل  (º270) من أكبرفقتكون  ةالعمودي ئر الدا قراء  ظونلاح امنبوضع متي

 

  تقسيمات زاوية السمت زاوية السمت والزاوية العمودية و  (34 - 4)الشكل 
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 ارتفاع +           ةالرأسي قراء  الدائر    – º90 = ةالرأسي الزاوية          المتياسرالوضع 

 انخفاض −        º270  −  ةالرأسي قراء  الدائر =  ةالرأسي لزاويةا      يامن     الوضع المت

 :هو  ةالرأسيفقان قياس الزاوية  عندما يكون الجهاز بالوضع المتياسر .1

VL = 90º  –  θ l                                                                                   (12 -  4) 

 :حيث ان 

VL  بالوضع المتياسر ةأسيالر= الزاوية 

θ l   المتياسر.الوضع ب ةالرأسي= قراء  الدائر 

بالوضع المتياسر  ةالرأسيوكان مقدار قراء  الدائر   رأسيةة رصد لزاوية عملي أجُريت : (8 - 4)مثال 

 ؟ ةالرأسي، فقما مقدار الزاوية  (85° 12′  34″ )هو جهاز الثيودولايت فقي 

 VL = 90º  –  θ l                                                                                              :   الحل 

 ″34  ′12  º85VL = 90º  –   

VL = + 4º 47′  26″ 

 )زاوية ارتفاع( فققيالأدل على ان الزاوية فقوق الخط وهذا يشار  موجبة لإا

 : هو ةالرأسيوية ن قياس الزاإفقعندما يكون الجهاز بالوضع المتيامن  .2

  (13 -  4)                              VR = θ r  –  270º  

 :حيث ان 

VR  بالوضع المتيامن ةالرأسي= الزاوية 

θ r   بالوضع المتيامن ةالرأسي= قراء  الدائر 

(  º274 47′ 40″بالوضع المتيامن ) ةالرأسيزاوية رأسية فقكانت قراء  الدائر   تصدرُ  : (9 - 4)مثال 

 ؟ ةالرأسي، فقما مقدار الزاوية 

  VR = θ r  –  270º                                                       الحل :

–  270º ″40  ′47  º274VR =  

VR =  4° 47′  40″ 
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معدل  ، فقيؤخذمتقاربتين ( المتياسر والمتيامن)فقي الرصد بالوضع  ةالرأسيكانت قيمتا الزاوية  إذا

 . كان بينهما فقرق كبير يعاد القياس  إذاءتين لهما و القرا

  = V  ةالرأسيمعدل الزاوية  
VL + VR   

2
  

 V =  
  4° 47´ 26ʺ + (4°  47´  40″)   

2
 = 4° 47′  33″ 

فقي  (ةالرأسي) ةالعمودي الدائر  (درجة صفر)يكون  جهز الأفقي هذا النوع من   :ادرب ـ ثيودولايت ن

 ونلاحظ ، سراوهو فقي وضع متي الأعلىحو يوجه المنظار نالنوع الجهاز من هذا  ةمعرفقول ، سفلالأ

 الأعلىنحو المنظار و يوجه ، أنه من النوع النظيري إفق  º90من  أكبركانت  إذافق ةالعمودي الدائر  قراء 

 . º270  من أقلفقستكون  ةالعمودي الدائر  قراء ونلاحظ  امني وضع متيوهو فق

 ارتفاع +          º90 – ةالرأسي قراء  الدائر   = ةالرأسي الزاوية          اسرالمتيالوضع 

 انخفاض −         ةالرأسي قراء  الدائر  − º270=  ةالرأسيلزاوية يامن          االوضع المت

  VL = θ l  –  90°                         (4 - 14)لجهاز بالوضع المتياسر   عندما يكون ا .1

                 VR = 270º  –  θr                      (4 - 15)دما يكون الجهاز بالوضع المتيامن   عن .2

 الهدف إلىسمت الراصد  علىأمن  د مرصوال الزاوية وهي : (Zenith angle)السمت  زاوية

،  (180° و  0)° وتنحصر قيمتها بين (الأفققي نحو الهدف خط النظرإلى الخط العمودي أي ) المرصود

 . (35 - 4)لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

  º295و   º65  السمت زاويتي  (35 - 4)الشكل 
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 : أتيويكون مقدار زاوية السمت كما ي

 :ن إفق فققيالأمن الخط  أعلىالهدف  نحو هالتوجي كان إذا .1

  (4 - 16)                        زاوية الارتفاع − 90°= زاوية السمت 

 : نإفق فققيالأالخط  التوجيه تحت كان إذا .2

 (4 - 17)                         90° +الانخفاض  ويةزا = السمت  زاوية

زاوية التقع السمت دائر  من ي جزء أزاوية السمت يتطلب معرفقة فقي  إلى ةالرأسيوللتحويل من الزاوية 

 ، 180° ،  0°)م فقي الجزء ، أوهو الوضع المباشر للجهاز  (180° ،  90°،  0°)فقي الجزء هل هي 

 . (36 - 4)، لاحظ الشكل  وهو الوضع العكسي للجهاز من الدائر   (°270

 

 لدائر  السمتالوضعين المباشر والعكسي   (36 - 4)الشكل 

 : وكما يأتي وزاوية السمت ةالرأسيالزاوية العلاقة بين  حهذه أمثلة توضو

مخطط  مع رسم رأسيةزاوية  إلى ( + 56°  40′ ) هاالتي مقدار سمتالزاوية حول  : (10 - 4) مثال

 . لهما

     V = 90°  –  56°  40′   الحل :

= + 33° 20′    V 
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 (′20 °33 +) ةالرأسيالزاوية و +( 56° 40′)مخطط زاوية السمت 

مع رسم مخطط (  − 36° 10) ′التي مقدارها  ةالرأسيالسمت للزاوية  زاويةما هي  : (11 - 4)مثال 

 لهما ؟

 : (  على كل جانب من دائر  السمتأحدو)هناك زاويتان رأسيتان   الحل :

 ′ (10  °36 −  )Z 1 = 90° − 

Z 1 = 126°  10′ 

  ′ (10 °36  − ) Z 2 = 270° +   

Z 2 = 233°  50′       

 

 وزاويتا السمت (− 36° 10′)مخطط الزاوية العمودية 
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 Eccentricity                                                            الاختلاف المركزي  11 – 4

سبب وجود اختلاف بين با مركزيا يودولايت معالثلجهاز  الرأسيوالمحور  ةفققيالأ  هو عدم دوران الدائر

انحراف  أيضاسمى وي هذا الاختلاف يحدث فقي احيان نادر  ،ومركز الجهاز و ةفققيالأمركز الدائر  

عها عن مواضللجهاز  انحراف المحاور الداخلية والخارجية إلىتؤدي ي الت ةفققيالأالدائر   (مالةإ)

،  (37 - 4)كما فقي الشكل ، ت ييودولاالقياس فقي جهاز الث خطاءلأ الرئيسةالاسباب  أحدالصحيحة وهي 

صغير فقي  حيث يكون هنالك خطأ، قياس الزاوي الم نظا دقةعدم  فقيللدوائر ويؤثر الوضع الخاطئ 

 (سراوالمتي نالمتيام) التقليب ورصد القراءات للزوايا بالوضعين أمبد استعمالوب ةفققيلأاالدائر    قراء

 رصاداتلإا ن مبدأ التقليب يصحح قراء وهذا يدل على أ،  المعدل لهما يتم التخلص من هذا الخطأ أخذو

 . الاختلاف المركزي أخطاءمن 

تكون الدوائر  تنتجه الشركات المصنعة الذي (الرقمي) ت الحديثيودولاالثي ن جهازأومن المعروف  

تعرض  ةحاللكن فقي ، جيد ولها محاور قوية بشكل  محمية ةفققيالأ  ائرالدو، بشكل صحيح  مثبتة فقيه

، فقفي حال التأثيرات  لهذهحساس  أيضاموضعها والتلسكوب تغير قد ي لصدمة قوية الدائر  العمودية

الاختلاف )ر ئفقي الدوا نحرافلاا يخُتبريجب ان  ي وقتأفقي  تعرضه لصدمات قويةو أالجهاز سقوط 

بعض الحسابات جراء إمع الجهاز  عمليات تعيير استعمالذلك فقي المختبر ب كون، وي لها (المركزي

  .الخاصة 

 

 ختلاف المركزي فقي جهاز الثيودولايتلاا  (37 - 4)الشكل 
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  ات الثيودولايتقياسفي  الأخطاءمصادر  12 – 4

Sources of Errors in Theodolite Measurements 

 : يجهاز الثيودولايت باختلاف مصادرها ومنها ما يأت استعمالالتي قد تحدث عند  الأخطاءتتعدد 

 لية :لآا الأخطاء -أ 

 . (ةفققيالأضبط التسامت وعدم كامل لجهاز الثيودولايت )الغير الضبط  .1

حراف المحاور الداخلية مع محور دوران الجهاز ) ان ةفققيالأعدم انطباق مركز الدائر   .2

 والخارجية ( الاختلاف المركزي للدائر  .

 و الزحف لركيز  الجهاز )عدم استقرار الجهاز( .أخطأ الانزلاق  .3

  مع بعضها.والعمودية وخط النظر(  ةفققيالأ)الثلاث للجهاز  الرئيسة المحاورعدم تعامد  .4

 والعمودية . ةفققيالأعدم تساوي تدريجات الدائر   .5

 
 وخبرته : (المساحقدر  الراصد ) إلىوترجع الشخصية :  الأخطاء -ب 

 )التعديل المؤقت للجهاز( . ةفققيالأو أعدم الدقة فقي التسامت  .1

 عداد وقراء  الورنية .أخطأ فقي  .2

 . التسديد الخاطئ الذي ينتج عنه)خطأ فقي عملية التطبيق( ووغان زال إزالةعدم  .3

 .قياس )الرصد( وعدم دقة ال، العمل الميداني العشوائي  استعمال .4

 . تثبيت الزوايا فقي سجل القراءاتخطأ  .5

 
 الطبيعية :  الأخطاء  -ج 

 معينة مثل )الدوائر( فقي الجهاز .  أجزاءتمدد  إلىات الحرار  العالية التي تؤدي درج .1

 . بسبب شد  الرياح .2

 اختلاف فقي درجات انكسار الضوء .  .3
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 رابعسئلة الفصل الأ

 :عرف ما يأتي /  1 س

 يةالأنبوبالفقاعة . 4       التسامتعملية . 3الزوغان             . 2    يودولايت        جهاز الث .1

                  الأيسرالوجه . 8        البوصلة      . 7    مبدأ التقليب      . 6       الشعيرات المتقاطعة   . 5

 ؟ددها ع جهاز الثيودولايت فقي العديد من التطبيقات ، يستعمل/  2س 

 بطريقة الرصد المنفرد ؟ ةفققيالأالزاوية  تقُاسكيف /  3س 

 :علل ما يأتي /  4س 

 حدوث الاختلاف المركزي فقي جهاز الثيودولايت ؟ .1

 ؟ دقة أقلولكنها  وحسابيا   بطريقة الاتجاه أسرع من طريقة التكرار علميا   ةفققيالأرصد الزاوية  .2

 ط ؟يجب تخلص الراصد من الزوغان قبل رصد النقا .3

 المعدل للقراءات ؟ يؤُخذ( المتياسر والمتيامن)عند رصد الزوايا بالوضعين  .4

 ، مع رسم مخطط لهما ؟ رأسيةزاوية  إلى ( º200 30′ 00″ ) حول زاوية السمت/  5س 

 زاوية السمت ، مع رسم مخطط لهما ؟ إلى (+ º60 40′ 00) ″ ةالرأسيحول الزاوية /  6س 

 (º50 20′ 16″)كانت القراء  بالوضع المتياسر  إذا AOB ةفققيالأ جد معدل قياس الزاوية/  7س 

 ؟  (230° 20′ 12″)الوضع المتيامن بقراء  الو

                           : أدناهالجدول بكما كانت القراءات  إذا المرصود  بطريقة التكرار ةفققيالأ/ جد معدل قياس الزاوية  8 س

   ( º20 10′ ) : الجهواب

Reads  N. of  Rep. Angle 

′10   °20 1 

ABC 

′25   °40 2 

′33   °60 3 

 ′42   °80 4 

 ′50  °100 5 

  ′60  °120 6 

 



 

 ضلعاتمال

Traversing 

 

 

 داف:الاهــ

  :ما يلي على نهاية الفصلفي سيتعرف الطالب 

 . المضلعات أنواع  .1

 . تصحيح الزوايا في المضلعات .2

 . حساب الاتجاهات في المضلعات .3

 . في المضلعات الأطوالتصحيح  .4

 . الإحداثياتكيفية حساب  .5

 . والاتجاهات في المضلعات الأطوالتصحيح  .6
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 Traversing                           المضلعات 1-5

 الأساسيتكوين الهيكل  إلىتهدف والتي مكتبية الحقلية والعمليات العديد من الالمساحة  أعمالتضم 

ضمن من هذه العمليات المساحية  تقعللمنطقة المراد مسحها والتي يقام عليها المشروع الهندسي لاحقا. 

الزوايا والاتجاهات والمسافات لغرض  تشتمل على قياسالتي والهندسية المساحية مجموعة من الشبكات 

      متعددة ومنها شبكات أنواع الهيكل العام للمشروع وتكون هذه الشبكات على  إحداثياتحساب 

 و المضلعات أشبكات التضليع  إلى بالإضافةleveling وشبكات التسوية  triangulationالتثليث 

Traversing نها شبكات المساحة الخاصة إعلى  المضلعات. ولذا يمكن تعريف ر حديثنا هناوهي محو

( والرأسية يةالأفق)نقاط السيطرة  الإحداثياتالمعلومة بقياس الزوايا والمسافات بين مجموعة من النقاط 

 يهدف. حيث شبكات التضليع عن طريقو تصحيحها أ هاإحداثياتوالمراد حساب  الإحداثيات والمجهولة

وتوسيع شبكة الضبط  الأرضعلى المجهولة  النقاط إحداثياتحساب  إلىهذه الشبكات  نشاءإ العمل في

الأجهزة عادة  تستعمل. (1-5)لاحظ الشكل  ، للمشروع يةالأفق الأرضي لتشمل كل مساحة الأرض

شريط القياس في حساب  يستعملبينما في حساب الزوايا   Theodoliteالمساحية التقليدية كالثيودولايت 

لحساب الزوايا  Total Stationجهاز المحطة المتكاملة  حديثاأو يستعمل  ،المسافات في المضلعات

 نفس الغرض. أداءو والمسافات معا  

 

 Traverseشبكة تضليع  )1-5(الشكل 
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من مجموعة من الخطوط المرتبطة ببعضها بنقاط محددة تمثل محطات  traverse يتكون المضلع

 يةالأفقالمضلع عبر قياس المسافات والزوايا  أضلاع تقُاس ، إذ Traverse Stations المضلع

Horizontal angles (2-5) لاحظ الشكل ، بين محطات المضلع المتجاورة. 

 

 بين محطات المضلع يةالأفقفيها قياس المسافات والزوايا  يظهر Traverseشبكة تضليع  )2-5(الشكل 

الذي يشتمل على قياس ، المساحي العمل  فيهم لأالعمل الحقلي في شبكات التضليع هو الجزء ا يعُد

بين النقاط التي تم استطلاعها قبل بدأ العمل والتي تكون مثبتة بعلامات واضحة على  الأطوالالزوايا و

ن أضليع هو في شبكات الت مهمةمور اللأركان شبكة المسح. من اأومرتبطة مع بعضها لتشكل  الأرض

كأن نبدأ بنقطة ، بنقطة معلومة  ينتهيبنقطة معلومة الموقع و يبدأ العملنه إي بمعنى أتكون الشبكة مقفلة 

الغرض  يعُدو نبدأ بنقطة معلومة ونقفل الشبكة بنقطة معلومة اخرى. و، أونقفل الشبكة على نفس النقطة 

في الشبكة  المقاسة ت الزوايا والمسافاتفي قياسا خطاءالأهو اكتشاف  الإقفالمن عملية  الأساسي

كان المضلع ما إذا  . وتكون عملية القياس وفق علاقات هندسية خاصة فيما بعد علىومعالجتها مكتبيا 

 :لآتي كامقفلا 

 ويؤخذ المعدل كقيمة معتمدة. الأقلالمسافات بين محطات المضلع مرتين على  تقُاس .1

 .الأخطاء  للتأكد من دقة القياسات وحساب  الأفق ويقفلزوايا الداخلية والخارجية للمضلع، ال تقُاس .2

∑مجموع الزوايا الداخلية لشبكة التضليع  يتحسب .3 الذي يمثل ،  E الإقفالويحسب مقدار خطأ  ∅

 :لآتي كاالفائض في قياس الزوايا الداخلية للمضلع عن قيمة ثابتة تحدد بقانون و

∑ ∅ = (N − 2) × 180 ∓ E ……… ( 5 -1 ) 
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 :ن إ إذ

 N شبكة التضليع. أضلاع: تمثل عدد 

E  ي الخطأ المحسوب في قياسات الزوايا الداخلية لشبكة التضليع(.أ) الإقفال: يمثل خطأ 

 يةالأفقمترابطة من شبكات السيطرة  نقاطشبكات التضليع هو تكوين  أعمالمن  الأساسيالهدف  يعُد

Horizontal control networks  يمكن الاستفادة منها في و ، و عالمي موحدأمحلي  إحداثياتبنظام

 الكثير من التطبيقات الهندسية ومنها:

المضلعات في تثبيت مواقع  تستعمل : Topographic Surveyingالمسح الطوبوغرافي  .1

 إحداثياتلها بنظام  يةالأفقبحساب المواقع  الأرضالظواهر الطبيعية والاصطناعية على 

 الخراط الطوبوغرافية منها. إنتاجموحد و

شبكات التضليع في تثبيت حدود  تستعمل : Cadastral Surveying  المسح الكادسترائي .2

الملكيات والدور السكنية والاراضي الزراعية في دور الطابو والافراز وحل نزاعات الملكية 

 وحساب المساحات للوحدات السكنية والزراعية بدقة عالية.

شبكات التضليع في  تستعمل :Road and transportation Surveying مسح الطرق  .3

كانت أة لمسار الطريق والمحرمات والخدمات الخاصة به سواء الأساسيالمخططات  عوض

 وغيرها. يةنفاق والسكك الحديدلأمسارات ا إلى بالإضافةو داخلية أو عامة أطرق سريعة 

ن هذا النوع ملشبكات التضليع  تستعمل :Structural Surveying المسح الانشائي  .4

ت الضخمة كالجسور والمجمعات السكنية في تثبيت الهيكل المباني والمنشآ أعمالالمسح في 

 . التسقيطالحسابات اللازمة لعمليات  إلى بالإضافةالعام للمشروع وحساب الكميات الترابية 

 

 ؟  أدناهفي زوايا شبكة التضليع المرفقة في  الإقفالاحسب مقدار خطأ  :(1 – 5) مثال
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 : عن طريقفي قياسات زوايا المضلع  الإقفاليمكن حساب خطأ  الحل:

 :يأتي وكما  عملية الجمع عن طريق حساب مجموع الزوايا الداخلية فيه:  ولا  أ

84°  07′  59′′ 

40°  10′  36′′ 

16°  11′  20′′ 

39°  29′  53′′ 

75°  03′  02′′ 

49°  15′  28′′ 

30°  05′  21′′ 

25°  36′  25′′ 

  + 

358° 116′ 244′′ 

 قيمتها الزاوية

1 84°  07′  59′′ 

2 40°  10′  36′′ 

3 16°  11′  20′′ 

4 39°  29′  53′′ 

5 75°  03′  02′′ 

6 49°  15′  28′′ 

7 30°  05′   21′′ 

8 25°  36′  25′′ 
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 مجموعالسنحصل على ، لجميع الزوايا في الشبكة جمع الدرجات والدقائق والثواني ب يتم القيام نأ بعد إذ

عندها  60′′ والدقيقة من 60′ الدرجة تتكون من. ولكن لكون سابقا وكما موضح ، الداخلية  لزواياالكلي ل

 :لآتي وكاعملية الطرح  عن طريقدرجات واضافتها للدرجات الاصلية  إلىيجب تقريب الدقائق 

116′  

60′  

  − 

56′ 

مجموع  إلىلذا ستضاف هذه الدرجة ،  56′والمتبقي هو  60′ هناك درجة واحدة = 116′ن في أهذا يعني 

 . 56′ وتصبح الدقائق المتبقية هي 359°الدرجات الاصلي لتصبح 

 عن طريقللدقائق المحسوبة في الخطوة السابقة  تضافدقائق و إلىتحويل الثواني يتم بنفس الطريقة 

 :يأتي عملية الطرح  وكما 

244′′ 

4 × 60′′ = 240′′ 

  − 

 04′′ 

فائضة. لذا تضاف  4′′إلى بالإضافة 240′′  والتي تمثل بمجموعها 4′تحتوي على   244′′ن أحيث نلاحظ 

 مجموع الزوايا الداخلية لزوايا المضلع هو:الدقائق المحسوبة ويترك المتبقي من الثواني ليصبح  إلى 4′ ـال

359° 60′ 04′′ 

 : عندها ستكون مجموع الزوايا الداخلية للمضلع هي 1°هي تساوي  60′ن الـ أوبما 

360° 00′ 04′′ 

 :لآتي القانون ا يمكن تطبيق الإقفاللحساب خطأ و 

∑ ∅ = (N − 2) × 180 ±  E 

360° 00′ 04′′  = (4 − 2) × 180  ±  E 

360° 00′ 04′′  = 360°  ±  E 
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 360° لـ ا  ن يكون مساويأيجب  (أضلاعاربعة  يذ)شكل رباعي  لأين مجموع الزوايا الداخلية أبما و

 E الإقفالخطأ  نإف من ثموفعليه سيكون الفائض عن هذه القيمة هو خطأ ناتج عن قياسات الزوايا 

 . فقط  ′′04 إلى ا  مساويسيكون للمضلع 

 Traverse Types                                                لمضلعات     ا أنواع  2-5

بشكل واسع وكبير في الكثير من التطبيقات  تستعملالمساحة فهي  أعماللأهمية المضلعات في  نظرا  

و شبكات أهذه المضلعات ومميزاتها. تقسم المضلعات  أنواععلى  من التعرفالهندسية ولذلك لابد 

 : ة هيرئيس أنواع ثلاثة  إلىالمساحة  أعمالالتضليع في 

بمعنى  ، بها وينتهي النقطةدأ بنفس وهو المضلع الذي يب:  Closed Traverseالمضلع المغلق  .1

 ، الهندسية المنتظمة بالأشكالهندسيا يخضع للعلاقات الرياضية الخاصة  ا  مغلق ا  نه يكون مضلعأ

وكما وضحنا ، الذي يمثل الخطأ في قياس المسافات والزوايا  الإقفالويمكن بسهولة حساب خطأ 

 .(3-5)لاحظ الشكل  ، في الفقرة السابقة

 

 Closed Traverseالمضلع المغلق  )3-5(الشكل 

معلومة دأ بنقطة وهو مضلع مفتوح ولكنه يب:  Link Traverseو الموصول أالمضلع الرابط  .2

 أيضاتختلف عن نقطة البداية. وفي هذا النوع من المضلعات يمكن أخرى معلومة  بنقطةوينتهي 

داية نقطة الب إحداثياتفي قياس الزوايا والمسافات عبر حساب الفروقات بين  خطاءالأحساب 

 .(4-5)لاحظ الشكل  ، الإحداثيات معلومتيي أرضضبط  ونقطة النهاية لكونهما نقطتي
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 Link Traverseالموصول  اوأالمضلع الرابط  )4-5(الشكل  

الذي المضلعات  أنواع وهو النوع الثالث من : Open or Free Traverse المضلع المفتوح  .3

ولذا يصعب تصحيح القياسات  ،ن ينتهي بنقطة معلومةأها رصانة ودقة لكونه لا يشترط أقل يعُد

 .(5-5)لاحظ الشكل  ، بين محطاته

 

 Open or Free Traverse المفتوحالمضلع  )5-5(الشكل 

 في استعمالاالمضلعات انتشارا و أنواع أكثر المضلع المغلق هو  يعُدسابقة الذكر  نواععلى الأ بناء  

من تصحيح القياسات الزاوية والطولية  عن طريقهايوفر حسابات دقيقة يمكن  لأنهالمساحة وذلك  أعمال

و رفض أاحصائيا الأخطاء ما بتوزيع إ) فيها ومعالجتها الإقفال أخطاءضمن الشبكة عبر حساب 

دقة وموثوقية أكثر خرائط  إنتاجدقيقة ومصححة و أفقيةنقاط  إحداثياتالحصول على  ومن ثم القياسات(

المضلعات والمسمى بالمضلع الموصول  أنواع ما النوع الثاني من أفي المشاريع الهندسية عالية الدقة. 

ه في مشاريع الطرق استعماليمكن  أيضاموثوقة  إحداثياته ينتج ولكن الأولمن النوع  اعتمادا أقل يعُدف

المضلعات المفتوحة  دالمضلعات فتع أنواع والري والكهرباء وغيرها. أما فيما يتعلق بالنوع الثالث من 

المساحية وهي غير مرغوبة لعدم موثوقية بياناتها وعدم  الأعمالفي  استعمالا  المضلعات  أنواع أقلهي 

ق سيتم التركيز على ئالمعايير الهندسية الثابتة. واستنادا لهذه الحقا إلىالقدرة على تصحيح قياساتها نسبة 
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 إنتاجالمضلعات في تصحيح القياسات الزاوية والطولية في شبكات التضليع و أنواعمن  الأولالنوع 

  مواضيع اللاحقة.وكما سيرد في ال، الهندسية الدقيقة والمعتمدة  عمالللأمصححة  اتإحداثيبيانات و

 

 الاتجاهات حسابتصحيح الزوايا و3-5 

                                  Angle Corrections and Direction Calculations 

د من تصحيح لابُ  لكمختلفة ولذأخطاء من مصادر  إلىفي المضلعات المغلقة  المقاسةتتعرض الزوايا 

ن من اة لمحطات شبكة التضليع. هناك نوعدقيق إحداثياتومعالجتها لغرض الحصول على  خطاءالأهذه 

 التصحيحات التي تحتاجها القياسات الزاوية في شبكات التضليع وهي:

هذه التصحيحات تتمثل في شبكة التضليع:  Station Adjustmentتصحيح المحطات  .1

ن أالجبرية اللازمة لجعل القياسات الزاوية تخضع لعلاقات هندسية ثابتة. هذا يعني  بالإضافات

هذه التصحيحات تمثل التصحيحات اللازمة لجعل مجموع الزوايا في افق كل محطة من 

         كل محطة عن ل يةالأفقمجموع الزوايا  فيي فرق أو  360°لـ  ا  محطات الشبكة مساوي

 المحطة. تلكفي  المقاسةيجب ان يوزع على الزوايا  360° ـالـ

على سبيل  است مرات لكل منهم ø2و  ø1 الزاويتينن شبكة تضليع معينة قياس ضمو مرلأتطلب افلو 

 ø3قياس الزاوية  أيضايجب  Aغرض اجراء التصحيح للمحطة فعليه ول،  (6-5)في الشكل كما  المثال

ومقارنتها بالعلاقة الهندسية التي  Aفق محطة أفي  الزوايا الثلاثتجمع بهذا القياس حتى  الأفقوقفل 

ي انحراف عن هذه أو، تماما  °360ساوي ي الأفقكون مجموع الزوايا في ن يأتنص على ضرورة 

 الناتجة في قياسات كل محطةالأخطاء ويجب تصحيح ، وكما ذكرنا سابقا ،  الإقفالالقيمة يسمى بخطأ 

 .على هذه القاعدة لضمان تصحيح جميع المحطات ضمن شبكة التضليع الواحدة اء  بن

 

 الأفق إقفالتصحيح محطات شبكات التضليع عبر  )6-5(الشكل 
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همها دقة ، أضمن الحدود المقبولة والذي تحدده معايير مختلفة من ن يكون مقدار الخطأ أوعليه يمكن 

مرة  قياسها يعادفعندها يتم رفض القياسات و، يكون الخطأ خارج هذه الحدود عندما أو  عملالجهاز المست

 خرى.أ

وكانت دقة الجهاز ، جهاز الثيودولايت التكراري  استعمالب )6-5(فمثلا لو تم قياس الزوايا في الشكل  

 :أتي وكما ي  ′′52 هو Aفي المحطة  للأفق الإقفالفعليه سيكون خطأ   ′′30 ±هي 

ø1 + ø2 + ø3 = 360°      ………  (2-5) 

 ∑ ∅ = 360° ± 30′′√3 = 360° ± 30′′ × 1.73 = 360° ± 52′′ 

 يالتكرارثيودولايت البدلا من  A ثيودولايت الاتجاه في قياس زوايا محطة التضليع استعمل إذاأما 

ن طبيعة عمل قياس الاتجاه لأ ،الحصول على قياسات دقيقة  لغرض الأفق قفاللإفعندها لا توجد حاجة 

يتطلب التحقق من  كان العملإذا  ما ألغرض المحافظة على الدقة. أكثر و أطاقمين للقياس  لأخذتحتاج 

الحساب. في مختلفة  ا  عطاءها اوزانإفينبغي عندها التمييز بين المحطات عبر  الأفق إقفالبدقة القياسات 

 B, Cكل من المحطات  نحوعن طريق تسديد الجهاز  جاء (6-5)في الشكل  ø2و  ø1 فقياس الزاويتين

& D وقياس الزاوية  الأفق إقفال(. فعند رابعمرتين بوجهين مختلفين )راجع الفصل الø3  تطلب التسديد

كبر لكل من أ ا  عطاء وزنإوعليه يجب  B & Dعلى كل من المحطتين  إضافيتينمرتين بالجهاز 

عند التصحيح وتوزيع خطأ  بالحسبان يؤُخذالذي يجب ان  C مقارنة بالمحطة B & Dالمحطتين 

 .الإقفال

تشمل هذه التصحيحات توزيع :  في شبكة التضليع Figure Adjustmentتصحيح الشكل  .2

 : الآتي لقانونلالتي تخضع ، الزوايا الداخلية للمضلع  جمعمن  الناتجةالفروقات 

 (N − 2) × 180°   …….. (3-5) 

ن أيجب  في المضلع. حيث الأضلاعتمثل عدد  Nتم ذكره سابقا عند حساب الزوايا الداخلية حيث  والذي

 ا  تعقيدأكثر دقة ولكنها أكثر أخرى ق ائبالتساوي بين جميع الزوايا )هناك طر التصحيحات يكون توزيع

 وليست مدار حديثنا هنا(. 

حساب اتجاه محدد  إلىيصار ، ضمن شبكة التضليع من اعلاه في جراء التصحيحات من النوعين إوبعد 

وستصبح الشبكة مصححة تباعا خرى الأ الأضلاعثم تحسب بقية الاتجاهات لجميع  الأضلاعحد لأ

 على تصحيح الزوايا وحساب الاتجاهات الجديدة فيها. هندسيا بناء  



 الخامسالفصل /  العلوم الصناعية                                                                   ثانيةال ةالمرحل/ المساحة 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

147 

       Length Corrections                       الأطوالتصحيح  5 - 4

فعليه ستكون ، في القياسات وكما ذكرنا سابقا  خطاء للأن الزوايا في شبكات التضليع تتعرض أبما 

المصححة في شبكات  الأطواللكونها تعتمد عليها. وعليه ستعتمد  أيضا الأخطاءعرضة لهذه  الأطوال

والذي اسميناه خطأ  ،الشبكة إقفالالتضليع على الزوايا المصححة فيها وعلى مقدار الخطأ المتراكم عند 

 يةالأفقمركباتها  إلى الأضلاعمن خلال تحليل  الإقفاليمكن قياس خطأ  . Error of Closure الإقفال

Departures والرأسية Latitudes  ضرب الضلع رياضيا بجيب الاتجاه لحساب  عن طريقوذلك

ن المجموع الجبري للمركبات أ إذوضربه بجيب تمام الاتجاه لحساب المركبة الرأسية.  يةالأفقالمركبة 

، المركبة بينما يمثل المجموع الجبري للمركبات الرأسية،  الإقفاللخطأ  يةالأفقيمثل المركبة  يةالأفق

للاطلاع لصعوبة  أدناهالطريقة المذكورة في  ملاحظة : .(7-5)، لاحظ الشكل الإقفالالرأسية لخطأ 

 . لكترونيةلإاتطبيقها من قبل الطالب لعدم توفر الحاسبة 

 

 والرأسية في شبكات التضليع يةالأفقالمركبات  )7-(5 الشكل

 حيث ان:

S1 , S2 , … Sn              بين المحطات في شبكة التضليع المقاسةتمثل المسافات . 

α1 , α2 , … αn               بين المحطات في شبكة التضليع المقاسةتمثل الاتجاهات . 

D1 , D2 , … Dn          في شبكة التضليع ضلاعللأ يةالأفقتمثل المركبات . 

L1 , L2 , … Ln             في شبكة التضليع ضلاعللأتمثل المركبات الرأسية .     
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R    :    الإقفاليمثل مقدار خطأ . 

Rx     :     الإقفاللخطأ  يةالأفقيمثل المركبة . 

Ry    :    الإقفاليمثل المركبة الرأسية لخطأ . 

 :لآتي ويمكن حساب هذه المركبات رياضيا كا

Di = Si × sin αi……………….…... (4-5) 

Li = Si × cos αi ……………….….. (5-5) 

Rx = ∑ Di………………….……… (6-5) 

Ry = ∑ Li ………………….……... (7-5) 

 :لآتي كا الإقفالوعندها يمكن حساب محصلة خطأ 

R = √Rx
2 + Ry

2 =
Rx

cos γ
=

Ry

cos γ
 ……. (8-5) 

 :لآتي ويمكن حسابها كا الإقفالاتجاه خطأ  ϒتمثل إذ 

γ = tan−1 (
Rx

Ry
)…………………….. (9-5) 

 :الآتي وك الإقفالقيمة خطأ  عن طريقفي شبكة التضليع  الأطوالالخطأ النسبي في  يحُسب

1

R
=

1

(∑ S)/R
………………………..… (10-5) 

في شبكة التضليع ويتم من خلاله تقييم  الأطوالالدقة المستحصلة في قياسات  يمثلالخطأ النسبي ان  إذ

إذا  ما أالعمل الحقلي من جديد.  يعادكان خارج حدود الدقة المطلوبة يتم رفض القياسات و ماإذا العمل. ف

بحيث يكون ، حسب طوله بكل  المقاسة الأطوالعلى جميع  الإقفالخطأ  فيوزعكانت الدقة مقبولة 

 . ا  والرأسية يساوي صفر يةالأفقالمجموع الجبري للمركبات 

والتي يمكن تطبيقها  Compass ق نذكر منها هنا ما يسمى بقاعدة الـائبعدة طر الأضلاعيمكن تصحيح 

 :لآتية ن تخضع للقاعدة اأعلى  الأضلاععلى جميع 
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طول ذلك الضلع تساوي النسبة بين مركبة  إلى الأضلاعلكل مركبة ضلع من  نسبة التصحيح المعطاة 

 :لآتي شبكة التضليع وكا أضلاعمجموع  إلى قفالالإخطأ 

 : يةالأفقالمركبات  .1

CDi

Si
=

Rx

∑ S
  

 → CDi
=

Rx

∑ S
× Si…………………... (11-5) 

 : المركبات الرأسية .2

CLi

Si
=

Ry

∑ S
 

→ CLi
=

Ry

∑ S
× Si ………………. (12-5) 

 حيث:

 CDi
 . الشبكة أضلاعلكل ضلع من  يةالأفقيمثل مقدار التصحيح الذي يعطى للمركبة :  

 CLi
 . الشبكة أضلاعيمثل مقدار التصحيح الذي يعطى للمركبة الرأسية لكل ضلع من :   

 .)للاطلاع( الأضلاعتصحيح  بطريقة أدناهصحح شبكة التضليع المغلقة في  : (2 - 5) مثال

 الحل:

 :عن طريق اتباع الخطوات الآتية الشبكة  أضلاعيمكن حساب التصحيح لكل ضلع من 

 :أتي يوكما  الأضلاعوالرأسية لكل ضلع من  يةالأفقحساب المركبات  .1

 الطول بالمتر الاتجاه الضلع

AB 39° 22′ 56′′ 1742.125 

BC 135° 01′ 34′′ 1364.697 

CD 225° 19′ 24′′ 1255.138 

DA 293° 03′ 55′′ 1275.636 
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Di = Si × sin αi 

Li = Si × cos αi 

 :أتي عندها ستكون قيم المركبات كما ي

 الضلع D يةالأفقالمركبة  Lالمركبة الرأسية 

1346.542 1105.362 AB 

 − 965.426    964.547 BC 

− 882.494 − 892.511 CD 

501.335 − 1177.341 DA 

 

مركبات خطأ والرأسية وحساب  يةالأفقجمع المركبات  عن طريقواتجاهه  الإقفالنحسب خطأ  .2

 :أتي وكما ي الإقفال

Rx = ∑ Di  = 0.057 

Ry = ∑ Li  = − 0.043 

 :لآتي كا الإقفالثم نحسب خطأ 

R = √Rx
2 + Ry

2   = 0.071 

 :لآتي كا واتجاهه

γ = tan−1 (
Rx

Ry
)  = 52.97° 

 :يأتي والرأسية وكما  يةالأفقحساب التصحيح للمركبات  .3

CDi
=

Rx

∑ S
 × Si 

CLi
=

Ry

∑ S
 ×  Si 
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 : أدناهفي مدرج في الجدول هو كما التصحيحات لتصبح 

 

 

 

 

 

 

 ن جميع القياسات هي بوحدات المتر تبعا لوحدات القياس في المثال المعطى.أعلما 

 

 Coordinates Calculations                                         الإحداثياتحساب  5-5

سيحدث  ،في شبكة التضليع كما ذكرنا سابقا الأضلاعح مركبات وتصُح الإقفالبعد ان يتم حساب خطأ 

حساب مواقع جديدة لهذه  إلىبعد هذا التصحيح لذلك يصار المرصودة في مواقع محطات الشبكة  ا  تغيير

و أحقيقي  حداثيإبنظام  الأرضوالتي تمثل مواقع النقاط على  ،هاإحداثياتالمحطات عبر حساب 

فتحسب مواقع النقاط الجديدة ، عن طريق الجمع الجبري للمركبات المصححة  ذلك يكونمفترض. و

 :لآتي كا (7-5)الواردة في الشكل 

XB = XA + D1  ……………… (13-5)     ،   YB = YA + L1 ……………… (14-5) 

:لآتي كا (7-5)لمحطات الشبكة المصححة والواردة في الشكل  الإحداثياتوهكذا ستكون حسابات بقية   

XC = XB + D2                         YC = YB + L2 

XD = XC + D3                         YD = YC + L3 

XA = XD + D4                         YA = YD + L4 

 حيث:

XA , YA               ى في شبكة التضليعالأولتمثل موقع النقطة . 

D1 , D2 , … Dn          في شبكة التضليع ضلاعللأالمصححة  يةالأفقتمثل المركبات . 

L1 , L2 , … Ln            في شبكة التضليع ضلاعللأتمثل المركبات الرأسية المصححة .    

 الضلع CD يةالأفقتصحيح المركبة  CLتصحيح المركبة الرأسية 

− 0.009 0.013 AB 

− 0.008 0.010 BC 

− 0.007 0.009 CD 

− 0.007 0.009 DA 
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اخذ  يبعد عملية التصحيح ه الإحداثياتمن الملاحظات المهمة التي يجب مراعاتها جيدا عند حساب 

ن تكون ألأن الحسابات تعتمد على قياسات الاتجاهات والتي من الممكن  ،شارة الجبرية بنظر الاعتبارلإا

ن أعلما  المحطة التي تسبقها. إلىوتتغير بتغير موقع المحطة نسبة  ،ربعةلأمن الاتجاهات ا اتجاه يأفي 

 لكترونية.لإالطريقة المذكورة للاطلاع لصعوبة تطبيقها من قبل الطالب في حال عدم توفر الحاسبة ا

وانطلاقا من نقطة والرأسية  يةالأفقحساب المركبة  عن طريق Tنقطة  إحداثيات حسبا : (3 – 5) مثال

،  أدناه موضح في الجدول هو كما Tإلى Kن الاتجاه والمسافة المقاسة من أعلما  Kي الأرضالضبط 

 Cos (59°  14′  57′′)  = 0.9042 و      Sin (59°  14′  57′′)  = 0.4268  : نأعلمت إذا  و

 الطول الاتجاه
 الإحداثيات

 ةالمحط
Y X 

N 59° 14′ 57′′ E 500.45 
100.00 100.00 K 

? ? T 
 

 :يأتي والرأسية وكما  يةالأفقالمركبات  تحُسب : اولا    الحل:

Di = Si × sin αi 

     = 500.45  ×  sin (59° 14′ 57′′) 

     = 213.59 

Li = Si × cos αi 

     = 500.45  ×  cos (59° 14′ 57′′) 

     = 452.50 m 

 هي: Tنقطة  إحداثياتوعليه ستكون 

XT  =  XK + D 

      = 100.00  +  213.59                              XT = 313.59 

YT  = YK + L    

       = 100.00  +  452.50                             YT  = 552.50 m                         
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       Directions & Lengths Corrections  والاتجاهات الأطوالتصحيح  6 – 5 

 الإحداثياتفي مواقع النقاط والتي تمثل  ا  والاتجاهات ينتج عنها تغيير الأطوالن عملية تصحيح أ

 (8-5) الشكل إلى بالإشارةجراء التصحيح. فمثلا إالمصححة المحسوبة لمحطات شبكة التضليع بعد 

 يةالأفقالمركبة  إلى CD ضافة قيمةإوذلك نتيجة  ′B يصبح بعد التصحيح B ن موقع النقطةإنلاحظ 

 جراء عملية التصحيح.إمن المركبة الرأسية بعد  CLوطرح قيمة 

جراء التصحيح وتوزيع خطأ إعلى هذه التصحيحات ستتغير مواقع محطات الشبكة حسابيا بعد  وبناء  

ولكن تبقى هذه  ،في الشبكة الأطوالالمستحصلة في قياس الاتجاهات والأخطاء للتعويض عن  الإقفال

مواقع النقاط حقليا والتي  فين كانت بقيم صغيرة وخطأ نسبي مقبول بحيث لا تؤثر إمقبولة التصحيحات 

العمل الحقلي  يعادالمسموحة فيتم رفض القياسات وطار الدقة إخارج الأخطاء كانت إذا  ما أتبقى ثابتة. 

 لشبكة التضليع من جديد.

 

 تغير مواقع محطات شبكة التضليع بعد عملية التصحيح )8-5(الشكل 

التي  الأضلاعن التصحيح في موقع النقطة يتبعه تصحيح في اتجاه أنلاحظ  (8-5)الشكل  عن طريق

جراء عملية التصحيح ليصبح الضلع بين إبعد  α′ليصبح  αتغير الاتجاه  إذتربط بين المحطات 

  ∆.αبعد تدوير الضلع بمقدار  ABن كان أبعد  ′ABمساويا لـ  Bو Aالمحطتين 

التصحيحات الحسابية على جميع محطات الشبكة ليتم اغلاق الشكل ويصبح مقفل  تجرىعليه  وبناء  

 الجديدة لجميع محطات الشبكة.   حداثياتالإوحساب  الأضلاعحسابيا بعد تصحيح جميع الاتجاهات و
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 الخامسأسئلة الفصل 

 : عرف ما يأتي / 1س

  الإحداثياتـ  3            يةالأفقالسيطرة نقاط ـ  2                    المضلعاتـ 1

 المركبة الرأسية ـ 6                  يةالأفق المركبةـ  5            محطات التضليعـ  4

                     الإقفالـ خطأ  7

  .المضلعات واذكر الفروقات بينها نواع أعدد  / 2س

 ؟ في المضلعات المغلقة الإقفالكيف يتم حساب خطأ  / 3س

 عدد اهم التطبيقات الهندسية للمضلعات. / 4س

 ؟ذا  ا؟ ولم استعمالا  المضلعات  أنواع أكثر  وما ه / 5س

 ؟ الزوايا في المضلعات يتم تصحيحكيف  / 6س

 ؟ Compassالمضلعات بطريقة الـ في  الأطواليتم تصحيح كيف  / 7س

 ؟ تضليعالللضلع التالي في شبكة والرأسية  يةالأفقالمركبات  احسب / 8س

 الطول الاتجاه
 الإحداثيات

 المحطة
Y X 

N 90°   113 
500.00 500.00 A 

  B 
 

 L = 0          ،              D = 113       : الجواب

 .(8)رقم  في السؤال السابق  Bنقطة  إحداثياتاحسب  / 9س

   YB = 500       ،      XB = 613       : الجواب

 



 

 

 والمعكوسة الأماميةحسابات ال

Forward and Inverse Calculations 

 

 

       هـــداف: لأا

 :ما يلي نهاية الفصل علىفي سيتعرف الطالب 

 . في شبكات التضليع الأماميةالحسابات  .1

 . الحسابات المعكوسة في شبكات التضليع .2

 . فحص المضلع حسابيا .3

 . الأطوالالتصحيح بموازنة  .4
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 Forward Computations                      الأماميةالحسابات  1-6

ها لحساب موقع نقطة مجهولة انطلاقا من إجراءالعمليات الحسابية التي يتم  الأماميةتمثل الحسابات 

 .  (1-6)، كما في الشكل  نقطة معلومة في حال قياس المسافة والاتجاه بين النقطتين

 

 الأماميةالحسابات  )1-6(الشكل 

 (XA , YA)التربيعية  الإحداثياتوتمتلك  يأرضتمثل نقطة ضبط  Aلو كانت النقطة   أعلاه ففي الشكل

 αوالاتجاه  APوذلك عبر قياس المسافة  (XP, YP)ها إحداثياتوحساب  Pواريد حساب موقع النقطة 

 Forwardالأماميةمن خلال تطبيق الحسابات ذلك حسابيا  إجراءبين النقطتين فعندئذ يمكن 

Computations كالاتي : 

XP = XA + AP × sin α 

YP = YA + AP ×  cos α 

ها بعد حساب المسافات إحداثياتويمكن تطبيق ذلك على جميع محطات شبكة التضليع لحساب 

و أكانت موجبة أالجبرية سواء  بالإشارةنه يجب الالتزام أوالاتجاهات بين المحطات المختلفة. علما 

ربعة للاتجاه لأا ربا الأ إلىن ذلك يعتمد على موقع المحطة نسبة إ إذ ، الإحداثياتسالبة عند حساب 

 المرصود.

من  الأماميةالحسابات  إجراء عن طريقمن  المرفقالرسم  في Fنقطة  إحداثيات حسبا :( 1 – 6(مثال 

 :أتي علمت ما ي إذا ؟الجدول حسب القياسات المثبتة في بو Aنقطة 
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Sin (20° 14′ 28′′)  =  0.34559  

Cos (20° 14′ 28′′)  =  0. 9382 

 

 )متر( الطول  الاتجاه
 )متر( الإحداثيات

 المحطة
Y X 

20° 14′ 28′′ 256.45 
777.605 513.654 A 

? ? F 
 

 : لآتيةتطبيق المعادلات ا عن طريقالحل  إجراءيمكن  الحل:

XF = XA + AF ×  sin α 

   = 513.654 + 256.45 ×  sin (20° 14′ 28′′) 

     = 602.2644 

YF = YA + AF ×  cos α 

     = 777.605  +  256.45 × cos (20° 14′ 28′′) 

     = 1018.217 
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 Inverse Calculations                            الحسابات المعكوسة              2-6

فهي تختلف عنها في كونها  ،سابقا التي تم مناقشتها  الأماميةالحسابات  معكوسهذه الحسابات هي  عدت  

 إحداثياتالتربيعية لهما. فعند حساب  الإحداثياتتتمثل بحساب المسافة والاتجاه بين نقطتين معلومتي 

حقليا عن طريق الجمع الجبري للمركبات المصححة عندها تتوفر  المقاسةالمحطات في شبكة التضليع 

والاتجاهات بين هذه المحطات ستكون حاوية على  لأبعادالدينا المواقع الحسابية لهذه المحطات ولكن 

كون ولذلك ست، لكي تنسجم مع المواقع المصححة حسابيا  آخرتصحيح حسابي  إلىوتحتاج  الأخطاء

 . الشكل حسابيا   إقفالمثل لتصحيح مواقع المحطات والحسابات المعكوسة هي الحل الأ

 ربا المعكوسة وذلك تبعا لاتجاه الضلع وموقعه من الأحالات للحسابات  من الناحية الجبرية توجد اربع

لاحظ  ،(عليها لاطلا  الطالبفقط  بالأرقامخطواتها التطبيقية )وهي طريقة حسابية ستوضح ربعة لأا

 :لآتي وكا (2-6)الشكل 

 

 حالات الحسابات المعكوسة )2-6(الشكل 

دائرة الاتجاهات والمتمثل بالحالة  أربا الضلع الذي يكون اتجاهه في الربع الجنوبي الغربي من  .1

A  حساب المسافة بين النقطتينغرض وفيه تكون الحسابات المعكوسة ل،  (2-6)في الشكل     

 : لآتيكا 1نقطة  إلى 2والاتجاه من نقطة  الإحداثياتالمعلومتي 2   & 1

X2 − X1 = − ∆X 

Y2 − Y1 = − ∆Y  

∅ = tan−1  
∆X

∆Y
 

α = ∅ 
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S =
∆X

sin α
=

∆Y

cos α
= √(∆X)2 + (∆Y)2 

والمتمثل ، دائرة الاتجاهات  أربا الغربي من  يلذي يكون اتجاهه في الربع الشمالا الضلع .2

 & 1لحساب المسافة بين النقطتين وفيه تكون الحسابات المعكوسة  (2-6)في الشكل  Bبالحالة 

 :لآتي كا 1نقطة  إلى 2والاتجاه من نقطة  الإحداثياتالمعلومتي  2

X2 − X1 = −∆X 

Y2 − Y1 = +∆Y  

∅ = tan−1  
 ∆Y 

∆X
 

α = ∅ + 90 

S =
∆X

 sin α 
=

∆Y

 cos α 
= √(∆X)2 + (∆Y)2 

دائرة الاتجاهات والمتمثل بالحالة  أربا الضلع الذي يكون اتجاهه في الربع الشمالي الشرقي من  .3

C 2 & 1لحساب المسافة بين النقطتين وفيه تكون الحسابات المعكوسة  (2-6) في الشكل 

 :لآتي كا 1نقطة  إلى 2والاتجاه من نقطة  الإحداثياتالمعلومتي 

X2 − X1 = + ∆X 

Y2 − Y1 = + ∆Y  

∅ =  tan−1  
∆X

∆Y
 

α =  ∅ + 180 

S =
∆X

sin α
=

∆Y

cos α
= √(∆X)2 + (∆Y)2 

رة الاتجاهات والمتمثل ئدا أربا من الذي يكون اتجاهه في الربع الجنوبي الشرقي الضلع  .4

لحساب المسافة بين النقطتين وفيه تكون الحسابات المعكوسة ،  (2-6)في الشكل  Dبالحالة 

 :لآتي كا 1نقطة  إلى 2والاتجاه من نقطة  الإحداثياتالمعلومتي  2&1
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X2 − X1 = +∆X 

Y2 − Y1 = −∆Y  

∅ = tan−1  
∆Y

∆X
 

α = ∅ + 270 

S =
∆X

sin α
=

∆Y

cos α
= √(∆X)2 + (∆Y)2 

حساب  ولاخاصة تنظم لهذا الغرض وتسمى بجد ولاالحسابات المعكوسة في شبكات التضليع بجد ت جمع

 . (1-6) جدوللاحظ ال ،Traverse Computation Sheets الإحداثيات

)كما  بأنواعهاالتقاطعات  أيضا  والحسابات المعكوسة و الأماميةفي الحسابات  ولاهذه الجد استعماليمكن 

 من هذا الكتاب(.  بعسيرد ذكرها لاحقا في الفصل السا

 في شبكات التضليع الإحداثياتحساب  ولايوضح جد )1-6( جدولال

 الطول الاتجاه الجيب الجيب تمام
 الإحداثيات

 المحطة
Y X 

± Cos α 

 

± Sin α 

 

α 

 
S 

Y1 X1 1 

Y2 X2 2 y± ∆ x± ∆ ø 
∆𝑥

∆𝑦
 

 

وليس  1النقطة  إلى 2في الحسابات المعكوسة تمثل الاتجاه من النقطة  αن يلاحظ الطالب ان أيجب 

الخطأ في حساب الوقو  في  عانة بالرسم دائما لتجنبلذا يجب الاست .2 إلى 1ي من نقطة أالعكس 

 الاتجاه.
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تطبيق الحسابات  عن طريق 1المسافة والاتجاه لنفس النقطتين في المثال  حسبا :(2 – 6)مثال 

)سيكون الحل بمثابة تدقيق لحسابات الطالب والنتائج  الإحداثياتحساب  ولاوبالاستعانة بجد، المعكوسة 

 . )للاطلاع( ((1 – 6)المعطاة في المثال 

عندما يكون الخط في الربع  3حيث يمثل الحالة رقم  السابقةسيكون الحل باتبا  الخطوات  :الحل

 : الإحداثياتعبر تطبيق القيم في جدول حساب  والحسابات ستكون كالتالي، الشمالي الشرقي 

 

 . (1 – 6)حيث نلاحظ تطابق النتائج مع مثال 

 Arithmetic Traverse Checking                 فحص المضلع حسابيا 3-6

على  في حساباتها والتي اعتمدت (3-6)الشكل لدينا شبكة التضليع الموضحة في ن ألو افترضنا 

الفحص الحسابي للشبكة  إجراءيجب عندها  ،التربيعية لمحطاتها الإحداثياتالحسابات المعكوسة لحساب 

من النقطة  ابتداء   الأماميةالحسابات  إجراءن الشكل مقفل حسابيا. يمكن القيام بذلك عبر أللتأكد من 

لو ابتدأت الحسابات من  (3-6)بها للتأكد من صحة الشكل هندسيا. فمثلا في الشكل  اء  ى وانتهالأول

كانت  إذاعندها سنتأكد ما  أخرىمرة  Aبالنقطة  ثم انتهاء   B, C, D & Eمرورا بالنقاط  Aالنقطة 

هو  وما ،الشكل إقفالعند  Aالنقطة  إحداثياتمعرفة  عن طريقم لا أالحسابات المعكوسة صحيحة 

وكذلك مواقع بقية المحطات صحيحة ودقيقة.  Aن موقع النقطة أنتأكد لها عند البداية إحداثياتالفرق في 

 Traverse Computation الإحداثياتحساب  ولايمكن ان تتم هذه الحسابات من خلال استعمال جد

Sheets  لآتي كاو (2 – 6)كما في الجدول الحسابات ستكون  (3-6)المذكورة انفا وبالنسبة للشكل: 

 الطول الاتجاه الجيب الجيب تمام

 الإحداثيات

 المحطة
Y X 

− 0.938 − 0.345 20° 14′ 28′′ 256.45 

777.605 513.654 1 

1018.217 602.2644 2 

+ 240.612 + 88.610 N 20° 14′ 28′′ E 0.368 
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 شبكة تضليع مفحوصة حسابيا )3-6( الشكل

 .)3-6(في الشكل في شبكة التضليع  الإحداثياتيوضح جدول حساب  )2-6( جدولال

 الطول الاتجاه الجيب الجيب تمام
 الإحداثيات

 المحطة
Y X 

+ Cos α1 + Sin α1 α1 S1 
YA XA A 

YB XB B 

− Cos α2 + Sin α2 α2 S2 

YC XC C 

− Cos α3 − Sin α3 α3 S3 

YD XD D 

+ Cos α4 − Sin α4 α4 S4 

YE XE E 

+ Cos α5 − Sin α5 α5 S5 
YA XA A 

المعلومات في الجدول للتأكد  ء، أو باستعمال الحاسبة اليدوية وملهذه الحسابات يدويا  إجراءيمكن  إذ

 الأماميةتطبيق الحسابات  بواسطةمحطات الشبكة  إحداثياتالشكل هندسيا عبر حساب  إقفالمن صحة 

 . (للاطلا  فقطالمذكورة هي  الحسابات تعد)عدا ذلك 
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 Correction by Length Levelling                   الأطوالالتصحيح بموازنة  4-6

توجد هناك طريقة ترسيمية ، ق تصحيح شبكات التضليع المذكورة في الفصل السابق ائطر إلى بالإضافة

الحسابات المعكوسة لحساب الاتجاهات والمسافات وكذلك  إجراء إلىلتصحيح المضلع ولكن نحتاج فيها 

 نأ)علما  ولهذا تم تأجيل شرحها ليتم ذكرها في هذا الفصل لأهميتها ،للتدقيق الأماميةالحسابات  إلى

هذه الطريقة طريقة  تعد. الحسابات المذكورة هي لاطلا  الطالب في حال عدم توفر الحاسبة اليدوية( 

من فقط بين المحطات  الأطوال فيها رتغين واحد لتصحيح شبكات التضليع والتي آترسيمية وحسابية في 

ما تم قياسها  إذان الزوايا أساس أهذه الفرضية على  جاءتدون المساس بقيم الاتجاهات. لقد 

ما تم قياسها باستعمال  إذا الأطوالبدرجة واطئة جدا مقارنة ب خطاءللأبالثيودولايت ستكون عرضة 

المحطة جهاز  استعمالفي حالة  بشكل تامن هذه الفرضية قد لا تكون صالحة أشريط القياس علما 

 المتكاملة لقياس الاتجاهات والمسافات حديثا.

 :(4-6)لاحظ الشكل  ،بالخطوات التالية الأطوالالتضليع بموازنة  طريقة تصحيح شبكاتتتلخص 

في الفصل السابق )الفقرة  ماوكما ورد ذكره، بعد تصحيح كل من المحطة والشكل في الشبكة  .1

 ضلا الأالاتجاهات لجميع ت حسب ثم   ABوليكن  ضلا الأحد لأ( يتم فرض اتجاه 5-3

 في الشبكة اعتمادا على الضلع المفترض. خرىالأ

عليها  وبناء   A( ولتكن أخرىي نقطة في محطة أو أنقطة في الشبكة ) أول إحداثيات يتم فرض .2

 .(3-6)لاحظ الجدول  ،الأماميةبالاعتماد على الحسابات  خرىالنقاط الأ إحداثياتتحسب 

مقبولة ليتم  الأخطاءكانت  إذاليتم التأكد ما   R/1 والخطأ النسبي R قفاليحتسب مقدار خطأ الإ .3

عادة إرفض القياسات و إلىكانت خارج حدود الدقة المطلوبة يصار  إذاو أ ،اعتماد التصحيح

 الرصد من جديد.

مثلا ،  أكبر سفله بمقياسأ قفالويرسم مثلث الإ ،1:2000الشبكة بمقياس صغير وليكن  ترسم .4

 .(4-6)وكما موضح في الشكل  1:2

الشبكة على هذا المحور  أضلا في وسط الشبكة ليتم تسقيط   R إلىموازيا   ZZالمحور  رسمي .5

والضلع  BCمسقطا للضلع  ′B′Cبينما يكون  ABمسقطا للضلع  ′A′Bحيث يكون  الجديد

C′D′  هو مسقط للضلعCD يضاأو D′A′  مسقط للضلعDA  ، وعند جمع هذه المساقط مع

ن مقدار الخطأ أوبما  . ′2C′D  يأ  ′C′Dبعضها سنحصل على قيمة مساوية لـضعف طول 

ن الهدف من نقل هذا الاتجاه إالشبكة لذلك ف أضلا طوال أفي  الأخطاءيمثل محصلة  Rالكلي 
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 ضلا الأن ، إذ إ الأخطاءبالتي تزود المحصلة  ضلا الأ أكثرلمنتصف الشبكة هو لمعرفة 

العمودية لا  ضلا الأبينما ،  الأخطاءبالتي تزود المحصلة  ضلا الأ أكثرهي  ZZالموازية لـ 

ن نقرر مقدار التصحيحات التي تحتاجها أ. وبهذه الطريقة نستطيع الأخطاءبتزود المحصلة 

 .قفالحسب مسقطه لتقليل خطأ الإبكل  ضلا الأ

. فكلما  ضلا الأمناطق تصحيح تتناسب طرديا مع طول مساقط  على Rالمحصلة  يتم تقسيم .6

 : زاد طول المسقط زادت قيمة التصحيح التي سيحصل عليها بحيث يكون

R

ZZ
=

Zi

Pi
 

 : نأحيث 

R في الشبكة. الأخطاءو محصلة أ: هو الخطأ الكلي 

ZZ  ضلا الأطوال مساقط أ: هو مجمو. 

Zi ضلا الأ: هو طول التصحيح لأحد. 

Pi حد المساقط.أ: هو طول 

 :لآتي كا ضلا الأي ضلع من أوعليه يمكن حساب طول تصحيح 

Zi =
R

ZZ
 ×  Pi =  K ×  Pi 

 :يأتي الشبكة كما  ضلا لأ. وعليه سيكون مقدار التصحيح R / ZZ هي كمية ثابتة تساوي  K إذ

Z(AB) = K × (A′B′) 

Z(BC) = K × (B′C′) 

Z(CD) = K ×  (C′D′) 

Z(DA) = K ×  (D′A′) 

∑ Z = R 

 . Rعمدة على الضلع أقامة إ عن طريقبعض عن يتم عزل مناطق التصحيح بعضها 
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ابتداء   ضلا الأتمثل مناطق التصحيح لكل ضلع من الشبكة  أضلا لجميع رسم خطوط موازية ت   .7

حتى  Aطباقها على النقطة إو ′A  ة لسحب النقطةولافي مح Aباتجاه النقطة  ′A النقطة من 

 بعد التصحيح مساوية للصفر. Rتصبح قيمة 

طوال أ إلىالمقياس الصحيح وتضاف جبريا  إلىاطوال التصحيحات وتحول  ت قاسخيرا أ .8

، شارة الجبرية للتصحيحات لإا إلىضرورة الانتباه  إلىشارة لإجدر احقليا. ت اسةالمق ضلا الأ

لنهائي هو ن الغرض اأ ، إذ أخرى أضلا وسالبة في  ضلا الأفقد تكون موجبة عند بعض 

 .الشكل بأن تكون نقطة البداية ونقطة النهاية واحدة إقفال

 الأماميةالحسابات  إجراءالجديدة عن طريق  الإحداثياتالمصححة تحسب  الأطوالبعد حساب  .9

 .(4-6)كما موضح في الجدول ،  الإحداثياتتصبح ل

 

 )للاطلاع( الأطوالتصحيح شبكة تضليع بطريقة موازنة  )4-6(الشكل 
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قبل  )4-6(في الشكل في شبكة التضليع  الإحداثياتيوضح جدول حساب )للاطلاع(  )3-6( جدولال

 . عملية التصحيح

 الطول الاتجاه الجيب الجيب تمام
 الإحداثيات

 المحطة
Y X 

+ 0.315896 + 0.7753029 N 50 49 57 E 

78.82 500.00 500.00 A 

101.66 549.78 561.11 B 

− 0.2009354 + 0.9796045 S 78 24 30 E 

152.02 529.35 660.70 C 

− 0.954436 − 0.2919173 S 16 58 22 W 

164.31 383.96 616.32 D 

+ 0.7069731 − 0.7072405 N 45 00 39 W 
 500.12 500.11 A′ 

 

بعد  )4-6(في الشكل في شبكة التضليع  الإحداثياتيوضح جدول حساب )للاطلاع(  )4-(6 جدولال

 عملية التصحيح.

 الطول الاتجاه الجيب الجيب تمام
 الإحداثيات

 المحطة
Y X 

+ 0.315896 + 0.7753029 N 50 49 57 E 78.76 
500.00 500.00 A 

549.74 561.06 B 

− 0.2009354 + 0.9796045 S 78 24 30 E 101.62 

529.32 660.61 C 

− 0.954436 −0.2919173 S 16 58 22 W 152.11 

383.84 616.21 D 

+ 0.7069731 - 0.7072405 N 45 00 39 W 164.31 
500.00 500.00 A′ 
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 سادسأسئلة الفصل ال

 ؟  الأماميةما المقصود بالحسابات  / 1س

 ؟  ما المقصود بالحسابات العكسية / 2س

  ؟ والحسابات العكسية الأماميةهو الفرق بين الحسابات  ما / 3س

 ؟ اشرح ذلك. فحص المضلع حسابياتم كيف ي / 4س

 :نأعلمت  إذا دناهأحسب المعطيات في بو  Bالنقطة  إحداثياتاحسب  / 5س

Sin (50° 49′ 57′′) = 0.7753 

Cos (50° 49′ 57′′) = 0.6316 

 الطول الاتجاه الجيب الجيب تمام
 الإحداثيات

 المحطة
Y X 

  

N 50 49 57 E 

87.82 500.00 500.00 A 

   B 

 561.11    ،              549.78           : الجواب

 :نأعلمت  إذا دناهأحسب المعطيات في بو Eالنقطة  إحداثياتاحسب  / 6س

Sin (45°  00′  39′′)  = 0.7072 

Cos (45°  00′  39′′)  = 0.7070 

 الطول الاتجاه الجيب الجيب تمام
 الإحداثيات

 المحطة
Y X 

  N 45 00 39 E 
164.31 383.96 616.32 D 

   E 

    500.12       ;        500.11 : الجواب



  

 التقاطعات

 Intersection 

  

 

 هداف :لأا

 :على سيتعرف الطالب في نهاية الفصل

 . هاأنواعمفهوم التقاطعات و .1

 . I الأولق حل التقاطع ائطر .2

 . IIق حل التقاطع الثاني ائطر .3

 . IIIق حل التقاطع الثالث ائطر .4
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                                                Intersections                          التقاطعات 7-1

 الأطوالبقاء بعض مشكلة و تقسيم الاراضي أو التثليث أالتضليع  بأعمالعند القيام تواجه المساح        

بالتقاطعات.  في هذه الحالة تسمىو، بعض نقاط التقاطع مجهولة  إحداثياتو أو الزوايا أالاتجاهات و

بعض نقاط التقاطع مجهولة  إحداثياتو الزوايا و أو الاتجاهات أ الأطوالبعض ن أالتقاطعات تعني ف

و صعوبة أو بسبب عدم التمكن أو القياس أ ع الرؤيةالتي تمن رضاوغير معلومة او محذوفة لوجود العو

 و أمى هذه القياسات فتس أخرى لأسبابو أ الأفقيةالوصول والحساب لبعض النقاط المراد تعيين مواقعها 

 طرق قياسها وحسابها بالتقاطعات.

 حساب باتباع طرق " نقاط التقاطع" و مواقع تسمىأو الاتجاهات أ الأطوالقياس هذه  إيجاد بالإمكان

. وقد سميت أخرىو طرق أعملية التضليع كو اعتمادا على الشروط الهندسية أ ،هندسيةالو أ ،المثلثات

و الاتجاهات و  الأطوالهذه  إيجاد وبالإمكان ، والثاني و الثالث الأولبالتقاطعات ومجازا بالتقاطع 

و المسح ألوحة المسح  كأعمالية الأولو كذلك في بعض عمليات المسح ، مواقع نقاط التقاطع ترسيميا 

 ، للحصول على هذه القياسات البحتةق الحسابية ائن المتبع هو الطرألا إ،  و المسح بالشريطأبالبوصلة 

 .(1-7)وكما في الشكل ، و المواقع أ

 

 الطرق الحسابية لحل التقاطعات (1 -7)شكل 

معادلتين فقط حل و قوانين تضليع تتكون من أو هندسية أة يكانت مثلثأللحل سواء  المستعملةن القوانين أ

و حالة تقاطع في أو عملية تثليث ، أمضلع  لأيمن قياسين مجهولين  أكثر إيجادو لذلك لا يمكن ،  نيا  آ

 تقسيم الاراضي.
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كانت و أ للأطوالأكانت سواء صحيحة  المأخوذةن تكون القياسات أ ينبغيولغرض حل التقاطعات 

و المواقع أو الاتجاهات أ الأطوالن إوبالتالي ف، في المعادلات كما هي  تستعمللزوايا و للاتجاهات أو ل

شكال أو المحسوبة في أسة بصورة مباشرة ادقة من تلك المق أقلالمحسوبة بطريقة التقاطعات هي 

 المحتملة في القياسات مباشرة. الأخطاءحيح صحيث يمكن ت ، و التثليث الاعتياديةأالتضليع 

والتي قد تواجه  (2و  1)مهمتين حالتين  شرح ولاتننن أة ينبغي التقاطعات الثلاث قبل الدخول في شرحو 

 :يأتيغير المعلومة وكما التقاطعات للمواقع المجهولة وحل المساح في عمل 

هما الطول و الاتجاه لضلع واحد من  (2 -7)وكما في الشكل ،  ةالمجهول اتالقياس كانت إذا .1

 : يأتيطريقتين أ ، ب وكما  بواسطةالمضلع فيمكن حسابهما  أضلاع

 

 لطول و الاتجاه لضلع واحدحل القياسات المجهولة ل (2 -7)شكل 

عدا الضلع غير  ضلاعللأسية أالرو الأفقيةالمركبات جميع علمت  إذاقانوني التضليع  عمالاست -أ 

  .المعلوم

فيمكن ، و حسبت من موقع مفروض ومعلوم لنقطة البداية أنقاط المضلع  إحداثياتعلمت  إذا -ب 

 الحسابات المعكوسة للنسب المثلثية. استعمال عن طريقحساب طول و اتجاه الضلع المطلوب 

 Fمعلومة لنقطة  إحداثياتيراد حسابه من  H موقع مجهول لنقطة إيجادالمطلوب  كان إذا .2

حساب الموقع  إيجادمكان لإفبا (′H H)و  ( (FGمسافتين معلومتين متعامدتين و باتجاه معلوم و

  : أدناه في وكما موضح، و بطريقتين  حداثي النقطةإو أالمجهول 

 أيضا   الأماميةبالحسابات  (′H)او   Hيليها حساب موقع  الأماميةبالحسابات   Gيحسب موقع - أ

 . (3 -7)وكما في الشكل ،  (′GH)و أ GHبعد حساب اتجاه 
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 الأماميةبالحسابات  H و  Gمجهولال  موقعالحساب  (3 -7)شكل 

 ∅و بعد حساب الزاوية ، الاتجاه المعلوم من الطولين المعلومين و FHيحسب طول و اتجاه ب ـ  

 . (4 -7)وكما في الشكل ،  الأماميةبالحسابات   ′Hاو  Hحساب موقع يتم بعدها 

 

 Hمجهول الموقع وال ∅الزاوية  إيجاد (4-7)شكل 
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 I                                                                    Intersection  I التقاطع 7-1-1

يمثل هذا التقاطع  و نيمجهول هاإحداثياتالنقطة المراد حساب  إلى ضلعينال طول يكون وهو التقاطع الذي

 وهماما الاتجاهين و بذلك يكون ميلاهما ثابتين ون الضلعين معللأهندسيا بتقاطع خطين مستقيمين و ذلك 

 . تقاطعهما مستقيمان متقاطعان في نقطة

و تقاطع أعند عدم تجاوز  أيضا   التقاطع الثاني و التقاطع الثالث كذلكو  ولغرض تبسيط حل هذا التقاطع

الحالة  حسببو  ضلاعلبعض الأ متوازياتو أ أضلاعالضلعين المجهولين في مضلع ما، يرسم متوازي 

مع بعضها بحيث تجعل الضلعين المجهولين متجاورين و  ضلاعلارتباط الأ (′CDFF) الموجودة

و الثانية  الأولىات لتقاطعاحل ق التي ستذكر في ائالطر بإحدىيمكن حله  ((P3 P2 P1 يشكلان مثلثا

وضلعان   P1 , P3نقطتي النهاية و يرمز لهما  إحداثياتو بذلك يتكون شكل معلوم فيه  ، الثالثةو

بخط   P2 P1يدعى الخط  عادة و ، (5 -7)وكما موضحة في الشكل  P2مجهولان متقاطعان في نقطة 

 . حيانلأفي أغلب ا القاعدة

 

 والثاني والثالث الأولتبسيط حل التقاطع  (5 -7)شكل 

 : تيلااوك الأوللحل التقاطع  تستعملق ائربعة طرأ هنالك

  .(Law of scienceقانون الجيوب ) يستعملوفيها   Trigonometricطريقة المثلثات .1

( Traverse Method or Mechanical Methodق الميكانيكية )ائو الطرأطريقة التضليع  .2

  . (A , B) ضلعينالطوال أ استخراج عن طريق

يمكن الحصول مباشرة على  إذ (Analytic Geometry Methodطريقة الهندسة التحليلية ) .3

  . ( P2)موقع النقطة 

 .(Rotation of Coordinates Method) الإحداثياتطريقة دوران  .4
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 : قائللطروفيما يلي توضيح 

 : طريقة المثلثات / أولا

( نعمل  6-7وكما في الشكل )،   Two length are un knownطول ضلعين مجهولين يجادولإ

 : تيةلآالخطوات ا

 

 الأولطرق لحل التقاطع  (6-7)شكل 

 .وحلها هاإيجادالبيانات المطلوب  تحديد و كذلك، تعريف البيانات المعطاة  رسم وتحديد و .1

و تكوين مثلث يسمى بمثلث الحل ، و المجهولة القياس أالقيام بتقاطع الخطوط غير المعروفة  .2

 .(P1 , P2 , P3 )تسمية رؤوس المثلث  حيث

  .الإحداثياتمعلومة  (P1, P2)تكون النقطة  .3

.AZ( و اتجاهه )C(  والذي يسمى ) P1                     P3الضلع )استخراج قيم طول  .4 ω  بتطبيق )

  تي:لآالقانون ا عن طريقطول الضلع  إيجادالحسابات المعكوسة ومن ثم 

 

(1-7)                                                               √∆E2 + ∆N2  Length C =    

 .خرىالأ قها على جميع التقاطعاتطبن ونتابع  الحل   و بنفس الخطوات

 : يأتيحسب موقع النقطة وكما ب قيم الزوايا الداخلية لمثلث الحليتم تر

(P1               < 1) , (P2                < 2) , (P3               < 3) 

 .الطول المجهول إيجاديمكن    (2-7)  قانون الجيوب استعمالو ب

        
C

sin <2 
 = 

A

Sin <3
 =  

B

Sin <1
                                                     (2-7) 
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لغرض  أخرىهنالك عدة خطوات  180 °زوايا الداخلية للمثلث تساويالموع وبالاستفادة من حقيقة مج

 : التحقيق وصحة الحل

 ∑  angles ∆ = 180° 00′                                                      (3-7)                    

 Traverse Method or Mechanical) ق الميكانيكيةائو الطرأقة التضليع طري ثانيا /

Method):   تية: لآالخطوات ا باتباع و (7 -7)وكما في الشكل 

 : تيلآوكا (N∆) و التشميل (E∆) يحسب فرقا التشريق -أ 

∆E =  E3 − E1       ,         ∆N = N3  –  N1   

 .(A , B) يحسب طولا الضلعين -ب 

  ( N∆)شارة إ، وكذلك (−و سالبة )أموجبة )+(  E∆)) شارةإبنظر الاعتبار ن تؤخذ أيجب  -ج 

 عند حل السؤال. أيضاوالنسب المثلثية 

 .(P1) (E1, N1) من الموقع  الأماميةبالحسابات  (P2) (E2, N2) يحسب موقع  -د 

  . (p2)من الموقع لنقطة  الإحداثياتالمعلومة  (p3)تحقق على الموقع  -ه 

 . (P3)الموقع لنقطة  حداثياتلإمساوية  الإحداثياتتكون نتائج ن أيجب  -و 

 

 . ق الميكانيكيةائطريقة التضليع او الطر (7 -7) شكل
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  : (Analytic Geometry Method) طريقة الهندسة التحليليةثالثا / 

يمثلان خطين  فهما ((A , B الضلعين المعلومين بواسطة (P2)يمكن الحصول مباشرة على موقع النقطة 

 لهما حل المعادلتين وعن طريق  P2( E2,N2)يتقاطعان في النقطة وبميل معلوم لكل منهما مستقيمين 

 .(8 -7)في الشكل وكما موضح ،  نقطة تقاطعهما إحداثياتسنحصل على ، نيا آ

 

  طريقة الهندسة التحليلية (8 -7) شكل

 :  Rotation of Coordinates الإحداثياتطريقة دوران  رابعا /

 الأولحتى ينطبق على الاتجاه ، تدوير محور خط الشمال نحو اليمين سلوب تطبيق أ بواسطةيكون الحل 

 :  (9-7) وكما في الشكل،  (B)ومن ثم حساب طول الضلع الثاني ، حد المجهولين أوذلك لحذف 

  

 )للاطلاع( الإحداثياتطريقة دوران  ( 9-7 ) شكل
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  II                                                                           Intersection IIالتقاطع  7-1-2

النقطة المراد حساب  إلى مجهول آخرطول ضلع مجهول و اتجاه طول ضلع فيه يكون التقاطع الثاني 

بتقاطع خط مستقيم مع دائرة حيث  (10 -7)لتقاطع هندسيا وكما في الشكل ، ويمكن تمثيل هذا اهاإحداثيات

.Azيتقاطع ضلع معلوم الاتجاه  𝛼     معلوم الطول  آخرن ميله قيمة ثابتة فهو خط مستقيم وضلع أأي

طة التي تنطبق مع الواقع الحقلي حداهما هي النقإطع ذلك الخط في نقطتين اويمثل نصف قطر دائرة وتق

ويحذف بعد ،  الرياضيلغرض الحل فقط يستعمل  آخرهي احتمال  خرىو الأ، و الضلع المرسوم أ

 : تيلآعند حل هذا التقاطع وكاالمساح وتوجد حالتان تواجهان  واعتمادها ، الأولىالنقطة  اختيار

                                      

 التمثيل الهندسي للتقاطع الثاني (10 -7) شكل

وكما في  ، ا  معلوم ((P2 P3و طول الضلع الثاني  ا  معلوم (P1 P2) الأولكان اتجاه الضلع  إذا ـ1

 . (a , 10-7)الشكل 

وكما ،  أيضا   ا  معلوم (P1 P2) واتجاه الضلع الثاني ا  معلوم( (P2 P3 الأولكان طول الضلع  إذا ـ2

 .(b , 10-7)في الشكل 

وكما في الشكل  ، فرق الاتجاهين المعلومين  إيجاد عن طريقيتم حساب احدى الزوايا في مثلث الحل 

 قانون الجيب: استعمال فيكون عن طريق (2 >)قيمة  الزاوية  يجادإما أ، و (7-11)

B

Sin <1
 = 

C

Sin <2
 

 :إيجادالوسطين يتم  ×ضرب الطرفين قاعدة  استعمالوب
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Sin < 2 =  
C Sin <1

B
 

 : تيلآوكا  (3 >) قيمة  إيجاديمكن   180°= الداخلية  مجموع زوايا المثلث نأ

 3 = 180  –  (< 1 + < 2 )> 

 

 حدى الزوايا في مثلث الحل من فرق الاتجاهين المعلومينإحساب  (11-7) شكل

 

 III                                                            Intersection III الثالث التقاطع 7-1-3

نصفي  ن يمثلاناالمعلوم نفيهما الطولا دائرتين يتمثيل تقاطع محيط عبريمثل التقاطع الثالث هندسيا 

حداهما هي النقطة المطلوبة إ،  P2))واللذان يتقاطعان في نقطة  P1  P2) )و  P3 P2)) ن لدائرتين ريقط

ناتج من الحل  آخروهي احتمال   2P` خرىالأ و، و الواقع الحقلي أ  P2التي تنطبق مع الرسم للمضلع 

  . (12 -7) الرياضي و تهمل عادة بعد اختيار النقطة المطلوبة وكما موضح في الشكل

 
 IIIالتمثيل الهندسي للتقاطع  (12 -7)شكل 
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الذي يرمز  P1P2طول الضلع و  P3 (E3,N3)  وموقع النقطة   P1(E1,N1)المعلوم هو موقع النقطة  إذ

 . Bالذي يرمز له و  P2 P3طول الضلع و  Aله 

الذي يرمز له   P1P2 واتجاه الضلع  `P2والموقع المحتمل P2 (E2,N2)و المطلوب حسابه موقع النقطة 

Az. α   والاتجاه المحتملAz. α`  اتجاه الضلعو  p2 p3  الذي يرمزAz. β    والاتجاه المحتملAz. β`.  

الثلاثة  ضلاعالأحد قوانين حل المثلث ذي أ استعمال طريقعن بسط طريقة للحل تكون أفضل وأن إ

بسبب وجود قيمتي الجيب و الجيب ، كثير فيها تعقيد فق التضليع ائطر استعمال ما، أ الأطوالمعلومة 

 ق.ائتلك الطر عملة فين الضلعين في القوانين المستين لكل ضلع متتمام المجهول

وتشمل  المستعملةق ائهذا التقاطع وهي من ابسط الطروسوف تذكر طريقة مثلثية واحدة لغرض حل  

   : تيةلآق الحل اائطر

 : طريقة المثلثات  -1

وكما  ، هذه الطريقة قانون الجيب تمام لغرض حساب قيم الزوايا الداخلية للمثلث المطلوب حله تستعمل

ولكل احتمال من ،  تقاطعهما، وبعد ذلك يتم حساب الاتجاهان المحتملان ونقطة (13-7)في الشكل 

 : تيةلآخطوات الحل ا نتبعالاحتمالين الواردين لحل هذا التقاطع 

.AZوالاتجاه  Cوهما الطول  P1 P3يحسب طول و اتجاه الضلع  -أ  𝜔 استعمال عن طريق 

 الحسابات المعكوسة.

 عن طريق  < 3,  < 2,  < 1والتي يرمز لها  P1 P2 P3تحسب الزوايا الداخلية للمثلث  -ب 

 .C , B , Aالمثلث المعلوم وهي  أضلاعطوال أقانون الجيب تمام و  استعمال

B
2
 =  A

2 
 +  C

2
 − 2 A C Cos <1                                                         (4-7) 

 

 مجهولية اتجاه ضلعين (13 -7) شكل
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منفرجة حيث يكون الجيب  مأهل هي زاوية حادة  تعُرف الزاويةقانون الجيب تمام  استعمال وعن طريق

. د الاحتمال المطلوبيحُدوبذلك  جيب تمامها سالب نإذالزاوية حادة وتكون منفرجة  نإذ تمام موجبا  

 . °180يكون مجموعها لوللتحقيق يتم حساب مجموع الزوايا الثلاث 

 
 : طريقة الهندسة التحليلية ـ2

ساب الموقعين المحتملين لغرض ح  B , A ا قطارهمأمعادلتا الدائرتين نصف  تستعملفي هذه الطريقة 

 .لدائرتينالنقطتي تقاطع 

؟  أدناهوكما في الشكل  C))طول الضلع  ، جد في احد التقاطعات (P1 P2 P3) مثلث الحل :(1 -7)مثال 

 : تيلآوكا P1 , P3التشريق والتشميل للنقطتين  قيمفرق  إيجادتم حيث 

 m ∆E = − 3   ،∆N = − 4 m   

 

                                                        

                                                          

 : (1-7)تطبيق المعادلة  عن طريق :الحل

                                       = √(− 3)2 + (− 4) 2    C = √∆E2  +  ∆N2                                           

C = √9 + 16  = 5 m                                                

 C  =5 mن طول الضلع أأي                                                                                 

وكما في ، حد التقاطع الثالث أقانون الجيب تمام في  استعمالب <( 2)احسب قيمة الزاوية  :(2-7)مثال 

  A = 100 m  ,  B = 50 m   , C = 110 m علمت : إذا تي ،لآاالشكل 

 : 87.7°  جيب تمام زاويةالمقدار  أنعلمت  إذاو

Cos <  87.7 = 0.04                              
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 : (7-4) قانون الجيب تمام  استعمالب  الحل :

C
2
 = A

2  
+  B

2
  − 2 A B Cos < 2 

(110)
2
  = (50)

2
  + (100)

2
  –  2 (50) (100) (Cos < 2)  

Cos < 2 = 
2500+10000−12100

10000
 

Cos < 2  = 
400

10000
        

Cos < 2 = 0.04 

 Cos < 87.7 = 0.04                         : نوبما أ

 = 2 > °87.7                                 ذن :   إ

 إيجادالمطلوب  ، لتقاطع الثانيل أدناهالبيانات المثبتة في مثلث الحل في الشكل  إيجادتم  :(3-7)مثال 

 °60 =2 >  ,  °40 =1 >     : نأعلمت  إذا ((3 >مقدار الزاوية و  Bطول الضلع 

Sin 40° = 0.64  ,   Sin 60° = 0.87 

 

 

 

 

 

 : (2-7)معادلة الجيب  تستعمل : Bطول الضلع  يجادلإ  الحل:

A

 Sin <3 
 =   

B

Sin <1 
 

100

Sin 40
=

B

Sin 60
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100

 0.64 
 = 

B

 0.87 
 

   0.64  B  =  87 

B = 
87

 0.64 
 

B = 135.94 cm 

= الداخلية  مجموع زوايا المثلث من حقيقة و (6 -7)معادلة  تستعمل (3 >)  مقدار الزاوية يجادو لإ

 : تيلآوكا  (3 >) قيمة إيجاديمكن  °180

3 = 180 – (< 1 + < 2 ) > 

3 = 180 – (40 + 60 ) > 

< 3 =180 − (100) = 80°       
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 السابع الفصل أسئلة

 .الأولحل التقاطع في  المستعملةربعة لأق اائعدد الطر /  1 س

 :هندسيا أدناهتمثيل  شرحا / 2س 

 Iالتقاطع  - أ

 IIالتقاطع  - ب

  IIIالتقاطع  -ج

 ؟ IIIحل التقاطع لسهل طريقة أبسط وأماهي  / 3س 

 ؟ من قياسين مجهولين لأي حالة تقاطع أكثر إيجاديمكن لا  ذاالم / 4 س

 مضلع. أضلاعطول و اتجاه ضلع من  إيجادذكر مع الرسم طريقتي حساب وا/  5س 

المطلوب ،  أدناهالبيانات المثبتة في الشكل  إيجادالثاني تم التقاطع  أحدمثلث الحل في  عن طريق/  6س 

 A = 10 m  ,  °45 = 2 >  ,  °30 = 3 >  :علمت ان  إذا،  Cطول الضلع  إيجاد

 )m)  14.14  الجواب:

 

المثال حد التقاطع الثالث وكما في قانون الجيب تمام في ا استعمالب <( 3)احسب قيمة الزاوية  / 7س 

    A = 100 m  ,  B = 50 m  ,  C = 110 m علمت : إذا،  (7-2)

 (  ( Cos < 65.29 = 0.418: 65.29 °  جيب تمام زاويةالن  مقدار أو         

                                                        
    (°65.29)       : الجواب
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