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  المقدمة

  ٌٛظٟ اٌغش٠غ ٚاٌؽاصً فٟ ظ١ّغ ِفاصً اٌؽ١اجٛاعرعاتح ٌٍرطٛس اٌؼٍّٟ ٚاٌرىٕ

 اٌرؼ١ٍُ إٌّٟٙ ِٕا٘طػ١ٍّح ذط٠ٛش ِثذأ ظشٚسج ِٛاوثح ٘زا اٌرطٛسػثش أطلالاً ِٓٚ

٠ش٠ح اٌؼاِح ٌٍرؼ١ٍُ اٌّذ دأتداٌشو١ضج الاعاع١ح ٌثٕاء اٌّعرّغ اٌرمٕٟ ٚاٌفٕٟ، فمذ  تاػرثاسٖ

فٟ ِذاسعٙا  ٌفشٚعا ّخرٍفٌاٌذساع١ح ٚاٌخطػ  ّٕا٘طاٌٚذؽذ٠س  ذط٠ٛشإٌّٟٙ ػٍٝ 

فمذ ذُ اعرؽذاز اخرصاص اٌّغاؼح فٟ  اٌؼاَ ٚاٌخاص ٌؽاظح عٛق اٌؼًّٚذٍث١ح  .ا١ٌّٕٙح

فٟ ظً إٌٙعح اٌؼّشا١ٔح ٚاٌّشاس٠غ الاعرصّاس٠ح اٌّرصاػذج ٚخصٛصاً اٌّذاسط ا١ٌّٕٙح 

اٌىٛادس ٍؼثٗ ذٌرٍه اٌّشاس٠غ ِٚا  ٍّؽحاٌٌثٍذ اٌثٕٝ اٌرؽر١ح ٚالاعىاْ ٚؼاظح ا شاس٠غِفٟ 

اٌّغاؼح ِٓ دٚس وث١ش فٟ ذغم١ػ اٌّثأٟ ٚاخز إٌّاع١ة تاٌرم١ٕاخ  صاخرصافٟ اٌف١ٕح 

ٌٍرطٛس اٌؼّشأٟ  حِٛاوثٚاٌذلح  حاٌؽذ٠صح ٚتاٌراٌٟ اٌٛصٛي اٌٝ ِغرٜٛ ِشاس٠غ ػا١ٌ

 ٚاٌرىٌٕٛٛظٟ ٚتىٍف الرصاد٠ح.

خرصاص لاالاعاع١ح  ثادئتاٌّاٌّشؼٍح الاٌٚٝ غلاب  لإغٕاء٘زا اٌىراب  ٠ٙذف

 اٌّٙاَ اٌشئ١غ١ح ٌٍّغّاغٌٙزا اٌىراب  ذٕاٌٚد اٌّؽاٚس اٌشئ١غ١ح .ٚذطث١ماذٗاٌّغاؼح ٚفشٚػٗ 

الاظٙضج تالإظافح اٌٝ اٌرؼشف ػٍٝ ػّاي اٌّىرث١ح ِا ٠رثؼٗ ِٓ الام١اعاخ اٌؽم١ٍح ِٚٓ اخز اٌ

اعاخ ٚغشق ؼغاتٗ اٌخطأ فٟ اٌم١ِفَٙٛ ذُ ذمذ٠ُ  .فٟ اٌؼًّ ا١ٌّذأٟ ٚاٌّؼذاخ اٌّغرخذِح

اٌرٟ ذغاػذ  ٚتالاعرؼأح تالأِصٍح ٚالاشىاي اٌرٛظ١ؽ١حتأعٍٛب ِثغػ  ذثاػاً  ؼًّٚذم١١ُ دلح اٌ

 .اٌرٟ ٠مذِٙا ٘زا اٌىراب ح ٚاٌّٙاساخاورغاب اٌّؼشف ػٍٝ

ٚذشع١خ  اٌرشت٠ٛح ا١ٌّٕٙح اٌؼ١ٍّح دػُاْ ٠غُٙ ٘زا اٌىراب فٟ ٌعٕح اٌرأ١ٌف أًِ ذ

ٌغشض صظّٙا فٟ عٛق  ِغّاغ ِا٘شوٛادس ف١ٕح تصفح ِغاػذ ّٙاساخ اٌلاصِح لأػذاد اٌ

ٚٔغأي الله اْ ٔىْٛ لذ ٚفمٕا فٟ ٘زا اٌّعٙٛد اٌؼٍّٟ اٌزٞ ٠ٙذف اٌٝ خذِح  ،ِغرمثلااٌؼًّ 

 ٚالله ٌٟٚ اٌرٛف١ك. ٚاٌفائذج.اتٕائٕا اٌطٍثح ٚاْ ٠عؼً ف١ٗ إٌفغ 

  

 

 انًؤنفىٌ                                                                                  

  و 2021-هـ  1443
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             Surveying                                                                    المساحة 1-1

ٌجِذ٠ي سطح الارض ِٚا ٠حج٠ٚٗ ِْ ِعاٌَ طب٠ع٠ة رل٠ِة ٠بحخ فٟ اٌطرق اٌٚفْ عٍَ ٘ٚ

ٟ ٚاٌمرٜ ٚاٌسون اٌحد٠د٠ة ٚحدٚد اٌدٚي ٔصٔاع٠ة واٌِباوالأٙار ٚاٌٙضاب ٚاٌشباي ٚاٌمارات اٚ ِعاٌَ 

 ٚغ٠ر٘ا.

عٍَ اٌِساحة ٠ِوْ ل٠اس اٌِسافات الافم٠ة ٚاٌرأس٠ة ب٠ْ أٌماط ٚل٠اس اٌزٚا٠ا الافم٠ة  ِْٚ خلاي

الاساسٟ ٌدراسة عٍَ اٌِساحة ٘ٚ أشاء اٌٙدف ح٠خ اْ  ٚاٌرأس٠ة ب٠ْ اٌخطٚط ٚأٌماط ٚجحد٠د اجشا٘ٙا

ِذي  جٚل٠عٙا ٚرفعٙاٚجٟ ٠ِوْ ِْ خلاٌٙا جحد٠د ِٚالع الاعِاي اٌٙٔدس٠ة ٚجخط٠طٙا ٚرسَ اٌخرابط اٌ

 .طرق ٚاٌِطارات ٚالأشاءات اٌٙاِةاٌشسٚر ٚاٌسدٚد ٚاٌ

٠ِٚوْ اْ ٠وْٚ ٘ذا اٌجِذ٠ي ٌٍِعٍِٚات عٍٝ ٠٘بة خرابط ٚرل٠ة جم٠ٍد٠ة اٚ خرابط رل٠ِة اٚ 

اَ٘ اٌعٔاصر الاساس٠ة فٟ اٌج٠ِٔة اٌبشر٠ة ِٔذ اٌمدَ، ٌذا ٠عجبر عٍَ اٌِساحة ِْ  لٚاعد ب٠أات ِوا٠ٔة،

جحد٠د  ٠شِي ٚذٌنفٟ اٌبدا٠ة ٌٍِٚلع فاٌجخط٠ط ٚاٌجٔف٠ذ ٌِعظَ اشواي اٌبٔاء ٠جطٍب اشراء ع٠ٍِة ِسح 

ٚعادة ِا ٠وْٚ اٌغرض ِْ  ،ِٚلع ٔمطة اٚ اوذر عٍٝ سطح الارض ٚحساب اٌِسافات ٚاٌزٚا٠ا ب٠ٔٙا

خرابط اٌِبأٟ اٚ اٌِٚالع جحت  عدادااٚ  ٌلأِلانٚضع حدٚد ٘ٚ سطح الارض  أٌماط عٍٝجحد٠د ٘ذٖ 

  .الارض

جب٠ْ ِٔشؤ عٍَ اٌِساحة  جار٠خ٠ةٌمد اسجخدِت اٌعٍَٚ اٌِساح٠ة ِٔذ اٌمدَ ٌٚوْ ٌَ جذور اٞ اشارة 

( ٚ٘ذا Geometryاٌر٠اض٠ات جحت اسَ اٌٙٔدسة )ٔدرز ضِْ عٍَ واْ ِ لأٔٗبصٚرة ٚاضحة ٚذٌن 

( ٠عٟٔ اٌم٠اسات باٌٍغة metry( ٠ٚعٟٔ الارض ٚاٌذأٟ )Geoاٌِجوْٚ ِْ ِمطع٠ْ الاٚي ) اٌِصطٍح

 .الاغر٠م٠ة

لبي ا٠ٌِلاد سشي اٌِصر٠٠ْ اٌمدِاء اسجخداَ اٌِساحة فٟ جمس٠َ  1800فٟ سٔة جحد٠دا  

، الاراضٟ اٌزراع٠ة ح٠خ ٠جَ اسجخداِٙا فٟ جمس٠َ الاراضٟ بغ٠ة زراعجٙا ٚاسج٠فاء اٌضرابب ع٠ٍٙا

فجخجفٟ حدٚد٘ا فواْ ٠ع٠د  اٌف٠ضأاتح٠خ وأت بعض اٌمطع اٌزراع٠ة ٠غِر٘ا ٠ِاٖ ٔٙر ا٠ٌٔي اذٔاء 

   .اٌٝ اصحابٙاٚارشاعٙا  لإعادجٙااٌعِي اٌِساحٟ ٚجحد٠د حدٚد٘ا ِرة اخرٜ  ْاٌِسإ٠ٌٚ

لدِٚا اٌوذ٠ر اٌٝ عٍَ اٌِساحة عْ طر٠ق اٌربط ب٠ٔٙا ٚب٠ْ الارصاد  ْاٌباب٠٠ٍعٍِاء  وِا اْ

درشة جِذي وي درشة ِسافة اٌزا٠ٚة اٌجٟ جمطعٙا اٌشِس فٟ  360اٌفٍو٠ة ح٠خ جَ جمس٠َ اٌدابرة اٌٝ 

دل٠مة  60وِا لسِت اٌساعة اٌٝ  ا٠ٌَٚ اٌٚاحد ب٠ْ أٌشَٚ عٔدِا جس٠ر فٟ ِدار٘ا اٌظا٘ر حٚي الارض،

 ذا٠ٔة ِِا ٌٙا الاذر اٌوب٠ر فٟ جمدَ اٌعٍَٚ اٌطب٠ع٠ة ش٠ِعاً. 60ٝ ٚاٌدل٠مة اٌ

اٌِخجٍفة ٌم٠اس  الآلات فٟ زِْ الاغر٠ق جمدِاً ٍِِٚساً ح٠خ ازد٘رتٌٍِساحة  أصبحٚلد          

 ا٠ٌِزاْٚ اٌذ٠ٚدٚلا٠تِٚٔٙا الاٌة اٌجٟ جشِع ب٠ْ اٌٍٚحة اٌِسج٠ٚة ٚ )الارجفاعات( أٌِاس٠بٚاٌزٚا٠ا 

ججوْٚ ِْ ٌٚحة ِعد٠ٔة ِسجد٠رة ِمسِة اٌٝ  ٚاٌجٟ ،(1-1ي )وِا اٌشو( Dioptra) ٚاٌِسِاة دا٠ٚبجرا

٠ٚٚشد عٍٝ طرف٠ٙا اشبٗ ِا٠وْٚ باٌشع٠رة ٌجذب٠ت  ،درشات ٚجحجٚٞ عٍٝ ِسطرة جدٚر بصٚرة ِروز٠ة

فضلاً  الاجشاٖ وِا ٠ِٚوْ اسجخداَ ِشِٚعة ِْ اٌعجلات ٚاٌِسٔٔات ٌجد٠ٚر اٌٍٚحة فٟ اٌِسجٜٚ الافمٟ

.اٌِسٔٔات حدٚدضِْ آخر ِسجٚٞ عْ اٞ 
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 .( جهاز الدايوبترا1-1شكل )                                                   

ِْٚ الاشٙزة الاخرٜ اٌِِٙة اٌجٟ اسجخدِت فٟ جع٠٠ْ جعاِد اٌخطٚط ٚل٠اس أٌِاس٠ب ٘ٚ 

( ٚاٌذٞ ٠جوْٚ ِْ ٌٚحة افم٠ة عٍق فٟ 1-2( اٌِب٠ْ فٟ اٌشوي )chorobates) وٚرٚب٠جسشٙاز 

 اٌٍٚحة،ٔٙا٠جٙا شالٚلاً ٠ِر وي ِٔٙا فٚق أٌمطة )أ( اٌِذبجة فٟ ٚجر اٌِذٍخ اٌمابَ اٌزا٠ٚة اٌِٚشٚد ٔٙا٠ة 

ٚفٟ ٘ذٖ اٌحاٌة فمط جؤخذ اٌٍٚحة ٚضعاً ِسج٠ٚاً ٚاٞ أحراف عْ اٌِسجٚٞ بخط اٌشالٚي عْ جٍن أٌمطة 

اجٟ ( ِِاذي فٟ جرو٠بٗ ذ Level) شٙاز ِٚازٔة )اعجبار ٘ذا اٌشٙاز ) ٠ِٚو٠ْوْٚ اٌسطح ِابلاً ، 

 ٌلأشٙزة اٌحد٠ذة اٌجٟ جعجِد عٍٝ اٌشذب الارضٟ فٟ جع٠٠ْ أٌِسٚب .

ِْ  ٚاٌجٟ جعد جطٚراً ٚجواِلاً ِع جطٚر اشٙزة اٌم٠اس اٌِسجعٍِة أوذرعٍَ اٌِساحة  أصبحٚلد 

فٟ اٌمرْ اٌعشر٠ْ ح٠خ ظٙرت اٌِساحة اٌش٠ٚة ٚجطٚرت اشٙزة  خاصة اٌحد٠ذة،اٌجؤٌٚٚش٠ا ذٚرة 

ٝ اشٙزة اٌ حاسبة ٌٟ عْ طر٠ق اٌوجر٠ٔٚة عْ طر٠ق ٚسابي اٌحساب الآاٌِساحة بشوي ِذ٘ي ٚجحٌٚت اٌ

ار عْ ِات اٌشغراف٠ة ٚالاسجشع، ٚالاسجفادة ِْ صٚر الالِار اٌصٔاع٠ة ٚجم٠ٔات ٔظَ اٌِعٍٚالاٌوجر٠ٔٚة

بعد.

 أ

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

الارض٠ة ٚاٌجٟ ٠شرٞ جذب٠جٙا فٟ ِح٠ط أٌِطمة  اي اٌِسح الارضٟ عٍٝ ٔماط اٌضبطجعجِد اعِ

اٌِراد ِسحٙا ٚذٌن فٟ ٠٘بة ِضٍع ِغٍق ٠ٌسٙي ضبطٗ ٚاٌجحمق ِْ ٔماطٗ، ٚعادة ٠جؤٌف اٌِضٍع ِْ 

 بجبادي اٌرإ٠ة ب٠ْ أٌماط اٌِجشاٚرة٠سِح بشوي عْ خِس ٔماط ِٚزعة بشوي ٘ٔدسٟ  يلا جمعدة ٔماط 

 اٌطٚي وِا ٠فضي اْ جوْٚ اضلاع اٌِضٍع ِجسا٠ٚة ،رفعٙاٚاْ جوْٚ لر٠بة ِْ اٌجفاص٠ي اٌِطٍٚب 

جسجخدَ فٟ جحد٠د ٘ذٖ ٚاٌٝ اٌمابِة  ألربجمر٠باً اٚ ِجِاذٍة ٚزٚا٠اٖ غ٠ر حادة شداً ٚلا ِٔفرشة بي جوْٚ 

  اٌدلة.أٌماط اشٙزة ِساح٠ة ِجعددة ِٚجٔٚعة 

ٚل٠اس  ،ٚل٠اس الاجشا٘ات ،ل٠اسات رب٠س٠ة ٟ٘: ل٠اس اٌِسافات ذلاخجٔمسَ أعِاي اٌِساحة أساساً إٌٝ   

 ح٠خ،ِْ الأعِاي اٌِساح٠ة الأساس٠ة٠عجبر ٚ٘ذا ٔمطة عٍٝ سطح الأرض، ا٠ةالارجفاعات ٌجحد٠د ِٚلع 

 ح٠خ ٠ِذي، (3-1) فٟ اٌشويِٚضح وِا ٚ اطأٌمٌٙذٖ  د٠د الإحداذ٠ات اٌذلاخ )س، ص، ع(لابد ِْ جح

اٌرأسٟ اٌبعد ب٠ِٔا ٠ِذي  عْ ٔمطة ِمارٔة ِع٠ٔة، أفم٠اً بعد أٌمطة  ٌٍٔمطةاٌِٚلع الأفمٟ )س، ص( 

. وذٌن فٚق اٚ جحت ِسجٜٚ سطح اٌبحر ِع٠ْبِٚلع جِذ٠ي الارجفاع ٚعادة ٠جَ ٌجٍن أٌمطة  ع()الارجفاع 

ذا اٌخط بأٌسبة ٌخط ِٔٗ ع٠ٍٔا جحد٠د اجشاٖ ٘ جحد٠د أٞ خط عٍٝ سطح الأرض أٚ لر٠باً غرض فإٔٗ ٌ

 اٌخط. ٔسبة اٌٝ ذٌنٔمطة اٌِمارٔة ِع٠ْ بالإضافة إٌٝ جحد٠د ِٚلع 

 

  

 

 

 

 

 

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

 خر٠طةاط ِع٠ٔة فٟ ِٔشؤ اٚ عِي مٌٔ (رأس٠ةاٌ الافم٠ة اٚالاحداذ٠ات ِٚالع )ٌذا فاْ ع٠ٍِة جحد٠د 

  .ٌٍِٔشؤ جسِٝ ع٠ٍِة ِسح أٌِشؤ

 ٟٚ٘:ٚ٘ذٖ اٌع٠ٍِة ججَ عٍٝ ِراحي 

 اٌّطٍٛتح. )اٌشصذاخ( اخز اٌم١اعاخ - 1

 ٕٙائ١ح.اٌّؼٍِٛاخ اٌ اٌم١اعاخ ٌٍؽصٛي ػٍٝرٍه ٌاظشاء اٌؽغاتاخ اٌلاصِح  - 2

ٝ شوي ِعٍِٚات رل٠ِة  جٍنجِذ٠ي  - 3 ٝ شوي اٚفٟ جمار٠ر ف٠ٔة اٌِعٍِٚات أٌٙاب٠ة اِا عٍ ِعٍِٚات عٍ

.(خر٠طة) ةجرس٠ِ٠
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اٚ اسماط )جذب٠ت(  ()الارضاِا ع٠ٍِة جع٠٠ْ )جذب٠ت( ِٚالع ٔماط ِع٠ٔة فٟ ِٔشؤ عٍٝ اٌطب٠عة      

جسِٝ ع٠ٍِة اسماط أٌِشؤ، ٌذا فاْ ِراحي اعِاي اٌِساحة  أٌِشؤ عٍٝ اٌطب٠عة )الارض( خر٠طة

 لاسماط ِٔشؤ ٟ٘ عوس ِراحي اعِاي اٌِساحة ٌِسح اٞ ِٔشؤ ٚجوْٚ باٌشوي اٌجاٌٟ:

 ذٛفش اٌّؼٍِٛاخ الاعاع١ح اٌشل١ّح اٚ اٌرشع١ّ١ح. .  1

 ٌرؽ٠ًٛ ذٍه اٌّؼٍِٛاخ اٌٝ اٌم١اعاخ اٌّطٍٛتح.اظشاء اٌؽغاتاخ اٌلاصِح  . 2

إٌّشأ ػٍٝ اٌطث١ؼح  خش٠طحاخز اٌم١اعاخ اٌّطٍٛتح ٌرصث١د )اعماغ( ٔماغ ِؼ١ٕح فٟ إٌّشأ اٚ اعماغ . 3

  الارض(.)

ِٔشؤ اذٔاء اٌعِي  لأٞاعِاي اٌِسح اٚ الاسماط  بؤشراءاٌبدء اْ ع٠ٍِة ِِا ٚرد فٟ اعلاٖ ٔلاحظ 

اشراء اسجطلاع ِٚلعٟ ٌٍجؤود ِْ ٚشٚد باٚلاً جبدأ اْ ( ٠شب  4-1فٟ اٌشوي ) ِٚضحةوِا ٚاٌِساحٟ 

باٌمرب ِْ أٌِشؤ اٌِراد ِسحٗ اٚ اٌِٚلع اٌِراد اسماط أٌِشؤ ف٠ٗ،  control pointsٔماط اٌس٠طرة 

ٚبخلاف ذٌن ٠شب اشراء اٌخطٚة الاٌٚٝ اٌِجِذٍة فٟ عِي ٔظاَ اٌس٠طرة ِْٚ ذَ اعجِاداً عٍٝ ِٚالع 

 ٘ذٖ أٌماط ٠جَ اشراء اٌخطٚة اٌذا٠ٔة اٌِجِذٍة بع٠ٍِة ِسح أٌِشؤ اٚ اسماط أٌِشؤ. 

 

 

 

 

 

 

             

 .المساحي العمل اقسام( 1-4) لشكلا                                                 

 Plane Surveying                                                المساحة المستوية  1-3

ٌسطح الارض باعجبارٖ ِسج٠ٚاً ٠ِٚٙي جؤذ٠ر ور٠ٚة  باعِاي اٌِساحة خجصجٟ٘ اٌِساحة اٌجٟ 

الارض فٟ اٌِساحات اٌصغ٠رة ٚجوْٚ ش٠ِع الابعاد اٌِماسة عٍٝ الارض افم٠ة، اِا اذا وأت الابعاد 

 جٚخٟ اٌِراد ل٠اسٙا عٍٝ أٌِحدرات اٌِابٍة ف٠إخذ بٔظر الاعجبار اٌِسالط الافم٠ة ٌجٍن اٌم٠اسات ٠ٚشب

 اٌِلاحظات اٌجا٠ٌة:  ٚحسب٘ذٖ اٌم٠اسات  اٌدلة فٟ

اذعاٖ ظارت١ح الاسض ٠ىْٛ ػّٛد٠اً ػٍٝ اٌّغمػ الافمٟ ٌٍغطػ اٌّغرٛٞ ٚفٟ ٘زٖ اٌؽاٌح ٠ىْٛ .  1

 اٌّغرٛٞ.خػ اٌشالٛي فٟ ٔمطح ِا ٠ٛاصٞ خػ اٌشالٛي فٟ اٞ ٔمطح اخشٜ ػٍٝ اٌغطػ 

 الصٝ خػ ت١ٓ ٔمطر١ٓ ػٍٝ عطػ الاسض ٘ٛ اٌخػ اٌّغرم١ُ ١ٌٚظ اٌخػ إٌّؽٕٟ ٚذىْٛ  . 2

 .ٟ٘ صا٠ٚح ِغر٠ٛح ١ٌٚغد صا٠ٚح وش٠ٚح ِغرم١ّ١ٓصا٠ٚح اٌرماغغ ت١ٓ خط١ٓ 

3  . ْ  ِجٚاز٠ة.جوْٚ خطٚط اٌطٚي اٌجٟ جِر خلاي اٞ ٔمطج٠

 المسح 

 سقاط الا

 الخريطة
 

  الموقع
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جطب٠مات عٍَ اٌِساحة عٍٝ سطح الارض ِْ خلاي اخذ اٌم٠اسات ِْ جشِي اٌِساحة اٌِسج٠ٚة 

ِْ خلاي اشٙزة ِٚضٚعة عٍٝ الارض وِا فٟ  ِا فٟ اسجعِاي شر٠ط اٌم٠اس اٚاٌسطح ِباشرة و

 واٍِة(ِج)شٙاز اٌِحطة اٌ Total stationاٚ  )شٙاز ل٠اس اٌزٚا٠ا( ، اٌذ٠ٚدٚلا٠ت ا٠ٌِزاْشٙاز 

اٌٙٔدس٠ة  أٌِشآتج٠ٚة فٟ الاعِاي الأشاب٠ة ٚاٌٙٔدس٠ة ِذي ٚجسجعِي اٌِساحة اٌِس، ٚغ٠ر٘ا 

  .(5 -1ٚاٌطرق ٚاٌسون اٌحد٠د٠ة ٚأٌِشات الاخرٜ وِا فٟ اٌشوي )

 .المستوية المساحة واجهزة تطبيقات( 1-5) الشكل           

 Geodetic Surveying                                         المساحة الجيودسية  4 -1

اذ  ،ٟ٘ اٌِساحة اٌجٟ جبحخ فٟ رسَ ٚجِذ٠ي سطح الارض عٍٝ اساس اٌشوي اٌحم٠مٟ ٌلارض

وٍِة ٚجإخذ ور٠ٚة الارض بٔظر الاعجبار ٚجعجِد فٟ عِي اٌخرابط اٌدل٠مة ٌٍِساحات اٌشاسعة، 

بِعٔٝ اٌم٠اس  desyبِعٔٝ الارض ٚ Geoٟ٘ وٍِة لاج٠ٔ٠ة ِوٚٔة ِْ ِمطع٠ْ  ٠Geodesyس٠ا ٚدٌش٠ا

ط براٌخاَ سس ٚرٌم٠اَ اعٍ ٠ٟ٘س٠ا " ٚدٍح "ش٠طف٠ة ٌِصرٌحاشِة رٌجْ اباٌجاٌٟ فؤط، ٚبراٌخٚرسَ ا

 . اٌطب٠ع٠ة رضلأاح طٌس

ٌذا ٠جَ جطب٠مٗ فٟ اٌع٠ٍِات اٌجٟ جحجاز دلة  وب٠ر٠ْ ٚ٘ذا أٌٚع ِْ اٌِساحة ٠جطٍب ٚلت ٚشٙد

 فٟ اٌم٠اسات ور٠ٚة الارضجؤذ٠ر عا٠ٌة ٌجع٠٠ْ ِٚالع أٌماط عٍٝ سطح الارض ِِا ٠إدٞ اٌٝ ظٙٚر 

لافم٠ة ٠ٚجَ اسجخداَ اشٙزة ٘ٔدس٠ة خاصة عٍٝ اٌِسج٠ٚات اٚاٌم٠اسات اٌش٠ٚدس٠ة عٔد اسماط اٌخرابط 

بخطٚط اٌطٚي ٚاٌعرض ٚ٘ذٖ  ِرجبطةأٌماط عٍٝ سطح الارض ٘ذٖ ِٚالع  ٚجوٌْٚٙذا اٌغرض ٚدل٠مة 

  أٌماط جربط ش٠ِع ع٠ٍِات اٌِساحة اٌِسج٠ٚة ٌذا جعجبر اٌِساحة اٌش٠ٚدس٠ة ٟ٘ اساس اٌِساحة اٌِسج٠ٚة.

 اجٚسذ٠ٔسِا لاَ بٗ اٌعاٌَ الاغر٠مٟ اراٌِساحة اٌش٠ٚدس٠ة ِْٚ اشٙر اٌجشارب اٌِساح٠ة فٟ 

Eratosthenes ٟلبي ا٠ٌِلاد جمر٠باً فٟ ِد٠ٔة الاسؤدر٠ة بِحاٌٚة حساب ِح٠ط اٌورة  2000عاَ  ف

ا٠ٌٚٔاْ ٚاٌرِٚاْ ٌعدد ِْ  عٍِاء جلا ذٌن ابجوار، الارض٠ة ٚاٌجٟ وأت بدا٠ة عٍَ اٌِساحة اٌش٠ٚد٠س٠ة

 ْ ٟ ٠٘رٚ ٗ ٚاٌجس٠ٚة ٠ٚعجبر اٌعاٌَ ا٠ٌٚٔأ لبي ا٠ٌِلاد  120فٟ عاَ  Heronاشٙزة اٌِساحة ٌعِي اٌجٚش٠

اٌِساحة ٚاٌذٞ حٌٚٙا اٌٝ عٍَ ِجخصص ٠حجاز ٌٍدراسة ٚاٌجدر٠ب . عٍَ اٌعاٌَ اٌرابد الاٚي فٟ 

م٠اس شر  ر٠ط اٌ

م٠اس عش  ٍة اٌ
ف٠جة  ٠ٌٍزر٠ةاٌ  ا

ِساحة حاِي  م٠اس ِسطرة  اشٙزة اٌ  ااٌ
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٠ا زٚاٌس ال٠ازة شٙرٚا أبجود اساحة فمٌَِ ا٠ة ٌعٍٚع٠ٍِة لت ضافاْ إٌِس٠ٍِء اعٍِاف ضاأ

بٔاء فٟ ٚا عروِا ب، ( 6-1وِا فٟ اٌشوي )٠ة ٚل٠مة ٌٍجسدٌزة الأشٙب ٚالاطرلاسز اشٙاي ش٠ٗ ِذٌٚجٚا

ٔشؤ أٚي ِْ اِٟ ٚارزٌخر اٌوب٠َ اٌعاٌا، ح٠خ ٠عجبر ٌِساحةَ اع٠ٍٙا عٍَٚ ٌجٟ ٠مت ا٠اض٠ارٌاأسس عٍَ 

 .ْٚؤٌِِاة ط٠رخَ باست فرعَ ل٠مة ٌٍعاٌدة ط٠رخ

    

  

 

 

 

 

 

 .الزوايا لقياس الاسطرلاب جهاز( 1-6) الشكل                                         

 لاِةإ دفبٙ باأٚرٚ فٟ ض٠ةرلأا تبٚاٌذا تشبوا ءٔشاإ دأب د٠ٌِٞلاا رعش ٌْذاِا رٌْما ٠ةداب ِع

فٟ لابِة ٠س٠ا ٚدٌش٠ح٠خ ٠صٔف عٍَ ا، ٌةدٚ يٌو لعٚاٌٍِ ل٠كدٌا د٠دباٌجح جسِح ٌجٟا ٌِساح٠ةا تٌعلاِاا

ْ ٠ٌابسة فؤء ٚ اٌِاْ اِْٚ ٠جورض لأاح طسأْ  ٚبِات، ٌم٠اساْ اِٚاع ٔدة أبععٍَٚ الارض اذ ٠جعٍق 

ف ٠صٔ، وِا ٚتاطٌِح٠ر ٚ اٌبحاق اعِاأفٟ ٚ ٠ٌابسة رض الأاح طس ٌٝعس باٌم٠اَ ٠س٠ا جٙجٚدٌش٠ا

)الاحداذ٠ات(  لع ٚاٌِد ا٠د٠س٠ا ٌجحٚدٌش٠َ اٌعٌٍعٍِٟ اب٠ك طٌجأٗ أٌِساحة عٍٝ َ اعٍء ٌعٍِاض ابع

دَ جسجخخ ح٠ط فمط، براٌخء أشاإفٟ ٠ٔحصر الا اْ دٚر اٌش٠ٚد٠س٠ا لا، طبراٌخء اِة لإٔشازٌلاا

 ِٔٙا: ٚت ٌِشالاْ اِد ٠دٌعا٠س٠ا فٟ ٚدٌش٠ا

ٌٝ ٚي إص٠ٚع٠ح ٌٍٚدٌظ٠خ اش٠ادالإؼاػٍٝ ْ ٌعفساخ ٚاائغٌد اذؼذِ ٠ح:سٌتؼٚا٠ح ٌٚظاٌِلاؼح ا.  1

ك غٌِٔاسق اغب ٌذظٔاٌثؽش ػ غعع ذفاخ اسلادِؼد ٠دذؼدد، ٌِٚؼس اٌع٠غ اتما ٌخدف غٌٙا

 ٌعاؼ٠ٍح.ا

ٟ:ساٌؼِاغ ٠غٌذخا.  2 ٟٔ ساٌؼِي اٌرخط١ػ اِح لأػِاصٌلاخ اش٠ادالإؼْ ا٠ع٠ا فٟ ذؼ٠٠ٚدٌظ٠د اذعاػ ٔ

  ت٠ؼ٠ح.غٌسٚاخ اٌشدس ٚاٌِصاْ اػز ٌتؼٚا

٠ح دٚدٌؼخ اٌؼلاِاخ اش٠اداؼإش٠ك ٚذد ٠ٚدلأعاعٟ فٟ ذؼادٚس ٌا٠ع٠ا ٚدٌظ٠ب اذٍؼ دٚد:ٌؼاْ ذؼ٠٠.  3

 ت١ٓ اٌّؽافظاخ داخً اٌذٌٚح.٠ح داسلإدٚد اٌؼدٚي أٚ اٌْ ات٠

ٚي ػٍٝ ل١ُ ٌؼصافٟ  سسٌِذود اٌع١ٛد٠غٟ اصاسلأ٠غرخذَ ا ظ٠ح:سلأسج اٌمشخ اواسعح ذؼدسا.  4

ػ غعخ ٌك ذؼٚاٌفاك غ٠ٔا٠ِو٠ا )ِٔاد اٌّغرمشج غ١شك غٌِٔااظ٠ح فٟ سلأسج امٌشخ اواسل٠مح ٌذؼد

 خ.ٔاصاٌخدٚد ٚاٌظخِح واٌعاع٠ح دٌٙٔخ أٌِشئاٚي اخاصح ؼصي( ٚلاصٌِعتتح ٌٍسض الأا

  س لألِاخ اش٠اداؼن إٌروٌٚفظائ٠ح خ اوتاسٌِق الاخ إغاغِؼخ ش٠ااؼذا ذذؽذ٠ ء:ٌفظااَٚ ػٍ.       5

اٌفضاء طبماً ٌِدار٘ا اٌِحدد .اٌصٔاع٠ة فٟ            
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٠مصد باعِاي اٌِساحة ٟ٘ الاعِاي أٌِاطة باٌفر٠ق اٌِساحٟ اٌِوٍف ٌٍعِي فٟ اٌِشرٚع       

اٌِساحٟ اٌٝ اعِاي اٌرفع اٌِساحٟ ٚاعِاي  اٌٙٔدسٟ. ح٠خ ٠ِوْ جمس٠َ أبرز الاعِاي الأساس٠ة ٌٍفر٠ق

اْ ع٠ٍِة اٌبدء ِْ ِٚلع اٌعِي بجش٠ِع اٌم٠اسات ٌٍِسافات ٚالاجشا٘ات ٌلأ٘داف  اٌجسم٠ط اٌِساحٟ.

ِعاٌَ طب٠ع٠ة اٚ اصطٔاع٠ة، جِذي اٌرفع اٌِساحٟ. اْ اشراء اٌم٠اسات  ْاٌِرصٚدة ٚاٌجٟ عادة ِا جوٚ

ْ ِجبٚعة بؤعِاي ِوجب٠ة ججضِْ جح٠ٍي ٚدراسة ٘ذٖ اٌم٠اسات اٌحم٠ٍة فٟ اعِاي اٌرفع اٌِساحٟ جوٚ

اٌحم٠ٍة. جٔجٟٙ اعِاي اٌرفع بجرشِة  تٚاشراء اٌحسابات اٌلازِة ٌغرض اٌجحمق ِْ دلة ٚوفاءة اٌم٠اسا

ع٠ٍِة اٌرفع اٌِساحٟ ٘ٚ اٌبدء  زاٌم٠اسات بشوي ب٠أات )احداذ٠ات( اٚ رسِٚات )خرابط(. أٞ اْ ِا ٠ِ٠

اٌبدء بؤشراء اٌم٠اسات ٚالأجٙاء باٌحصٚي عٍٝ  ٟ ٚالأجٙاء باٌعِي اٌِوجبٟ أٌٞحمٍِْ اٌعِي ا

 الاحداذ٠ات اٚ أجاز اٌخرابط ٚجمار٠ر شٚدة اٌم٠اسات.

عٍٝ خلاف ذٌن، فاْ اعِاي اٌجسم٠ط اٌِساحٟ ججضِْ ٔمي اٌِعٍِٚات ِْ اٌخرابط اٌٝ ِٚلع اٌعِي 

بِم٠اس رسَ ِع٠ْ ٌٍحصٚي عٍٝ اٌجفاص٠ي اٌِطٍٚب  ٚذٌن بؤسماط ل٠اسات اٌِسافات ٚاٌزٚا٠ا اٌِحسٚبة

جٔف٠ذ٘ا فٟ اٌِٚلع. اْ خطة جٔف٠ذ أٞ ِشرٚع أشابٟ شد٠د ججضِْ اعِاي اٌجسم٠ط اٌِساحٟ ٌجفاص٠ي 

اعِاي اٌجسم٠ط أ٠ِ٘ة ٚش٠ٚعاً أوذر ِْ اعِاي اٌرفع فٟ  بأٌِشآت اٌِطٍٚب جش٠٠د٘ا ٚ٘ذا ِا ٠وس

 اٌِشار٠ع اٌٙٔدس٠ة عِِٚا.

اِي ِع ِِا جمدَ ٠جضح اْ اعِاي اٌِساحة سٚاء وأت رفع اٚ جسم٠ط ججطٍب اْ جِر بعدة ِراحي ججو 

ٚوِا ِٚضح فٟ  حئِٙا. ٌٚذا ِْ اٌَِٙ اٌجعرف عٍٝ ٘ذٖ اٌِرا بعضٙا ٌجحم٠ق اٌغرض الأساسٟ

 اٌفمرات اٌجا٠ٌة :
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٠جع٠ْ لبي اٌبدء بالاعِاي اٌحم٠ٍة جحد٠د اٌٙدف اٌرب٠سٟ ٚدراسة أٌج٠شة ِْ ٘ذٖ الاعِاي ٠ٚجٚشب شِع 

الارض٠ة ٚوذٌن اٌخرابط  ٌعِي اٌسابمة ٚجع٠٠ْ ٔماط اٌضبطا راٌب٠أات ٚاٌِعٍِٚات اٌِجاحة ٚجمار٠

ٚاٌصٚر اٌش٠ٚة ٚاٌفضاب٠ة عْ ِٔطمة اٌعِي ٚاٌجؤود ِٔٙا، ٚاٌم٠اَ باسجطلاع ٠ِدأٟ ٌٍٚلٚف عٍٝ طب٠عة 

اٌِٚلع ٚٚضع جصٚر اٚ خطة عِي ٌو٠ف٠ة جٔظ٠َ اٌعِي ٚجحد٠د اٌِدة اٌلازِة ٌذٌن، ِع ِراعاة 

 (.7-1فٟ اٌشوي )ِٚضح وِا ٠ٍٚة اٌِسح الاحج٠اشات اٌفع٠ٍة ِْ اٌعا٠ٍِْ ٚالاشٙزة اٌجٟ ججطٍبٙا عِ

اْ ع٠ٍِة شِع اٌِعٍِٚات سجساعد فٟ الاخج٠ار أٌِاسب ٌٔماط اٌربط ٚاٌِضٍعات اٌرب٠س٠ة ٚاٌفرع٠ة 

٠اس اٌجٟ ججَ عٍٝ سطح جِذي ش٠ِع اعِاي اٌمٚ ،ع٠ٍٙا فٟ رفع اٌجفاص٠ي بشوي دل٠ق٠جَ الاعجِاد اٌجٟ 

ٚجدْٚ فٟ  شرة باسجعِاي اشٙزة لد جوْٚ بس٠طة اٚ ِجمدِة،ف٠ٙا اٌم٠اسات ِْ اٌسطح ِبا إخذالارض ٚج

دفجر اٌحمي ٠ٚشب اْ لاججرن اٞ ِعٍِٚة فٟ ذاورة اٌِساح اذ جدْٚ ش٠ِع ٘ذٖ اٌِعٍِٚات بمٍَ رصاص 

اسجخداَ اٌِِحاة ِطٍماً فاْ وجب شا لا٠شٚز عٍِا أٗ  فٟ اٌدفجر اٌحمٍٟ ٚجرسَ اٌِخططات اٌِبسطة

 ٚجوجب اٌم٠ِة اٌشد٠دة فٚلٗ ٚذٌن ٌعدة اسباب ِٔٙا : ِغٍٚط ٠شطب ع٠ٍٗ بخط خف٠ف

اٌٍِِٙة.فٟ بعض الاح٠اْ ٠ِوْ جع٠٠ْ بعض الاخطاء عٔد اٌرشٚع اٌٝ الارلاَ ٚاٌِعٍِٚات  ( أ
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فٟ حاٌة حدٚخ ِشاوي بسبب حدٚد اٌٍِو٠ة ٠ِوْ اٌٍشٚء اٌٝ دفجر اٌحمي ٚاعجبارٖ ود٠ٌي فٟ  ( ب

واْ ف٠ٗ اٞ اذر ٌٍِسح اٚ اٞ ِعٍِٚات غ٠ر ِفِٙٚة بسبب جورار  إذااٌِحاوَ ٚلا٠مبي اٌدفجر 

 اٌبعض.اٌوجابة فٚق بعضٙا 

٠ِوْ جشٔب بعض الاخطاء اٌِجِاذٍة عٔد ِراشعة اٌدفجر ٚالاطلاع عٍٝ ٔٚع الاخطاء   ( ز

 .ِٔٗ ٚاٌِشطٚبةف٠ٗ  اٌِدرشة 

ٌحم١ٍة ت اٌم١اسااٌّطٍٛبة ِٓ رض الااجحد٠د ِساحة لطعة ض ا ٌغرد٘عحّاا٠حُ ق ٌطرآِ  دعد ٕاٌه٘ٚ 

ٝ طب١عة حددا عحّاا   :قٌطرٖ اذِْ ِ٘ٚحّٛشة  اِٚسحم١ّة ط عٓ خطٛرة وأث عبا إذارض لاالطعة ٚد عٍ

 .ف(ِٕحرشبٗ ، ِسحط١ً، ِرٍدٕدس١ة بس١طة )ي ٘شىااٌٝ رض الاجمس٠َ لطعة ا -  1

 ٌّحّٛشة عٍٝ خط ِسحم١ُ.ٚد اٌحدآِ  (offsetة )لاعّدالاِة ا -  2

 فٟ حساب بعض اٌِٚالع اٌِشٌٙٚة. coordinates methodت ذ١االاحدطر٠مة ااسجعِاي  -  3

                            

 Field Notes                                                              الملاحظات الحقلية    1-1- 1-5

ِٔطمة ِع٠ٔة ٚعِي ٌرفع اٌ ٚأِسح اعِاي اٌاٌِٙٔدس بِْ اٌضرٚرٞ عٔدِا ٠وٍف اٌِساح اٚ       

 لعٗ اٌشغرافِٟٚٚٚاٌجعرف عٍٝ حدٚدٖ  ،ٗعٔ ٌجو٠ْٚ فورة شاٍِةاٚلاً  ِٚلع اٌعِي ز٠ارةٌٙا ،  خر٠طة

ِٚالع أٌماط بصٚرة صح٠حة ٌجشو٠ي الأخرٜ. ح٠خ اْ ٘ذا ٠ساعد فٟ جحد٠د ٌٍِٔشات بأٌسبة 

ِذي جٚف٠ر ٚسابي أٌمي  ،جٚاشٗ اٌعِي اٌحمٍٟ لبي اٌبدء ف٠ٗ اٌِضٍعات ٚاٌجغٍب عٍٝ اٌصعٚبات اٌجٟ

 .ٚاٌعِاي ٚاِاوْ اٌسوْ ٚجحد٠د اٌفجرة اٌز٠ِٔة اٌلازِة ٌٍم٠اَ باٌعِي ٚجحد٠د اٌوٍفة اٌو٠ٍة

٠ٚضح ف٠ٗ حدٚد ِراعاة رسَ ِخطط عاَ )ِرجسَ( ٌٍِٔطمة اٌِراد ِسحٙا  ٠شب علاٚة عٍٝ ذٌن،       

٠ٚعجِد عٍٝ صحة جمد٠ر اٌِسافات ٚاٌزٚا٠ا بدرشة واف٠ة  ،أٌِطمة ٚاٌجفاص٠ي ٚجس٠ِة ٚجرل٠َ اٌِحطات

اٌذٞ  اٌعاَ ٌٍِٔشؤ ِْ اٌدلة ِع ب٠اْ ِا ٠حجاز ِْ اخج٠ار ِٚالع ٚابعاد أٌماط اٌجٟ سٚف جشوي ا٠ٌٙوي

عٍٝ شوي ِذٍذات لاْ اٌِذٍخ ٠سٙي جع٠٠ٔٗ سجإخذ ع٠ٍٗ ٔماط اٌحدٚد ٚاٌِعاٌَ اٌداخ٠ٍة ٌٍِٔطمة ٠ٚوْٚ 

بِع٠ٍِٚة اطٚاي اضلاعٗ اٌذلاخ فمط ٚعٔد اخج٠ار أٌماط ٠شب الاخذ بٔظر الاعجبار سٌٙٚة جبادي اٌرإ٠ا 

ٚجس٠ٙي ٚاِوا٠ٔة اٌم٠اس اٌِباشر ب٠ٔٙا ٠ٚشب اْ جوْٚ بع٠دة عْ ِٔاطق حروة اٌِرٚر خٚفاً ِْ لٍعٙا 

ضٍع ِرج٠ْ ذ٘اباً ٚا٠اباً ِٟ اسجعِاٌٙا ٚاْ جماس اٌِسافات ب٠ْ ٔماط اٌاٌعذٚر ع٠ٍٙا عٔد اٌرغبة ف ع٠ٍِة

 . الاعًبل انحقهيت في انعًم انًسبحي  بعط( 1-7) انشكم
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اْ جوْٚ اٌخطٚط الي ِا٠ِوْ ٚفٟ اِاوْ ِٔبسطة ٠سٙي ع٠ٍِة ل٠اس ٠فضي ٚ ج٠ْٚ٠حسب ِعدي اٌمراء

 اٌِسافات ٌٍحصٚي عٍٝ دلة ش٠دة بشٙد بس٠ط .

ٚحدٚد أٌِطمة اٌِراد  أٌِشؤ جفاص٠ي اٌِٝا٠ِوْ  ألرباٌِماسة اْ جوْٚ اٌخطٚط وِا ٠فضي 

ٚجذبت ِٚالع أٌماط باٚجاد ِْ اٌخشب اٚ اٌحد٠د  اٌسٍسٍة،ِسحٙا ٚذٌن ٌجم٠ٍي اطٚاي الاعِدة عٍٝ خط 

  .ٚجعطٝ أٌماط رِٚز باٌحرٚف ٚالارلاَ ٚجوْٚ بارزة فٚق الارض ل٠ٍلاً ٠ٌِوْ ج٠٠ِز٘ا

 

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

ٚأٌٚٝ اٌخطٚات اٌجٟ ٠جبعٙا اٌِساح ٟ٘  ِٚجعددة،إْ طرق جد٠ْٚ الأرصاد اٌِساح٠ة وذ٠رة 

ِْ اٌم٠اسات ٚاٌِلاحظات فٟ دفجر اٌحمي عٔد إشراء اٌع٠ٍِات اٌِساح٠ة. ٚفابدة دفجر اٌحمي  جد٠ْٚ اٌوذ٠ر

دفجر اٌحسابات اٌِساح٠ة اٌِطٍٚبة ٠ٚعجبر أٚ عٔد إشراء  ،جوِْ خصٚصاً عٔد رسَ اٌِعاٌَ ٚاٌجفاص٠ي

 اٌِجطٍبات الاساس٠ة ٌٍجد٠ْٚ اٌش٠د ِلاحظة ِا٠ٍٟ:  فاْ ِْ، ٌذا بِذابة ٚذ٠مة ٘اِة ٠عجِد ع٠ٍٙا اٌحمي

 ذ٠ٚٓ اٌغ١ٍُ ٚاٌذل١ك ٚاٌٛاظػ ٌلأسصاد اٌّغاؼ٠ٟؼرثش اٌر(: Data Accuracyاٌّؼٍِٛاخ )دلح  - 1

٠رثؼٙا ِٓ ؼغاتاخ ٚسعِٛاخ إرا ٌُ ذىٓ دل١مح  اٌم١اعاخ ِٚآِ الأِٛس اٌعشٚس٠ح فلا فائذج ِٓ 

إْ دسظح ظثػ اٌم١اعاخ ذرثغ ٔٛع ٚ٘ذف ٚغث١ؼح اٌّششٚع ٚتاٌراٌٟ ٠عة  .ِّٚصٍح ٌٛالغ اٌؽاي

 أْ ٠ىْٛ اٌّغاغ اٌمائُ ػٍٝ اٌؼًّ ا١ٌّذأٟ ػٍٝ ػٍُ ِغثك تّرطٍثاخ اٌذلح.

ِٓ اٌعشٚسٞ اٌرؽمك ِٓ اوّاي اٌّؼٍِٛاخ اٌلاصِح فٟ  (:Data Integrityش١ٌّٛح اٌّؼٍِٛاخ ) - 2

اْ رٌه ٠غاػذ فٟ ذغٍغً اٌؼًّ ِٓ ٠َٛ اٌٝ  اٌّٛلغ، اروً ٠َٛ ِٓ اٌؼًّ ا١ٌّذأٟ لثً ِغادسج 

 اظاػح ٌٍٛلد.ٚػذَ اخش تذلح 

 اْ اػذاد اٌعذاٚي ٚذشذ١ثٙا ٚذغٍغً ػٕا٠ٕٚٙا ِٓ (:Data Arrangementذشذ١ة اٌّؼٍِٛاخ ) - 3

٠ٚٔصح اْ ٠جَ الاعداد اٌِسبق ٌوي عِي ٠ِدأٟ ِْ ح٠خ فٟ اٌعِي اٌِساحٟ اٌضرٚر٠ات 

 ا٠ٌِدأٟ.طرق اٌم٠اس ٚطر٠مة جِذ٠ٍٙا ٚجٚز٠ع ِٙاَ اٌعِي عٍٝ افراد فر٠ق اٌعِي 

ٚفٟ ش٠ِع الاحٚاي ٠شب ِراعاة اْ جوْٚ اٌِعٍِٚات سٍٙة اٌمراءة ٚاٌفَٙ لأٗ غاٌباً ِا٠وْٚ 

غ٠ر اٌعا٠ٍِْ فٟ اٌفر٠ق ا٠ٌِدأٟ، اذ اْ  (ٚع٠ٍِات اٌجرس٠َ اتاٌحساباٌفر٠ق اٌِوجبٟ )اٌمابِْٚ عٍٝ 

 عاِة جساعد فٟ جد٠ْٚ الأرصاد بشوي ٚاضح ٟٚ٘:ٌٍجد٠ْٚ ٘ٔان عدة طرق 

ٚف١ٙا ٠ؼرّذ اٌّغاغ ػٍٝ الأعٍٛب اٌٛصفٟ ٌّا ذُ ػٍّٗ،  (:Descriptionاٌٛصف١ح )اٌىراتح  - 1

٠ّٚىٓ اعرخذاِٙا ػٕذ سفغ الأساظٟ اٌؼاِح، ٚ٘زا الأعٍٛب فٟ اٌرذ٠ٚٓ ستّا ٠ىْٛ ِؼمذاً 

ٝ اٌم١اعاخ صؼثاً، ٚاٌٍعٛء إٌٝ اعرخذاَ اٌشعُ ٚاٌعذٌٚح إٌّاعثح  ً اٌؽصٛي ػٍ ٚغ٠ٛلاً ِّا ٠عؼ

 الأػّاي اٌؽم١ٍح ٚاظؽح.ٚظؼً صاد ٌٍم١اعاخ ٠غاُ٘ وص١شًا فٟ ذثغ١ػ الأس

ٚذغرخذَ ٘زٖ اٌطش٠مح فٟ أغٍة ػ١ٍّاخ اٌرغ٠ٛح  (:Tablesفٟ ظذاٚي ) اخذغع١ً الأسصاد - 2

اٌّغاؼ١ح وص١شج ٚصؼثح اٌرذ٠ٚٓ ػٍٝ اٌشعُ ؼ١س ذذْٚ فٟ ظذاٚي  اخػٕذِا ذىْٛ الأسصاد

ِٚٛالؼٙا ت١ٓ إٌماغ اٌم١اعاخ  الاٌرضاَ ترصث١د ِىإِْٚاعثح ٠ٍٚضَ اٌؽشص ػٕذ اٌرذ٠ٚٓ اٌؽٟ 

 .اٌّشصٛدج

.جسجخدَ ٘ذٖ اٌطر٠مة فٟ ع٠ٍِات اٌِسح اٌشاٍِة جسش٠ي الأرصاد باسجخداَ اٌرسَ ٚاٌشداٚي : - 3
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 Field Notebook Organization                                         الحقلتنظيم دفتر 1-5-1-3

ٌذا ٠جطٍب عٔد جسش٠ي  ،دفجر اٌحمي ٠عوس طب٠عة اٌِٙٔدس اٚ اٌِساح ٚس٠طرجٗ عٍٝ اٌعِي

 :اٌِعا٠٠ر اٌجا٠ٌةٚفق ٚاْ ٠ٔظَ اٌدفجر بصٚرة دل٠مة  اٌِلاحظات

   ( ٚاٌجٟ جِلأ بصٚرة )اٌفٙرسصفحات فٟ ِمدِة اٌدفجر ٌجسش٠ي اٌِحج٠ٚات  أربعججرن ذلاخ اٚ  - 1

اٌعٔٚاْ بحبر ش٠د ٚٚاضح عٍٝ اٌغلاف اٌخارشٟ ٚاٌصفحة اٌداخ٠ٍة الاٌٚٝ ٠وجب ، ٚجدر٠ش٠ة
أِا  اٌِسجخدِة. الأشٙزةٌٚدفجر اٌحمي ٠ٚدْٚ ا٠ضا اسَ رب٠س اٌفرلة اٚ صاحب اٌعِي ٚعٔٚأٗ 

إٌٝ الاسجفسار أٚ أٌِالشة عٔد اٌحاشة َِٔٙ ف٠ساعد عضٚ اٌفر٠ق ِٚٙاَ وي أعضاء  اسِاء ذور
جِاداً عٍٝ اٌدلة ٚشٚدة اٌخط ٚحسْ اٌٚصف ٚشِاي اٌِخطط ٚسلاسة اٌِدٚٔة اع اتٌلأرصاد

 (.1-8وِا فٟ اٌشوي )ٚ الاسٍٚب ٚسلاِة اٌٍغة ٚاصاٌة اٌِعٍِٚات

٠شب جرل٠َ ش٠ِع صفحات اٌدفجر حجٝ لا٠جِوْ ِْ جِز٠ق بعض اٚرالٗ ِْ غ٠ر اٌجعرف عٍٝ  -  2

ٚجشٔب اسجعِاي  شي رسِٟٚبذٌن لا٠ِوْ الاحجفاظ بٙذا اٌدفجر وٚذ٠مٗ اٚس ،٘ذا أٌمص
٠وجب جار٠خ ٚٚلت ابجداء اٌعِي ٚ ،لصاصات اٌٚرق اٚ اٚراق ِبعذرة ٌجد٠ْٚ اٞ ِعٍِٚة ِساح٠ة

ٚاٌحوَ  اتاْ ٘ذٖ اٌِعٍِٚات جف٠د فٟ ربط الارصاد .ٚغرض اٌعِي اٌِساحٟ ٚٚلت الأجٙاء
 عٍٝ ِردٚد اٌعِي ٚسرعة ٚدلة الأشاز.

   اذ ٠دْٚ  اٌحاٌة اٌش٠ٚة اذٔاء اٌعِيٚ جار٠خ اٌعِي اٌصفحةجوجب فٟ اعٍٝ اٌشٙة ا٠ٌسرٜ ِْ  - 3
درشة اٌحرارة، اٌِطر، ٠َٚ ِشِس، ٠َٚ ضبابٟ،  اٌر٠اح،اٌطمس بوافة جفاص٠ٍٗ ِْ ح٠خ سرعة 

فجسش٠ي جٍن اٌِعٍِٚات جف٠د وذ٠راً فٟ اٌحوَ عٍٝ دلة اٌعِي ٚجفس٠ر ِعجدي اٌبرٚدة اٚ غابَ 
 ِٚدٜ الاعجِاد ع٠ٍٙا. ٚجصح٠ح الأخطاء أٌاجشة ِْ اٌطمس

٠وجب عٔٚاْ اٌعِي بحرٚف وب٠رة ٚٚاضحة فٟ اعٍٝ اٌشٙة ا٠ٌِٔٝ ٠ٚجرن ِا جبمٝ ِْ الاٚراق  - 4

بالاضافة اٌٝ جد٠ْٚ ٔٚع اٚ طب٠عة  ،ٌٍشداٚي ٚالارلاَ اٌحساب٠ة اٌِؤخٚذة ِْ اٌِلاحظات اٌحم٠ٍة
افة رلَ وي عِٚد ِْ اعِدة اٌعِي وؤْ ٔوجب ِذلاً ل٠اس اٌِسافة باٌخطٚة اٚ شر٠ط اٌم٠اس ٚاض

  اٌشدٚي.

وجابة ٔٚع اٌشٙاز اٌِسجخدَ اذ اْ ذور ٔٚع اٌشٙاز ٠ف٠د فٟ جشخ٠ص ٚحذف بعض الاخطاء  - 5

اضافة اٌٝ اٌربط ب٠ْ دلة اٌشٙاز ِٚمدار اٌخطؤ أٌٙابٟ ٚادخاي  اٌم٠اسات،ٚاٌحوَ عٍٝ ٔجابس 
 بعض اٌمٚا٠ْٔ اٌِجعٍمة بجصح٠ح اٌزٚا٠ا ٚالاضلاع.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.انًسبحي انعًم اثُبء انقيبسبث تدويٍ( 1-8) انشكم
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                                                                 Office Worksالاعمال المكتبية  2 -5 -1

ات ِٔٙا ٚاشراء ِا ٠جطٍب ِْ حسابات ِاٌدفاجر اٌحم٠ٍة ٚاسجخلاص اٌِعٍٚجشِي ٘ذٖ الاعِاي دراسة     

ِذي اشراء اٌجصح٠حات ٚحساب الاجشا٘ات ٚالاحداذ٠ات ٌٍٔماط ٚارجفاعاجٙا ٚجدل٠مٙا ِٚٚازٔة  ،ع٠ٍٙا

اٌِلاحظات اٌحم٠ٍة ، ذَ أزاي ٘ذٖ اٌِعٍِٚات عٍٝ اٌخرابط اْ وأت ِْ الاعِاي اٌجرس٠ِ٠ة ، ٚجصح٠ح 

٘ذٖ اٌع٠ٍِة فٟ اٌِوجب . ججَ ذ٠ات ٚادخاٌٙا فٟ سشلاجٙا اٌخاصة اْ وأت ِْ الاعِاي اٌحساب٠ةالاحدا

٘ٔان عدة اعجبارات ِِٙة فٟ ع٠ٍِات ٚ ا ِع اٌم٠اسات اٌِسشٍة فٟ اٌِٚلع٠ٚشب ِلاحظة جٔاسب دلجٙ

 ِٔٙا:ٚاٌِسح سٚاء فٟ الاعِاي اٌحم٠ٍة اٚ اٌِوجب٠ة 

بي ح٠خ اْ ٌجٔظ٠َ اٌعِي ا٠ِ٘ة وب٠رة ٠ٚعجبر ِْ اٌٚاشبات الاساس٠ة ٚالا٠ٌٚة ل :العملتنظيم  - 1

اْ اٌعِي أٌِظَ ٠إدٞ اٌٝ الأجاز اٌسر٠ع ٚالاخجصار فٟ  اٍذٞ عِي اٚ ِشرٚع ؤاٌِباشرة ب

 .اٌِا٠ٌة اٌٚلت ٚجٚف٠ر اٌِباٌغ

ٚجد٠ْٚ أٌجابس اٌحم٠ٍة بصٚرة اْ الاِأة ٚاٌدلة فٟ اٌرصد ٚاخذ اٌم٠اسات  :والدقةالامانة  -    2

الاذر اٌوب٠ر فٟ جصح٠ح ٚجم٠َٚ اٌعِي، اذ اْ اٌِشار٠ع اٌٙٔدس٠ة سٚاء وأت  ٌٙا صح٠حة

ٟ جمدَ ِْ لبي اٌِٙٔدس اٚ اٌِساح ٚ٘ٔا  صغ٠رة اَ وب٠رة جعجِد باٌدرشة الاٌٚٝ عٍٝ اٌخرابط اٌج

رة ِصغرة ٚطبق ٠شب اْ جعطٟ اٌخر٠طة وي ِا٠راد ِعرفجٗ ٚبدلة جاِة ح٠خ جِذي صٚ

  م٠اس رسَ ِع٠ْ ٠ٚجَ الاعجِاد عٍٝ اٌجفص٠لات اٌٚاردة ِب خر٠طةاٌالاصي ٌٍِٔطمة اٌجٟ جِذٍٙا 

 ٚلت.  ٚألصرشٙد  بؤليِْ ِعٍِٚات  حاشجٗٚجِوْ اٞ شخص ِْ اْ ٠حصي عٍٝ  ف٠ٙا

 

 Surveying Methods                                                  طرق المسح 6 -1

٠مصد بطر٠مة اٌِسح ٟ٘ الاسٍٚب ٚأٌِٙاز اٌِجبع فٟ اسجخداَ ٚجبٟٔ اٌم٠اسات فٟ الاعِاي 

اٌِساح٠ة ضِْ اٌِشرٚع اٌٙٔدسٟ. ح٠خ ٠ٚشد عدد ِْ طرق اٌِسح اٌجٟ ٠ِوْ جٚظ٠فٙا باسجعِاي شبوة 

لع ِْ أٌماط اٌِٚلع٠ة ٌضبط اٌس٠طرة فٟ اعِاي اٌِسح ٌلأراضٟ ذات اٌِساحات اٌشاسعة ٌجع٠٠ْ ِٚا

ٔماط شد٠دة ٚاٌجٟ جسجعِي لاحما ؤماط ِرشع٠ة فٟ اسماط اٌِشار٠ع اٌٙٔدس٠ة. ح٠خ جصٔف ٘ذٖ اٌطرق 

 ط٠ٌٚة اٚ ل٠اسات زا٠ٚة.    تل٠اسا توأ إذا ٔٚع اٌم٠اسات اٌِوٚٔة ٌٍشبوات حسب

فٟ اعِاي اٌِسح الارضٟ ذات اٌِساحات اٌشاسعة ٠جَ اسجعِاي ِٚالع سٍسٍة ِْ أٌماط اٚ 

اٌِحطات فٟ خٍق شبوة ِجرابطة ِع بعضٙا اٌبعض ٌٍِساعدة فٟ جع٠٠ْ ِٚالع ٔماط س٠طرة وِرشع 

 شد٠د لأٔشاء شبوة أخرٜ اٚ ٌجسم٠ط ِٚلع ِشرٚع ٘ٔدسٟ بدلة، ِْٚ طرق اٌِسح اٌشابعة: 

                                                                              Triangulation التثليث1-6-1 

٠عجبر اٌِسح بٚاسطة أشاء شبوة ِذٍذات ِجرابطة )جذ٠ٍخ( ِْ اٌطرق اٌشابعة فٟ اٌِسح اٌحمٍٟ 

اٌزٚا٠ا ب٠ْ اضلاع اٌِذٍخ بٙذٖ اٌطر٠مة ٠جَ ل٠اس ٚالأوذر وفاءة ِْ ح٠خ جم٠ٍي عدد اٌم٠اسات اٌِطٍٚبة. 

اٌِشوي ِْ ذلاخ ٔماط. جعجِد ٘ذٖ اٌطر٠مة عٍٝ فرض٠ة: أٗ ٌٚ وأت ل٠اسات طٚي ضٍع، ٚزا٠ٚج٠ْ ِْ 

ثٌدٚاي اٌِذٍذ٠ثة. اٌم٠اسثثات  ثِاد ا ثِة، فثاْ ل٠ثاس طثٚي اٌضثٍع٠ْ الاخثثر٠٠ْ ٠ِوثْ حسثابِٙا باعج ثٍخ ِعٍٚ اٌِذ

ثٍخ اٌِشثااٌِحسٚبة )طٚي ضٍع ِذٍخ( جسجخدَ فٟ حساب ِسثافات اٌِ ثِاد ٔفثس اٌِبثدأ، ٚ٘وثذا، ذ ٚر باعج

 .(1-9)  ا فٟ اٌشويوِ
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 .انتثهيث بشبكبث انًسبحت غرق (1-9) انشكم

 

                                                                               Trilaterationالتضليع2-6-1 

طٌٚٙا ِسبما عٔد ٔماط اٚ ِحطات ِحددة فٟ ٘ذٖ اٌطر٠مة ٠جَ اٌجٚص٠ي ب٠ْ اضلاع ِماس 

اٌِٚلع عٍٝ طٚي ِسار ِحدد. فٟ ٘ذٖ اٌطر٠مة ٠جَ ل٠اس الاجشاٖ ٚاٌِسافة ِْ ٔمطة اٌبدا٠ة ٌجحد٠د ِٚلع 

 (1-10)، وِا فٟ اٌشوي ٚ٘وذا عبر أشاء اٌِضٍعات ٔمطة شد٠دة جسجعِي ٌجع٠٠ْ ِٚلع ٔمطة أخرٜ

 ٚاجشدر الاشارة اٌٝ أٗ إذا حصي خطؤ اذٔاء اٌم٠اس ٠ٚوْٚ اٌِضٍع ِفجٚح أٌٙا٠ة اٚ ِغٍق.  دح٠خ ل

فأٗ لد ٠وْٚ غ٠ر ٚاضح ٠ٚصعب جحد٠د ِصدرٖ  )اٌجض٠ٍع( جع٠٠ْ ِٚالع أٌماط بطر٠مة اٌِضٍعات

ء بٔمطة أخرٜ ِا ٠جَ غٍق اٌِضٍع باٌرشٚع ٌٔفس ٔمطة اٌبدا٠ة ٌجشو٠ي حٍمة، اٚ الأجٙا ٚع٠ٍٗ فأٗ غاٌباً 

. ح٠خ اْ اٌفرق ب٠ْ احداذ٠ات اٚ ِٚلع اخر ٔمطة ٚب٠ْ ِٚلعٙا ٌوْ ِعٍِٚة اٌِٚلع لاغراض اٌجدل٠ق

 اٌخطؤ اٚ ِمدار دلة اٌِضٍع. راٌِحسٚب ٠ِذي ِمدا

 .انتعهيع بشبكبث انًسبحت غرق (1-10) انشكم  

                                                                Type of Surveyingالمساحة أنواع 7-1

ثٍَٚ ٚاٌجخص جزأِاً        ثٍف اٌع صثات اٌٙٔدسث٠ة ٚاٌجطب٠م٠ثة فمثد ِع اٌجطٚر اٌجؤٌٚٚشٟ اٌحاصثي فثٟ ِخج

ي  د ذثثٚرة جؤ ث٘ثذا اٌجطثثٚر جخصثثص ٘ٔدسثثة اٌِسثثاحة اٚ اٌِسثثاحة اٌجم٠ٔثثة جحد٠ثثداً شثثِ ثٍثة ٌٚجشثثٙ ٌٚش٠ثثة ٘اب

الألِار اٌصٔاع٠ة ٚابجوار الأشٙزة  قفبعد جطٚر جم٠ٔات إطلاذ بدا٠ة اٌمرْ اٌحادٞ ٚاٌعشر٠ْ. صة ِٔٚخا
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اٌرل٠ِة اٌِساح٠ة ٚاٌرٚبٚجات اٌذو٠ة اصبحت ع٠ٍِة شِع اٌب٠أات وم٠اس اٌِسافات ٚاٌزٚا٠ا ٚحساب 

ٗ بشوي وب٠ر. ح٠خ جعددت جطب٠مات عٍَ اٌِساحة ٌجوْٚ شزء اساسٟ ِْ  الاحداذ٠ات اسٙي ِِا وأت ع٠ٍ

اٚ اٌجطب٠ق فٟ ٘ذٖ اٌعٍَٚ ٚاٌِشار٠ع اٌٙٔدس٠ة. ٚع٠ٍٗ لد ٠خجٍف جص٠ٔف أٔٚاع اٌِساحة حسب اٌغرض 

 :اٌخرابط أٌاجشة ِْ ع٠ٍِة اٌِسح ٚوالاجٟ اسجعِاي اٌب٠أات اٚ

a)   :أٔٚاع اٌِساحة ٔسبة اٌٝ ِرشع اٌم٠اسات ٚدلة حساباجٙا 

 اٌِساحة اٌِسج٠ٚة )جمر٠ب سطح الأرض اٌٝ شوي ِسجٚٞ(.. 1

 اٌِساحة اٌش٠ٚد٠س٠ة )سطح الأرض اٌحم٠مٟ(. . 2

 

b)   :أٔٚاع اٌِساحة ٔسبة اٌٝ ٔٚع اٌعٚارض الارض٠ة اٌِسجٙدفة ِْ ع٠ٍِة اٌِسح 

 .اٌِسح الأرضٟ. 1

 .اٌِسح اٌبحرٞ. 2

 .اٌِسح اٌفٍوٟ. 3

 

c)  :أٔٚاع اٌِساحة ٔسبة اٌٝ اٌغرض اٚ اٌجطب٠ق ِْ اٌِسح 

 اٌِسح اٌٙٔدسٟ.. 1

 اٌِسح اٌعسورٞ.. 2

 اٌِسح اٌش٠ٌٚٚشٟ.. 3

 ِسح أٌِاشَ.. 4

 

d) احة ٔسبة اٌٝ ٔٚع الأشٙزة اٌِسجخدِة فٟ ع٠ٍِة اٌم٠اس: أٚاع اٌِس 

 .اٌجرس٠ِٟ اٌِسح. 1

 .اٌجرس٠ِٟشبٗ  اٌِسح. 2

 .الاٚجِٚاج٠وٟ اٌِسح. 3
 

ٚبٔاءا عٍٝ ٘ذٖ اٌجص٠ٔفات اٌجٟ جظٙر اخجلاف أٚاع اٌِساحة باخجلاف اٌطرق اٌِجبعة فٟ شِع 

اٌب٠أات ٚاٌجم٠ٔات اٌخاصة بوي ٔٚع فمد جَ فٟ ٘ذا اٌفصي جمس٠َ أٔٚاع اٌِساحة اٌٝ اربعة اصٔاف 

 ٚوِا ٠ٍٟ:رب٠س٠ة ٚاٌجٟ جِذي الاعِدة اٌرب٠س٠ة ٌٍجخصصات اٌدل٠مة فٟ ٘ٔدسة اٌِساحة 

 
                                                                             Land Surveyالمسح الارضي 1-7-1 

اٌِسح الارضٟ بشوي عاَ بجحد٠د ِٚالع ٚارجفاعات أٌماط عٍٝ سطح الارض ٚجع٠٠ْ  ٝع٠ُٔ

ز اٌخرابط اٌجفص٠ٍ٠ة الاجشا٘ات ٚل٠اس الاطٚاي ٚاٌِسافات ٚجذب٠ت حدٚد الاراضٟ عٍٝ اٌطب٠عة ٚأجا

ٚرفع اٌِعاٌَ اٌطب٠ع٠ة ٚغ٠ر اٌطب٠ع٠ة واٌِبأٟ ٚاٌطرق ٚالاٚد٠ة ٚغ٠ر٘ا ٌِساحات  أٚاعٙا،بِخجٍف 

 (.1-11صغ٠رة ِٚحدٚدة ٔسب٠اً وِا فٟ اٌشوي )

ث٘ٚ  ثِا  ثٙا  ثٙا فِٔ ثٙدف ِٔ جخطث٠ط أساسثٟ فثٟ ٚجخجٍف ٘ذٖ اٌجفاص٠ي اٌِرفٚعة بحسب اخثجلاف اٌ

ٟ ِٚرافماجٙا ِٚٔٙا ِا ٘ٚ َِٙ فٟ الاعِاي اٌعمار٠ة اٚ غ٠ر ذٌن ِْ  ٟ ٚجمس٠ِٙا ِٚٔٙا لأشاء اٌِبأ الاراض

ثِْوِا ٠سجٔد  .الاعِاي اٌِساح٠ة اٌوذ٠رة لاغراض اٌجط٠ٚر اٚ اٌجسش٠ي اٚ اٌجمس٠َ ثٔٚع  ث٘ذا اٌ ثٔٚاع  اٌٝ  ا
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ثٔاء لٚاعثد اٌِسح  ثٍٝ اٌِسثاحة الارضث٠ة فثٟ ب ثِاد ع فٟ جس٠ٚة أٌِازعات حٚي الاراضثٟ ٚالاعج

جص٠َِ ٚشثق اٌطثرق ٚاٌشثٚارع ٚاٌب٠أات اٌِوا٠ٔة ٚجحد٠ذٙا ٚاعداد اٌدراسات اٌجخط٠ط٠ة ٌٍِدْ ٚدراسة 

 ِٚالعٙا.ٚجحد٠د 

جدٚر حٚي ش٠ِعا ٌٚؤٙا  ،ٚأٌِٙس ،اٌِسح الارضٟ ٌٗ طرق ِجعددة ِٚخجٍفة فٟ الاسٍٚباْ 

الارض٠ة  باٌطب٠عة بِضٍعات ِْ ٔماط اٌضبطفورة ٚاحدة، الا ٟٚ٘ ربط اٌِعاٌَ ٚاٌجفاص٠ي اٌِٚشٚدة 

ٚا٠شاد علالة ب٠ٔٙا جسِح برفع اٌجفاص٠ي ٚجِذ٠ٍٙا عٍٝ اٌخر٠طة، ٚ٘ذٖ اٌعلالة اِا اْ جوْٚ ل٠اس 

 ِعاً.ِسافات اٚ زٚا٠ا اٚ الاذ٠ْٔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 .الارظيت عبػان َقبغ وتعييٍ ارض قطعت يسح( 1-11) انشكم                                  

 

                                                          Cadastral Surveyالمسح الكادسترائي     1-7-1-1

جخجص برسَ ٠ٚطٍق ع٠ٍٗ اح٠أاً اٌِساحة اٌجفص٠ٍ٠ة ٚ فرع ِْ فرٚع اٌِساحة اٌِسج٠ٚة  ٘ٚ

راضٟ لاخرابط جفص٠ٍ٠ة ٌٍِعاٌَ اٌِٚشٚدة لٟ اٌخرابط اٌطبٚغراف٠ة ٚب٠اْ ِاجحج٠ٚٗ ِْ حدٚد ا

وِا  جحد٠د ٚجمس٠َ ٍِو٠ات الاراضٟ ٚغ٠ر٘ا ٠ٚوْٚ ِم٠اس رسِٙا وب٠ر ٚدلجٙا عا٠ٌةٚب٠ٔة لااٌزراع٠ة ٚا

درشة وب٠رة ِْ اٌدلة فأٙا جسجخدَ وؤساس عٔد ربط اٌضرابب عٍٝ ( ٌذٌن جوْٚ عٍٝ 12-1فٟ اٌشوي )

 اٌجا٠ٌة:الاراضٟ ٚالاِلان اٌزراع٠ة، ٚجسجعِي فٟ اٌِشالات 

 .)ذؽذ٠ذ اٌٍّى١اخ( اٌّخرٍفحذؽذ٠ذ ِغاؼاخ الاساظٟ ٚاٌؼماساخ  - 1

 ذمغ١ُ الاساظٟ ٚذؼذ٠ً اٌؽذٚد. - 2

 اٌٍّى١ح.ػ١ٍّاخ ٔمً اٚ ٔضع  - 3

 اٌث١غ ٚاٌششاء ٚإٌّاصػاخ اٌمعائ١ح.ػ١ٍّاخ  - 4

اٌِخجٍفة.اٌِشار٠ع  سم٠طجخط٠ط ٚج - 5
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 .تفصيهيت كبدسترائيت خريطت( 1-12) انشكم

 

 Topographic Survey                                                 المسح الطوبوغرافي 2-1-7-1

 )٠سرجضا(وذٌه جحد٠د شىً ٚ ،لاصطٕاع١ةٚاٌطب١ع١ة الأفم١ة ٌٍّعاٌُ الع اٌّٛاع١ٍّة جحد٠د ٚ٘ٚ

لأفم١ة  الع اٌّٛاٛ جحد٠د ٘فٟ اٌطٛبٛغرالأساسٟ ٌٍّسح ض اٌغرٌذٌن فاْ ا ،رض لأاسطح ت جفاعاٚار

ع٠ة ٔسبة اٌٝ الارض اٌطب٠ لعاٌّٛاٌحٟ ِٓ خلاٌٙا ٠ّىٓ جّر١ً ا٠ة ٚرٌضرط إٌماآِ ت اٌعد٠د جفاعاٚار

ِٓ د لأفمٟ ٌعداٌّٛلع ابٕا٠ة ٠عٕٟ جحد٠د أٚ ِٕشؤ ٞ لأفمٟ لأاٌّٛلع اجحد٠د ْ باٌحاٌٟ فؤٚ ٚبدلة عا٠ٌة.

 اٌطٚبٚغرافٟ اٌِسح ، اذ ٠ِوْ اٌمٚي اٌْحٛص١ً ف١ّا ب١ٕٙاإٌّشؤ عٕد اٌحٟ جعطٟ شىً اٌرب١س١ة ط إٌماا

)اٌطٚي ٚاٌعرض  الابعاد اٌذلاذةَ ٠ٙجَ بم٠اس اٌبعد اٌذاٌخ )الارجفاع اٚ الأخفاض( ٌوي ٘دف باسجخدا

ٚبعد اشراء اعِاي اٌِسح اٌلازِة ٌعِي ٔماط اٌس٠طرة ٠جَ اشراء اٌِسح اٌطٚبٚغرافٟ  ،ٚالارجفاع(

 ٚاٌذٞ ٠ِوْ جمس٠ِٗ اٌٝ شزب٠ْ:

اشراء اٌم٠اسات اٌلازِة ٌجحد٠د اٌِٚالع الافم٠ة ٌٍِعاٌَ اٌطب٠ع٠ة ٚالاصطٔاع٠ة ِْ أٙار  :اولاا 

ٚطرق ٚشسٚر ٚغ٠ر٘ا ٚ٘ذا ِا ٠سِٝ بِسح اٌجفاص٠ي ٠ٚجَ جِذ٠ٍٙا بخرابط ِسج٠ٚة ٚبح٠رات ِٚبأٟ 

 جسِٝ اٌخرابط اٌِسج٠ٚة )الافم٠ة(.

اشراء اٌم٠اسات اٌلازِة ٌجحد٠د ارجفاعات ٚشوي )جضار٠س( سطح الارض اٞ جحد٠د  :ثانياا 

اٌخطٚط اٌؤجٚر٠ة  طٚبٚغراف٠ة الارض ٚجٚشد عدد ِْ اٌطرق ٌجِذ٠ٍٙا اِ٘ٙا ٚاوذر٘ا اسجخداِاً ٟ٘

 (ش٠ِع ٔماطٗ ٌٙا ٔفس الارجفاعاْ اٞ )اٌجٟ ٟ٘ عبارة عْ اٌخط اٌذٞ ٠ِر خلاي ٔماط ٌٙا ٔفس الارجفاع 

ٌذٌن ٠ِوْ اٌمٚي اْ اٌخط اٌؤجٚرٞ ٘ٚ خط اٌجس٠ٚة أٌاجس ِْ جماطع سطح جس٠ٚة ِع٠ْ ِع سطح 

 اٌؤجٚر٠ة.رابط الارض ح٠خ ٠جَ جِذ٠ي ارجفاعات ٚشوي سطح الارض بخرابط جسِٝ اٌخ

ِْ ٘ٔا ٠ِوْ اٌمٚي اْ اٌخرابط اٌطٚبٚغراف٠ة ٠جَ أجاشٙا اٚ عٍِٙا ِْ خلاي دِس اٌخر٠طة  

ٚاٌجٟ جج٠ِز  ،(1-13ٔفس ِم٠اس اٌرسَ وِا فٟ اٌشوي )بٚاٌِٚلع اٌِسج٠ٚة ٚاٌخر٠طة اٌؤجٚر٠ة ٌٔفس 

 خر٠طةجشِي اٌ .اٌبحار ٚالأٙار ِع٠ٔة عٍٝ سطح الارض اٚاعِاق طمةبجِذ٠ي اٌظٚا٘ر اٌِِٙة فٟ ِٔ
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خطٚط ؤجٚر٠ة ٚجسجخدَ ٘ذٖ اٌخرابط فٟ بوي اٌجضار٠س ٠ظٙر اٌطٚبٚغراف٠ة شوي ذٚ بعد٠ْ 

 اٌِشالات اٌجا٠ٌة:

ػ١ٍّاخ اٌرغ٠ٛح اٌّخرٍفح ٚسعُ اٌّماغغ اٌط١ٌٛح اٚ اٌؼشظ١ح ٌٍطشق ٚالأٙاس ٚؼغاب اٌى١ّاخ  - 1
 ح ٌلاػّاي الأشائ١ح اٌّخرٍفح.اٌرشات١

 إٌّؽذساخ.ِؼشفح ذعاس٠ظ عطػ الاسض ٚرٌه تمشاءج خػ اٌىٕرٛس ٚذؼ١١ٓ اذعاٖ  - 2

 الأٙاس ٚاٌٛد٠اْ. ل١اط ِغاؼاخ الاسض ؼٛي  - 3

 .تصٛسج دل١مح اٌّٛالغ ٌٙا  ذص١ُّ اٌّشاس٠غ إٌٙذع١ح إٌّاعثح ٚذؽذ٠ذ - 4

 ظذ٠ذج.ِؼشفح شثىح اٌطشق ٚاٌغىه اٌؽذ٠ذ٠ح اٌمائّح ٚاظشاء دساعاخ لأشاء شثىاخ  - 5

 جسجخدَ فٟ اٌدراسات اٌعسور٠ة ٌلاغراض اٌحرب٠ة. - 6

 

 .غىبىغرافيت خريطت( 1-13) نشكم

                                                     Road Survey                 مسح الطرق 1-7-1-3

ٚاٌجٔف٠ذ لاٞ ٔٚع ِْ  جسم٠ط٠مصد بِسح اٌطرق ٟ٘ اعِاي اٌِسح اٌضرٚر٠ة عٔد اٌجخط٠ط ٚاٌ
وطرق اٌِروبات الاعج٠اد٠ة ٚخطٚط اٌسون اٌحد٠د ٚلٔٚات اٌرٞ ٚاٌبزي ٚاٌسدٚد  ،أٚاع طرق أٌمي

 ح٠خ ش٠ِعٙا جبدأ ِْ ٔمطة ،ٚغ٠ر٘ا ِٚشارٞ ٚأاب٠ب ا٠ٌِاٖ ٚأٌفط ٚخطٚط ٔمي اٌوٙرباء ٚاٌٙاجف
( ، وِا جشِي ا٠ضاُ 1-14ٚاحدة ٟ٘ ٔمطة اٌبدا٠ة ٚجٔجٟٙ فٟ ٔمطة أٌٙا٠ة اٌِحددة ٌٙا وِا فٟ اٌشوي )

الاعِاي اٌحم٠ٍة ٚاٌِوجب٠ة ِٚا ٠رافمٙا ِْ رسِٚات ِٚخططات ٚخرابط ٚحسابات ٌٍِحطات 
 .ٚاٌِساحات ٚاٌحشَٚ

( ِع اشراء centre lineجع٠٠ْ اٌخط اٌِروزٞ )خط اٌٚسط( ٌٍطر٠ق ) ِسح اٌطرق ٠جضِْ
ٟ ٌٗ ٌجٚض٠ح ٚب٠اْ الارجفاعات ٚالأخفاضات عٍٝ شأبٟ خط  ٚعِي ِماطع  اٌٚسط،اٌِسح اٌطٚبٚغراف

ٚ٘ٔان بعض الاعجبارات اٌِِٙة اٌجٟ ط٠ٌٚة ٚعرض٠ة ٌحساب اٌو٠ِات اٌجراب٠ة اٌلازَ رفعٙا اٚ دفٔٙا 
 ٠شب الاخذ بٙا عٔد اخج٠ار ِسار اٌطر٠ق ِٔٙا:

ْ ٠وْٚ اٌطر٠ق الصر ِا٠ِوْ ٚبالي أحدار ٌضِاْ أس٠اب اٌِرٚر فٟ الي ٚلت ٚبؤلي ٠شب ا - أ

اٌطر٠ق.شٙد ٌٍِروبات اٌذم٠ٍة ٚبِا ٠حمق الاِاْ ٌِسجخدِٟ 
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ِع الاخذ بٔظر الاعجبار ص٠أجٗ ِسجمبلاً ٚفٟ اض٠ق  ِو٠ْشب اْ جوْٚ وٍفة الأشاء الي ِا٠ - ب

ِع ِراعاة سٌٙٚة اٌٚصٚي اٌٝ ِٚلع اٌطر٠ق اٌِمجرح ٌٔمي ِٚاد ِٚعدات الأشاء  ،اٌحدٚد

 ٚاٌص٠أة.

٠شب اْ ججساٜٚ و٠ِات اٌحفر ٚاٌردَ بمدر الاِواْ فٟ حاٌة اٌطرق اٌشب٠ٍة ٌصعٚبة اٌحفر ِْ  - ز

 رض اٌردَ.شٙة ٚعدَ جٚفر الاجربة اٌواف٠ة ٌغ

 .انحديد وانسكك انُقم غرق خريطت يىظح( 1-14) انشكم 

                                                                 Cities Survey     مسح المدن  4 -1-7-1

٘ٚ اٌعِي عٍٝ فَٙ ٚدراسة ٚالع اٌِد٠ٔة ِٚحاٌٚة جط٠ٚر ٚجٔظ٠َ جٍن اٌِد٠ٔة ِْ اشي اٌٚصٚي 

٠جوْٚ ِْ اٌِبأٟ ٚاٌطرق ٚاٌِرافق اٌعاِة،  ذمافٌِٟد٠ٔة و٠اْ ا دح٠خ جع، اٌٝ افضي صٚرة ٚخدِات 

َّٔٙا جش فاْ ِسح ، ٚباٌجاٌٟ ِي عٍٝ اٌِإسسات الاشجِاع٠ة ٚاٌجع٠ِ٠ٍة ٚاٌذماف٠ة ٚاٌجشار٠ة ٚاٌصٔاع٠ةجوِا أ

٠إدٞ إٌٝ ل٠اَ اٌِد٠ٔة وب٠بة حضار٠ة ِٔاسبة ِْ أشي أْ ٠مَٚ الأفراد بأٌشاطات الالجصاد٠ة اٌِدْ 

فمد وأت ع٠ٍِة اٌجخط٠ط اٌحضرٞ أٚ جخط٠ط اٌِدْ حجٝ سج٠ٔات اٌمرْ ، ٚالاشجِاع٠ة ٚاٌذماف٠ة

عِي ٠ِارسٗ اٌِعِار٠ْٚ ٚاٌِٙٔدسْٚ فمط ، ح٠خ ٠مِْٚٚ بٚضع اٌخطط اٌحضر٠ة ، ِْ  ،اٌعشر٠ْ

خلاي إعداد اٌِخططات اٌرب٠س٠ة اٌجٟ جروز عٍٝ أٌٚاحٟ اٌظا٘ر٠ة ِْ اٌجص٠َِ اٌحضرٞ ، ٚجَ إعداد 

٘ذٖ اٌجصٚرات وؤفوار ِعِار٠ة ٌٍب٠ٔة الأساس٠ة ِدعِٚة بشبوات اٌِرافق اٌعاِة، وِا ٘ٚ اٌحاي عٔد 

 جش٠٠د اٌِبأٟ أٚ اٌِشِعات اٌعاِة . 

لا ٠سجط٠ع جٚف٠ر اٌِعٍِٚات اٌِجٔٚعة اٌجٟ جعد ٚاٌجص٠َِ ٌِٙٔدس اٌِوٍف بِِٙة اٌجخط٠ط ااْ 

الأساس اٌذٞ ٠عجِد ع٠ٍٙا فٟ إعداد اٌجصا٠َِ الأساس٠ة اٌِلابِة ٌوافة اٌشٚأب اٌطب٠ع٠ة ٚاٌبشر٠ة، إذ 

 .ٙا اٌوذ٠ر ِْ الأخطاء اٌجٟ ٠جحٍِٙا سواْ اٌِد٠ٔة ف٠ِا بعدجوْٚ ِحدٚدة ٚعاِة ٚسطح٠ة، ٌذا ٠جرجب ع٠ٍ

فٟٙ أشبٗ ِا جوْٚ  ِحددة،ٌَٚ ٠جَ الإدران ح٠ٔبذ أْ اٌجو٠ْٚ ا٠ٌٙوٍٟ ٌٍِدْ ٠ٌس ٌٗ حاٌة ٔٙاب٠ة 

باٌوابٔات اٌح٠ة اٌجٟ جِر بحالات ِجغ٠رة باسجِرار، ِْ أشي ضبط ٠٘وٍٙا ِٚحجٚا٘ا حسب اٌِجطٍبات 

 ٠ٌست عبارة عْ خر٠طة شا٘زة ٌٍجطب٠ق. ٚاٌظرٚف اٌِسجشدة، ٚ

ْ جطٚرت اٌح٠اة إٌٝ ِا ٘ٚ أفضي ٚازداد عدد سواْ الأرض فؤصبحت اٌحاشة إٌٝ  ٚبِرٚر اٌزِ

َ ضرٚر٠ة شدا ، ، ٚوأت اٌِدْ اٌِواْ أٌِاسب لإلاِة ِعظَ اٌسواْ ٚجٚف٠ر اٌخدِات اٌِخجٍفة ٌَٙ اٌجٔظ٠

ٌرفع ِسجٜٚ  ٌجحم٠ق أ٘داف ِحددة جسعٝ ٔمي اٌِشجِع ِْ الأٚضاع اٌمابِة إٌٝ أٚضاع أوذر جمدِاً  ٚ

اسجغلاي  ، ٚذٌن عْ طر٠ق ٚشِا٠ٌاً  ٚالجصاد٠اً  ٚاشجِاع٠اً  ِع٠شة اٌِشجِع ووي ِْ وافة شٚأبٗ عِرا٠ٔاً 
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فٟ اٌب٠بات الات الأرض إشوالات اسجعِوافة اٌِٚارد ٚالإِوأات اٌِجاحة ، ٌجحم٠ق جٍن الأ٘داف ٚحي 

ط طٚبٚغراف٠ة ٌجذب٠ت حدٚد اٌشٚارع اٌرب٠س٠ة ٚاٌفرع٠ة بجحض٠ر خراِْ خلاي  اٌحضر٠ة اٌِخجٍفة

 ٚغ٠ر٘ا. جصالاتٚالاحدٚد أٌِاطق اٌسو٠ٔة ٚاٌخدِات اٌعاِة ٚأاب٠ب ا٠ٌِاٖ ٚخطٚط اٌوٙرباء  ٚجذب٠ت

 

                                                       Engineering Surveyالمسح الهندسي  1-7-1-5

باٌِشار٠ع الأشاب٠ة ٠ٚجضِْ جخط٠ط  قٌوي ِا ٠جعٍ شاِلا اجعر٠ف ٠ِذي ٘ذا أٌٚع ِْ اٌِسح

 .ِرالبة أٌِشآت أٌِشزة ٚجم٠٠َ أدابٙا الأشابٟ، بالإضافة اٌٝ ٚجص٠َِ اٌِشار٠ع

ِا اٌِٙٔدسْٚ حدٚد اٌدلة فٟ اٌِشار٠ع الأشاب٠ة ٚحدٚد ٚاِوا٠ٔات أشٙزة اٌِسح ٌ إدرانِْ اٌضرٚرٞ 

   .طر٠مة الجصاد٠ةٚبص٠ر اٌِشار٠ع اٌٙٔدس٠ة بٔشاح ٚبٚلت ل إوِايفٟ  إذرٌٗ ِْ 

 

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

ٌٚٗ ٠جضِْ عِي خرابط جفص٠ٍ٠ة ٌِٚالع أٌِشات ٚ :construction survey)) أٌِشاتِسح .  1

ا٠ِ٘ة جطب٠م٠ة ججعٍق بالاعِاي اٌِساح٠ة اٌِسجخدِة لاغراض اٌجص٠َِ ٌٍِشار٠ع اٌٙٔدس٠ة فٟ 

ٚ٘ذٖ جٝ اٌجخط٠ط ٚاٌجٔف٠ذ ٚالاسجذِار ِْ اٌدراسات الا٠ٌٚة ٚح اً ِراحي اٌِشرٚع اٌِخجٍفة بدء

 .جشِي جذب٠ت اٌِٚالع بصٚرة ش٠دة ٚحساب أٌِاس٠ب ٚحروة اٌبٔا٠ات افم٠اً ٚرأس٠اً الاعِاي 

٠شِي جحض٠ر خرابط طٚبٚغراف٠ة ٚ :(Hydrographic survey )ا٠ٌٙدرٌٚٚشٟ اٌِابٟ اٌِسح . 2

ٚاٌبح٠رات ٚاٌسدٚد ٌحساب  ٚاٌبح٠رات ٚاٌشٚاطا ٚالأٙارجفص٠ٍ٠ة ٌجحد٠د اعِاق اٌبحار 

و٠ِات ا٠ٌِاٖ اٌِٚشٚدة ف٠ٙا ٚدراسة حالات اٌِد ٚاٌشزر ٚل٠اس و٠ِة ا٠ٌِاٖ اٌِارة فٟ الأٙر 

ٚاٌسدٚد ٚحساب و٠ِة ا٠ٌِاٖ اٌشٚف٠ة داخي الارض ٚغ٠ر٘ا ِْ اٌِشار٠ع اٌخاصة باٌرٞ 

 .ٚاٌبحر٠ة

س٠ة ٌِحاٚر أٌِاشَ ٚالأفاق ٠جضِْ عِي ل٠اسات افم٠ة ٚرأ (:Mine surveyأٌِاشَ ) ِسح.  3

جحت الارض ٚفٚلٙا ٚحساب و٠ِات الاجربة اٌٚاشب رفعٙا ٚجع٠٠ْ اجشاٖ أٌِاطق اٌٚاشب 

 اسجغلاٌٙا ٚجع٠٠ْ اجشاٖ الأفاق ٚآبار اٌحفر ٚرسَ خرابط ش٠ٌٚٚش٠ة ٌٙا .

 

                                                              Geodetic Surveyالمسح الجيودسي  1-7-2

٠جعاِي ٘ذا أٌٚع ِْ اٌِسح بجحد٠د ٚحساب اٌِٚالع عٍٝ سطح الارض ٚجحد٠د اٌخصابص  

اذ ٠جعاِي ِع الارض عٍٝ أٙا  الارض٠ة، ة ٌشوي الارض ٚأشاء ٚجص٠َِ شبوة ٔماط اٌضبطاٌٙٔدس٠

ٌطب٠ع٠ة، ح٠خ ٠وْٚ اٌزِْ ٘ٚ اٌبعد شسَ ِجغ٠ر ِع اٌزِْ ٠ٌٚس شسِاً ذابجاً فٟ خصابصٗ اٌٙٔدس٠ة اٚ ا

( ٠ٚجِوْ ِْ دراسة ٚحساب ٘بٚط الارجفاع ، اٌعرض ،بالاضافة اٌٝ الابعاد اٌرب٠س٠ة )اٌطٚي اٌرابع 

 أٌِشؤت اٌضخِة ِذي اٌسدٚد ٚاٌخزأات.
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                                                            Photogrammteryالمسح التصويري  1-7-3

ٟٚ٘ ِْ  اٌخرابط،ٚأجاز  اٌجص٠ٚرٞ اٌش٠ٚة احدٜ اٌٚسابي اٌٙاِة فٟ ع٠ٍِة اٌِسح رجعد اٌصٚ

اٌطرق فٟ حصر اٌِٚارد اٌطب٠ع٠ة، ٚاصبح اٌجص٠ٚر اٌشٚٞ ٠جغٍب عٍٝ اٌعمبات اٌجٟ جٚاشٗ  أسرع

ٚجخجٍف اٌِساحة اٌجص٠ٚر٠ة عْ  اٌر٠ٍِة.ٚعرة ٚاٌِسجٔمعات ٚاٌوذباْ اٌِسح الارضٟ ِذي أٌِاطق اٌ

ِّا اٌِساحة اٌجص٠ٚر٠ة  اٌِساحة الأرض٠ة فٟ أْ اٌِساحة الأرض٠ة ججعاِي ِع اٌطب٠عة بشوي ِباشر، أ

ف٠جَ اٌحصٚي عٍٝ اٌِعٍِٚات ٚاٌم٠اس ِْ اٌصٚر بدْٚ احجوان ِباشر ِع اٌطب٠عة فٟ أغٍب ِراحي 

  اٌعِي.

ر، فجوْٚ حسب اٌِسافة اٌفاصٍة ب٠ْ آٌة اٌجص٠ٚر ٚاٌ اٌِساحة اٌجص٠ٚر٠ة جص٠ٔف٠ِٚوْ  ّٚ شٟء اٌِص

  ٟ٘: خ أٔٚاععٍٝ ذلا

 اٌجص٠ٚر٠ة الأرض٠ة اٌِساحة: اٚلاً 

جإخذ اٌصٚر ف٠ٙا ِْ اٌة جص٠ٚر فٚق حاِي ِذبت عٍٝ الارض فٟ ٔمطة ِعٍَٚ احداذ٠اجٙا ٚلت     

ٌة اٌجص٠ٚر ح٠خ جعجبر ٘ذٖ الاٌة آ، فٟٙ جرجبط ارجباطاً ٚذ٠ما ب(1-15وِا فٟ اٌشوي ) اٌجص٠ٚر

وِا ٘ٚ اٌحاي بأٌسبة لاسجعِاي اٌذ٠ٚدٚلا٠ت ٚاٌشر٠ط  فٟ شِع اٌب٠أات ٟ٘ شٙاز اٌِٚلع

فٟ اعداد اٌِخططات ِْ اٌِسح ٠ٚغٍب اسجخداَ ٘ذا أٌٚع  ِٚحطة اٌرصد اٌِجواٍِة ٚغ٠ر٘ا.

ٚاٌخرابط ٌلاب٠ٔة ٚأٌِشات اٌٙٔدس٠ة ٚالاِاوْ الاذر٠ة ٚغاٌبا ِا جوْٚ ٘ذٖ اٌصٚر ِحدٚدة 

خذ اٌعد٠د ِْ اٌصٚر ٌٝ جبٟٔ خطة ِا ججِذي بؤذا ٠صار افٟ ِشاي جغط٠ة اٌعٚارض ٌ الاجساع

 .فٟ اٌِوجب ٌٍحصٚي عٍٝ اٌب٠أات اٌِطٍٚبة ٌجغط٠ة ِٔطمة اٌدراسة ٠صار اٌٝ ِعاٌشجٙا لاحماً 

              

                                                                        

 

 

 

 

 

 .الارظي انتصىيراجهزة  احد( 1-15) انشكم

 اٌِساحة اٌجص٠ٚر٠ة اٌش٠ٚة :ذا٠ٔاً 

ت خاصة ِشٙزة ٌٙذا طابرة اٚ باٌْٚ بٚاسطة الآ بؤسفيٌة اٌجص٠ٚر ِعٍمة آف٠ٙا ٚ جإخذ اٌصٚر

فٟ جٚف٠ر اٌٚلت اٌذٞ وأت جسجغرلٗ اٌِساحة الارض٠ة ِٚا  اٌشٚٞ ا٠ِ٘ة اٌِسحٚجظٙر.اٌغرض

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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ٚجوٍفة وب٠رة خاصة فٟ أٌِاطق اٌجٟ ٠صعب اٌٚصٚي ا٠ٌٙا ٚأشاء خرابط  ججطٍبٗ ِْ شٙد

عْ  اٌسدٚد ٚاٌخزأات ٚاٌشسٚر ٚغ٠ر٘ا فضلاً  يِذ ،دل٠مة ٌِٚالع اٌِشرٚعات اٌٙٔدس٠ة اٌوب٠رة

اسجخداِٙا ٌلاغراض اٌحرب٠ة ِذي جص٠ٚر اِاوْ ٚشٚد اٌمٚات اٌعسور٠ة ِٚعرفة اعداد٘ا 

 1-16)فٟ اٌشوي ) وِا ، ٚغ٠ر٘اٚجٚز٠عٙا ٚاسٍحجٙا ٚاِاوْ ِخازْ اٌذخ٠رة 

 

 .بغداد يديُت في يعبنجت حقيقيت جىيت صىرة( 1-16) انشكم                  

      اٌفضاب٠ةاٌِساحة اٌجص٠ٚر٠ة  :ذاٌذاً  

ر٠ق الالِار اٌصٔاع٠ة اٚ فٟ ٘ذا أٌٚع ِْ اٌِساحة جسجخدَ اٌصٚر اٌِرسٍة عْ ط        

ٚدراسات  ْ اٌصٚر جسجعِي فٟ الارصاد اٌشٚٞاٌفضاب٠ة ٚ٘ذٖ أٌٚع٠ة ِ اتاٌِحط

 اٌدلة.اٌفضاء ٚاٌخرابط اٌِصٚرة ِحدٚدة 

 

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

رض لأاح طٌس ٠ةرٌبشٚاب٠ع٠ة طٌَ اٌِعاٌي اجِذ٠ ٚطرق سسٚأد عٚال اٌوارجٚورافَٟ عٍدَ ٠م

اٞ اْ اٌخر٠طة ٟ٘ اٌجِذ٠ي الالرب اٌٝ  ،ل٠ِةر طبرال٠ِا( خر)أٚ ٠ة دجم٠ٍ طبرال٠ا( خٚر)جِذ٠لا ٚاء س

ِمدار الارجفاع ٚالأخفاض عْ ٔمطة ِع٠ٔة ٚجوْٚ  جب٠ْاٌحم٠مة ٌِا ٠حج٠ٚٗ سطح الارض ِْ ِعاٌَ 

 ِع٠ْ.بِم٠اس رسَ 

ٚاٌٚالع اْ ِاشٙدجٗ سٔٚات اٌمرْ اٌعشر٠ْ ِْ ذٚرة صٔاعة اٌخرابط لد اضفٝ ا٠ِ٘ة فر٠دة 

جِذٍت فٟ جطٚر ٚسابي طبع اٌخرابط ٚجطٚر ٚسابي  بأٌسبة ٌٍخرابط سٚاء ِْ ح٠خ اٌوَ اٚ اٌو٠ف،

فٟ عٍَ خرابط  أوبرٚجمدَ  أعظَار صٔاع٠ة( ادت اٌٝ ٔشاط اٌجص٠ٚر اٌشٚٞ )طابرات ٚالِ

وٟ جمابي  ،، وِا ادت اٌٝ خٍق دٚافع اساس٠ة جٙدف اٌٝ جط٠ٚر ٚجحد٠خ ٘ذا اٌعٍَ )اٌواجٚوراف٠ا(

الاحج٠اشات اٌِجٔٚعة ِْ اٌخرابط اٌدل٠مة اٌجٟ ججطٍبٙا اسا٠ٌب اٌبحخ اٌِجطٚرة فٟ اٌعٍَٚ اٌِخجٍفة 

 ٠ِداْ اٌخرابط ٠ِدأاً فس٠حاً ِٚجطٚراً. أصبحجب عٍٝ ذٌن اْ رٚج
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٠ٚعجِد ٘ذا أٌٚع ِْ اٌخرابط عٍٝ اٌع٠ٍِات اٌِساح٠ة الارض٠ة ٚاٌش٠ٚة اٌجٟ ٠شر٠ٙا اٌِساحْٚ 

اٌرساِْٚ حجٝ جوجِي اٌخر٠طة ٠ٚجَ اٌوارجٚوراف٠ْٚ اٚلاً ذَ عٍٝ ع٠ٍِة اٌرسَ أٌٙاب٠ة اٌجٟ ٠مَٚ بٙا 

 ،ٚٔظراً ٌِا جج٠ِز بٗ ٘ذٖ اٌخرابط ِْ ز٠ادة فٟ اٌِعٍِٚات ٚوذرة فٟ اٌب٠أاتطبعٙا بشوٍٙا أٌٙابٟ. 

 Special Mapالاساس٠ة اٌجٟ ٠مَٚ ع٠ٍٙا أجاز اٌخرابط اٌخاصة  Databaseفأٙا جِذي لاعدة اٌب٠أات 

ٌصغ٠رة اٌِم٠اس ٚاٌجٟ اصبحت بإرة ا٘جِاَ عٍَ اٌخرابط ا Thematic Mapsاٚ اٌخرابط اٌِٚضٚع٠ة 

فٟ اٌٚلت اٌحاٌٟ ، ٚجشِي خرابط ِجٔٚعة ِذي اٌخرابط اٌش٠ٌٚٚش٠ة ٚخرابط أٌِاخ ٚاٌجربة ٚاٌخرابط 

جٚز٠ع ِذي خرابط اٌسواْ ٚاٌعِراْ ٚاٌخرابط الالجصاد٠ة ٚش٠ِعٙا عبارة عْ خرابط  ،الاشجِاع٠ة

 عٍٝ فَٙ ٚجفس٠ر اٌِروب اٌطب٠عٟ ٚالاشجِاعٟ ٌسطح وٚوب الارض. ِوا٠ٔة شغراف٠ة جساعد ٌظٚا٘ر

ٚس٠ٍة ب٠ا٠ٔة جعرض ع٠ٍٙا ٔجابس اٌدراسات ا٠ٌِدا٠ٔة ٚخلاصة الابحاخ ٌٍِسجخدَ ٚجِذي اٌخر٠طة 

اٌشغراف٠ة اٌجٟ ججِذي فٟ شوي جٚز٠عات ٚعلالات ِوا٠ٔة ٠سجخرز ِٔٙا اٌوذ٠ر ِْ اٌب٠أات الاساس٠ة اٚ 

أت ِطبٚعة اٞ ب٠أات حد٠ذة ٚشد٠دة، ٚبعبارة اخرٜ فاْ اٌخر٠طة جٍعب دٚراً ف ا٠ٌٙا اذا وا٠ض

فٟٙ جساعدٖ عٍٝ عرض ِادجٗ اٌع٠ٍِة ٚب٠اْ ِا أجٙٝ ا٠ٌٗ ِْ ٔجابس اضاف٠ة ٌٍِسجخدَ ِزدٚشاً بأٌسبة 

ات ذ جمدَ ب٠أاٍ عٍٝ اٌم٠اَ باٌدراسات ٚالابحاخ  ِٚعٍِٚات حد٠ذة ٚل٠اسات شد٠دة ِْٚ أٌاح٠ة الاخرٜ

ِٚعٍِٚات شا٘زة ٚصح٠حة وِا جمدَ اٌصٚرة اٌِرب٠ة اٌجٟ جساعد فٟ جفس٠ر اٌعلالة اٌِجبادٌة ب٠ْ 

جصٚر اوبر لدر ِْ اٌجفاص٠ي ٌسطح الارض ٚاٌظٚا٘ر اٌخاصة بٗ عٍٝ سطح وِا الأساْ ٚاٌب٠بة 

 .ِسجٚ بِم٠اس رسَ ِع٠ْ

      اهمية المساحة في الاعمال الهندسية   1-8

The Importance of Surveying in Engineering Works  

ٚجطٚر٘ا  تٌحخصصاا ِعظُ فٟ ْالآ٠ِ٘ة وبرٜ خاصة ِع جعدد جطب٠ماجٗ أ٠عد عٍَ اٌِساحة ذا 

 شزء ِٔٙا ِجداٚلاً فٟ ح٠اة الأساْ ا٠ِٚ٠ٌة ٚسٔذور بعض شٚأب الا٠ِ٘ة ٚاٌجٟ ِٔٙا: أصبحٚاٌجٟ 

اٌّغاؼح اعاط ُِٙ ظذا فٟ ِؼظُ اٌّشاس٠غ إٌٙذع١ح ار ذّىٕٕا ِٓ دساعح شىً الاسض ػٍُ  - 1

 ٚؼذٚد٘ا.اٌؼاَ، ٚوزٌه ذؽذ٠ذ ذفاص١ٍٙا اٌذاخ١ٍح 

ً فٟ ِعاي ذطث١ماخ إٌٙذعح اٌّذ١ٔح فٟ ؼغاب ِغ - 2 ٟ ػٕٙا ِٓ ٠ؼّ ْ ٠غرغٕ خ الاساظٟ اؼا٠ٕذس ا

 اٌٍّى١اخ ف١ٙا.ٛاء تٙذف اعرصّاس٘ا اٚ ذؽذ٠ذ عِّٙا وأد اشىاٌٙا 

ٚفٟ ِعاي  فٛائذ٘ا ػذ٠ذج فٟ ِعالاخ اٌؽ١اج اٌّخرٍفح ِصً ذمغ١ُ الاساظٟ ٚذؽذ٠ذ اٌّٛالغ - 3

 .اعرؼّالاخ الأسض فٟ اٌّذْ ٚاػذاد اٌرصا١ُِ الأعاع١ح ٌٙا

ٟ الاعاط ٌؼًّ اٌخشائػ فٟ ِخرٍف الاغشاض ار ذّىٕٕا ِٓ ذّص١ً عطػ الاسض ِٚا  - 4 اٌّغاؼح ٘

ػ١ٍٙا ِٓ ظٛا٘ش غث١ؼ١ح ٚتشش٠ح ٚذٕف١ز تؼط سعِٛاخ اٌّششٚػاخ اٌّٛظٛدج ػٍٝ اٌخشائػ 

 . ػٍٝ اٌطث١ؼح
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                                            Surveying Applications المساحة تطبيقات 1-2

 .خرائط مساحٌة  إنشاءو  القٌام بالاعمال الحقلٌة المساحٌة عمل المساح هوان  كما تعلمنا سابقا  

دقة قٌاس الزواٌا والمسافة فً بناء  حسابتعود مهنة المسح إلى العصور المصرٌة التً تم خلالها  ثحٌ

الأهرامات. منذ ذلك الوقت، ظل مبدأ مسح الأراضً لقٌاس الزواٌا والمسافات فٌما ٌتعلق ببعضها 

، لهذا السبب ٌعتبر علم اتهتقنٌات المسح وتطبٌق بظهور اتتغٌرحدثت لكن بعدها البعض كما هو. 

تطور الحاصل بإدارة أراضً دول العالم الب تساهم المساحة من اهم العلوم التً ساهمت ولازالت

بتعٌٌن حدود الأرض،  ا  ٌاة، لذا أرتبط أصل المسح ارتباطا  وثٌقللنهوض والتطور فً جمٌع مجالات الح

كٌفٌة تمثٌل الظواهر الطبٌعٌة والبشرٌة الموجودة على سطح الارض، حٌث فً والمسح هو الأساس 

ٌتم حٌث المعاصر،  زمنالجغرافٌة وتقٌٌمها وتحدٌثها فً الو ة ٌعمل كؤداة مهمة لجمع البٌانات المكانٌ

. ومجالات إدارة الحٌاة والمخططات الأساسٌة للدولاستخدام المسح على نطاق واسع فً مختلف فروع 

علاوة على ذلك، زاد عدد التقنٌات وطرق الحصول على البٌانات بشكل كبٌر فً السنوات الثلاثٌن 

الاستشعار الجدٌدة متاحة للاستخدام من المحطات الأرضٌة والمركبات  الماضٌة، فؤصبحت تقنٌات

 -والمركبات الجوٌة  ،الأرضٌة المتنقلة والمنصات الجوٌة منخفضة الارتفاع )مثل طائرات الهلٌكوبتر

 تخاذ القرارالملاحة العالمٌة لتحدٌد المواقع واللتطور السرٌع الحاصل فً  نظرا   (الطائرات بدون طٌار

  عالٌة. بدقة

مفهوم المسح على الأرض فقط ولكن أصبح هناك مسح من نوع اخر وهو إجراء جمٌع  لم ٌعد

والتفاصٌل المادٌة والثقافٌة فوق سطح  ، لتحدٌد المواقع النسبٌة للنقاط ،القٌاسات الأساسٌة فً الفضاء

تصوٌرها فً شكل صالح للاستخدام. بما ان المسح نشاط خارجً، ٌمكن للمساحٌن و ،الأرض أو تحته

العمل على نطاق صغٌر مثلا فً تحدٌد موقع أركان المبنى بدقة على قطعة الأرض أو على نطاق كبٌر 

ا قٌاسات  ا كرسم مسار طرٌق سرٌع مقترح ولكن عمله ٌتضمن دائم   حقلٌة.جد 

التصوٌري ثورة كبٌرة فً مهنة المسح فً العالم اجمع، من أحدثت تقنٌات المسح الجوي لقد 

العالم الرقمً لتكنولوجٌا  فتحول، 1972التً أطلقتها الدول المتقدمة منذ عام خلال الأقمار الصناعٌة 

، باستخدام صور الأقمار الصناعٌة التً قامت بثورة من التطور فً الحصول على الحاسوبٌةالمعلومات 

( الذي ٌمثل 1-2)كان ٌتصور فً أي وقت مضى كما هو موضح فً الشكل  امم دقة أكثرمعلومات 

  الصناعٌة.صورة احد الأقمار 

 المعلومات أنظمة بواسطة تحلٌلها ٌتم التً الرقمٌة المكانٌة البٌانات النائً التحسس تقنٌات توفر

التوزٌع العالمً من خلال البنى التحتٌة المعقدة، وتصور على شكل مطبوع أو  ٌلٌها ،(GIS) الجغرافٌة

 التً التقنٌات تشكلو. والمعالجة المكتسبة المعلومات هذه على متزاٌد بشكل الأرضعلوم . تعتمد رقمً

 ومع. الجغرافٌة المعلوماتٌة جوهر المختلفة التحلٌلٌة للدراسات مهمة معلومات وتوفر البٌانات هذه تعالج

 تشارك التً المنظمات مصالح ٌخدم أو كافٌا   ٌكون لن التكنولوجٌة المهارات على فقط الاعتماد فإن ذلك،

 .الجغرافٌة المعلومات هذه مثل معالجة فً

 الماضً، فً الكاملة البٌانات جمع لعملٌة الرئٌسٌة المسح أدوات بعض استخدام تم حٌن فً

 على الرقمٌة البٌانات توفر أدىلقد . الٌوم ا  أساسٌ دورا   الاستشعار وأجهزة البٌانات تكامل ٌلعبحٌث 

ة وإدار وتوزٌعها وإنتاجها ،البٌانات على للحصول التشغٌلً العمل سٌر تغٌٌر إلى الخصوص وجه

 علٌها الاطلاع لك لٌتسنى التطبٌقات هذه من البعض الطالب عزٌزي لك نستعرض لذا المسح،مخرجات 

  .عنها عامة فكرة واخذ
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 .ُبعٍتصالأقًبر ان (1-2) انشكم                                       

                              Urban and Regional Planning والإقليمي الحضري التخطيط1-1-2 

فً العصر   الباحثونالعلوم الحدٌثة التً استخدمها  من اهم و الإقلٌمً عَد التخطٌط الحضري ٌ

حٌث ظهر مفهوم ، فً المدن من بداٌة الحٌاة الإنسانٌة كحاجة أساسٌة الحدٌث، وظهر التخطٌط 

الصناعٌة فً أوربا، ٌعَُد التخطٌط الحضري جزء من التخطٌط التخطٌط المنظم بعد حدوث الثورة 

من اجل فهم واقع ، وهندسٌة ،اقتصادٌة ،اجتماعٌة ،اذ ٌجمع متغٌرات عدة ، طبٌعٌة الكامل للمجتمع،

الأسالٌب أو الطرق أو الإجراءات  المدن ومعالجة المشاكل التً ٌعانً منها السكان ،كما وٌعتبر من 

ا هً علٌه كما مأو صورة أفضل مططون لتحوٌل الحالة الموجودة إلى حالة أو شكل التً ٌقوم بها المخ

تطوٌر وتنظٌم المدٌنة من  بالمستقبل ومحاولةوالتنبإ  ري ٌتطلب فهم ودراسة الحاضرأنَّ التخطٌط الحض

ٌتكون من المبانً والطرق  ثقافًالمدٌنة لٌست كٌان  أنإلى أفضل صورة للمدٌنة. أجل الوصول 

 ،والثقافٌة ،والتعلٌمٌة ،على المإسسات الاجتماعٌةاٌضا مل تأنَّها تش بل، فحسب رافق العامةوالم

والصناعٌة، وبالتالً ٌإدي إلى قٌام المدٌنة كبٌئة حضارٌة مناسبة من أجل أن ٌقوم الأفراد  ،والتجارٌة

بالنشاطات الاقتصادٌة والاجتماعٌة والثقافٌة. ومن المعروف عن التخطٌط أنَّه لا ٌشمل فقط المناطق فً 

المدٌنة إلى ما ٌعُرف فً هنا ٌتحول تخطٌط  ، ومنلها والمجاورةبل ٌشمل الأقالٌم القرٌبة  ،داخل المدٌنة

 الوقت الحالً التخطٌط الإقلٌمً للمدٌنة.

ف عن الدول بؤنَّه الاستراتٌجٌة التً تعتمدها الجهات المسإولة فً  :التخطٌط الحضري ٌعُرَّ

او  ط نموها وتوسعهابمن أجل تنمٌة وتوجٌه البٌئات الحضرٌة الجدٌدة والعمل على ض اتخاذ القرارات

البٌئة لتنمٌة المرتبطة ب ،والاقتصادٌة ،بؤنَّه السعً من اجل إنجاز الأهداف الاجتماعٌة بمعنى اخر

أنَّه كما ووبناء المرافق العامة والمتنزهات العامة المهمة لسكان المدٌنة.  طرقال بلٌطالمجتمع، مثل ت

ع سٌة التنموٌة للدولة ووضعها موضالخطط السٌا تطبٌق الأسالٌب العلمٌة والمدروسة فً وضعٌمثل 

التنفٌذ، وذلك من خلال نشاطات واٍدارات التخطٌط فً داخل المجتمع .وٌعتبر التخطٌط احد مسإولٌات 



ةٌ         الفصل الثانً  تطبٌقات المساحة العلوم الصناع

 

33 

الدولة من خلال السّلطات والحكومات المحلٌة فً الأقالٌم المتعددة، كما أنَّه ٌعتبر وظٌفة حكومٌة تعمل 

وٌعتبر التخطٌط العمرانً على التكامل بٌن الفعالٌات التً تطبقها الحكومات والسلطة العلٌا فً المجتمع، 

سكنٌة والجامعات والمدارس من أجل التنظٌم وتكوٌن المبانً المن اهم أنواع التخطٌط الحضري 

  .المدٌنةوالمواصلات والمراكز الخدمٌة المتعددة فً داخل 

فمن الممكن تعرٌفه بانه عملٌة تنظٌم أفكار واعداد خطط مستقبلٌة تلبً  تخطٌط العمرانًاما ال 

ن حاجات الانسان، باعتباره أداة ووسٌلة لتحقٌق المصلحة العامة، لكافة قطاعات وفئات المجتمع، م

لتوزٌع الأنشطة والاستخدامات  وضاع مستقبلٌة مرغوبة ومفضلةلأ ىخلال وضع تصورات ورإ

نمٌة فً الحاضر البشرٌة فً المكان الملائم وفً الوقت المناسب. وبما ٌحقق التوازن بٌن احتٌاجات الت

من ناحٌة، وبٌن احتٌاجاته بالمستقبل البعٌد مع الاخذ بنظر الاعتبار الموارد المتوفرة  والمستقبل القرٌب

  على ارض الواقع.

 Structure Monitoring                                                       المنشآت مراقبة2-1-2 

التً ٌقوم بها المهندس المسإول فً الواقع ان ادارة المشارٌع الهندسٌة ٌعتبر من اهم الانشطة 

عن موقع العمل، اذ تتطلب المراقبة بداٌة من عملٌة شراء الارض وانشاء التصامٌم المناسبة للمشروع 

 .وصولا الى بداٌة التنفٌذ على ارض الواقع

احدى افضل التقنٌات الحدٌثة المستخدمة فً مراقبة المنشآت هً تقنٌات المسح التصوٌري ان 

على المدى القرٌب باستخدام صور رقمٌة ومعالجتها بالبرامج الهندسٌة وإنتاج مودٌلات  مثل التصوٌر

فً حال المنشآت  (UAV) ثلاثٌة الابعاد تحاكً ارض الواقع ، او استخدام الطائرات بدون طٌار

لخطوات واختصرت الكثٌر الضخمة التً تحتاج الى وقت وجهد كبٌر ، اذ سهلت هذه التقنٌة الكثٌر من ا

إٌجاد الحلول بؤسرع وقت  ٌنالمختصكما ساهمت بإنتاج معلومات ونتائج دقٌقة تسهل على  من الوقت 

 .من دون طٌار ة( ٌوضح نوع من أنواع الطائرات المسٌر2-2والشكل  ) ،ممكن 

 

 
 .انًُشبثتطتخدو فً انًطح انتصىٌري فً يراقبت  يطٍرة طبئرة( 2-2) انشكم    
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 Restoring Buildings Documenting and                    المباني وترميم توثيق 3 -2-1

هو أحد الطرق الرئٌسٌة المتاحة لإعطاء معنى وفهم  للمبانً التارٌخٌة والتراثٌة التوثٌقٌعتبر 

وتعرٌف وإدراك لقٌم التراث الثقافً. أهمٌة التوثٌق ٌمكن أن تكون بمثابة مساعدة لأنشطة العلاج 

بما فً ذلك حماٌة وترمٌم وصٌانة وحفظ وتحدٌد ورصد وتفسٌر وإدارة المبانً والمواقع  ،المختلفة

المسروقة. ومع ذلك، او لثقافٌة، بالإضافة إلى إنشاء سجل للأشٌاء المنقولة التارٌخٌة والمناظر الطبٌعٌة ا

ٌدعمها وٌعتمد علٌها بشكل  ات المتعلقة بهافإن الحفاظ على المواقع التارٌخٌة والبحث عنها والتطبٌق

لى إ ا  الماضٌة، وٌرجع ذلك أساس ا  على مدار العشرٌن عام ا  كبٌر متزاٌد. شهدت أدوات التوثٌق تحولا  

. فً الالكترونٌات ورإٌة الحاسبة والذكاء الصناعً مجال فًالتكنلوجً  الحاسوب والتقدمظهور أجهزة 

عند التعامل مع التوثٌق، من المهم تمثٌل المواد والألوان والزخارف والانحلال الفٌزٌائً  الواقع

ٌضها عند تلفها او تدمٌرها بدقة متناهٌة والتً تظهر اهمٌتها فً حالة تعو والكٌمٌائً والظواهر الأخرى

 لاسباب تتعلق بعبث الانسان او لاسباب بٌئٌة او كوارث طبٌعٌة.

، حٌث ٌستخدم محاسنها وعٌوبهافً الوقت نفسه، فإن كل طرٌقة من طرق التوثٌق لها 

أسالٌب القٌاس الٌدوي وقٌاس سرعة  ا  إلى مدرسة التصوٌر الصارمة عملٌ الذٌن ٌنتمون تخصصونالم

الدوران. فً حٌن أن النموذج ثلاثً الأبعاد هو توثٌق صحٌح وكامل للكائنات، وذلك باستخدام تقنٌات 

التً أحدثت ثورة كبٌرة فً عملٌة  ، (Laser Scan) باللٌزرالمسح التصوٌري ومن أبرزها الكشف 

ة واختصار الزمن والجهد، عن طرٌق تصوٌر الموقع الاستكشافات الاثرٌة، اذ تزود الباحث بدقة عالٌ

الاثري ومعالجة هذه الصور بؤحدث البرامج الحاسوبٌة التً تخلق سحابة نقطٌة دقٌقة، مكونة مودٌلات 

ثلاثٌة الابعاد تحاكً الواقع، فتعطً رإٌة حقٌقة، ٌمكننا من خلالها التوصل الى الحقائق وجمع معلومات 

 .ٌات التقلٌدٌة توفٌرهاهائلة ، لا تستطٌع التقن

  

 Archaeological Explorations                                       الاثرية  الاستكشافات4-1-2 

 بما فٌه من النشاط الأثري الشامل ا  مهم ا  جزءالاثرٌة  كشافاتلاستافً الوقت الحاضر، تشكل 

المدمرة لعلم الآثار، فإن الوثائق الأثرٌة عالٌة . بسبب الطبٌعة المتمثل باعمال التنقٌبالعمل المٌدانً 

عدم وجود ترجمة الموارد وللضغط الحالً ونقص  الجودة لها أهمٌة قصوى فً الحفرٌات الأثرٌة. نظرا  

ما بعد ٌمثل عملٌات فً الموقع أثناء الرحلات، ٌصبح توثٌق التنسٌق والإخراج أكثر أهمٌة، باعتباره 

نظام  وسائل القٌاس التقلٌدٌة والتسجٌل الٌدوي بالوثائق الرقمٌة، بما فً ذلك تم استبدالحٌث الاستخراج. 

ٌقف التسجٌل ثلاثً الأبعاد فً مقدمة الابتكارات التكنولوجٌة الحدٌثة فً  حٌث تحدٌد المواقع العالمً

 . الوثائق الأثرٌة

ثار كطرٌقة لتخزٌن الآ فً هذا النوع من التطبٌقالحصول على البٌانات ثلاثٌة الأبعاد  ٌمكن

على الرغم من أن التقنٌات الجدٌدة، مثل المسح الأرضً باللٌزر، تتٌح الحصول السرٌع والدقٌق 

والشامل على بٌانات التراث الثقافً للتحلٌلات اللاحقة، فإن الافتقار إلى الوسائل المالٌة والمعرفة الفنٌة 

 الرقمٌة ثلاثٌة الأبعادالبٌانات ق حتى الآن دمج لعلماء الآثار والعاملٌن فً مجال الترمٌم قد أعا

بشكل عام  فً العمل الوثائقً الذي تم إنشاإه على مر السنٌن والذي ٌعتمد والاستفادة منها بشكل متكامل

  المقترنة بالصور الفوتوغرافٌة والرسومات بالقلم الرصاص. على القٌاسات
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 Natural Resources Monitoring                       الطبيعية الموارد وتنظيم مراقبة5-1-2 

من اهم عناصر تقدم الدول هو استراتٌجٌة الخطط الشاملة لمراقبة وتنظٌم مواردها الطبٌعٌة 

وتنظٌمها وتوفٌر الحماٌة لها حسب احتٌاجاتها وعلى فترات زمنٌة معلومة فً المستقبل ، وذلك 

من ثم انشاء قاعدة بٌانات لكل مواردها و ،ف عنهاباستخدام تقنٌات المسح الحدٌث عن طرٌق الكش

لتحلٌلها، وإٌجاد الوسائل المناسبة لتنمٌتها وكٌفٌة الحفاظ علٌها بما ٌلائم حاجة السكان المستقبلٌة، ومن 

وإٌجاد الحلول اللازمة للحد من ازمة  ،هو تحلٌل الموارد المائٌة فً العراق مثلاعلى ذلك اهم الأمثلة 

ي دجلة والفرات وانشاء سدود لخزن المٌاه بفصل الصٌف باستخدام تقنٌات نظم نقص منسوب نهر

 المعلومات الجغرافٌة التً توفر إمكانٌة اعداد خرائط رقمٌة لتحدٌد المواقع المناسبة لأنشاء السدود. 

الطاقة الكهربائٌة  دراسة ومراقبة الموارد البدٌلة للطاقة كاستخدام الطاقة الشمسٌة بدٌلا عن تعد

 . النائًالتحسس من اهم تطبٌقات ها بشكل ٌناسب حاجة السكان لها وتنظٌم توزٌع

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

 المسحساهم انتشار مواقع الصور الفضائٌة المجانٌة الٌوم بثورة كبٌرة لاستخدام تقنٌات 

النائً لدارسة الانواء الجوٌة والتنبإ بؤحوال الطقس بسهولة، وملاحظة التغٌرات البٌئٌة التً  والتحسس

ٌتعذر الوصول لها من مواقع الأرصاد الجوي، اذ أثبتت فعالٌتها من حٌث التكلفة والدقة مقارنة مع 

أجهزة استشعار مثبتة  (دالاستشعار عن بع)التحسس النائً اوٌستخدم حٌث   .طرق الدراسات التقلٌدٌة

على أقمار صناعٌة أو طائرات ٌمكنها مراقبة أو تعٌٌن منطقة أوسع من خلال استخدام صور معالم 

 ا  الكٌمٌائٌة مزٌج - الفٌزٌائٌة -بٌولوجٌة -الأرض. توفر العلاقة بٌن الاستشعار عن بعد والبٌانات الجٌو

السٌاسات وصانعً القرار. علما  لمخططً مفٌدةلترجمة صور الأقمار الصناعٌة إلى معلومات  ا  فرٌد

ها هالتً ٌواج المشاكل المعقدةانها تتطلب تدرٌبا  طوٌلا وخبرة عملٌة لتحقٌق النتائج المرجوة ومعالجة 

ٌتم قٌاس حٌث المختصون، ففً مجال الرصد الجوي ٌمكن قٌاس كثافة الإشعاع الشمسً للأرض، 

اح بواسطة الأقمار الصناعٌة، التً جمعت من خلالها معلومات الطاقة الحرارٌة الأرضٌة، وسرعة الرٌ

 وأحسن للعٌش. امانا   وأكثر للتنبإ بؤنماط مادٌة جدٌدة لتحقٌق بٌئة أفضل

 

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

تطبٌقات علم المساحة هو توفٌر البٌانات الخاصة بإدارة الكوارث الطبٌعٌة كالزلازل من اهم 

التً تزودنا بها الأقمار الصناعٌة ، تمتلك هذه  ،والنشاط البركانً والفٌضانات من خلال الصور الفضائٌة

معالجة و  الأقمار خاصٌة اختراق طبقات الكرة الأرضٌة الى مسافات بعٌدة وإظهار تفاصٌل دقٌقة بعد

ذا كانت منطقة دراسة تحتوي ا تحلٌل هذه الصور فً برامج مصممة لدراسة هذا الظواهر واكتشاف ما

على إشارات وعلامات لنشاط كارثً أٌا  كان نوعه ، فعلى سبٌل المثال ٌستطٌع الفرٌق المختص فً إدارة 

 اف مناطق التصدعات النشطة ة اكتشالازمات عن طرٌق هذه المتحسسات المحمولة على الأقمار الصناعٌ

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

اذ الاجراءات الانسان إقامة أي مشروع ، واتخوعلى هذا الأساس ٌتم تحدٌد المناطق التً ٌتجنب بها 

 السكنٌة.   للمناطق  بالنسبة اللازمة  الوقائٌة
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إضافة الى ذلك ان تقنٌة التحسس النائً تقوم بتسجٌل حركة واتجاه الأمواج الزلزالٌة فً البحار، نتٌجة 
تصطدم مدمرة تإدي الى حدوث أمواج سرٌعة وقوٌة والتً لحركة طبقات القشرة الأرضٌة لقاع البحر 

ً هذا المجال تحدٌد بسواحل المدن الساحلٌة بؤكملها، لذا من خلال هذه التقنٌة استطاع الباحثون ف
ٌوضح  (3-2) المناطق المعرضة لمثل هذه الكوارث، وتنفٌذ وسائل الحماٌة والحد من أثارها، الشكل 

  تسونامً.ظاهرة فً تحدٌد  (GPS) استخدام منظومة تحدٌد المواقع العالمً

 

 .تطىَبيً يىجبثانًىاقع انعبنًٍت فً تحدٌد  تحدٌد يُظىيت اضتخداو( 3-2) انشكم  

                                                   Agricultural applications التطبيقات الزراعية 8-1-2

مهما فً التطبٌقات الزراعٌة المختلفة من خلال التحدٌد المسبق لمواقع  تلعب المساحة دورا   

المساح بإظهارها بشكل خرائط ومخططات لتنفٌذ المنشآت ضً الصالحة للزراعة، لذلك ٌقوم االأر

مواقع المراد الواجراء مختلف العملٌات المساحٌة قبل القٌام بتسوٌة  ،والمشارٌع الزراعٌة المراد إنشائها

تنفٌذها، أو إقامة مشارٌع الري والصرف أو إنشاء المدرجات لمنع انجراف الأراضً المنحدرة. كما 

 كما ٌعتبرة لتقسٌم مساحات الأراضً الزراعٌة بهدف استثمارها بالشكل الأمثل. وتعطً رإٌة مستقبلٌ

استخدام التقنٌات المساحٌة الحدٌثة أداة فعالة فً دعم اتخاذ القرار لاقتراح الدراسات لإدارة الموارد 

قة وحماٌتها بما توفره من معلومات دقٌالاراضً التً تساعد على توجٌه استخدام  ىالزراعٌة المثل

وواضحة وبما تقدم من اختصار للوقت والجهد. كما ٌتٌح استخدام هذه التقنٌات الجمع بٌن تحصٌل البٌانات 

القدرة على تحرٌك وتحلٌل كم كبٌر من بٌانات امتداد الحٌز ، ووالحصول على معلومات دقٌقة عن الموقع

قول، وبٌان طرق السكك وتستخدم دقة البٌانات فً التخطٌط للمزارع ورسم خرائط للح ،الجغرافً

لمحاصٌل ورسم واستكشاف اومعاٌنة جودة التربة  و تحدٌد مصادر الري من بحٌرات وأنهار ،الحدٌدٌة

ومراقبة التصحر وتدهور الأراضً واعداد خرائط الغابات وتحدٌثها وخاصة  خرائط غلة المحصول

ومراقبة  ،على إدارة المراعً تصنٌف ومراقبة التغٌرات التً تطرأ كذلكباستخدام الصور الفضائٌة و

من اهم الأنظمة التً تقوم بهذه الاعمال هً نظام الأقمار الصناعٌة و. وغٌرها الخارجً مشارٌع التشجٌر

 خرٌطةالذي ٌوضح  ،(4-2كما فً شكل ) (GIS) وتحلٌل البٌانات باستخدام نظم المعلومات الجغرافٌة

 والأراضًالأقالٌم المناخٌة الزراعٌة فً العراق ونوع المحصول المناسب لكل منطقة من أشجار وغابات 

                هد والوقت معا . الج الصالحة للزراعة التً ٌمكن استغلالها فً اختصار
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 .انًُتجت بُظبو انًعهىيبث انجغرافٍت انعراق خرٌطت(  4-2) انشكم

                                                   Medical Applicationsالطبية  التطبيقات 9-1-2

     

ٌدخل علم المساحة فً الكثٌر من التقنٌات المستخدمة بالمجالات الطبٌة ومن أهمها جهاز 

باستخدام تقنٌة الكشف باللٌزر وإنتاج صور رقمٌة تساهم فً تشخٌص العضو المصاب ،إضافة  ،السونار

الى ذلك إنتاج نماذج سداسٌة الابعاد ذات دقة عالٌة، للكشف المبكر عن تشوهات الخلقٌة بالأجنة واتخاذ 

 ،عة الاسنانقبل فوات الأوان، كما تستخدم تقنٌات المسح التصوٌري فً مجال صنا ةالاجراء المناسب

باستخدام كامٌرات غاٌة الدقة والصغر تدخل فم الانسان ٌمكن من خلالها انتاج مودٌل ثلاثً الابعاد 

ب              المقطعً بالحاسو تصوٌرالهذا جهاز  وتصمٌمه كجسور ثابتة للمرضى، والاهم من

(     С  Scan)،  لق بالتمثٌل الحٌوي فٌما ٌتع المكانٌة ٌساعد بالحصول على المعلوماتوالذي

من خلال لونها  هاحٌث تظهر صور مقطعٌة بحٌث ٌمكن تمٌٌزورام السرطانٌة لأعضاء الجسم او الأ

 (.5-2الشكل ) فً كما هو موضح

بإتقان عال  ،ن للمسح التصوٌري دور كبٌر فً انتاج الأطراف الصناعٌةاٍ  ومن الجدٌر بالذكر  

 ولا تحصى فًأٌضا باستخدام التقنٌات الحدٌثة فً هذا التخصص الواسع، وهناك تطبٌقات أخرى لا تعد 

هذا المجال.                                                                             
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 .انًقطعً انتصىٌر جهبزب يأخىذة الاَطبٌ نجطى( صىرة 5-2) انشكم                               

                     Security and Military Applications والعسكرية الأمنية التطبيقات10-1-2 

وهدفه الأساسً  ،فً حالة السلم والحرب ةصر الأساسٌاالعن احد مما لاشك فٌه ٌعد علم المساحة

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

بها الدول اثناء الحروب، لذا ٌتطلب تقوم الأمنً داخل وخارج البلاد بالنسبة للعملٌات العسكرٌة التً 

المعلومات ه من اثر كبٌر فً جمع لما ل ،وجود هندسة عسكرٌة وبالتالً مختصٌن فً علم المساحة

فً داخل او خارج الحدود بؤسرع وقت ممكن واعداد الخرائط المناسبة  ءا  المطلوبة لأي منطقة سوا

تتطلب أجهزة استطلاع حدٌثة ،كاستخدام  ةوسائل استخباراتٌ كللمواقع المطلوبة ، ومن الجدٌر بالذكرهنا

المراد استكشافها وبالتالً تزودهم بمعلومات دقٌقة عن  فهم المنطقةفً الطائرات المسٌرة التً تساعد 

ان الولاٌات  صنوف الحصول علٌها ، علما  الباقً  عالمواقع العسكرٌة والاهداف البعٌدة المدى، لا تسطٌ

من أوائل الدول التً اهتمت بهذا الجانب فً ستٌنات القرن الماضً عندما اطلقت  تعدالمتحدة الامرٌكٌة 

لما لها أهمٌة فً جمع المعلومات الدقٌقة عن أي منطقة  ،عسكرٌة ضالصناعٌة لأغرا منظومة الأقمار

 .الاستطلاع عنها الى بحاجة 
 

 Other Applications                                                          تطبيقات أخرى11-1-2 

، متعددةعلم المساحة تطبٌقات لالتً لم نتطرق لها بالفقرات السابقة، فٌوجد الكثٌر من المجالات 

قدٌما ، اما الان  اتتلسكوبالعن طرٌق  ،اذ ٌستخدم فً علم الفلك ودراسة الفضاء والاجرام السماوٌة

صور الأقمار الصناعٌة استطاعت ان تعطً دراسات ادق وأسرع من ذي قبل عن تكوٌن الكواكب ف

ة القادمة للأرض عن طرٌق اجراء مسح الاطٌاف الموجٌة المختلفة باستخدام أجهزة تؤثٌر الاشع ىومد

وابسط مثال له هو عملٌة التعدٌن والتنقٌب  ،أٌضا المسح الجٌولوجً )علم الأرض( ككشف متعددة. هنا

وجً عن المعادن الثمٌنة الموجودة فً باطن الأرض، كالحدٌد، الٌورانٌوم والماس، لذا ٌعد المسح الجٌول

 ذو أهمٌة كبٌرة فً تطور مجال الصناعة الحدٌثة لجمٌع الدول.



ةٌ         الفصل الثانً  تطبٌقات المساحة العلوم الصناع

 

39 

 ًانثبَ مأضئهت انفص 

 اختر الإجابة الصحٌحة للعبارات التالٌة: .1ش

  بـ: ٌعتبر علم المساحة من اهم العلوم التً ساهمت بالتقدم والتطور الحاصل -1

  . لٌس مما سبق -د     إدارة المإسسات  -ج إدارة الاراضً      -بإدارة الاموال      - أ

 :ان الطائرات المسٌرة بدون طٌار تستخدم فً -2

 .سبقلٌس مما  -د         المسح الجوي -ج    نقل المسافرٌن    -ب        نقل البضائع  -أ

  :إٔشاء هً اٌتمٍٍذٌح اٌّظاذ ِهٕح اْ -3 
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 وحدات القياس
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لثاالث الفصــل                                                                      

 :ًما ٌلسٌتعرف الطالب بنهاٌة الفصل على الاهـــداف: 

 انظمة وحدات القٌاس وكٌفٌة التحوٌل فٌما بٌنهما . .1

 وحدات القٌاس الطولً والزاوي . .2

الوحدات المشتقة ومنها وحدات المساحة ووحدات الحجم من الوحدات الاساسٌة لوحدات القٌاس  .3

 الطولً .

 وحدات النظام العالمً . .4

 ة الثلاث لقٌاس الزواٌا .تحوٌل الزواٌا بٌن الأنظم .5

 تقرٌب الارقام فً القٌاسات بطرٌقة متفق علٌها عالمٌا  . .6
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 المقدمة:

تحدٌد إن عملٌة أخذ القٌاسات هً أهم ركائز العملٌات المساحٌة، ووحدات القٌاس تستخدم فً 

قٌمة الاشٌاء من الناحٌة الكمٌة. وبالتالً هً الوحدات التً تهتم بقٌاس الكمٌات القابلة للقٌاس الكمً 

وكانت  .والتً تعبر بواسطتها عن مقادٌر كل من الاطوال والزواٌا والمساحات والحجوم وغٌرها

ت التجارٌة واعتماد وحدات وحدات القٌاس ذات اهمٌة فً العصور القدٌمة وذلك لاستخدامها فً التعاملا

اجزاء جسم الانسان  قٌاس متطابقة بٌن الدول لكً تتم الاعمال التجارٌة بصورة صحٌحة، واستخدم قدٌما  

م وحدات القٌاس فً الهندسة اكوحدات قٌاس مثل )الذراع والقدم والٌد(، وفً العصر الحالً ٌكثر استخد

 الاخرى.المجالات التجارٌة المساحٌة والفٌزٌاء والرٌاضٌات والكٌمٌاء وفً 

 Measurement Units and Conversions        وحدات القياس وتحويلاتها 3-1

التً  الكمٌاتنظام وحدات القٌاس هو مجموعة من الوحدات التً ٌمكن استخدامها فً تحدٌد قٌمة 

دولً معتمد فً مستوى المحلً فً بلد معٌن او على مستوى الٌمكن قٌاسها والتً تكون معروفة على 

وٌستخدم هذا  International System  (SI) اكثر من دولة وٌرمز للنظام الدولً للوحدات بالرمز

بد من استذكار أهم وحدات القٌاس المساحٌة لا لذلك ، بعض الدول النظام فً جمٌع انحاء العالم باستثناء 

 وهً :

 الطولً.وحدات القٌاس  -1

 الزاوي.وحدات القٌاسً  -2

 المساحة.وحدات قٌاس  -3

 .الحجموحدات قٌاس  -4

 

 Length Measurement Units                                 وحدات القياس الطولي 3-1-1

 International System)) فً النظام الدولًمتعددة ومنها تلك المعتمدة وحدة قٌاس الطول 

(SI )  والمتر ، هً المتر ومضاعفاته او اجزائه(Meter)   فً  هو وحدة قٌاس الاطوال الاكثر استعمالا

العالم وٌمكن استخدام مضاعفات المتر او اجزائه لحساب الطول بحسب الاحتٌاج حٌث ٌتم استخدام 

وٌسمى  ،القصٌرةلحساب المسافات  كما ٌتم استخدام اجزاء المتر،  (الكبٌرة )للأطوال مضاعفات المتر

، وبدأ النظام المتري فً  ع من النظام الإنجلٌزي حول العالمعلى نطاق أوسوٌستخدم النظام المتري ب

ووحدة القٌاس وقلٌل الاستعمال  ا وهو أقدمالنظام الإنجلٌزي بدأ فً برٌطانٌفرنسا ثم انتشر، فً حٌن أن 

ولذلك ، وٌعتمد النظام المتري فً أساسه على وحدة المتر واشتقاقاتها .فٌه هً القدم ومضاعفاته واجزائه

المتري  النظامٌنالنظام نفسه او بٌن وعند تحوٌل وحدات الطول بٌن  النظام بهذا الاسمسمً 

 .(1-3)كما فً الجدول  ٌجب استخدام نسب ومعاٌٌر محددة والانكلٌزي،

.: تعطى قٌم تحوٌل وحدات القٌاس للطالبملاحظة
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 .( وحداث انطىل ببنُظبو انًتري وانُظبو الاَكهٍسي1-3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تتم كما فً  المتري،وبالعكس فً النظام  ةرٌالكبٌرة الى الصغالطول  طرٌقة التحوٌل بٌن وحداتوان 

 (.3-1) الشكل

 

 وببنعكص فً انُظبو انًتري ةانى انصغٍر ة( تحىٌم انىحداث يٍ انكبٍر3-1انشكم )

 

، اذا mile بـوحدة المسافة  مقدار ما، km 15وكانت المسافة بٌن منطقتٌن قٌست  : (3-1)مثــــال

  ؟km  = 1 mi 1.6093 علمت  ان 

ً ِٓ اٌىزذج اٌصغٍزج اٌى اٌىزذج اٌىثٍز انحم: ٓ اٌىٍٍىِتز اٌى اٌٍّ ِ ً ً                     جٌتسىٌ ُ عٍى ِعاًِ اٌتسىٌ  ٔمظ

                                                                                                                              

15 ÷ 1.6093 = 9.320 mi

 ما يعادلها بوحدة المتر الرمز اسم الوحدة

 km km = 1000 m كٌلومتر

 dc m = 10 dc دٌسٌمتر

 cm m = 100 cm سنتٌمٌتر

 mm m = 1000 mm ملٌمٌتر

 نجلأا
in m = 39.37 in 

in m = 2.54 in 

 ft m = 3.281 ft القدم

 yd m = 1.1 yd الٌارد

 mile K = 0.6213 mile المٌل
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  . cmالى ما ٌعادلها بوحدات in 120 حول المسافة المقاسة  : (3-2)مثــــال

 نضرب فً معامل التحوٌل وكالآتً: cmالى الوحدة الصغٌرة  inة رللتحوٌل من الوحدة الكبٌ الحل:

120  ×  2.54  =  304.8 cm                                                                                          

 

 Angular Measurement Units                                        الزاويوحدات القياس 2-1-3  

فٌوجد ثلاثة انظمة لقٌاس  تمٌزها،بما ان الزاوٌة هً كمٌة رٌاضٌة فلابد ان ٌكون لها وحدة قٌاس 

 وهً:الزواٌا 
 

   Degree             النظام الستيني                                                                         

 360ى النظام وهنا ٌتم تقسٌم الدائرة الالدرجة وهً وحدة القٌاس المستخدمة فً قٌاس الزواٌا فً هذا 

وٌرمز  ،(3-2) ًكما ف (º)وٌرمز لها الاجزاء متساوٌة وكل جزء ٌعبر عنه بالدرجة  هجزء وتكون هذ

 ستٌنٌة،أي درجة  Degreeوهو اختصار لكلمة  DEGلهذا النظام فً الحاسبات الإلكترونٌة بالرمز 

 ان:هنا معرفة  ومن المهم

= الدائرةمحٌط 
 

قٌة60 =  (º) وان كل درجة  ،  درجة 360  قٌة = ان كلو  ′60 )  ) لهاوٌرمز  دق ثانٌة    60دق

  .(     (ʺ 60 لها   وٌرمز

  : قٌمة الزاوٌة كما ٌلً أ( وتقرº 30′15     ʺ20 ) بالصٌغة التالٌة:وتكتب الزاوٌة 

 عشرون ثانٌة(درجة وخمسة عشر دقٌقة و )ثلاثون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.فً انُظبو انطتًٍُ تقطًٍبث اندائرةٌىضح  (2-3) شكمان    

  

90 

360 

0 

270  

180 
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 Grad                                                                                            المئويالنظام 

من قٌاس الدائرة كاملة وفً هذا النظام ٌتم  400/1 قٌاس للزواٌا المستوٌة وتعادل نظام وهو     

 Gradوٌسمى كل قسم بالدرجة المئوٌة ، (3-3)كما فً الشكل قسم  400تقسٌم محٌط الدائرة الى 

 ) وٌرمز له
g

وهو اختصار لكلمة  GRAوٌرمز له فً الحسابات الإلكترونٌة بالرمز   ( 

Gradient  سنتً كراد وٌرمز له  100وٌقسم كل كراد الى ، التً تعنً درجة مئوٌة) 
c
وان كل ،  ( 

سنتً سنتً كراد  100سنتً كراد ٌقسم الى 
cc

ةٌ . ( (  ةٌ:وتكتب الزاو بالصغٌة التال
   
20

 c c
)    30 

c
   4 

g
 )

 
 
 
 ،

مٌة  أ وتقر ةٌ ق لًٌ :  الزاو  كما 

 .كراد(سنتً )اربعة كراد وثلاثون سنتً كراد وعشرون سنتً 

 

 .ٌىضح تقطًٍبث اندائرة فً انُظبو انًئىي (3-3) شكم

 

                                                                                         Radian النظام الدائري

نسبة هو ال  πوان    π 2ٌقسم الى حٌث ، (3-4)كما فً الشكل ٌكون محٌط الدائرة ه وفٌ    

وهو  ( r) وٌرمز للزاوٌة فٌه    π / 2والزاوٌة القائمة فٌه تساوي   3.14او   22/7ثابتة قٌمتها ال

 .درجة  57.2958ة الواحد مساوٌ Radianالــ وتكون قٌمة  Radianاو  (RAD)مختصر لكلمة 

 

 

 

 

 

 

 

( ٌىضح تقطًٍبث اندائرة فً انُظبو اندائري4-3) انشكم
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                                                                  Area Unitsالمساحة وحدات2-3  

وتقاس  الأبعاد،بؤنها كمٌة المادة الموجودة داخل الشكل ثنائً الرٌاضٌة لشكل ما ٌمكن تعرٌف المساحة 

وهً  ،إنّ وحدة المتر المربع هً الوحدة الأساسٌة لقٌاس المساحة فً النظام المتري بالوحدات المربعة،
=  1m × 1mفمساحة هذا المربع = ،  m 1تعادل مساحة مربع طول جمٌع أضلاعه 

2
1m وفٌما ،

 المتري:فً النظام  شائعةالقٌاس الٌؤتً توضٌح لوحدات 

 = m × m                                                                             :المربعالمتر  -1
2

m 

 لدور السكنٌة.، وا الغرف مساحة مثل  نسبٌا ،المساحات الكبٌرة  هذه القٌاسات تستخدم لحسابو

 المربع:الملٌمتر  -2

mm × mm   =
2

mm  

 جدا.وهذه القٌاسات تستخدم لقٌاس المساحات الصغٌرة 

 وهنالك بعض التحوٌلات الواجب معرفتها 

2
mm 000,000,1=  

2
m 

 

 =  cm ×cm                     ستخدم لقٌاس المساحات الصغٌرة نسبٌا  ٌ  المربع:السنتٌمتر  -3
2

cm  

 1 m = 100 cm 

2
= 10,000 cm

2 
1 m 

ٌعُرف الهكتار بؤنه مساحة ، والزراعٌة وتسُتخدم هذه الوحدة عادة لقٌاس مساحة الأراضً الهكتار: -4

 ، وبالتالً فإن m 100مربع طول كل ضلع من أضلاعه 

2
100 m = 10,000 m ×ha = 100 m   

                المدن. مثل مساحة الأراضً أو المساحات الكبٌرة الكٌلومتر عادة لقٌاس وٌسُتخدم :المربعالكٌلومتر  -5

 1 km
2 
= km × km        

1 km = 1,000 m                                                                                               

1 km
2
 = 1,000,000 m

2
                                                                                               

 

من الكبٌرة الى الصغٌرة وبالعكس فً النظام المتري ، كما فً وللتحوٌل بٌن وحدات المساحة المختلفة 

: فإنه ٌجب مراعاة الأمور الآتٌة ( 5- 3)الشكل 
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ٍ انكبٍرة انى 5 -3) انشكم               .يانصغٍرة وببنعكص فً انُظبو انًتر( تحىٌم وحداث انًطبحت ي

 

  التحوٌل.ٌتم التحوٌل من الوحدة الكبٌرة إلى وحدة أصغر منها عن طرٌق الضرب بمعامل  -1 

 التحوٌل،ٌتم التحوٌل من الوحدة الصغٌرة إلى وحدة أكبر منها عن طرٌق القسمة على معامل  ـ 2

كما ،  عبارة عن الكمٌة من الوحدة الأصغر التً تعادل جزءا  واحدا  من الوحدة الأكبر والذي هو

 . (2-3)الجدول  ًف

متر مربع وٌوجد النظام  000‚10تقاس المساحة بالمتر المربع او الهكتار الذي تكون قٌمته  

 انج( 12القدم هو الوحدة الاساسٌة لقٌاس الاطوال فً هذا النظام وٌساوي ) هالانكلٌزي الذي ٌعتبر فٌ

قدم اما المساحات فً هذا  5280كذلك فان المٌل ٌساوي  اقدام.وٌساوي ثلث الٌاردة التً تساوي ثلاثة 

ٌستخدم والذي او الهكتار والدونم قدم مربع  43560النظام فتقاس بالقدم المربع او الاٌكر الذي ٌساوي 

 الاراضً الزراعٌة. حساب مساحات فً

 .( وحداث قٍبش انًطبحت ببنُظبيٍٍ انًتري والاَكهٍسي2-3انجدول )

مربعسنتمتر  الوحدة مربع كيلومتر متر مربع   

طُ  2 1 1 0.0001 0.0000000001 

2  َ  1 10‚000 1 0.000001 

 0.01 000‚10 000‚000‚100 1 هىتار    

 1 000‚1000 000‚000‚000‚10 2وُ   1

2 أح   1 6.5 0.00065 0.00000000065 

لذَ  2  1 929.03 0.093 0.000000093 

 0.00000084 0.84 8361.2 2ٌارد  1

2   ًٍِ 1 25.899881103 2‚589‚988.11 2.59 

 000‚1000 100 000‚10 1  أوٌه

اٌذؤُ  1 25‚000‚000 2500   0.25 
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  المنتظمة الهندسية الاشكالمساحات  بعضحساب  1-2-3 

ان قطع الاراضً او الاشكال المطلوب حساب مساحتها فً الطبٌعة تكون بؤشكال هندسٌة 

ةٌ المنتظمة  منتظمة،منتظمة او غٌر  ( المنحرف لمستطٌل والمربع والمثلث والدائرة وشبها)ومن الاشكال الهندس

 :الهندسٌة المنتظمة وغٌرها، وادناه بعض قوانٌن مساحات الاشكال

 .بعض قىاٍٍَ يطبحبث الاشكبل انهُدضٍت انًُتظًت (3-3) انجدول                                 

 

 

 ٌظاوي        ، وعرضها  m 35  =حدٌقة المدرسة بشكل مستطٌل تم قٌاس طولها فكانت  : (3-3)مثــــال

cm 2000  احسب مساحتها . 

 :  mالى  cmنوحد وحدات القٌاس وذلك بتحوٌل وحدة الحل : 

 اٌىثٍز ٔمظُ عٍى ِعاًِ اٌتسىًٌ :عٕذ تسىًٌ اٌىزذاخ ِٓ اٌصغٍز اٌى 

ً عزض اٌسذٌمح تىزذج و m ٌتسىٌ

 L × L= مساحة المربع 

 

 

 L × W= مساحة المستطيل 

 

 

 = مساحة المثلث الغير قائم
     

𝟐
  

 

 = مساحة المثلث القائم
     

𝟐
 

 

    𝛑  =مساحة الدائرة 

 

 =مساحة شبه المنحرف 
            

𝟐
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     2000   ÷   100 =  20 m 

 (W) العرض   (L)= الطول (A)مساحة الحدٌقة 

                                                                                         W  A = L                                                                                               

m
2

  700 =  20   ×  35      

 

  Volume Units                                                         الحجوم وحدات 3-3

الطول والعرض  وهً ابعاده الثلاثةحاصل ضرب  ٌمكن حساب حجوم الاشكال من خلال        

فالحجم وحدته  تقدّر،حٌث أنّ للجمٌع وحدات قٌاس  والطول منالحجم شؤنه شؤن المساحة و والارتفاع،

 .واجزائهومضاعفاته  المكعّب،المتر 

 هي:وحدات قياس الحجم 

mله  المكعب وٌرمزالمتر 
3

 

dmالدٌسٌمتر المكعب وٌرمز له 
3

 

cmالسنتمتر مكعب وٌرمز له 
3

 

mmالملٌمتر مكعب وٌرمز له 
3

 

ydالٌارد مكعب وٌرمز له 
3

 

ftالقدم المكعب وٌرمز له 
3 

inانج مكعب وبرمز له 
3

 

 

كل وحدة حجم تساوي الف من الوحدة التً تلٌها )اصغر فان بٌن وحدات الحجم  التحوٌل تطبٌقاتفً 

 مثلا: (منها

 m
3
 = 1000 dm

3
 
  

1 

dm
3
 = 1000 cm

3
 1 

 1,000,000 قم بضرب قٌمة المتر المكعب فً  المكعب،فً حالة تحوٌل المتر المكعب إلى السنتٌمتر  *

 × 1,000,000  القٌمة السنتٌمتر مكعب = قٌمة المتر المكعب                

ً حالة تحوٌل السنتٌمتر المكعب الى المتر المكعب  *   1,000,000 المكعب علىمتر ٌم بتقسٌم قٌمة السنتقف

1,000,000   ÷ القٌمة بالمتر المكعب = قٌمة السنتٌمتر المكعب              
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( 5m × 4mاحسب حجم الردم )الدفن بالتراب( لأرضٌة غرفة اذا كانت ابعادها ) : (3-4)مثــــال

ftعلما ان ).  ft، احسب حجم الردم بوحدة (m 0.2)وسمك طبقة الردم 
3

 35.3198   1 m
3
 =  ) 

                                        انحم:

 (T) اٌظّه ×( W) اٌعزض × (L( = اٌطىي )Vزدُ اٌزدَ )      

                                              V = L   W   T                                                  

V = 5   4   0.2  

V = 4 m
3
                                              ft

3
    زدُ اٌزدَ تىزذج 

V = 4   35.3198  =  141.279  ft
3
 

  SI  Units                                                        العالمي النظام وحدات4-3  

واٌذي ٌزِش ٌه   (International System of Units)ٌعذ إٌظاَ اٌذوًٌ ٌىزذاخ اٌمٍاص    

وهى ٌظتخذَ فً وً تٍذاْ اٌعاٌُ تاطتثٕاء  ،واوثزها أتشارا فً اٌعآٌُِ ازذث إٌظُ  (SIتاٌزِش )

 .( 6-3) اٌشىً وٌعتّذ عٍى طثع وزذاخ اطاطٍح وّا ِثٍٓ فً ، زوٍحاٌىلاٌاخ اٌّتسذج الاٍِ

وهنالك وٌربط بٌن الوحدات المختلفة اشتق هذا النظام من نظام المتر بالنسبة لوحدات الطول قد 

عدد غٌر محدد من الوحدات المشتقة من الوحدات الاساسٌة مثال على ذلك وحدات المساحة التً تمثل 

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

والتطبٌقات  المجال العلمً ٌستخدم كل ٌوم سواء فً المعاملات التجارٌة او العالم،نظام قٌاس منتشر فً 

  :الوحدات الاساسٌة فً هذا النظام هً  حٌث ان الهندسٌة.

Kg -1    اٌّادج.تّثً وزذج اٌىٍٍى غزاَ اٌتً ٌتُ ِٓ خلاٌها زظاب وتٍح 

M - 2   هى وزذج لٍاص اٌطىي  يوٌّثً اٌّتز اٌذ. 

S  - 3   اٌشِٓ.وٌّثً اٌثأٍح وهً وزذج لٍاص 

A  - 4   ًوٌّثً الاِثٍز وهى وزذج لٍاص اٌتٍار اٌىهزتائ. 

K  - 5  اٌسزارج. حوٌّثً اٌىٍفٓ وهى وزذج لٍاص درخ 

 m o l -  6  اٌّادج.وٌّثً اٌّىي وهى ٌمٍض وٍّح 

Cd -  7   اٌشّعح اٌمٍاطٍح وٌمٍض تها شذج ً الاظاءج.وٌّث
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 .( ٌىضح انىحداث الاضبضٍت فً انُظبو انعبنًً 6-3) انشكم                          

 

 Angles Conversions                                                       الزوايا تحىٌم 5-3

ومعرفة الزاوٌة فً اي نظام عن  نظام،اهم خطوات التحوٌل هً حفظ حجم الدائرة فً كل          

هنالك زواٌا معلومة القٌمة فً التقدٌر  التحوٌل.طرٌق الرمز او ذكرها الصرٌح وبالتالً اجراء عملٌة 

تعط الاِثٍح فً اٌتسىًٌ  ( ٌىظر4-3) فعلى سبٌل المثال الجدول الدائري،الستٌنً وما ٌقابلها بالتقدٌر 

ً:ووتٍٓ إٌظآٍِ   اٌتاٌ

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

 360⁰ 270⁰ 180⁰ 90⁰ 60⁰ 45⁰ 30⁰ اٌتمذٌز اٌظتًٍٕ

  اٌتمذٌز اٌذائزي

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

𝟐
 

 

π   

𝟐
 

 

 2π 

 

ً:( 7-3) كما فً الشكل بٌنها،وتربط الانظمة الثلاث لقٌاس الزواٌا علاقات رٌاضٌة للتحوٌل فٌما   وه

 الستٌنً:للتحوٌل من النظام الدائري الى النظام * 

× قٌمة الزاوٌة فً النظام الستٌنً = قٌمة الزاوٌة فً النظام الدائري      
   

 
 . 

 الدائري:للتحوٌل من النظام المئوي الى النظام * 

× قٌمة الزاوٌة بالنظام الدائري = قٌمة الزاوٌة بالنظام المئوي      
   

   
 .
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 الستٌنً:للتحوٌل من النظام المئوي الى النظام * 

× قٌمة الزاوٌة بالنظام الستٌنً = قٌمة الزاوٌة بالنظام المئوي      
     

   
 . 

 

 .بٍٍ الاَظًت انثلاث نقٍبش انسواٌب( ٌىضح انعلاقبث انرٌبضٍت 3-7) شكمان                      

 

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

 التحوٌلات:سوف نتبع الخطوات التالٌة فً حل مثل هذه  الحل:

( وهو ٌدل على ان الزاوٌة من  ºمعرفة نظام الزاوٌة المعلومة من خلال الرمز )  :الاولىالخطوة 

 النظام الستٌنً .

 استذكار حجم الدوائر فً الانظمة  :   :الثانٌةالخطوة 

  360=   النظام الستٌنً

  400=   النظام المئوي

  2    =  النظام الدائري

 3.14 هً(  π ) للباي  ان القٌمة الثابتةعلما تطبٌق القانون الآتً :    : الثالثةالخطوة 

  الدائري:تحوٌل الزاوٌة من النظام الستٌنً الى النظام 

  = 
  

   
   × 135

 

                                           = 2.356 
r  

 
     

   
  × 135 
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  المئوي:النظام  الى 135⁰ولتحوٌل الزاوٌة 

 150g = × 
    

   
 135 

   الزاوٌة حول : (3-6)مثــــال
c c

 
   
49 23

 c
  

 g
 375
 

 .الى النظام الستٌنً   

 الآتٌة:فنحولها الى النظام الستٌنً بالخطوات  نلاحظ ان الزاوٌة هً بالنظام المئوي

 375.2349 × 
    

   
 

.71141=337 = 

  D = 337º        والتً تمثل الرقم الذي اسفله خطهذا الناتج ٌمثل استخراج الدرجة 

 60ونضربه فً  ةومن اجل استخراج الدقائق نؤخذ الرقم الذي بعد الفارزة ونضٌف له صفر وفارز

  دقائق:لتحوٌله الى 

.684642 = 60 ×0.71141  

 M
 
= 42 

لتحوٌله  60 ونضربه فً ةونضٌف له صفر وفارز الرقم بعد الفارزة الثوانً نؤخذومن اجل استخراج 

 الثوانً:الى 

0.6846 ×  60 =  41.076 

S = 41 

337
⁰
 42 41

 

 بعد التحوٌل. الزاوٌة بالنظام الستٌنً وهً تمثل

 

 Rounding off Numbers                            تقريب الأرقام في القياسات 3 - 6

الحصول علٌها اثناء العمل بعد اجراء فً بعض الاحٌان هنالك حاجة لتقرٌب الارقام التً ٌتم 

بطرٌقة متفق علٌها عالمٌا بدون المساس بصحة ودقة تلك  الأرقام تقرٌب تلكفٌتم  ،القٌاسات المطلوبة

 المتضمنةستثنً الاصفار تالتً نحصل علٌها مباشرة من عملٌة القٌاس والتً  مالأرقاجمٌع  .الأرقام

ولتحدٌد هذه الارقام المعنوٌة نتبع هذه  ،المعنوٌة بالأرقاملتحدٌد موقع الفاصلة تسمى هذه الارقام 

 القواعد:

 .(9 , 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1)جمٌع الارقام غٌر الصفرٌة هً ارقام معنوٌة  -1

 هنا الصفر (205)مثلا العدد   معنوٌة جمٌع الاصفار الواقعة بٌن الارقام غٌر الصفرٌة تعتبر ارقام  -2

.(5 ،0 ،2)فهنا الرقم المذكور ٌتكون من ارقام معنوٌة هً  رقما معنوٌا  ٌعتبر
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 (35)نلاحظ ان الارقام المعنوٌة هً  0.00035جمٌع الاصفار التً تمثل قٌاسات فعلٌة فً العدد  -3

 والرقم.نستثنً هنا الاصفار الواقعة بٌن الفاصلة 

الذي ٌلٌه أكبر من الرقم إذا كان  ،إلى الرقم المراد تقرٌبهواحد وعند تقرٌب الارقام ٌتم اضافة رقم 

 متر. 6.3 متر إلى  6.28 القٌاس فمثلا ٌقرب  .(5)

 0.06متر إلى رقم  0.0628 القٌاس فمثلا ٌقرب .(5)ٌبقى الرقم كما هو إذا كان الرقم الذي ٌلٌه أقل من و

 متر.

 المعنوية:شروط التعامل مع الارقام  3-6-1

 اخرى:ٌجب التمٌٌز بٌن حالات الجمع والطرح من جهة وبٌن حالات الضرب والقسمة من جهة 

 والطرح:ـ الجمع 

العشرٌة  راتبالمحاصل الجمع او الطرح عن عدد  العشرٌة فً راتبالملا ٌصح ان ٌزٌد عدد  قاعدة:

 العشرٌة. المراتباقل عدد من  على ٌحتوي الذي فً العدد

 

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

 . 40.4=  وهو منزلة واحدة لذلك ٌكون الجواب عشرٌة راتبموبما ان العدد الاول ٌحتوي على اقل 

  والقسمة:الضرب ـ 

دقة من الاعداد الداخلة فً عملٌة الضرب او  أكثرلا ٌجوز ان ٌكون حاصل الضرب او القسمة  قاعدة:

اي ان عدد الارقام المعنوٌة فً الجواب ٌجب ان لا ٌزٌد عن عدد الارقام المعنوٌة فً العدد  القسمة.

 منها.الذي ٌحتوي على اقل عدد 

 60.72 = 13.2 ×  4.6 حاصل ضرب العددٌن : (3-8) مثــــال

رقمٌن والاصل ان نكتب النتٌجة من  , مكونة من اربعة ارقام معنوٌة لأنهاوهذه النتٌجة غٌر صحٌحة 

 . تعذ اٌتمزٌة (61)وٌكون الجواب هو  ،  معنوٌٌن حسب القاعدة

 .)أما فً حالة الاسس فً كتابة الارقام المعنوٌة نجد ان الاسس لا تدخل فً الارقام المعنوٌة( :ملاحظة

  

  التقريب:قواعد حالات  2-6-3

وٌجب ان تتم  ،او الحسابات فً الاعمال المساحٌة تالقٌاسا هناك قواعد ٌتم اتباعها عند تقرٌب ارقام

.(5-3) كما فً الجدول دقٌقة،بدقة فلا فائدة من القٌاسات اذا لم تكن 
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 .( قىاعد تقرٌب ارقبو انقٍبضبث انًطبحٍت3-5) انجدول                              

 القاعدة الامثلة

 6.422مثل  فقط،فً حالة الاحتفاظ برقم عشري واحد 

 6.4 = ٌصبح الرقم 

دون  الاحاد رقم بقىعند تقرٌب الأرقام ، ٌجب أن ٌـ  أ

 . 5 أقل من العشرات الذي تم حذفه رقمإذا كان  تغٌٌر

 6.4872 مثل ، فقطإذا تم الاحتفاظ برقمٌن عشرٌٌن 

 6.49 =ٌصبح 

 = 7.00 ٌصبح الرقم 6.997مثل  اٌضاو

المحتفظ  العشراترقم  زٌادة عند تقرٌب الأرقام ، ٌجبـ  ب

أكبر ٌساوي أو  الذي تم حذفه المئاتإذا كان رقم ا 1 بمقدار به

 . 5 من

 إذا تم الاحتفاظ برقم عشري واحد فقط

 6.6   =الرقم ٌصبح 6.6400 مثل

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

إذا كان  دون تغٌٌرقى ٌب صفر هً للرقموجمٌع الأرقام التالٌة 

 .الرقم الأخٌر  هوهذا 

         مثل ، إذا تم الاحتفاظ برقمٌن عشرٌٌن فقط

 6.76 =ٌصبح الرقم  6.755000

 9.00 = الرقم  ٌصبح 8.995مثل   واٌضا

الذي تم حذفه هو  المئات رقمـ عند تقرٌب الأرقام  إذا كان  د

للخمسة  ، وكانت جمٌع الأرقام التالٌة5ٌساوي أو اكبر من 

فٌجب زٌادة   5إذا لم تكن هناك أرقام بعد الرقم  ، أو ا  صفر

 . 1 بمقدار العشراترقم 

 6.6501 مثل فقطإذا تم الاحتفاظ برقم عشري واحد 

 6.7 =ٌصبح الرقم 

  مثل ،وفً حالة الاحتفاظ برقمٌن عشرٌٌن فقط 

 7.49= الرقم  ٌصبح 7.4852007

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

، فٌجب  ا  صفر لٌست ، وكان هناك أي أرقام بعد الخمسة 5هو 

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

 المساحٌة.ٌوضح خطوات لكٌفٌة تقرٌب ارقام القٌاسات فً الاعمال  (6-3)الجدول 

 .( خطىاث تقرٌب ارقبو انقٍبضبث3-6) جدول

 

 عدد

               

 عدد الخانات

 العشرية

 المطلوبة

      الرقم الأخير 

 للاحتفاظ به
             رقم أول

 يتم إسقاطه
 الاحتفاظ به آخر رقم تم

 و / أو يصبح الرقم

6.422 1 6. 4 6.4 2 6. 4 

6.4872 2 6.4 8 6.48 7 6.4 9 

6.997 2 6.9 9 6.99 7 7.00 

6.6300 1 6. 6 6.6 3 6. 6 

7.482 2 7.4 8 7.48 2 7.4 8 

6.755000 2 6.7 5 6.75 5 6.7 6 

8.995 2 8.9 9 8.99 5 9.00 

6.6501 1 6. 6 6.6 5 6. 7 

7.4852007 2 7.4 8 7.48 5 7.49 
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 انثبنج انفصم اضئهت

 الشرح.عددها مع  الزواٌا؟هً انظمة قٌاس  ما .1ش

 ، اذا علمت ان فكم مقدار المسافة بالأمٌال ،  km 8  = اذا كانت المسافة بٌن مدٌنتٌن .2ش

       km   1 mi  = 1.6093؟ 

dm  حول وحدة المساحة .3ش
2

mالى  4321 
2

1m، اذا علمت ان  
2
 = 100 dm

2
 ؟ 

 0.5مقدارها    زاوٌة .4ش
r  مقدارها فً النظام الستٌنً ؟ هو، فما 

 ، ما مقدارها بالنظام الدائري ؟ (12º 15′ 26)ʺزاوٌة مقدارها  .5ش

  ،20m وطول قاعدته الصغٌرة  ، 30m   قطعة ارض شكلها شبه منحرف طول قاعدته الكبٌرة .6ش

 .، جد مساحة قطعة الارض   cm 500وتم قٌاس المسافة العمودٌة )الارتفاع( بٌن القاعدتٌن فكانت 

ftوحدة القٌاس ما مقدار  .7ش
3
mالقٌاس وحدةب  4  

3
m 1، اذا علمت ان   

3
 = 35.3198 ft

3
 ؟ 

 ؟(in) النظام الانكلٌزي بوحدةب ما مقدارها ،النظام المتريب التالٌة القٌاس وحدات .8ش

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

 العالمً.كمٌة وفقا للنظام  وحدة كلمع ذكر ؟ (SIالنظام الدولً ) الاساسٌة فً وحداتماهً ال .9ش

m 6حول وحدة الحجم  .10ش
3

dmالى  
3

m 1، اذا علمت ان  
3
 = 1000 dm

3
. 
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رابعال الفصــل                                                                      

 :ًسٌتعرف الطالب بنهاٌة الفصل على ما ٌلالاهـــداف: 

 .وانواعهٌفهم مقٌاس الرسم واهمٌته  .1

 .الرسمٌتمكن من تصنٌف وقراءة كافة انواع مقاٌٌس  .2

 مقٌاس الرسم.ٌتعلم كٌفٌة حساب  .3

 .خرٌطةالالارضٌة الحقٌقٌة من  المسافاتٌتمكن من حساب  .4
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 :المقدمة

ي حال من الاحوال رسم الارض او جزء منها بنفس الابعاد الحقٌقٌة على الخرٌطة بأ لاٌمكن

نحن فً حاجة الى نسبة تصغٌر محددة لرسم  الواحد، لذلكالتً مهما كبرت لاتزٌد عن المتر المربع 

الاساسً الذي عن طرٌقه نستطٌع تمثٌل تفاصٌل معٌنة من سطح  الرسم المعٌارمقٌاس الخرٌطة وٌعتبر 

وهذه  والخرائط.النسبة المستخدمة فً التمثٌل بٌن سطح الارض  الرسم وتختلفض على ورقة الار

والغرض  خرٌطةوتعتمد تلك النسبة الى نوعٌة واهمٌة ال ،خرٌطةالنسبة تكون ثابتة فً كافة اجزاء ال

تً وحجم ورقة الرسم ال خرٌطةالى مساحة المنطقة التً توضحها ال بالإضافة اجله،الذي صممت من 

اما  الى ظهور تفاصٌل صغٌرة جدا   ٌؤدي جدا  كلما كان المقٌاس كبٌر و المنطقة،هذه  خرٌطةتستوعب 

كان المقٌاس صغٌر فان التفاصٌل الصغٌرة تهمل او لا تظهر بشكل دقٌق وهنا تكمن اهمٌة مقٌاس  إذا

ومقٌاس الرسم هو الذي ٌمكننا من حساب  صورة.الذي بدونه ستتحول الخرٌطة الى رسم او  الرسم

 الطبٌعة.او رسم طول مقاس فعلا فً  تسقٌطاللازم لوالطول المناسب على الخرٌطة 

 Drawing Scale                                                                الرسم يميبس 1-4

مقٌاس الرسم من الركائز الاساسٌة فً الخرٌطة وبدونه تصبح الخرٌطة بدون فائدة فً العمل 

التطبٌقً اذ لاٌمكن استخدامها لأجراء اي قٌاسات مثل قٌاس المسافات بٌن المدن او الطرق او 

وٌتم تحدٌد نوع مقٌاس الرسم  حسب الدقة المحددة لكل مشروع او عمل هندسً  ،المساحات وغٌرها

وان عملٌة التحوٌل هذه تحتاج  ،عٌن ، وفً الاعمال المساحٌة ٌتم تحوٌل القٌاسات الموقعٌة الى خرائطم

ة تحوٌل لعملٌ الصحٌحة وان الوسٌلة ،  الى تصغٌر للأبعاد الارضٌة من اجل نقلها الى ورق الخرٌطة

والذي ٌتألف من حدٌن البسط والمقام حٌث ان رقم البسط ٌمثل البعد )الطول( الابعاد هً مقٌاس الرسم 

 . (4 -1)كما فً الشكل على الخرٌطة ورقم المقام ٌمثل البعد الحقٌقً على الارض 

  يميبس انرصى =                                 
انبعذ عهى انخريطت

انبعذ انحقيقي عهى الارض
 

 

.انرصى يميبس يفهوو (4-1) انشكم
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 Scale Types                                                                 :انواع مقياس الرسم 4-1-1

ٌمكن تقسٌم مقٌاس الرسم الى نوعٌن اساسٌٌن وكل نوع من الانواع ٌتجزأ الى عدة انواع من 

 هما:الاساسٌٌن  المقاٌٌس والنوعٌٌن

 Numerical Scale                                                            الرسم العدديقياس م اولا:

 وهً:التالٌة  ثلاثةالخرٌطة فً احد الاشكال الوٌكتب هذا النوع من مقٌاس الرسم على 

a-  النسبًالمقٌاس                      Proportional Scale 

 الخرائط،س الرسم التً نراها على ٌبٌن مقاٌ هذا النوع من مقاٌٌس الرسم الاكثر استخداما  ٌعتبر

حٌث  بعض،ٌتم التعبٌر عنه بواسطة ارقام ٌتم كتابتها بشكل نسبة وتوضع بٌن الرقمٌن نقطتان فوق 

فمثلا كانت  الارض،ٌمثل الرقم الاول المسافة على الخرٌطة وٌمثل الرقم الثانً المسافة على سطح 

( وهً الارض)على  الطبٌعةهذا ٌعنً ان المسافات على  1:1000الخرٌطة مرسومة بمقٌاس رسم 

  (1 – 4) الامثلة على ذلك جدول ومن الخرٌطة.مرة من المسافات على  بألفالمسافة الحقٌقٌة اكبر 

 .النسبي المقياس انواع (1 – 4) جدول                                  

b-   البٌانًمقٌاس الكسر            Fraction Scale Representatvie 

ً فً الخرائط المختلفة وٌستخدم الارقام  ىوٌظهر هذا النوع من مقاٌٌس الرسم عل هٌئة كسر بٌان

حٌث البسط ٌعبر عن الوحدة المستخدمة فً القٌاس على الخرٌطة والمقام ٌعبر عن لبٌان نسبة المقٌاس 

  التالً:تلك الوحدة المناظرة على الطبٌعة فمثلا قٌاس الكسر 

 

     
 

على الطبٌعة فٌكون  القٌاس(نفس وحدة  )منوحدة  10000كل وحدة على الخرٌطة = أي أن 

 ىعل وحدات القٌاس ةسنتمتر على الطبٌعة وهكذا لبقٌ 10000كل واحد سنتمتر على الخرٌطة ٌساوي 

القٌاس  الىحٌن ٌمثل المقام فٌه وحده قٌاس من النوع نفسه الموجود فً البسط وٌشٌر  فً، الخرٌطة

ن البسط سٌكون لأمن السهل استخدام النظام المتري فً هذا المقٌاس وذلك  الارض.سطح  ىالواقعً عل

ن المتر لأ الملاٌٌن،بالعشرات أو المئات أو الألوف أو مئات الالوف أو  وسٌكون المقام صحٌحا   واحدا  

ٌساوي ألف متر أو مائة ألف سنتمتر والعشرة كٌلومترات تساوي  كٌلومتروال سنتمتر،ٌساوي مائة 

  .ملٌون سنتمتر

 1:1000 1:100 1:10 مقٌاس الرسم الكبٌر

 1:1000000 1:100000 1:10000 س الرسم الصغٌرامقٌ
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c- المباشرالرسم الكتابً أو  مقٌاس                                       Direct Statement Scale 

  ٌكتب فمثلا الرسم، مقٌاس على لٌدل بسٌطة جملة فً الخرٌطة على مباشرة المقٌاس هذا ٌكتب       

كما أنه عن طرٌق  ،متر وهكذا 055كتب واحد سنتمتٌر ٌساوي ٌاو  واحد كٌلومترٌمثل  الواحدالسنتمتر

وهنا  .نشرتهانوعٌة نظام القٌاس الموجود فً الدولة التً رسمت الخرٌطة أو  ىٌتعرف علهذا المقٌاس 

ٌنبغً على قارئ الخرٌطة أن ٌكون على علم دقٌق بنظام القٌاس المستخدم فً الدولة التً أصدرت 

 ولا سٌما الخرائط المقٌاس،كذلك فإنه غالبا ما ٌستخدم هذا المقٌاس فً الخرائط كبٌرة  الخرٌطة،

 تصغٌرالعدٌم الفائدة والقراءة تكون غٌر صحٌحة اثناء عملٌة التكبٌر او  ٌصبحومع ذلك  الطبوغرافٌة،

 .نالآالخرائط  فً باحد طرق التكبٌر او التصغٌر اثناء التصوٌر لذلك لم ٌعد مستخدماللخرٌطة بدون قصد 

 Graphical Scale                                                      الترسيمي     مقياس الرسم ثانيا:

فً هذا النوع من مقاٌٌس الرسم ٌتم رسم مقٌاس على الخرٌطة على شكل مقسم الى عدد من 

بها وٌتم كتابة كل  خرٌطةبحٌث تكون الوحدة المستخدمة فً القٌاس بنفس الوحدة التً تم رسم ال الاقسام،

ٌمكن : ومن أهم ممٌزات هذا النوع من المقاٌٌسماٌمثله من الاطوال الحقٌقٌة على الطبٌعة جزء منها 

فً حالة تكبٌر أو  بفاعلٌتهٌحتفظ متر وكذلك أو الكٌلو والمٌل ،القدممثل  علٌهاستعمال أٌة وحدة قٌاسٌة 

 الى: س الرسم الترسٌمًٌ. وتتعدد مقاٌتصغٌر الخرٌطة بالتصوٌر

a-  ًبسٌط:ال المقٌاس الخط Line Scale                                                                 
لا ٌزٌد  مناسب،وهو عبارة عن خط مستقٌم ٌتم رسمه على الخرٌطة الجغرافٌة بطول             

وٌتم تقسٌمه الى عدد  واهمٌتها،فً الغالب عن عشرة سنتٌمترات مهما كبر حجم الخرٌطة او نوعها 
ٌمثل كل جزء منها  ،كٌلومترسٌة الى الاعلى وتمثل بوحدة الأمن الأجزاء المتساوٌة بخطوط ر

أي أن  الارض،وٌكتب بجوار كل قسم منها المسافة الحقٌقٌة على سطح  الطبٌعة،مسافة محددة على 
لمسافة الارضٌة المقٌاس الخطً ٌمثل مسطرة مطبوعة على الخرٌطة ٌتم عن طرٌقها قٌاس ا

  . (2– 4) كما فً الشكل    الواقعٌة من الخرٌطة المسطحة

 
 .( يًثم انًميبس انخطي4-2انشكم )

 والأمٌال الأقدام،مثل  علٌهٌمكن استعمال أٌة وحدة قٌاسٌة المقاٌٌس هو انه ومن أهم ممٌزات هذا النوع من 

فً حالة تكبٌر  بفاعلٌتهٌحتفظ المسافات، وأو الكٌلومترات.  لا ٌلزم لمن ٌستعمله أٌة عملٌة حسابٌة لإٌجاد 

 (.3- 4)كما فً الشكل  أو تصغٌر الخرٌطة بالتصوٌر
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 .( يًثم خريطت انعراق يوضح عهيهب انًميبس انخطي4-3) انشكم

b-  المقارنالمقٌاس            Comparative Scale 

والنظام المٌلً الإنجلٌزي فً مجال العالمً المتري  مختلفٌن وهما النظام نلوجود نظامٌٌ نظرالب

والإنجلٌزي  المتريمقٌاس واحد على كل خرٌطة ٌشٌر الى النظامٌن  تم رسمفقد  الخرائط،مقاٌٌس رسم 

م على وهو عبارة عن خط مستقٌم ٌرس المقارنبالمقٌاس  هذاوقد سمً مقٌاس الرسم  واحد،ن آفً 

او ، متر مهما كبر حجم الخرٌطة ٌسنت 05عن  دلا ٌزٌلطول ٌفضل ان اوهذا  ،الخرٌطة بطول مناسب

اخرى سٌة الى الاعلى وتمثل بوحدة الكٌلو متر وأومقسم الى اقسام متساوٌة بخطوط ر ،نوعها واهمٌتها

ى سطح علعٌنة سٌة الى الاسفل وتمثل بوحدات المٌل ، حٌث ٌمثل كل قسم منها مسافة مأخطوط ر

الارض ولا ٌمكن رسم هذا المقٌاس الا اذا عرف مقٌاس رسم الخرٌطة العددي ) المقٌاس النسبً او 

   فً الطبٌعة وان كل كٌلومترالكسر ( حٌث نلاحظ من الشكل ان كل واحد سنتمتر فً الاعلى ٌمثل 

 . (4 – 4)كما فً الشكل سنتمتر( فً اسفل الخط ٌمثل مٌل على الطبٌعة  1.3)

 
.( يًثم انًميبس انًمبر4ٌ-4) انشكم
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c- ًمقٌاس الرسم الزمن                                                                       Time Scale 

وٌواس التوً تعموول  وهوو بووٌن الوزمن  والمسووافة التووً توم قطعهووا علووى  المقارنوة علووىنوووع مون انووواع المق

سكرٌة أو من اجل الرحلات المسافات بالزمن لتحقٌق أغراض ع تقدٌر الىوٌهدف هذا المقٌاس  خرٌطةال

وٌرا   والسفر  وٌاس المقوارن وهو ٌشوبه كث ولا ٌختلوف عنوه إلا فوً كوون الاول ٌقوارن بوٌن وحودتٌن مون  ،المق

وٌواس المسوافة  وٌل والالنظووامٌن المتو فووًوحودات ق وٌوزي )الم وٌواس  ،(ركٌلووومتري والانكل فووً حوٌن ٌقووارن المق

وٌة  كٌلومترالزمنً بٌن وحدة من وحدات قٌاس المسافة كالمٌل أو ال وٌاس الوزمن كالدقٌقوة  مون ناح ووحودة ق

وٌهرسم مقٌاس خطً عادي  ٌوضع   وٌتم فً هذه الحالة ، ةثانٌالاوأو الساعة  الوزمن الولازم لقطوع كول  عل

 ( .4-5كما فً الشكل ) ،رحالة أو الجندي الالمقٌاس بناء على سرعة وحدة من وحدات 

 

 

 .( يًثم انًميبس انزيني45-) انشكم

d-  الشبكًالمقٌاس                  Diagonal Scale  

ٌمكننا بواسطته  البسٌطة الا أنه المقاٌٌسٌستعمل هذا المقٌاس لنفس الغرض الذي تستخدم فٌه 

على شكل كسور  البسٌط. وتكونٌمكن تعٌنها بواسطة مقٌاس الرسم  التً لاتعٌن الاطوال القصٌرة 

 السنتمترات.من  (5.00الى  5.50ونستطٌع القٌاس من ) مئوٌة للسنتمتراتعشرٌة او 

هو عبارة عن مجموعة من الخطوط المستقٌمة ٌتم تقسٌمها الى وحدات قٌاسٌة المقٌاس الشبكً و

حٌث  كٌلومتروحدات المقٌاس المطلوبة تمثل بوحدة ال تتناسب معسٌة الى الاعلى أمتساوٌة بخطوط ر

تضمن  ىٌمثل كل قسم منها مسافة معٌنة على سطح الارض ولدقة القٌاس المطلوب استخدام طرٌقة أخر

وتتم عملٌة رسم المقٌاس  القطري،وهً طرٌقة المقٌاس الشبكً أو  الصغٌرة،سهولة قراءة هذه الوحدة 

 .( ( 4-6الشكلكما فً  عشوائٌة،دقٌقة ولٌست الشبكً بموجب خطوات 

 

 

.( يًثم انًميبس انشبكي4-6) انشكم
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                                                                  Map Scale   طةيمقياس رسم الخر 4-1-2

على  اي مسافة او مساحةقٌاس ان اهمٌة مقٌاس الرسم الموجود على الخرٌطة تتمثل فً امكانٌة 

لمعرفة  النسبة والتناسب وبطرٌقةومن ثم استخدام مقٌاس الرسم  ،)باستخدام المسطرة مثلا(الخرٌطة 

  .(7-4)الأرض كما فً الشكل المسافة الحقٌقٌة على 

 

 .نميبس الاطوال عهى انخريطت( اصتخذاو انًضطرة 4-7) انشكم

هو عنصر هام من ومقٌاس الرسم ٌساعد على تحلٌل واستخراج المعلومات من الخرٌطة بشكل دقٌق ، 

 عناصر الخرٌطة.

 الى:وٌمكن تقسٌم الخرائط حسب مقٌاس رسم الخرٌطة 

 . 200:0حتى   50:0   :نخرائط هندسٌة م -1

 :50001حتى   :1 500خرائط تفصٌلٌة للمدن من -2

 .:1 100000حتى  :1 500مه الاراضً )جٌودٌسً (  تخرائط استعمالا -3

 .:1 500000حتى  :1 250000خرائط طوبوغرافٌة من  -4

 .:1 500000ى حت  :2500001من  جدارٌةخرائط  -5

 .1: 100000حتى   :1 250000خرائط اطلس من  -6

  ٌلً:وٌمكن تصنٌف الخرائط حسب مقاٌٌسها كما 

و خرائط الاطلس اخرائط ذات مقاٌٌس صغٌرة وتعرف كذلك بالخرائط الملٌونٌة او خرائط العالم  -1

 اصغر. او 500000وٌكون مقاٌٌسها فً حدود 

 .:1 1000000حتى  :1 25000فً حدود  ةخرائط ذات مقاٌٌس متوسط -2

 .:1 250000تى ح :1 500خرائط ذات مقاٌٌس كبٌرة من  -3

 

  Scale Reading                                                 قراءة مقياس الرسم               4-1-3

   RepresentativeVerbal                                            فظي أو الكتابيلالتعبير ال -1

وٌتمٌز بوحدة القٌاس على الخرٌطة وما ٌقابلها على الطبٌعة كتابة لذلك ٌعتبر مفٌد لغٌر  

ملٌمتر أو سنتٌمتر  انٌقال  كماالمتخصصٌن حٌث تتم القراءة دون عناء فً عملٌات التحوٌل وغٌرها 

 1000ي سنتمتر على الخرٌطة ٌساو 1مثلا  الطبٌعة،و كٌلومتر أو مٌل على ا على الخرٌطة ٌساوي متر

الرسومات.على الطبٌعة وهذا النوع من المقاٌٌس شائع الاستعمال فً الخرائط ولا ٌستعمل فً  متر
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 Fraction Representative                                                    الكسري  التعبير -2

وٌمثل وحدة القٌاس على الخرٌطة وٌمثل مقوام  ،هو عبارة عن كسر اعتٌادي بسطه واحد صحٌح

  على الطبٌعة الوحدةهذه 
 

    
 ةوحود( 5000 الخرٌطة( علوىالقٌاس المستخدمة فً  )وحدةواحد وٌقرا   

وٌوواس وٌكتوووب كوووذلك بالشووووكل وٌووواس الكسوووري بووورقم المق وٌوواس فوووً الطبٌعوووة ( وٌعووورف المقوووام فوووً المق  الق

وٌاس الواحودة علوى  خمست انف الى واحذوهنا ٌسمى بالمقٌاس النسبً  وٌقرا  5000:1 وٌعنوً أن وحودة الق

وٌاس رسوم نسوبً حتوى   5000  الورق ٌقابلهوا مون نفوس الوحودات علوى الطبٌعوة ولا تخلووا خرٌطوة مون مق

  .بوجود صور المقٌاس الاخر

          Schematic Scale                                                        ي يطخطتاس اليالمق -3

حسابات وتلك أكثر ال إجراء عند تنشأ قد التً الاخطاء من للتقلٌل التخطٌطٌة المقاٌٌس تستعمل

للخرٌطة على المقٌاس  الفعلًفقد ٌتغٌر المقٌاس  والانكماش،بعوامل التمدد انواع المقٌاس التً تتأثر 

والمقٌاس التخطٌطً  .الأخرىالكسري بسبب تمدد وانكماش الورق الناتج عن الرطوبة والعوامل الجوٌة 

 نوعان:

a-   الخطًالمقٌاس        Bar Scale or Graphic Scale 

عادة ما ٌكون الهامش السفلً بطول  الخرٌطة،هو عبارة عن خط مدرج ٌرسم على أحد هوامش 

سم الى وحدات تكتب على الخط وٌستعمل فً اٌجاد الابعاد الحقٌقٌة مباشرة بمقارنة الأبعاد معٌن وٌق

 .(8-4)كما فً الشكل  المقروءة من الخرٌطة مع المقٌاس

 

 .ش انرصىي( بعض اشكبل يمبي4-8) انشكم

b-  ًالمقٌاس الشبك         Diagonal Scale 

ولكن ٌتمٌز بان الجزء الاول منه مقسم الى  ،الخطٌة المقاٌٌسوهو عبارة عن نوع من انواع 

سابقة سواء المقٌاس الخطً البسٌط او الخطً المقارن وٌستخدم فً  بأجزاءبدقة كبٌرة مقارنة ء اجزا

ٌهدف الى وبالتالً وهً المطلوبة  عالٌةمما ٌعطً شكل شبكة خطوط وتتم القراءة بدقة  ،عملٌة التقسٌم

 متر. 05زادت الدقة عن  إذا استخدامهالمستوى الى المقٌاس الخطً وٌتم  عالٌةاضافة دقة 
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  Scale Calculation                                                              حساب المقياس  4-1-4

حٌث ٌتم رسم الخرٌطة باستخدام قٌاسات تتناسب مع  للواقع،الخرائط هً نماذج مصغرة 

وٌتغٌر مقٌاس رسم الخرائط لكل  الرسم،وهو ما ٌعرف بمقٌاس  والدول،المساحة الواقعٌة للأماكن 

وٌتم استخدام مقٌاس  الٌسرى.بخط صغٌر أسفل الخرٌطة من الجهة  وٌكون مكتوبا   حدة،خرٌطة على 

على الخرٌطة الى المسافة الحقٌقٌة على سطح الارض والعكس  المقاسةرسم الخرٌطة لتحوٌل المسافة 

فمثلا عند رسم خرٌطة للعالم  مختلفة،ٌعبر مقٌاس الرسم فً الخرائط عن وحدات قٌاس حٌث  ،اٌضا

على أرض الواقع ٌساوي فً  كٌلومترمتر أو  0555فهذا ٌعنً أن كل  0:0555بمقٌاس رسم ٌساوي 

ولحساب مقٌاس رسم خرٌطة معٌنة  أسفلها،حسب المقٌاس الموضح  خرٌطةعلى ال سم 0الخرٌطة 

 التالً:نستعمل القانون 

   =  انرصى يميبس                          
انبعذ عهى انخريطت

انبعذ انحقيقي
 

 الرسم:خطوات حل تمارين مقياس 

توحٌد كمٌات النسبة بحٌث تكون من نفس الوحدة من خلال اجراء التحوٌلات وتحدٌد المطلوب  -1

 الصغٌرة.دائما نحول من الوحدات الكبٌرة الى الوحدات حٌث والمجهول فً السؤال 

مقٌاس الرسم =  كتابة القانون  -2
البعد على الخرٌطة

البعد الحقٌقً
 .الحلالقٌم المعطاة واجراء  والتعوٌض عن    

، فما  km0.1 واذا كان طول الشارع الحقٌقً  cm0 قٌس شارع على الخرٌطة فكان =  : (4-1)مثــــال

 ؟ خرٌطةمقٌاس الرسم الذي رسمت به ال

                                                                      km=100,000 cm 1         الحل : 

  km 0.1  =1.6     055,555 =  cm015,555البعد الحقٌقً لطول الشارع   

  cm 0 = خرٌطةالبعد على ال  

=  مقٌاس الرسم   
البعد على الخرٌطة

البعد الحقٌقً
 

             =  
 

       
           

   =  مقٌاس الرسم 
 

      
 

 

لٌكون البسط وحدة       5بعد توحٌد الوحدات ٌتم تقسٌم البسط والمقام على 

 ولكً ٌكون المقٌاس عبارة عن نسبة خالٌة من الوحداتواحدة ، 
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، اوجد المسافة على الخرٌطة km 15اذا كانت المسافة الحقٌقٌة بٌن مدٌنتٌن هً   : (4-2)مثــــال

 .  1:100000علما ان مقٌاس رسم الخرٌطة هو ،بالسنتمتر

  -: الحل

   الى نفس وحدة قٌاس الخرٌطة )توحٌد الوحدات( .البعد الحقٌقً  وحدة قٌاس نقوم بتحوٌل -1 

                                                                                cm 1 km  = 100,000 

                                                                    cm 15 ×100,000  = 1,500,000 

مقٌاس الرسم = نكتب القانون - 2
البعد على الخرٌطة

البعد الحقٌقً 
 

                                                                         
 

         
         

 

       
 

      
     حاصل ضرب الطرفٌن فً الوسطٌن 

                                                              0,055,555 1  ×   =  055,555 ×     

  = 
        

       
      

   cm 15 =       ةالبعد على الخرٌط                                                                      

احسب البعد  :0,555,5551رسم بمقٌاس  cm 10 خرٌطةالبعد بٌن مدٌنتٌن على ال : (4-3)مثــــال

 الحقٌقً؟

 البعد الحقٌقً = ؟     ،     cm 10  =البعد فً الرسم ،      0:0555555 مقٌاس الرسم =    الحل: 

مقٌاس الرسم =            
البعد على الخرٌطة

البعد الحقٌقً
 

                                                                                 
 

         
         

  

 
 

                                                                                 × 10  =  1,000,000    

                                                                                         10,000,000  =     

                                                                                  Km =  100,000 cm 0  

                                                                                       
          

       
    = 

 km = 100      كٌلومترالبعد الحقٌقً بال                                                               
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 مجهول،اي نوع من انواع مقاٌٌس الرسم اي ان مقٌاسها  علٌهااذا كان لدٌنا خرٌطة لم ٌثبت  :ملاحظة

فً هذه الحالة نبحث عن  فأننا ،نحتاجه ذيالقٌاس ال لأجراءمقٌاس رسمها  لمعرفةبحاجة نكون وكنا 

ثم نقٌس  المقٌاسالمجهولة قٌاس تحتوي على نفس المنطقة المرسومة على الخرٌطة مخرٌطة معلومة ال

  التالً:نطبق القانون  معلومتٌن(بٌن مدٌنتٌن  )كبعدفً كلا الخرٌطتٌن  معلوما   بعدا  

  المجهول =المقٌاس 
طول البعد على الخرٌطة المعلومة المقٌاس مقام كسرها البٌانً

طول البعد على الخرٌطة المجهولة المقٌاس
 

 

اذا كان البعد بٌن مدٌنتٌن على الخرٌطة التً مقٌاسها   : (4-4)مثــــال
 

       
 والبعد . cm 4ٌساوي   

  المجهول؟، فما هو مقٌاس رسم الخرٌطة  cm 5بٌن نفس المدٌنتٌن على الخرٌطة المجهولة المقٌاس = 

 الحل:

  المجهول =المقٌاس  
طول البعد على الخرٌطة المعلومة المقٌاس مقام كسرها البٌانً

طول البعد على الخرٌطة المجهولة المقٌاس
 

                                          
           

 
                المجهول القٌاس =     

80,000                                                                   =   

                                                             
 

      
 المجهول الخرٌطةفٌكون مقٌاس  =      

 :التالًمقٌاس رسم مناسب للخرٌطة فٌكون حسب المثال  لإٌجاداما 

 

، ٌراد رسمها على ورقة  عرض   m 660طول و m 850ابعادها  قطعة ارض : (4-5)مثــــال

عرض ، اوجد مقٌاس الرسم المناسب لرسم قطعة الارض مع ترك cm 60 طول و   cm 80ابعادها

 . من جمٌع الجهات cm 2.5 هامش مناسب ٌساوي

  :                                                                          الحل

  1 m = 100 cm  

 L  85,000 cm                                                =  850 ×100    طول قطعة الارض  

                                                 W       660 × 100 = 66,000  عرض قطعة الارض

 cm 75 = 80 - 5                                                        طول الورقة بعد ترك الهامش 
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 cm 55 = 5 - 60                                                         عرض الورقة بعد ترك الهامش

                                                    للطول  مقٌاس الرسم بالنسبة  
 

    
    =    

  

     
 

                                                   مقٌاس الرسم بالنسبة للعرض  
 

    
     =     

  

     
 

                                    الاصغر()المقام الاكبر هو المقٌاس نختار مقٌاس الرسم الاصغر  
 

    
                                                      

 

    
                                                                           وأقرب المقاٌٌس المستعملة هو 

 

                   Ground Distance Calculation الأرضية حساب المسافة  4-2

من التطبٌقات العملٌة لمقٌاس الرسم هً قٌاس المسافات الارضٌة بٌن النقاط المختلفة على سطح 

قٌة ، والارض ذلك بقٌاس المسافات على الخرٌطة بعدة طرق وباستخدام مقٌاس رسم لإٌجاد المسافات الحق

 انواع:ثلاث تكون على و بمقٌاس الرسمولغرض تحدٌد المسافات والمواقع على الخرٌطة سوف ٌستعان 

 المستقيمة: ـ المسافة 1

ٌتم استخدام المسطرة العادٌة  خرٌطةتقع على خط مستقٌم فً ال ،المسافة بٌن نقطتٌن هذهوتكون 

مثل خطوط الطٌران والملاحة فبعد قٌاس المسافة بٌن مكانٌن على  ،التً ٌقاس بها الخطوط المستقٌمة

بمقٌاس  ةبالاستعانالخرٌطة بواسطة المسطرة ٌمكننا الحصول على الطول الحقٌقً لها على الطبٌعة 

 .( (4-9كما فً الشكل ،خرٌطةالالموجود على  الرسم

 

.انًضطرة ويٍ انخريطت ببصتخذا تانًضبفت انًضتميً( يًثم ليبس 4-9) انشكم
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 ،cm 30( بالمسطرة على الخرٌطة فكانت B(  و النقطة )Aقٌست المسافة بٌن النقطة )  : (4-6)مثــــال

 1:50,000اذا علمت ان الخرٌطة رسمت بمقٌاس رسم ثابت مقداره  ،الارضعلى  ةالحقٌقٌجد المسافة 

               (S) مقٌاس الرسم  × (M) المسافة على الخرٌطة = (D)  المسافة الحقٌقٌة

D = M × S  

    = 30 × 50,000   

    = 1,500,000 cm                                                  

    1 Km =  100,000 cm              

 
         

       
   =    15  km  انمسافت بانكيهىمتر 

 .فقط المسطرةعلى  المحددةهذه قاعدة ثابتة لا ٌتغٌر بها سوى المسافة 

 البسيط:الخطوط المنحنية وذات التعرج  - 2

ثم ٌنقل الفرجال من مكان الى اخر من  ،سنتٌمترٌتم فتح الفرجال لمسافة محددة ولتكن نصف 

من الخرٌطة حتى نصل الى نهاٌة المسافة  بشرط عدم رفع الفرجال حتى نهاٌته قٌاسهبداٌة الخط المراد 

وبعد ذلك نحسب عدد نقلات الفرجال ومن ثم نضربها فً المسافة المختارة لفتحة الفرجال المطلوبة، 

 ةلارض بالاستعانحتى نحصل على الطول النهائً بالسنتمٌترات ثم نستخرج الطول الحقٌقً على ا

 .(10-4)كما فً الشكل بمقٌاس الرسم 

 

 

.انفرجبلليبس يضبفت ينحنيت يٍ انخريطت ببصتخذاو  وضح( ي4-10) انشكم
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 والاودية: كالأنهارالمتعرجة المرسومة  ـ الخطوط 3

الخطوط المتعرجة  قٌاسبه ٌتم ل خٌط متوسط السمك اوباستخدام الخٌط السمٌك وٌتم ذلك 

بالضبط ثم نسٌر به المطلوب قٌاسه حٌث ٌتم وضع الخٌط على بداٌة الخط  والاودٌة. كالأنهار المرسومة

ثم نشد الخٌط  نهاٌته،متتبعٌن كل جزء من اجزائه حتى وخاصة عند المنحنٌات  ،فوق الخط وبكل دقة

وبعد ذلك  بالسنتمٌترات،فوق مسطرة عادٌة لنعرف طوله بحٌث ٌصبح الخٌط بشكل مستقٌم بعد ذلك 

 .(4-11)كما فً الشكل  بالاستعانة بمقٌاس الرسم رضنستخرج الطول الحقٌقً على الا

 
 .ليبس يضبفت ينحنيت يٍ انخريطت ببصتخذاو انخيط وضح( ي4-11انشكم ) 

 

 Google                Scale from Google Maps  الـ طمقياس الرسم من خرائ 3-4

توفٌر برنامج ٌتم تطبٌقه على اجهزة هاتفك. حٌث ٌعمل على توفٌر  ٌتم من خلال خرائط الكوكل

صور من خلال الاقمار الصناعٌة والتصوٌر الجوي وتم انتاج تطبٌقات مختلفة للخرائط )الخرائط 

( فً اجهزة الحاسوب واجهزة المحمولة Google Mapsالإلكترونٌة( ومنها خرائط الكوكل )

وتحتوي خرائط الكوكل على معالم مختلفة للمدن  الأخٌرة،سنوات وانتشرت بشدة فً ال ،)الموباٌل(

 .هابوتحتوي على مقٌاس رسم خاص  وغٌرها،والطرق والانهار والبحار 

 انكوكمفي خرائط  المسافة بين نقاط متعددة ليبس 1-3-4

مثلا  أكثروقطتيه او معرفت انمسافت انذقيقت بيه  انكىكم في خرائط تسهم ميزة قياس انمسافت

وايضا قياس انمساحاث نمذن او أراضي وغيرها وبالاعتماد عهى  وغيرها،نطريق او مسافت بيه مىطقتيه 

ويمكه قياس انمسافاث بيه مكاويه او عذة اماكه في خرائط  انكىكم،مقياس انرسم انمىجىد عهى خرائط 

  يهي:اجهزة انمحمىل كما  وفيانكىكم في تطبيقاث اجهزة انحاسىب 

 a  الحاسوبفي اجهزة ل كوالكس المسافات في خرائط قياـ 

 التالٌة:الكوكل نتبع الخطوات المسافات باستخدام خرائط  لمعرفة كٌفٌة قٌاس

ضغط بزر وبعدها ال لكوالكإلى خدمة خرائط  والانتقال جهاز الحاسوبفتح متصفح الوٌب فً ٌتم  ـ1

 المسافة.ظهر لك خٌار قٌاس ٌ المنسدلة وفٌها القائمة تظهرومن ثم  الخرٌطةالفأرة الأٌمن على 
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  نهاٌة )المسافة المراد النقر فً أي مكان على الخرٌطة لرسم خط بٌن نقطة البداٌة ونقطة لا ـ 2     

خط مستقٌم فً مربع أسفل الشاشة وٌمكنك النقر فوق النقاط  على شكلتظهر المسافة  ،قٌاسها(

 لإزالتها.المحددة 

واٌضا السحب سحب إلى موضع آخر لقر على الخط والناٌتم  ،ا  تعقٌدومن أجل رسم مسار أكثر ـ  3

 .(12ـ 4)حسب مسار المسافة المراد قٌاسها كما فً الشكل  عند نقاط مختلفةوالنقر 

 .ا  تلقائٌالمقاسة بٌن نقطتً البداٌة والنهاٌة  الإجمالٌةٌتم ضبط المسافة ـ  4

 .طلوبمسار بالنقر بشكل متكرر على المسار المأي ٌمكن رسم اعلاه  فً الخطواتمن اتباع بدلا  ـ  5

 

 ( انًضبفت بيٍ عذة ايبكٍ في بغذاد ببصتخذاو خرائط انكوكم في اجهزة انحبصوة4-12) انشكم

b  جهزة المحمول:ا ات في خرائط الكوكل فيقياس المسافـ 

 ة:الٌنتبع الخطوات الت لكوكالقٌاس المسافات باستخدام خرائط  لمعرفة كٌفٌة 

 الاٌفون.أو  اجهزة المحمول )الموباٌل( الاندروٌدل فً كوكالفتح تطبٌق خرائط ـ  1

 ،انشاشتفي انجزء انسفهي مه  حتى تظهر علامة حمراء ،على نقطة البداٌة ضغط مطولالاـ  2

 تجاري.الضغط على اسم المكان سواء مدٌنة أو بلدة أو حتى محل وبعذها 

بحٌث تعود إلى الخرٌطة مرة أخرى ، (413-) قٌاس المسافة كما فً الشكل ٌاراختالضغط على ـ  3

   مع ظهور نقطة بٌضاء عبر النقطة التً تم تحدٌدها.

التً ترٌد  التالٌةالضغط مع الاستمرار ثم سحب الخرٌطة بحٌث ٌشٌر التقاطع إلى النقطة ـ  4

 إضافتها.

 الأزرق.بمجرد وضع علامة التقاطع فً مكانها اضغط على زر + باللون     

من  منتظهر المسافة بٌن النقطتٌن الأولى والأخٌرة )المراد قٌاسها( فً الجزء السفلً الأٌـ  5

 الشاشة.

ا ٌتم تعٌٌن نقطة جدٌدة عند كل منعطف تحتاج إلى القٌام ـ  6 كما  به،من أجل قٌاس مسافة أكثر تعقٌد 

.4-14))فً الشكل 
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 .انًحًول اجهزة في انكوكم خرائط تطبيك في انًضبفت ليبس يبرتخا (13-4)انشكم                     

  

 .ليبس انًضبفت بيٍ عذة ايبكٍ في بغذاد ببصتخذاو خرائط انكوكم( 14-4انشكم )     
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 انرابع انفصم اصئهت

 نوع.انواع المقاٌٌس العددٌة مع ذكر مثال لكل  عدد .1س

 نوع.مع رسم لكل  رسٌمٌةعدد انواع المقاٌٌس الت .2س

 الرسم.عدد انواع طرق حساب المسافات الارضٌة باستخدام مقٌاس  .3س

 ورسمت على خرٌطة بمقٌاس رسم ، km 256كانت المسافة بٌن مدٌنتٌن إذا .4س

  ؟ بالسنتٌمتراتفكم مقدار هذه المسافة على الخرٌطة  ،:400,0001

وكانت الخرٌطة مرسومة بمقٌاس رسم  cm  12.5خرٌطةكان البعد بٌن منطقتٌن على ال اذا .5س

 . بالكٌلومتراتجد البعد الحقٌقً للمنطقتٌن  ، :7000001

cmخرٌطةمدٌنة مساحتها على ال .6س
2   

 ، فما هً  1 /10000   وكان مقٌاس الرسم للخرٌطة ، 15 

 مساحة المدٌنة على الارض ؟

    اذا كان مقٌاس الرسم المستخدم ؟ه على خرٌطةمفما مقدار طوله عند رس ،km  15طرٌق طوله .7س

5000/ 1 . 

 = cm 8، وكان طولها 1 /4000بمقٌاس رسم  خريطت عهى مرسىمتارض مستطٌلة الشكل  .8س

 ، فما هً الاطوال الحقٌقٌة لهذه الارض ؟cm  14=وعرضها 
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المساحة في المستخدمة والمعدات الأجهزة 

Surveying Devices & Equipment’s 

  

 

الخامس الفصــل                                                                      

الطالب بنهاٌة الفصل على أبرز الاجهزة المستخدمة فً اختصاص سٌتعرف الاهـــداف: 

 المساحة وهً:

 . شرٌط انقٍاش. 1

 . شرٌط الأَفار. 2

 . جهاز انخسىٌت )انًٍساٌ(. 3

 . جهاز قٍاش انسواٌا )انثٍىدولاٌج(. 4

 . جهاز انًسافاث الانكخروًَ. 5

 . شرٌط انقٍاش الانكخروًَ. 6

 . جهاز انًحطت انًخكايهت. 7

 . انكايٍرا انرقًٍت. 8

 . انطائرة انًسٍرة )انذروٌ(. 9

 . انكايٍرا انحرارٌت. 11

 . جهاز انًسح انهٍسري. 11

 . جهاز انلاٌذار. 12

 . جهاز َظاو انخًىضغ انؼانًً. 13

. الأرضًجهاز انرادار . 14
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 Introduction                          يمذيت 5-1 

والتً تستخدم فً  ،ٌعتمد علم المساحة بشكل كبٌر على الاجهزة والمعدات الخاصة بالمساحة

استحصال القٌاسات والمعلومات المساحٌة الاخرى لأغراض التحلٌل واتخاذ القرار من قبل المهندس 

 من حٌث:، (5-1لاحظ الشكل ) بٌنها،المسإول فً المشروع الهندسً. تختلف هذه الأجهزة فٌما 

 الدقة. .1

 الكلفة. .2

 الغرض من الاستخدام. .3

 الخصائص والمواصفات. .4

ً سٌتم تناولها فً هذا الفصل هً أجهزة تستخدم فً  ولكن ٌمكن استخدام اغلبها  الحقل،أغلب الاجهزة الت

ً تحتاج العمل ضمن بٌئة داخلٌة لمشروع ما )اي داخل جدران غرفة او منشؤ ما( ولكن  ،فً المشارٌع الت

تستخدم فً ظروف  كانت إذاعندها ٌجب مراعاة الطرٌقة الصحٌحة لاستخدامها والتً تختلف عما 

 خارجٌة وبٌئة مفتوحة فً الحقل.

ان اجهزة المساحة تستخدم فً اغلب تخصصات وانواع المساحة وكما تم تداولها ضمن الفصل الاول 

من هذا الكتاب ولكن هناك بعض الاجهزة التً تمتاز بدقتها وكلفتها العالٌة التً تستخدم بمشارٌع معٌنة 

خاصة فً القٌاس وتجمع نوع معٌن من المعلومات والبٌانات. فً  دون غٌرها حٌث تكون لها أغراض

ثم الاجهزة الرقمٌة  ،أجهزة المساحة ابتداءأ بؤجهزة المسح الارضً التقلٌدي أبرزهذا الفصل سنتناول 

بؤجهزة المسح  سً وانتهاءا  ٌبؤجهزة المسح التصوٌري واللٌزري ثم أجهزة المسح الجٌود مرورا  

 الراداري.

 

.انًغبحت فً انًغتخذيت انحذٌثت انشلًٍت الأجهضة يٍ يجًىػت (5-1)انشكم 
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 Tape Measure                                                         شريط القياس 5-2

ابسط أجهزة القٌاس واطئة الدقة فً المساحة. ٌستخدم فً  أحدٌعرف شرٌط القٌاس على انه 

عن طرٌق امراره بصورة مباشرة فوق الخط الوهمً ، اٌجاد الابعاد الافقٌة والمائلة والرأسٌة بٌن النقاط

قراءات  وعلى الشرٌط توجد .تحدٌد طول جسم ما أو المسافة بٌن جسمٌنالواصل بٌن نقطتٌن وذلك ل

بوحدات المتر والسنتٌمتر والمللٌمتر، كما ٌتوافر فً أطوال مختلفة لتناسب مختلف الأعمال دون أن 

 .(2-5) لاحظ الشكلوآمن، وٌمتاز بؤنه سهل الاستخدام .تسُبب إعاقة للعمل

 

 

 ششٌط انمٍبط فً لٍبط انًغبفبث الافمٍت بٍٍ انُمبط. اعتخذاو )2-5(انشكم 

 

وٌعرف بالشرٌط القماشً او الكتانً  ،ٌصنع هذا الشرٌط عادة من مادة نسٌجٌة فٌها نسبة من القماش

(Cloth Tape)،  ًأو من المعدن وٌعرف عندها بالشرٌط المعدن(Metallic Tape)، لاحظ الشكل      

هذا النوع من الاشرطة انه قابل للتلف نتٌجة الشد والجذب عند كثرة الاستخدام كما  مساوئ(. من 5-3)

 انه قابل للتمدد والانكماش نتٌجة التؤثر بدرجات الحرارة.

 

 

 

 

 

 

 

انمٍبط. ششٌط )3-5(انشكم 

الشريط المعدني 

Metallic Tape 

 قماشي او الكتانيالشريط ال

Cloth Tape 

 وتد وتد

من لتثبٌت  ا

 البداٌة

 القٌاس من
        الطرف 
 الاخر
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 Invar Tape                     شريط الانفار 5-3

مصنوع من عدة  لأنهوهو نوع اخر من شرٌط القٌاس ولكنه ٌستخدم فً القٌاسات الاكثر دقة 

ولذلك هو غٌر  ،الحدٌد ولكن من ممٌزاته انه لا ٌتؤثر )الى حد كبٌر( بدرجات الحرارة أبرزهامواد من 

 قابل للتمدد او الانكماش أو حتى الصدأ وبالتالً ٌوفر قٌاسات اعلى دقة من شرٌط القٌاس الكتانً او

 .(5-4)كل لاحظ الش ،ولكنه عادة ما ٌكون اعلى سعرا (5-2)الفقرة  المعدنً الذي تم الاشارة الٌه فً

 

 الأَفبس. ششٌط )4-5(انشكم 

 شرٌط طول على تزٌد التً الكبٌرة المسافات قٌاس فً القٌاس شرٌط مع تستخدم مساعدة ادوات هناك

لاحظ  ، Pinوالمشبك  Peg or Wedge والوتد  Range Pole or Rodeالشاخص مثل ،القٌاس

ٌكون ذا  ،متر او أكثر 2(. حٌث ٌعرف الشاخص على انه عمود خشبً او معدنً بطول 5-5الشكل )

نهاٌة مدببة لتسهٌل عملٌة غرزه فً الارض وٌستخدم فً توجٌه الخط المطلوب قٌاسه من خلال غرزه 

سواء كانت  ،فً مواقع النقاط الوسطٌة الواقعة على طول الخط الوهمً المطلوب قٌاسه بٌن النقطتٌن

 الخط،وٌساعد على استقامة هذا  ،لٌكون دلٌلا النقطتٌن على ارض مستوٌة او مائلة او غٌر منتظمة

 .   (5-6)لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 

 

 يغبػذة نششٌط انمٍبط. أدواث )5-5(انشكم                             

 الشاخص

Range Pole or Rode 

 المشبك

Pin 

 الوتد
Peg or Wedge 
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 اعتخذاو انشبخص يغ ششٌط انمٍبط. طشٌمت )6-5(انشكم           

              Level         جهاز التسوية )الميزان( 4-5

تستخدم أجهزة المساحة مثل شرٌط القٌاس فً تحدٌد مواقع النقاط على الارض فً بعدي 

المستوي )س، ص( لكل نقطة. وبما ان الارض لٌست مستوٌة بل هً عبارة عن مجسم شبه كروي 

بثلاثة ابعاد تتخلله معالم الارض المختلفة من جبال وودٌان ومسطحات مائٌة، لذا نحن بحاجة لجهاز 

لٌكون موقع اي نقطة ٌعكس  ،نقطة على الارض لأيبعد الثالث )الارتفاع أو البعد الرأسً( لقٌاس ال

 الثلاثة )س، ص، ع(.  بالأبعادالواقع 

فً قٌاس الارتفاعات للنقاط الارضٌة فً الكثٌر  Levelبالمٌزان  فما ٌعرٌستخدم جهاز التسوٌة أو  

. حٌث ٌحسب الارتفاع عادة نسبة الى مرجع ثابت او (5-7)، لاحظ الشكل من المشارٌع الهندسٌة

. تعتمد فكرة (Mean Sea Level)البحر  سطحوعادة ما ٌكون مستوى متوسط منسوب مقارنة مستوي 

عمل جهاز المٌزان على افتراض مستوي افقً بٌن نقطتٌن لحساب ارتفاعات النقاط عبر رصد فروق 

)القامة( والتً ٌتم نصبها عند كل نقطة.  القٌاس نة بمسطرةمن خلال الاستعا ،الارتفاعات بٌن النقطتٌن

فرق بٌن وٌكون فرق الارتفاع بٌنهما )فرق المنسوب( هو ال ،عند النقطتٌن القراءتٌنحٌث ٌتم تسجٌل 

 حساب منسوب النقطة الثانٌة وهكذا.  أمكنعلمنا منسوب نقطة واحدة من هذه النقاط فاذا ما قراءة القامتٌن. 

 Aالاولى عند النقطة  مسطرة القٌاسحٌث وضعت  (5-8)الشكل اذا اخذنا المثال التالً والموضح فً 

والمطلوب حساب منسوب النقطتٌن.  Bالثانٌة عند النقطة  مسطرة القٌاسمعلومة المنسوب ووضعت 

مسطرة عندها ٌمكن وضع جهاز المٌزان بٌن النقطتٌن فً نقطة وسطٌة ٌمكن اختٌارها ونقوم بقراءة 

 تبلغ Bعند النقطة  مسطرة القٌاسبٌنما كانت قراءة  ،( = m ) 2  bوكانت تبلغ A عند النقطة  القٌاس

cm ) 55  f =) ٌساوي  القراءتٌن. اذن فرقm ) 5.25  b - f = ) وهو ٌمثل فرق المنسوب بٌن

)اي ارتفاعها عن متوسط منسوب سطح البحر(  Aمنسوب نقطة  . فاذا علمنا مقدارBو  Aالنقطتٌن 

    . Bحساب منسوب النقطة فٌمكن 
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 انتغىٌت )انًٍضاٌ(. جهبص )7-5(انشكم                                            

 

 

 )انًٍضاٌ(. انتغىٌت جهبصانمٍبط ب يبذأ )8-5(انشكم 

1 

2 

A 

B 

 مسطرة القياس             

 

 جهاز التسوية                         

 النظر الافقي خط          
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 ،ػهى يبذأ ػًهها حٍث حصُف الاجهسة بُاءا   (9 - 5لاحظ انشكم )، ػذة اَىاع يٍ جهاز انًٍساٌ حىجذ    

 من هذه الانواع: ،الى طبٌعة المنطقة المراد الرصد فٌها ومتطلبات المشروع النهائٌة بالإضافة ،دقتها

وهو جهاز ٌعتمد على القدرة البصرٌة للراصد فً قراءة قٌاسات جهاز المٌزان البصري:  .5

طرفٌه العدسة العٌنٌة وعلى الطرف  أحدوٌتكون من تلسكوب حٌث ٌوجد على  ،مسطرة القٌاس

نحو الهدف  مثبت فً اعلاه اداة التوجٌه . ومسطرة القٌاسالاخر العدسة الشٌئٌة لرإٌة قراءات 

الحركة الافقٌة البطٌئة  لرإٌة. اما فً الاسفل فٌوجد لولبتوضٌح ا ومركب على جانبه لولب

. ٌثبت الجهاز على قاعدته الثلاثضبط افقٌة الجهاز التسوٌة الدائرٌة ولوالبالى فقاعة  بالإضافة

(Tribrach)  والتً تثبت بدورها على الحامل الثلاثً الارجل( انركٍسةTripod).عند الرصد 

وهو جهاز ٌتمٌز عن النوع البصري بؤمكانٌة تسجٌل : ًالإلكترونجهاز المٌزان الرقمً أو  .2

از دون الحاجة لتسجٌلها ٌدوٌا فً دفتر القراءات. كما ٌحتوي الجهاز القراءات فً ذاكرة الجه

 رقمٌة فً ذاكرة الجهاز.ملفات ة مفاتٌح لتسجٌل اٌة بٌانات متعلقة بالمشروع وخزنها فً حعلى لو

 Bar-Coded Staffمع هذه الجهاز والمسماة بـ  ٌمكن استخدام نوع خاص من مساطر التسوٌة

ً لٌست مسطرة قٌاس حٌث ٌمكن للجهاز ان ٌحدد تقاطع المستوي  ،الاعتٌادٌة بالأرقاممدرجة  وه

ً مع  ً ٌمكن الحصول على قراءات مسطرة القٌاسالافق فروق الارتفاع  بصورة الكترونٌة وبالتال

دقة. قد تحتوي بعض انواع اجهزة  أكثربشكل الكترونً  مسطرة القٌاسالمٌزان وجهاز بٌن 

تساعد فً الحفاظ على افقٌة  (Compensator)موازنة ذاتً المٌزان الرقمٌة على جهاز 

الجهاز قبل الرصد حٌث ٌكون ذو فائدة عظٌمة فً المواقع الانشائٌة التً تكثر فٌها حركة 

 المعدات الثقٌلة واهتزازات الارض والذي ٌإثر سلبا على دقة القراءات.

هدف اشعة لٌزرٌة فً مستوي افقً نحو ال إطلاقوهو جهاز ٌعتمد على جهاز المٌزان اللٌزري:  .3

من نوع  عاكسة )على شكل خلاٌا موشورٌة(ال حتى تنعكس عند اصطدامها بمسطرة التسوٌة

خاص تستعمل مع هكذا نوع من الاجهزة. وبالتالً ٌقوم مستقبل اللٌزر الذي ٌتحرك على 

داخل ذاكرة  القراءات الٌا   وٌتم تسجٌل بتحدٌد قراءة تدرٌج هذه النقطة الكترونٌا   مسطرة القٌاس

 باتجاهالجهاز. ٌمتاز هذا النوع من الاجهزة بؤنه لا ٌتطلب اي توجٌه بصري من الراصد 

 ولٌس مع الجهاز. مسطرة القٌاسوبالتالً فان الراصد ٌتواجد مع  مسطرة القٌاس

ٌاسات ق وهو جهاز ٌمتاز بدقة القراءات التً ٌمكن استحصالها عبره فًجهاز المٌزان الدقٌق:  .4

 Precise Levellingفً التسوٌة الدقٌقة  باستخداماتهحٌث انه ٌعرف فروق المناسٌب بٌن النقاط.

جهاز لا ٌختلف  ت الضخمة والتً تحتاج لدقة عالٌة فً العمل. وهوآمثل مراقبة السدود والمنش

 الا انه ٌختلف عنه فً:فً شكله او تصمٌمه عن المٌزان البصري العادي 

a) وذو بعد بإري عالً لغرض  وقطر العدسة الشٌئٌة كبٌرا   ذو قوة تكبٌرعالٌة جدا   ٌكون منظاره

 .زٌادة شدة وضوح الاجسام من مسافات بعٌدة جدا  

b)   كٌلومتر. / ملم 0.2تصل لعشر الملٌمتر الواحد ودقته تصل لـ  ٌقٌس لوحدات صغٌرة جدا 

c) ة بحٌث ٌمكن تحرٌك لا ٌكون التلسكوب مثبت فً المحور الرأسً بل ٌكون قابل للحرك

 بدرجة بسٌطة لضمان افقٌة الجهاز بدرجة عالٌة من الدقة. وأسفل لأعلىالتلسكوب 

d)  ٌسمح بقراءة القٌاس على ً ملٌمتر او اقل. 5بدقة تصل الى  مسطرة القٌاسمزود بمٌكرومتر داخل
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e) ٌمكن من خلالها حسا ً  .مسطرة القٌاسب المسافة بٌن المٌزان ومزود بشعرات الاستادٌا والت

f)  ٌحتوي على فقاعة مائٌة من نوع لا ٌتغٌر طولها باختلاف درجات الحرارة وتكون بدرجة

 حساسٌة عالٌة.

g)  تكون اغلب الاجهزة من نوع ذاتٌة الضبطSelf-Levelling. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أجهضة انًٍضاٌ. أَىاع )9-5(انشكم      

 الميزان البصري

Optical Level 
 الميزان الرقمي

Digital Level 

الليزريالميزان   

Laser Level 

 الميزان االدقيق
Precise Level 
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فخؼذ يٍ أهى الادواث انًسخخذيت يغ جهاز    Staff يسطرة انخسىٌتيسطرة انقٍاش او أيا ػٍ             

وسُخًخراث  لأيخارػهى اَها يسطرة يذرجت  يسطرة انقٍاشاػًال انخسىٌت. حؼرف  لأجراءانًٍساٌ 

ايا يٍ انخشب او يٍ الانًٍُىو وحىجذ ػذة اَىاع  يسطرة انقٍاشأيخار. حصُغ  5و  3ٌخراوح طىنها بٍٍ 

 :(5-10)، لاحظ الشكل يساطر انقٍاشيٍ 

لتٌن وٌمكن طٌهم عند النقل من قطعتٌن متص أكثرالتً تتكون من  : المطوٌة مسطرة القٌاس .1

 فً استقامة واحدة. مسطرة القٌاسوالخزن وعند الاستعمال ٌتم فرد 

حٌث تتكون من ثلاثة أو اربعة اجزاء متداخلة تنزلق   : التلسكوبٌة او المتداخلة مسطرة القٌاس .2

وتتمٌز بصغر طولها عند النقل والخزن وقد صممت بهذا الشكل لضمان عدم  ،داخل بعضها

 مٌل فً اي جزء من اجزاءها. وجود

ٌن منفصلٌن احداهما ٌنزلق وراء الاخر فً مجرى أالمتكونة من جزالمنزلقة :   مسطرة القٌاس .3

 صغٌر صمم لهذا الغرض.

والتً غالبا لا ٌتجاوز طولها المترٌن حتى ٌسهل حملها  : ذات القطعة الواحدة مسطرة القٌاس .4

 ونقلها.

 

.انًٍضاٌ جهبص فً انًغتؼًهتانمٍبط  يغطشة أَىاع )11-5(انشكم 
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 Theodolite                                      جهاز قياس الزوايا )الثيودولايت( 5-5

ٌعتبر جهاز الثٌودولاٌت هو أشهر جهاز مساحً فً قٌاس الزواٌا حٌث ٌرجع تارٌخ ظهوره 

. ٌتكون الجهاز بؤبسط صوره من يعشر المٌلادلأول مرة بشكله الاولً البسٌط الى القرن السادس 

 Vernierوٌحتوي على ورنٌة  ،تدرٌج دائري افقً مركب على عمود رأسً ومثبتة علٌه مسطرة دوارة

تدرج اضافً ٌركب على التدرٌج الاصلً لزاوٌة الثٌودولاٌت بحٌث ٌمكن قٌاس الزواٌا بؤجزاء وهً 

من الدرجة. وقد ظهر الثٌودولاٌت المساحً الدقٌق بصورته الحالٌة لأول مرة فً بداٌات القرن 

ح ٌوض (5-11)العشرٌن وبقً ٌستخدم لعقود طوٌلة حتى ظهور الاجهزة الالكترونٌة الحدٌثة. الشكل 

 السوٌسرٌة. Wildمن انتاج شركة   T2جهاز الثٌودولاٌت نوع 

 

 .انغىٌغشٌت Wildانشهٍش يٍ ششكت  T2ثٍىدولاٌج َىع  جهبص )11-5(انشكم 

 فً استخدم وقد الدرجة لثوانً تصل عالٌة بدقة والرأسٌة الافقٌة الزواٌا قٌاس فً الثٌودولاٌت ٌستخدم

 Opticalالبصري التقلٌدي بشكلٌه طوٌلة لسنٌن( المٌزان جهاز جانب)الى  الهندسٌة المشارٌع

Theodolite ًوالرقم Digital Theodolite ظهور نتٌجة كبٌرة بدرجة استخدامه قل مإخرا ولكن 

 سهولة بسبب الثٌودولاٌت استخدام عن عوضت والتً Total Station المتكاملة المحطة جهاز

 .الالكترونٌة التقنٌات على واعتمادها استخدامها
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 :التالٌةالاجزاء  من Optical Theodolite البصري الثٌودولاٌت جهاز ٌتكون

 ،: وهً الدائرة الرئٌسٌة المسإولة عن قٌاس الزواٌا الأفقٌةHorizontal Circleالدائرة الافقٌة  .1

 والاخر للحركة البطٌئة. السرٌعةللحركة  أحدهماللحركة  ولها لولبٌن

: وهً الدائرة الرئٌسٌة المسإولة عن قٌاس الزواٌا الرأسٌة Vertical Circleالدائرة الرأسٌة  .2

 وتحتوي على مٌزان تسوٌة )فقاعة( رأسٌة.

للحركة  أحدهماللحركة الرأسٌة  : والذي ٌحتوي على لولبٌنTelescopeالمنظار )التلسكوب(  .3

سة العٌنٌة قرب عٌن الراصد والعدسة دالى وجود الع بالإضافة ،طٌئةالسرٌعة والاخر للحركة الب

دف. كما ٌحتوي التلسكوب على الشٌئٌة فً الجانب الاخر من التلٌسكوب والمخصصة لرإٌة اله

توضٌح الرإٌة قرب العدسة العٌنٌة والتً عادة ما ٌتم ضبطها عند الرصد حسب شدة  لولب

 وضوح نظر الراصد.

وهً التً ٌتم  ،الاجهزة المساحٌة لأغلب: وهً تمثل القاسم المشترك Tribrachالقاعدة  .4

وتحتوي على ثلاثة لوالب لضبط افقٌة  Tripodاستخدامها لتثبٌت الجهاز على الحامل الثلاثً 

 لمنظار تسامت ضوئً لضمان وقوع الجهاز فوق النقطة الارضٌة المطلوبة. بالإضافة الجهاز

 

 وكما للقٌاس رئٌسٌة محاور ثلاثة على Optical Theodolite البصري الثٌودولاٌت جهاز ٌحتوي

 :(5-12) الشكل فً موضحة

المحور الافقً: وهو المحور المار بمركز الدائرة الرأسٌة وٌدور الجهاز حوله فً مستوي  .1

 رأسً.

 افقً.المحور الرأسً: وهو المحور المار بمركز الدائرة الافقٌة وٌدور الجهاز حوله فً مستوي  .2

محور خط النظر: وهو ٌمثل الخط الواصل بٌن نقطة تقاطع حامل الشعرات للعدسة العٌنٌة  .3

 والمركز البصري للعدسة الشٌئٌة.

 

ولكنه  ،فهو ٌشبه تماما الثٌودولاٌت البصري فً عمله Digital Theodoliteأما الثٌودولاٌت الرقمً 

واللتان تساعدان الراصد  Keyboardولوحة المفاتٌح  Display Monitorٌختلف بشاشته الالكترونٌة 

فً قراءة الزواٌا المرصودة وخزنها على ذاكرة الجهاز بدلا من قرائتها وتسجٌلها بشكل ٌدوي كما فً 

 Switchللتشغٌل وزر للتشغٌل والاطفاء  Batteryالنوع البصري. كما ٌحتوي الجهاز على بطارٌة 

on/off  (5-13)وكما موضح فً الشكل. 
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 جهبص ثٍىدولاٌج. يحبوس )12-5(انشكم 

 

 Digital Theodoliteانشلًً  ثٍىدولاٌجان  )13-5(انشكم 

مقبض لحمل 

 الجهاز

 بطارٌة

 شاشة العرض

 مفاتٌح التشغٌل

مفتاح التشغٌل 

 والاطفاء
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الثٌودولاٌت ٌفضل اللجوء الى اسلوب الرصد الزاوي بوضعٌن عند قٌاس الزواٌا الافقٌة بجهاز   

بالقٌاس   Position I مختلفٌن للحصول على دقة عالٌة للزواٌا المرصودة. حٌث ٌسمى الوضع الاول

وذلك عندما تكون الدائرة الرأسٌة للثٌودولاٌت على ٌمٌن الراصد. اما الوضع ،  Right Faceالمتٌامن 

وهو المتمثل بالرصد عندما تكون الدائرة  Left Faceسمى بالقٌاس المتٌاسر فٌ Position IIالثانً 

 .(5-14)، لاحظ الشكل الرأسٌة للجهاز على ٌسار الراصد

ٌعتبر هذا الاسلوب فً الرصد اسلوبا دقٌقا فً قٌاس الزواٌا الافقٌة وذلك لأنه ٌعتبر اسلوب تدقٌق مباشر 

مختلفة. فاذا ما تم قٌاس الزاوٌة بالوضع  لأسبابللقٌاس واكتشاف اٌة اخطاء ممكن ان تحدث نتٌجة 

للحصول على الوضع  90ثم لف المنظار رأسٌا 180 المتٌامن سٌقوم الراصد بلف الجهاز افقٌا 

التوجٌه وقراءة الزاوٌة الافقٌة مرة اخرى. حٌث ان الفرق بٌن الوضعٌن  بإعادةالمتٌاسر ثم ٌقوم 

والذي ٌجب ان ٌكون حاضرا فً قٌاس الزاوٌتٌن عند الوضعٌن  180المتٌامن والمتٌاسر هو 

 دلٌل على وجود مصدر فهذا 180بعد طرح الـ  القراءتٌنالمذكورٌن. ففً حال وجود فرق بسٌط فً 

ولذا وجب حساب هذا الخطؤ  ،قد ٌتعلق بالراصد او بالجهاز او بالظروف الخارجٌة ،قٌاسلهذا ال خطؤ

وحتى  لأخروالتخلص منه وحسب متطلبات عمل المشروع. علما ان الاجهزة تختلف فً دقتها من نوع 

مقدار هذا الخطؤ ما اذا كان مقبولا ام لا طرٌقة قراءة الزواٌا الافقٌة والرأسٌة والتً ٌتحدد على اساسها 

  لٌتم علاجه بالطرٌقة الرٌاضٌة المناسبة لاحقا.

 

.انًتٍبعشانذلٍك بجهبص انثٍىدولاٌج وانزي ٌىضح اعهىة انىضغ انًتٍبيٍ وانىضغ  انشصذ )14-5(انشكم 

 الراصد ٌسار الرأسٌة الدائرة
 الراصد ٌمٌن الرأسٌة الدائرة

 (II)الوجه  ثانًال الوضع (I)الوجه الأول  الوضع
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 Electronic Distance Measurement     جهاز قياس المسافات الالكتروني 6 -5

(EDM)  

منذ خمسٌنٌات القرن العشرٌن أصبح التفكٌر فً استخدام الاجهزة الالكترونٌة لقٌاس المسافات 

ومإخرا تم استخدام  ،عبر استخدام موجات الضوء والموجات الكهرومغناطٌسٌة والاشعة تحت الحمراء

. استخدمت هذه الاجهزة للمسافات الطوٌلة وفً حال وجود عوائق (5-15)اشعة اللٌزر، لاحظ الشكل 

منفصلة وبصفة  كؤجهزةعند القٌاس )مثلا قٌاس المسافة على ضفتً النهر( حٌث كانت عندها تستعمل 

اي جهاز قٌاس المسافات الالكترونً او ٌمكن تركٌبها على ثٌودولاٌت وذلك  EDMمستقلة تسمى بالـ 

 ٌا معا عبر جهاز واحد.لقٌاس المسافات والزوا

  

 

 .انؼششٌٍ انمشٌ يٍ انغبؼٍٍُبث فتشة لٍبط انًغبفبث الانكتشوًَ وانًغتؼًم فً جهبص )15-5(انشكم 

مبدأ قٌاس المسافات الكترونٌا على المعادلة الرٌاضٌة التً تبٌن العلاقة بٌن المسافة والسرعة  ٌعتمد

الزمن. فاذا ما تم قٌاس سرعة موجة × للضوء المنتقل فً الهواء حٌث ان المسافة = السرعة 

للانتقال بٌن كهرومغناطٌسٌة اثناء انتقالها بٌن نقطتٌن وقمنا بقٌاس الزمن الذي استغرقته هذه الموجة 

 المسافات قٌاس جهاز لعمل الاساسٌة النظرٌة تعتمد. بٌنهما المسافة حسابفٌمكننا عندئذ  ،النقطتٌن
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 نهاٌة الى طوله قٌاس المراد الخط طرفً احد على ٌوضع جهاز من موجة اطلاق على الالكترونً

 .Reflector بالـ ىٌسم ما او عاكس جهاز ٌوجد حٌث الخط من الاخر الطرف

 الاشعة فً تشتت ٌحدث لا حتى ،النقً الزجاج من مصنوع زجاجً موشور انه على العاكس ٌعرف

الاشعة. حٌث  عكاسنا قوة لزٌادة الفلورٌسنت بمادة مطلً وٌكون عنه المنعكسة الكهرومغناطٌسٌة

 بلاستٌكً ملون لتسهٌل عملٌة رإٌته من مسافات طوٌلة. ٌقوم العاكس إطارٌوضع هذا العاكس داخل 

بعكس هذه الموجة فً نفس مسارها باتجاه الجهاز المرسل حٌث ٌقوم الجهاز المرسل بقٌاس الفترة 

 –حٌث ان الفترة الزمنٌة = وقت الاستقبال  ،الزمنٌة التً استغرقتها الموجة من الانطلاق حتى العودة

لً الذي استغرقته . تعتبر الفترة الزمنٌة المقاسة هً الزمن الفع(5-16)لاحظ الشكل  ،وقت الارسال

الموجة فً قطع المسافة بٌن المرسل والعاكس والعودة الى المرسل والتً تقوم وحدة المستقبل بالجهاز 

باستقبالها وتسجٌلها. بمعنى ان المسافة المحسوبة بٌن النقطتٌن والمتمثلتٌن بالمرسل والعاكس تساوي 

 لتصبح المعادلة الرٌاضٌة ما ٌلً: 2ضعف المسافة بٌنهما لذلك ٌتم تقسٌم المسافة على 

 .2 /الهواء( الموجة فً  سرعة ×بٌن المرسل والعاكس = )الفترة الزمنٌة المقاسة  المسافة

كٍهىيخر  299792.458سرعة الضوء فً الهواء وهً تساوي  تعادلالموجة ستنتقل بسرعة ثابتة ان  علما

 فً انثاٍَت.

 

 . EDM ػًم انمٍبط فً جهبص لٍبط انًغبفبث الانكتشوًَ يبذأ )16-5(انشكم 

من الجدٌر بالذكر ان معظم اجهزة المساحة فً قٌاس المسافات الكترونٌا تعتمد على وجود عاكس ٌعكس 

 Reflective Targetsاو ٌمكن استبداله باستخدام اهداف عاكسة  ،الاشعة الصادرة من الجهاز المرسل

تثبت على الاجسام المرصودة وتستخدم فً المسافات القصٌرة والمتوسطة حٌث تستخدم اشعة تعمل 

 .بالأهدافبموجات لها قابلٌة الانعكاس عند اصطدامها 
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 Electronic Tape             شريط القياس الالكتروني  5-7

 ،الذي ٌعتمد على موجات اللٌزر المرئً فً قٌاس المسافاتوهو نوع من انواع شرٌط القٌاس 

وٌستخدم فً الاعمال الهندسٌة واطئة الدقة )تصل لحوالً السنتمترات(. حٌث ٌرسل الجهاز موجات 

لٌزر عبر الضغط من قبل المستخدم على زر فً اعلى الجهاز باتجاه الهدف او النقطة المراد قٌاس 

. شاع (5-17)، لاحظ الشكل Hand Heldغٌر الحجم وٌحمل بالٌد المسافة الٌها وٌكون الجهاز ص

استخدام هذا النوع من الاجهزة بشكل كبٌر فً قٌاس المسافات بصورة تقرٌبٌة فً الاعمال المساحٌة 

الى قابلٌته فً استحصال قٌاسات  بالإضافةوذلك لسعره المناسب وسهولة استخدامه  ،وغٌر المساحٌة

ٌرة سواء كانت هذا المسافات مستقٌمة او مائلة. ٌختلف شكل شرٌط القٌاس مقبولة الدقة بدرجة كب

الالكترونً باختلاف الشركة المصنعة له فهناك اجهزة تتوافر فٌها ادوات لا تتوفر فً اجهزة الشركات 

الى احتواءها على حاسبة  بالإضافةالاخرى مثل وجود الكامٌرا ووجود ذاكرة صغٌرة لخزن القٌاسات 

 ٌة صغٌرة لاستخدامها فً اجراء الحسابات الرٌاضٌة البسٌطة عند اجراء القٌاسات فً الحقل.الكترون

الى  بالإضافة ،تحتوي جمٌع الاجهزة على شاشة عرض بحجم مناسب تستخدم لعرض القٌاسات

الى التحكم بشدة وضوح  بالإضافة ،معلومات اخرى عن نوع القٌاس ودرجة مٌلانه عن الشاقول

الشحن والتً  لإعادةالقابلة  ماللٌثٌوشاشة. تعمل اغلب هذه الاجهزة عادة على بطارٌات العرض على ال

 Laser Distance Meterٌجب شحنها قبل الخروج للحقل وتسمى تجارٌا بشرٌط القٌاس اللٌزري 

 وتتوفر بمواصفات مختلفة وتصنف حسب أقصى المسافات التً ٌمكن ان تستخدم فً قٌاسها.

  

 

. انغىٌغشٌت Leicaششٌط لٍبط انًغبفبث انهٍضسي يٍ ششكت  )17-5(انشكم 



ةٌ الفصل الخامس  فً المساحة الأجهزة والمعدات العلوم الصناع

 

91 

 Total Station Device                                    جهبص انًحطت انًتكبيهت  5-8

 وتكاملا   الاجهزة المساحٌة استخداما   أكثرأحد  Total Stationجهاز المحطة المتكاملة  ٌعتبر

حٌث انه حل محل جهاز الثٌودولاٌت التقلٌدي بنوعٌه البصري والرقمً وذلك  ،ودقة فً الوقت الراهن

ٌتكون من مجموعة من الوحدات التً تقوم بمهام مختلفة مجتمعة فً جهاز واحد ولهذا سمً  لأنه

 .(5-18)، لاحظ الشكل بالمحطة المتكاملة

 

 . انغىٌغشٌت Leicaيٍ ششكت  Total Stationجهبص انًحطت انًتكبيهت  )18-5(انشكم  

 ٌتكون جهاز المحطة المتكاملة من عدة مكونات:

 .Digital Theodoliteجهاز ثٌودولاٌت رقمً  .1

 .  EDMجهاز قٌاس المسافات الالكترونً .2

الاخرى المتعلقة بالقٌاس.ذاكرة الكترونٌة لحفظ القٌاسات والبٌانات  .3
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 وحدة حاسوب ومعالجة صغٌرة لتشغٌل البرامج الحسابٌة. -4

 أجهزة ملحقة مثل البطارٌة ومجموعة العواكس والحامل الثلاثً وكٌبل التوصٌل بالكومبٌوتر. -5

والتً تصل الى  ،تمتاز اجهزة المحطة المتكاملة بدقتها العالٌة فً قٌاس الزواٌا الافقٌة والرأسٌة

ٌة الواحدة واٌضا المسافات والتً تصل الدقة فٌها الى الملٌمترات. تستخدم اجهزة المحطة المتكاملة الثان

والتً تصل الى عدة كٌلومترات حٌث تحتوي على تلسكوب  ،فً قٌاس المسافات القصٌرة والمتوسطة

اما  ،م عاكسذي قوة تكبٌر عالٌة لرصد النقاط على مسافات طوٌلة. هناك انواع منها تحتاج لاستخدا

 فً اعمال المساحة فهو الذي لا ٌحتاج الى عاكس.  وطلبا   النوع الاكثر انتشارا  

ٌتمٌز الجهاز اٌضا باحتوائه على عدة ادوات حسابٌة تساعد الراصد فً اكتشاف الاغلاط فً 

وبالتالً توفر فرصة معالجة الغلط وتصحٌح القٌاس. تساعد  ،لحظة حدوثها خلال القٌاس فً الحقل

حٌث ٌمكن  ،وحدة التخزٌن المركزٌة الملحقة بالجهاز على سرعة العمل والتنظٌم فً اجراء القٌاسات

سحب هذه البٌانات على شكل تقارٌر قابلة للمعالجة بعد ربط الجهاز بالكومبٌوتر عبر الكٌبل الخاص 

لبطارٌة ببطارٌة بذلك. من ممٌزات الجهاز الاخرى هو قدرة تحمل العمل لساعات طوٌلة عبر استبدال ا

وتحمل الظروف الخارجٌة القاسٌة كالارتفاع الشدٌد فً درجات الحرارة او الرطوبة  ،اخرى مشحونة

عن بقٌة الاجهزة  العالٌة. ان خطوات تشغٌل وضبط جهاز المحطة المتكاملة قد لا ٌختلف كثٌرا  

حٌث المدخلات  الالكترونٌة الاخرى ولكن تختلف طرٌقة عمله واستخدامه بطبٌعة الحال من

 والمخرجات وكما ٌلً:

 Inputالمدخلات  - أ

 وحدة قٌاس الزواٌا. .1

 ثابت العاكس المستخدم )فً حال استخدام عاكس(. .2

 . ارتفاع الجهاز والذي ٌتم ادخاله بعد قٌاسه فً كل محطة .3

 ارتفاع العاكس المستخدم )فً حال استخدام عاكس(. .4

 اسم المشروع. .5

 واحداثٌاتها. اسم نقطة التسامت )التمركز( .6

كود معٌن لكل نقطة مرصودة )نوع النقطة ان كانت ركن  بإدخالبعض الاجهزة تسمح  .7

 بناٌة او شجرة او عمود ... الخ(.

 Outputالمخرجات  - ب

 الزواٌا الافقٌة والرأسٌة. .1

 الى فروق الارتفاعات. بالإضافةلة المقٌسة منها والمحسوبة ئالمسافات الافقٌة والما .2

 المستحصلة بٌن احداثٌات النقاط المحسوبة.الانحرافات  .3

 احداثٌات النقاط المرصودة. .4

خطؤ الاقفال فً القٌاسات. .5
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 نتاج التقاطع الامامً او العكسً. -6

والتً تكون احداثٌاتها  Setting Outالاهداف اي  تسقٌطكما تشمل المخرجات عملٌات  -7

 معلومة مسبقا.

 

 Digital Camera                                 الكاميرا الرقمية 5-9

من أهم تقنٌات المساحة على مر السنٌن  Photogrammetryتعتبر تقنٌات المسح التصوٌري 

مصاحبة فهً التقنٌة الاساسٌة المستخدمة فً انتاج الخرائط وكافة المعلومات المساحٌة الكثٌفة والدقٌقة ال

ن واحد. حٌث ان تقنٌات المسح التصوٌري تمكن المستخدم من الحصول على لخرائط فً آلعملٌة انتاج ا

مواقع النقاط وبكٌفٌة تحاكً الواقع بالاعتماد على الصور الفوتوغرافٌة عالٌة  لإحداثٌاتبٌانات كثٌفة 

الدقة سواء كانت هذه الصور تقلٌدٌة ورقٌة مطبوعة او صور رقمٌة. ٌمكن الحصول على هذه الصور 

حٌث تقسم هذه الصور الى عدة  ،خاصة اعدت لهذا الغرض Digital Camerasمن كامٌرات رقمٌة 

، فهناك صور جوٌة وارضٌة واخرى لى نوع المنصة التً التقطتها وموقعها المكانًانواع بناءا ع

 فضائٌة تلتقط من كامٌرات فضائٌة عملاقة مثبتة على الاقمار الاصطناعٌة. 

هناك انواع مختلفة من الكامٌرات الرقمٌة المستخدمة فً المسح التصوٌري وجمٌعها تقع ضمن 

 احد الصنفٌن التالٌٌن: 

هً الكامٌرات  والمقصود بهاوٌشمل الكامٌرات الرقمٌة القٌاسٌة  : ولالصنف الا - أ

المصنوعة أصلا  لتطبٌقات المسح التصوٌري لذلك فهً تحتوي فً المستوي البإري 

(Focal Plane)  الخاص بها على علامات استدلال(Fiducial Marks)   والتً عن

. وهذه (Principal Point)طرٌقها ٌمكن الوصول أو الاستدلال على مركز الصورة 

الكامٌرات ٌتم تعٌٌرها مختبرٌا  من قبل مصنعً الكامٌرا قبل استخدامها لأول مرة حٌث 

وكذلك ٌتم حساب احداثٌات مركز الصورة وحساب  ،ٌحسب البعد البإري المعٌر لها

بالتعٌٌر  ىما ٌسممقدار التشوه العدسً كما وٌمكن أن ٌتم ذلك حسابٌا  عن طرٌق 

 .  (5-19)، لاحظ الشكل  (Self-Calibration)الذاتً

الكامٌرات الاعتٌادٌة الصنف الثانً : وٌشمل الكامٌرات الرقمٌة الغٌر قٌاسٌة وهً  - ب

ً  ،)كامٌرات الهواة( على علامات استدلال وعناصر التوجٌه الداخلً لها  يلا تحتووالت

ت أقل من أسعار تكون غٌر معروفة لذلك فمن البدٌهً ان تكون أسعار هذه الكامٌرا

الكامٌرات القٌاسٌة ولكن بالرغم من ذلك ٌمكن استخدام الكامٌرات الغٌر قٌاسٌة فً 

دقة عالٌة لان دقة هذه الكامٌرات أقل من  بلا تتطلتطبٌقات المسح التصوٌري والتً 

ونظرا لتطور علم صناعة الكامٌرات  . (5-20)، لاحظ الشكل   دقة الكامٌرات القٌاسٌة

فً وقتنا الحالً الى مراحل متقدمة للغاٌة فهناك بعض التطبٌقات التً ٌمكن من خلالها 

فً الحصول على قٌاسات   Mobile Digital Camerasاستخدام كامٌرات الموباٌل 

 دقٌقة واتخاذ القرار فً العدٌد من المشارٌع الهندسٌة. 
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 كبيٍشا سلًٍت جىٌت لٍبعٍت. )19-5(انشكم                                     

 

كبيٍشا سلًٍت أسضٍت غٍش لٍبعٍت. )21-5(انشكم 
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 Unmanned Aerial Vehicle (Drone)                            (الدرون) المسيرة الطائرة 5-9-1

تعتبر الطائرة المسٌرة )الدرون( أحد اهم وسائل المسح التصوٌري الجوي واطئة الكلفة فً الزمن 

تستطٌع الطٌران لمسافات طوٌلة قد تصل  ، ثابتةالحالً وهً عبارة عن طائرة بمراوح او بؤجنحة 

 لاحظ الشكل ،(5-21)الشكل لاحظ ، للكٌلومترات وضمن مدى التحكم اللاسلكً بها من قبل المستخدم

ذات مواصفات خاصة بحٌث ٌمكن  نما تكو. تحمل هذه الطائرة كامٌرا رقمٌة للتصوٌر وعادة (22-5)

 حملها بواسطة الدرون ودقة وضوح عالٌة ٌمكن من خلالها التقاط صور جوٌة شدٌدة الوضوح.

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

.اَىاع انطبئشاث انًغٍشة )انذسوٌ(أيثهت ػهى  )21-5(انشكم 
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 انطبئشة انًغٍشة )انذسوٌ( يغ نىحت انتحكى انخبصت بهب. ) 22-5(انشكم                       

                                       Thermal Camera                        الحرارية الكاميرا 5-9-2

 ،جهاز ٌقوم بتصوٌر العوارض والظواهر باستخدام الاشعة تحت الحمراءالكامٌرا الحرارٌة هً 

والاشعة فوق  ،واشعة غاما ،)وهً جزء من الطٌف الكهرومغناطٌسً والذي ٌشمل الاشعة السٌنٌة

 بدلا من استخدام الضوء المرئً كما هو الحال فً الكامٌرات العادٌة. ،البنفسجٌة(
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تسُتخدم الكامٌرات الحرارٌة للتصوٌر الحراري على نطاق واسع فً اكتشاف تغٌرات درجات          

أو  ،الماكٌنات أو ،المبانً واكتشاف المناطق الساخنة والعٌوب غٌر المرئٌة فًفً الاجسام الحرارة 

التً قد تشٌر إلى وجود مشكلة محتملة. كما تسُتخدَم فً مسح المناطق التً ٌصعُب  ،الأنظمة الكهربائٌة

 .الوصول إلٌها باستخدام أدوات القٌاس التقلٌدٌة

 أيثهت ػهى انكبيٍشاث انحشاسٌت. ) 23-5(انشكم 

ارٌة الطاقة الحر” رإٌة“تم الحصول على التصوٌر الحراري باستخدام الكامٌرات الحرارٌة التً ٌمكنها ٌ

المنبعثة من الجسم. وتعُد الطاقة الحرارٌة المنبعثة أو الأشعة تحت الحمراء هً بمثابة ضوء غٌر مرئً 

أو  ،للعٌن البشرٌة. حٌث تنتج كامٌرات التصوٌر الحراري صورا غٌر مرئٌة بالأشعة تحت الحمراء

فً المسح التصوٌري عالٌة مٌرات الحرارٌة تتمتع بؤجهزة استشعار ذات موثوقٌة . فالكابإشعاع الحرارة

بغض بالعوارض  ممتازا   تقدّم تباٌنا  حٌث تكنولوجٌا متقدمة فً معالجة الصور  وتعتبر المختلفة بؤنواعه

 .د المصورالمشه طبٌعةالنظر عن 

 Laser Scanning Device                        جهاز المسح الليزري 5-11

بتسجٌل بعض التفاصٌل الممٌزة  تقوم ان اغلبهانجد  مما تتقدم وصفه فً أجهزة المساحة

. المسح اللٌزري ٌقع نما ٌمكالتً تمكننا من توصٌف الواقع بؤدق و ،والعوارض الارضٌة للأجسام

 ٌقوم بتسجٌل عدد ضخم من البٌانات ٌختلف عن الاجهزة الاخرى فً انه ضمن هذا الوصف ولكنه

 فً للمشروع الهندسًوبالتالً فهو قادر على انجاز المسح  ةالواحد الثانٌة وضمن الأبعاد الثلاثً بالنظام

 .(5-24)ع، لاحظ الشكل للتفاصٌل الموجودة فً الواق غنٌا   ٌشكل وصفا  ولهذا  فهو  وقت قٌاسً جدا  
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 يثبل ٌىضح عشػت انؼًم فً اَجبص انًغح ببعتخذاو انًغح انهٍضسي. ) 24-5(انشكم 

 .لٌعبر عن أحد معنٌٌن مختلفٌن تماما   غالبا   اللٌزريفً الهندسة الحدٌثة، ٌستخدم مصطلح المسح 

فً بعض الطابعات ثلاثٌة  مرئٌة أو غٌر مرئٌة والتً تستخدم مثلا أشعة اللٌزر  والأكثر عمومٌة الأول

، فً آلات معالجة المواد، وآلات النقش باللٌزر، وأنظمة اللٌزر لعلاج  فً النماذج الأولٌة السرٌعة  الأبعاد

طول النظر، والمجهر البإري، وطابعات اللٌزر، عروض اللٌزر، تلفزٌون اللٌزر، والماسحات الضوئٌة 

فً أشعة اللٌزر استخدام عنً وٌ فهو المعنً بالتقنٌة الهندسٌة الاكثر تخصصا   الثانًاما  .. الخ.الباركود

ً فهو ٌسهل اتخاذ القرار فً الكثٌر من التطبٌقات واهمها  للأجسام قٌاساتال اجراء بمختلف انواعها وبالتال

عبر  أشكال الأشٌاء والمبانً والمناظر الطبٌعٌة بسرعة لالتقاط التقنٌةتستخدم هذه   .المشارٌع الهندسٌة

وهً طرٌقة نحو الهدف لٌرتد عنه وٌتم تسجٌله فً جهاز المستلم. ارسال شعاع لٌزري من مرسل الجهاز 

وقٌاس الاشارة المنعكسة بواسطة جهاز  الشعاع اللٌزريالمسح الذي ٌقٌس المسافة إلى الهدف من خلال 

. وٌمكن بعد ذلك أن تستخدم الاختلافات فً أوقات ومتحسس خاص صنع خصٌصا لهذا الغرض استشعار

الماسح اللٌزري ثلاثً ان جهاز  ثلاثٌة الأبعاد. رقمٌة لموجات بهدف تولٌد نماذجعودة اللٌزر وأطوال ا

لأجل تجمٌع معلومات مكانٌة تتعلق بشكلها  ،الأبعاد هو أداة تقوم بتحلٌل عناصر بنائٌة أو بٌئة عمرانٌة

خة ومظهرها، تلٌها عملٌة استخدام المعلومات المجمعة لغرض بناء مجسم رقمً ثلاثً الأبعاد كنس

 . (5-25)، لاحظ الشكل للأصل

 :اللٌزريمٌزات المسح من 

 .سرعة التقنٌة فً تحصٌل المعلومات، ودقتها فً النتائج النهائٌة .1

 .كمٌة كبٌرة من البٌانات للمنطقة الممسوحةالحصول على  .2

.حال صعوبة الوصول للجسم معه،الحصول على بٌانات الجسم الممسوح دون تماس  .3
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4.  

 

 

 

 

 

 

 يثبل ٌىضح انًُىرج انشلًً انًغتحصم يٍ انًغح انهٍضسي. ) 25-5(انشكم 

 

كفاءتها فً  الى بالإضافةتوفٌر الجهد والوقت والكلفة مجتمعٌن  القابلٌة علىهذه التقنٌة وبالتالً فان ل

 .الهندسًخلال العمل فً المشروع تحسٌن عملٌة التصمٌم وتقلٌل الأخطاء 

تستخدم هذه الأجهزة حٌث  لمجموعة واسعة من التطبٌقات ةجمع البٌانات ثلاثٌة الأبعاد مفٌدان 

الى العدٌد من التطبٌقات الاخرى  بالإضافة الهندسة المدنٌة والمعمارٌة فً مشارٌععلى نطاق واسع 

فات لتً تكون لها مواصفً المجالات الطبٌة وا كالبٌئٌة والجٌولوجٌة فضلا عن دورها الهام مإخرا  

وتشمل التطبٌقات الشائعة الأخرى لهذه  فً المشارٌع الحقلٌة.خاصة تختلف عن تلك المستخدمة 

التكنولوجٌا التصمٌم الصناعً وتقوٌم العظام والأطراف الاصطناعٌة وصناعة النماذج الأولٌة ومراقبة 

 الجودة وصحة المبانً وتوثٌق القطع الأثرٌة.

 :(5-26)تقسم أجهزة المسح اللٌزري حسب نوع المنصة التً تحمل الجهاز الى، لاحظ الشكل 

 .Terrestrial Laser Scannerالمسح اللٌزري الارضً  .1

 Lidar “Light Detection andاو ما ٌعرف باللاٌدار   Airborneالمسح اللٌزري الجوي .2

Ranging”. 

 .Mobile Laser Scannerالمسح اللٌزري المحمول  .3

 .Satellite Laser Scanningالمسح اللٌزري الفضائً  .4

انواع المسح  كثرأهو  Terrestrial Laser Scanner (TLS)ٌعتبر الماسح اللٌزري الارضً 

وٌمكن حمله مع الحامل  ،حٌث ٌمكن نصبه على حامل ارضً ثابت فً كل نقطة رصد ،شٌوعا اللٌزري

ٌستطٌع جهاز المسح اللٌزري الارضً من  الى نقاط الرصد الاخرى كما تحمل بقٌة الاجهزة المساحٌة.

لٌة عبر التحكم به عن بعد من قبل الراصد. حٌث ان الراصد ٌبدأ بتحدٌد بصورة آ ورأسٌا   الحركة افقٌا  

لمسافة المطلوبة للقٌاس بٌن الجهاز والهدف فً مجال الرإٌة للهدف الذي ٌرٌد رفع معالمه كما ٌحدد ا

المعالم  وبصورة مستمرة حتى ٌكتمل رفع جمٌع لٌا  ز بالرفع المساحً باللٌزر آكل محطة قٌاس. ٌبدأ الجها
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فً ذاكرة الجهاز لٌسهل سحبها من قبل  لٌا  فٌتم عندها تخزٌن البٌانات آ ةفً مجال الرإٌة المحدد

 وبالتالً معالجتها وتحلٌلها.  فً المكتب المستخدم لاحقا  

 اَىاع يُصبث انًغح انهٍضسي. ) 26-5(انشكم 

 

 Light Detection and Ranging “Lidar” Device               اللايدار جهاز 5-11-1

فً المسح  سابقا   ذكرها التً تمٌزري جوي ٌعمل بنفس التقنٌة جهاز اللاٌدار هو جهاز مسح ل

على طائرات خاصة منها ما تكون ثابتة  اللٌزري الارضً ولكنه ٌختلف عنه بؤنه ٌكون محمول جوا  

نوع اخر ٌكون صغٌر الحجم  وظهر مإخرا   الجناح وكبٌرة ومنها ما تكون مروحٌة بحجم اقل نسبٌا  

ا النوع من الاجهزة بؤنه عبارة عن منظومة مسٌرة )درون(. ٌتمٌز هذال اتطائرالومحمول على   نسبٌا  

متكاملة تحتوي على عدة اجهزة ومكونات فً جهاز واحد ٌسمى اللاٌدار. حٌث تتكون المنظومة من 

مع جهاز قراءة زواٌا دوران المنصة )الطائرة(  GPSجهاز ماسح لٌزري مع جهاز التموضع العالمً 

الى وجود كامٌرا رقمٌة  بالإضافة ،خلال رحلتها فً الجو فً المحاور الثلاثٌة  (INS)او ما ٌعرف بالـ 

والذي  (5-27)، لاحظ الشكل (  Photogrammetry) مسح التصوٌريملحقة لالتقاط الصور بتقنٌة الـ

 الذي ٌوضح مكونات واجزاء اللاٌدار. (5-28)ٌوضح جهاز اللاٌدار والشكل 

انتاج الخرائط،  لأغراضار فً تطبٌقات محددة وأهمها المسح الطوبوغرافً ٌستخدم جهاز اللاٌد

هذه الطرٌقة هً . من المناظر الطبٌعٌة (Point Clouds)ثلاثٌة الأبعاد  نقاطٌخلق نموذج سحابة حٌث 

ودقة لخلق نماذج الارتفاع الرقمٌة، مقارنة بمنافستها المسح التصوٌري.  الطرٌقة الأكثر تفصٌلا   حالٌا  

ً القدرة على تصفٌة الانعكاسات من الغطاء النباتً  إحدى المزاٌا الرئٌسٌة مقارنة مع المسح التصوٌري ه

ط لإنشاء نموذج سطح رقمً ٌمثل الأسطح الأرضٌة مثل الأنهار والمسارات امن نموذج سحابة النق

وما إلى ذلك. ٌمكن التمٌٌز أٌضا بٌن فئتٌن ضمن إطار  (Cultural Heritage) التراث الثقافً ومواقع

 (High-Altitude Applications) طبٌقات عالٌة الارتفاعت :تطبٌقات المسح اللٌزري المحمول جوا  

فً  انخفاضولكن الفرق الرئٌسً هو . (Low-Altitude Applications)وتطبٌقات منخفضة الارتفاع 

 .البٌانات المكتسبة على ارتفاعات أعلى اطالدقة وكثافة نق

 جوي مسح ارضً مسح

 فضائًمسح  محمول مسح
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 Digital Elevation الرقمً الارتفاعنماذج  من أهم منتجات المسح اللٌزري المحمول جوا    

Model (DEM))  ،ًونماذج السطح الرقم (Digital Surface Model (DSM)) وتشمل عملٌة .

من أجل إنتاج نماذج ثلاثٌة الأبعاد ذات  الصور الجوٌة الرقمٌة أٌضا التقاطالمسح فً معظم الأحٌان 

 الانزلاقاتالمثال بٌل سى علالمعالم الارضٌة بالاعتماد على بٌانات الصور  تفسٌرمظهر واقعً و 

 شقوق التوتر الأرضٌة وغٌرها.  ، تحت الغطاء النباتً، الأرضٌة

 لايدار(.جهاز المسح الليزري الجوي )ال ) 72-5(الشكل 

  

أجضاء جهبص انًغح انهٍضسي انجىي )انلاٌذاس(. ) 28-5(انشكم 

 لٌزريال مسحال جهاز
 زواٌا قراءة جهاز

 الطائرة دوران

 العالمً التموضع جهاز
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 GPS Device                                   جهاز نظام التموضع العالمي 5-11

:  Global Positioning System (GPS)عالمٌا بالـ  فما ٌعرنظام التموضع العالمً او 

اداة  GPSهو نظام رصد المواقع المكانٌة على سطح الارض عبر الاقمار الاصطناعٌة. ٌعتبر جهاز ال 

وقد اصبح ضرورة من ضرورٌات الحٌاة حٌث نجد ان  الزمن.مهمة لتحدٌد المواقع والملاحة وتحدٌد 

اغلب الناس تستعمله لمعرفة المواقع عبر جهاز الهاتف او اجهزة الملاحة فً السٌارات او السفن او 

  النظام.والذي ٌوضح اهم استخدامات  (5-29)الطائرات، لاحظ الشكل 

 

.GPSيبث َظبو انتًىضغ انؼبنًً انـأبشص اعتخذا ) 29-5(انشكم 
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جعلته التقنٌة الاساسٌة حول العالم فً تجمٌع البٌانات  ،ٌتمٌز نظام التموضع العالمً بعدة ممٌزات

 المكانٌة ومن هذه الممٌزات:

 ساعة وخلال كافة اٌام الاسبوع. 24متاح طوال  .1

 ٌغطً جمٌع انحاء العالم على الكرة الارضٌة. .2

 كالحرارة والرطوبة وغٌرها. للأرضضمن الغلاف الجوي  المناخٌة عموما  لا ٌتؤثر بالظروف  .3

سٌة المتعلقة ٌتصل الى الملٌمترات فً التطبٌقات الجٌود ،ٌوفر دقة عالٌة فً تحدٌد المواقع .4

 فً التطبٌقات الملاحٌة. أمتاردقة بو ،بدراسة حركة قشرة الارض

 تعلقة بالتطبٌقات الملاحٌة.وخاصة تلك الم ،لا ٌحتاج لخبرة تقنٌة فً استعماله .5

 : (5-30)ٌتكون جهاز التموضع العالمً من ثلاثة اقسام رئٌسٌة، لاحظ الشكل

 . (Satellite)قسم الفضاء والذي ٌتمثل بوحدة الاقمار الاصطناعً .1

 . (Ground Stations)قسم التحكم والسٌطرة الارضً .2

 . (Receiver) مبالمستخدقسم المستقبلات الارضٌة والمتمثلة  .3

وقد صنفت هنا من حٌث دقة البٌانات  GPSأجهزة التموضع العالمً الـ مستقبلات هناك ثلاثة أنواع ل

 المستحصلة منها من الاوطؤ الى الاعلى دقة:

: ٌستخدم هذا النوع من الاجهزة فً قٌاس المسافة بٌن الجهاز أجهزة ملاحٌة او محمولة ٌدوٌا   .1

من خلال استقبال اشارات هذه الاقمار  ،نفس اللحظةأقمار اصطناعٌة )على الاقل( فً  4وبٌن 

واستنباط المعلومات الموجودة بداخل شفرة كل قمر اصطناعً. ومن خلال تسجٌل زمن 

ٌمكن  ،وصول كل اشارة الى الجهاز ذاته ومعرفة زمن ارسال الاشارة من القمر الصناعً

از الاستقبال. وبضرب هذه للوصول من القمر الى جه للإشارةللجهاز حساب الزمن المستغرق 

الفترة الزمنٌة فً سرعة الضوء ٌمكن حساب المسافة بٌن القمر الاصطناعً وجهاز الاستقبال 

الاربعة ٌمكن حساب  للأقمارفً تلك اللحظة. وبمعرفة احداثٌات موقع القمر الاصطناعً 

 احداثٌات جهاز الاستقبال.

تستخدم هذا النوع من أجهزة مخصصة لتطبٌقات نظم المعلومات الجغرافٌة: مستقبلات  .2

 . GISالاجهزة فً تجمٌع البٌانات المكانٌة وغٌر المكانٌة لتطبٌقات نظم المعلومات الجغرافٌة 

استحصال المعلومات هذا النوع من الاجهزة ٌستخدم فً سٌة: ٌأجهزة هندسٌة وجٌودمستقبلات  .3

جهزة الا هالمكانٌة من احداثٌات النقاط الارضٌة بدقة عالٌة تصل الى الملٌمتر. وتكون عادة هذ

تعقٌد من النوعٌن الاول والثانً وتكون ذات مواصفات  أكثروتكون  . مكونة من عدة اجزاء

 تقنٌة عالٌة ولهذا تتمٌز بانها تكون اعلى سعرا من نظٌراتها.
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 .GPSألغبو جهبص َظبو انتًىضغ انؼبنًً انـ ) 31-5(شكم نا     

 Ground Penetration Radar Device جهاز الاختراق الراداري الارضي 5-12

هو جهاز ٌعمل  Ground Penetration Radar (GPR)جهاز الاختراق الراداري الارضً 

ومن ثم استلامها من بعد عملٌة انعكاسها او  ،لاختراقها ،على مبدأ ارسال موجات رادارٌة نحو الارض

ولهذا ٌسمى احٌانا بجهاز التحري  .الفٌزٌائٌةالمختلفة فً صفاتها  بالأجسامانكسارها عند اصطدامها 

 ،ة من مصدر بث للموجات الرادارٌة. ٌتكون هذا النوع من الاجهز(5-31)لاحظ الشكل  ،الجٌوراداري

الى وحدة استقبال الاستشعار عن بعد لقراءة الاشارة المرتدة مع وحدة سٌطرة وتسجٌل مع  بالإضافة

 .(5-32)شاشة للعرض، لاحظ الشكل 

سهلا ومتاحا  ان التقدم السرٌع فً صناعة اجهزة الرادار الارضً جعل استخدام هذه التقنٌة 

عندما تم استخدامها  حٌث ان دور هذا النوع من الاجهزة قد ظهر جلٌا   .المساحٌةلكثٌر من التطبٌقات 

للكشف عن المقابر الجماعٌة فً ٌوغسلافٌا فً تسعٌنٌات القرن العشرٌن وما حققته من نجاح فً هذا 

النوع من التطبٌقات زاد الاهتمام بهذه التقنٌة واصبحت استخداماتها عدٌدة للكشف عن ما فً باطن 

لكون هذه الاجهزة  ،ٌة واثارٌةهندسٌة وهٌدرولوجٌة وبٌئ لأغراضالارض من معادن ومواد اخرى 

ان كانت معدنٌة او غٌر . تستطٌع ان تتحسس اغلب المواد تحت الارض بغض النظر عن مكوناتها

 لأيبحٌث ٌمكن  ،معدنٌة. وقد تمكنت الشركات المصنعة من تهٌئة اجهزة جٌورادارٌة سهلة الاستخدام

ولكنها تحتاج الى  ،ٌوجد تعقٌد فً استخدامهافنً استخدام هذه الاجهزة بعد دورة تدرٌبٌة بسٌطة حٌث لا 

 الاصطناعية الأقمار الارضية المستقبلات

 ارضية التحكم والسيطرة محطات
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منها عندما ٌكون هناك عدة   خبرة فً تفسٌر الصور والبٌانات الناتجة من عملٌة المسح خاصة المعقدة

 اجسام متباٌنة الصفات والقٌاسات فً الموقع وموجودة سوٌة فً نفس المكان قرب بعضها.

 

 

 

 .Ground Penetration Radar (GPR)ػًم جهبص انشاداس الاسضً  يبذأ ) 31-5(انشكم         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.Ground Penetration Radar (GPR)الاختشاق انشاداسي الاسضً  جهبصأيثهت ػهى  )32-5(انشكم 

 تجمٌع البٌانات عارض  رادار موجات
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متر فً  61ٌصل الى  الأرض قدان تقنٌة الرادار الارضً لها مدى اختراق فً باطن              

مختلفة عن طرٌق تغٌٌر تردد الهوائً  لأعماقحٌث ٌمكن التحري لباطن الارض  .الظروف المثالٌة

ان عمق الاختراق للموجات الرادارٌة ٌعتمد  الاختراقالمستعمل فكلما قل تردد الهوائً كلما زاد عمق 

تختلف النتائج المستحصلة  كعلى طبٌعة التربة ونسبة الرطوبة والموصلٌة الكهربائٌة فٌها ولذل كثٌرا  

 لنفس الجهاز باختلاف التربة فً الموقع المراد التحري فٌه.

والكثٌر من  ،الارضد استخدم الجٌورادار على سطح القمر واٌضا فً القطب الشمالً على قل

وبالتالً ٌمكن حساب سماكة الجلٌد  الاماكن المغطاة بالثلوج حٌث ان قابلٌة اختراقها للثلوج كبٌرة جدا  

حٌث  ،ورإٌة الارض الطبٌعٌة من تحته. كما استخدم الجٌورادار فً الدراسات المائٌة والهٌدرولوجٌة

وذلك لقابلٌة الرادار على اختراق المٌاه  ،راستخدم فً الكشف عن قاع الانهار وتحدٌد شكل قاع النه

 .أمتارالعذبة واعطاء بٌانات حتى ما موجود تحت قاع النهر ولبضعة 

وفحص  ،من تطبٌقات الرادار الاخرى هو استخداماته فً الكشف عن الاثار فً مواقع التنقٌب

ان الجٌورادار اٍذ  ،علٌها الجسور والتبلٌط بجمٌع طبقاته بل حتى فحص طبٌعة التربة المراد انشاء مبنى

كانت متجانسة  إذاٌعطً صورة مباشرة عن طبقة التربة العلٌا من حٌث السماكة وطبٌعة مكوناتها فٌما 

 ام لا. 
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 انخبيظ انفصم أعئهت

  ؟بماذا ٌتمٌز شرٌط الانفار عن شرٌط القٌاس الكتانً .1ط

 واذكر أهم استخداماته فً المسح الحقلً. Rodeعرف الشاخص . 2ط

 وماهً فائدته فً قٌاس الارتفاعات ؟ ؟ Mean Sea Levelمستوى منسوب البحر  وما ه .3ط

 صنف اجهزة المٌزان بناءا على  الدقة المستحصلة من القٌاس . .4ط

 فً جهاز الثٌودولاٌت؟ Vernierعمل الورنٌة  وما ه. 5ط

 ؟ Reflective Targetsعرف العاكس ، ما هً الاهداف العاكسة  .6ط

 وهل توصً باستخدامه؟ لماذا؟؟  بماذا ٌختلف شرٌط القٌاس الالكترونً عن شرٌط القٌاس العادي. 7ط

 اذكر اهم ممٌزات الجهاز. ؟بهذا الاسم Total Stationلماذا سمً جهاز المحطة المتكاملة  .8ط

وهل الكامٌرا المستخدمة بالطائرة المسٌرة  ؟الفرق بٌن الكامٌرا القٌاسٌة وغٌر القٌاسٌة وما ه. 9ط

Drone ؟ ؟ لماذا هً كامٌرا قٌاسٌة ام لا 

 ؟ اذكر أبرز استخداماتها. بماذا تتمٌز الكامٌرا الحرارٌة عن الكامٌرا الرقمٌة العادٌة. 11ط

هو جهاز مسح لٌزري؟ إذا كان الجواب نعم اذكر بماذا ٌختلف عن  Lidarهل ٌعتبر جهاز الـ .11ط

 .  وان كان الجواب كلا اذكر سبب استنتاجك. الاجهزة اللٌزرٌة الاخرى

 البصري ، عددها ؟ماهً أجزاء جهاز الثٌودولاٌت  .12ط

 .هعرف جهاز الاختراق الراداري الارضً. واذكر أبرز استخدامات .13ط

 طر القٌاس )مساطر التسوٌة( المستخدمة مع جهاز المٌزان  .اذكر انواع مسا .14ط
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 Introduction                                 قدمةم 6-1

رسمها على  ومن ثم ،مامن موقع تجمٌع البٌانات غرض ل ىجرٌعادة ما  العمل المساحًان 

الابعاد المأخوذة من مخطط  ، او لتسقٌطمساحً(الالرفع اعمال ) مخطط او خرٌطة بمقٌاس رسم معٌن

، وفً الحالتٌن فان المساحً( التسقٌطاعمال ) الارض منطقة معٌنة على على ،خرٌطة تصمٌمً او

ٌمكن تحدٌد  ولا تماما   ولان القٌاسات المساحٌة غٌر مضبوطة .قٌاساتالوجود  القاسم المشترك هو

 ،وتحدٌد الدقة المطلوبة ،الاحتٌاطات اللازمةبات من الضروري اخذ  ،قٌاس لأيحقٌقٌة القٌمة ال

عملٌة  . لذلك فانفً القٌاسات الأخطاءلعملٌة المسح وبالشكل الذي ٌحد من وجود والتخطٌط المسبق 

 عملٌة قٌاسمثال على  ٌوضح )1-6( الشكل فً علم المساحة.  اساسٌان انٌعتبرالقٌاس والخطأ 

معرفة مقدار ملمٌتر وبالتالً  لأقرباو تقدٌر  تتطلب تقرٌب قٌاسقراءة الان كٌف ومنسوب( الالارتفاع )

  .الخطأ فً قٌمة القٌاس 

مراجعة  من خلالهو الكشف عن الاخطاء التً ترافق القٌاسات مهام فرٌق العمل المساحً  أبرزمن 

ومن ثم تصحٌحها. ٌجب ان تتم عملٌة التصحٌح  ،الحسابات وقبل اجراءاثناء القٌاس،  القراءات آنٌا  

الخطأ اما  إثرالتخلص من  ٌتضمن تصحٌح القٌاساتئٌة، حٌث للقٌاسات قبل اعتمادها فً الحسابات النها

 . اذا كان الخطأ صغٌرا   توزٌع الخطأ على محطات القٌاس او جسمٌا ، إذا كان خطأبحذفه 

بدقة العمل ومقارنته  ،ب مقدار الخطأ فً القٌاساتمن خلال حساالمساحً ٌمكن تقٌٌم دقة العمل 

النظام المناسب لتمثٌل واختٌار فهم انظمة الاحداثٌات  ان .نوع المشروع( تعتمد علىوالتً )المطلوبة 

او المعالم المطلوب دراستها فً  ،تعٌٌن مواقع النقاطلتقلٌل الاخطاء فً  القٌاسات اجراء ضروري

ان الاحداثٌات الكارتٌزٌة المستوٌة او اعمال الرفع والتسقٌط. المستوٌة والتً تتضمن اعمال المساحة 

 .الاكثر شٌوعا   ًه ثلاثٌة الابعاد

 

 

 .في اعًبل انًسح)درجت انذقت( وانخطأ  انقيبش )1-6(انشكم 
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 Measurement                                                                 القياس 6-2 

، ما كمٌة او العملٌة الفعلٌة التً تتضمن اٌجاد القٌمة العددٌة لمتغٌر بانه: ٌمكن تعرٌف القٌاس

على . ةالمُقاس الكمٌة او المتغٌر ذلك التً تستخدم لوصفنفسها القٌمة العددٌة  ٌشٌر الىٌمكن ان كما 

القٌمة هً عملٌة قٌاس، كما ان  m 100تساوي المسافة بٌن نقطتٌن  عملٌة تحدٌدان سبٌل المثال، 

 اٌضا .  تلك المسافة قٌاس، تعُرف ب(m 100) المحددة هنا

، (او زاوٌة )زواٌا افقٌة، عمودٌة ،عمودٌة(مائلة،  ٌة )مسافات افقٌة،ان القٌاسات المساحٌة اما تكون خط  

ٌتم عرض المسافات الافقٌة بٌن النقاط  .متتالٌةزاوٌة(  )خطٌة كانت اوهذه القٌاسات  وعادة ما تكون

الخطوط  بواسطةً حٌن ان المسافات العمودٌة بٌن النقاط ٌتم تمثٌلها ف ،لمنطقة معٌنة على الخرٌطة

مقاطع طولٌة ترسم بشكل مفصل. او توضح بواسطة ،الكنتورٌة
 

 

 غرافٌة،ون الخرائط، او الصور الفوتم سطح الارض، او تتم عملٌة القٌاس اما بشكل مباشر على

وحدات القٌاس، مقٌاس رسم كل من ولذلك فان  ،)2-6(بواسطة اجهزة قٌاس مختلفة، لاحظ الشكل 

، الى ذلك بالإضافةبنظر الاعتبار.  اٌؤخذوٌجب ان عتمد، نظام الاحداثٌات الموالخرٌطة او الصورة، 

 .باستخدام القوانٌن الهندسٌة والدوال المثلثٌةالقٌاسات  حسابفانه ٌمكن 

الى تأثٌر ظروف العمل والخبرة  بالإضافة، ان وجود العنصر البشري متمثلا  بفرٌق العمل المساحً

تى ٌتم مراجعتها القٌاسات محل شبهة حالاجهزة المساحٌة، غالبا ما تكون المهارة فً ضبط واستخدام و

بتكرار القٌاس لنفس  قٌاسات اضافٌة لأخذكبٌرة عادة  جهودا  بذل ت   فً اعمال المساحة لذلكوتدقٌقها. 

  المسافة او الزاوٌة، الامر الذي ٌساعد فً عملٌة ضبط دقة القٌاس.

 

 

.حذاثيبثاَظبو ويعذاث واجهسة قيبش يتطهببث انقيبش يٍ  يىضح )2-6(انشكم 
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                                                          True Value       الحقيقية                     القيمة  1-2-6

او كمٌة ما باستخدام اجهزة قٌاس  ،وهً القٌمة الفعلٌة التً ٌمكن الحصول علٌها لمتغٌر               

الفعلٌة الموجودة فً  . كما ٌمكن تعرٌفها بانها القٌمةوبدون حصول اي خطأ وان كان صغٌر جدا   ،مثالٌة

ٌتم اجراء القٌاسات تحت ظروف حٌث فً اعمال المساحة،  ما تكون مجهولة والتً غالبا  الطبٌعة، 

لكل قٌاس او رصدة وبذلك لا ٌمكن تحدٌد الكمٌة المقاسة  مختلفة ٌنتج عنها تغٌٌر فً القراءات المسجلة

. ولأنه لا ٌمكن تحدٌد الكمٌة المقاسة بشكل دقٌق فان القٌمة الحقٌقة كما هو فً الواقع ماما  تدقٌق بشكل 

قٌاس طول  عند. فعلى سبٌل المثال ما تكون مجهولة فً اعمال المساحة وٌتم تمثٌلها احصائٌا   دائما  

 :مختلفة تكرار عملٌة القٌاس عدة مرات كانت القراءات من ثمباستخدام شرٌط القٌاس و لبناٌة سٌاجال

18.55 m, 18.60 m, 18.58 m, 18.56 m  الكمٌة المقاسة هً ذاتها )السٌاج( لم تتغٌر. ان رغم

اع الطرق القٌمة الحقٌقٌة هً طول السٌاج الفعلً لو تم قٌاسه بجهاز او اداة قٌاس فائقة الدقة. باتب

 .)القٌمة الأكثر احتمالٌة( الاحصائٌة ٌمكن تخمٌن القٌمة الحقٌقٌة

عب تحدٌدها بدقة صولكن ٌ ،كمٌة او متغٌر ضمن اعمال المساحة موجودة نظرٌا   لأيان القٌمة الحقٌقٌة 

 هذا ٌتطلب وجود قٌمة اوول لهذه الكمٌة او المتغٌر. قٌاسال عملٌةضمن  الأخطاءجنب استحالة تبسبب 

اخرى قٌمة مقارنة القٌمة المقاسة مع مجموعة من القٌم القٌاسٌة لغرض المقارنة، على سبٌل المثال، 

المنسوب ، كما فً لٌبقى ثابتا  ن القٌمة الحقٌقٌة موقرٌبة كفاٌة مقاسة او محسوبة بدرجة اعلى من الدقة 

 .(Bench mark) دائمٌة مرجعٌةالمصحح لنقطة 

 Error in Measurements           الخطأ في القياسات 2-2-6

ٌسمى بالخطأ. ان الفرق بٌن القٌمة المقاسة او المرصودة لمتغٌر او كمٌة ما وقٌمتها الحقٌقٌة 

 ٌبقى مجهول اٌضا . معرفا  بالمعادلة ادناه فان الخطأ الحقٌقً غٌر معروفة ولان القٌمة الحقٌقة 

ً =  القٍوح الوقاسح    (1-6)                                                          الذقٍقٍحالقٍوح  – الخطأ الذقٍق

ولغرض دساب هقذار الخطأ لقٍاش ها، فاى القٍوح الذقٍقٍح ٌتن تذذٌذها ادصائٍا تعذ تكرار القٍاش لعذد 

ثخ هي الوراخ. ولأى الأخطاء توثل جسء هي قٍوح أي قٍاش فلا ٌوكي تجاهلها او ازالتها تواها، تل ٌص

. وتشكل عام ٌوكي لإهكاى وتشكل هٌسجن هع دقح العولالىاجة الأساش للوسّاح هى السعً لتقلٍلها قذر ا

 :سٌتم تناولهما فً الفصل السابع تقسٍن الأخطاء الى ًىعٍي

a) الأخطاء المنتظمة .(Systematic Errors) 

b)  العشوائٌةالأخطاء (Random Errors). 

 

            Mistake in Measurements    الغلط في القياسات3-2-6 

  

القرارات الخاطئة، الإهمال، السهو، قلة الخبرة، دون قصد بسب من الغلط ٌنشأ غالبا ما 

من ان الغلط لٌس بخطأ،  وعلى الرغم. نقوم بالقٌاس او الذي ٌدو  ارتباك الشخص الذي ٌ والاستعجال، ا

ٌجب الحذر من حدوث  ولم ٌكتشف. كان مقداره صغٌر إذاقد ٌكون له نفس التأثٌر على القٌاسات انه  الا

 وعلٌه، ٌجب .بسبب تأثٌره الجسٌم على النتائج النهائٌة إذا لم ٌتم الكشف عنه مبكراالغلط اثناء القٌاس، 



ةٌ الفصل السادس  فً المساحة الأخطاءالقٌاسات و العلوم الصناع

 

112 

القٌاسات. ومن ان ٌتم الكشف عن الغلط وحذفه من القٌاسات قبل مرحلة تصحٌح الأخطاء وتعدٌل 

 الأمثلة على الاغلاط التً تحدث فً القٌاس:

a)  46.24تبدٌل ارقام القٌاسات عند تدوٌنها، مثلا تسجٌل m   46.42.بدلا من m 

b)  86بدلا من  98او  6 بدلا من  9 قراءة الرقم لامعكوسة، مث الأرقام بصورةقراءة. 

c)  49.82 :مغلوطة لعلامة المتر على مسطرة القٌاس، كما فًقراءة m بدلا منm  .48.82 

d)  ،2.167بدلا من  21.67 :كما فًوضع الفارزة العشرٌة فً غٌر محلها. 

e) بدأ تقسٌمات الشرٌط شرٌط القٌاس من مسك بداٌة عدم المراعاة او الانتباه ل(zero, 0.0.) 

f)  الأجهزة قبل المباشرة بالقٌاس. موازنةاو  استواءاهمال ضبط 

 :ًلأكبر منه على الاقل باتباع الاتالقٌاسات وإزالة الجزء اٌمكن الكشف عن الغلط فً كما 

a) المتبعة لتنفٌذ العمل والتعلٌمات جراءاتالا. 

b) تكرار القٌاسات. 

c) للقراءات المسجلة والمحسوبة تدقٌق مستقل. 

d) ( اقفال كل عملٌة مسح)انهاء القٌاسات بنقطة معلومة القٌاس. 

e)  أكثر عناٌة وبذل المساحً للتركٌزتنبٌه افراد فرٌق العمل. 

f)  لنفس القٌاس )أكبر او أصغر بفارق ملحوظ عن  متجانسة مع باقً القراءاتالغٌر تمٌٌز القٌم

باقً القراءات لنفس المسافة او الزاوٌة المقاسة(.
 

 

 

 Accuracy                                الدقة 3-6

فً او كمٌة ما  ،مدى قرب قٌمة القٌاس لمتغٌر عنٌعبر مفهوما   ٌمكن تعرٌف الدقة على انها

الدقة حجم الأخطاء، منتظمة كانت  تعكس. كما )3-6(، لاحظ الشكل الاعمال المساحٌة من قٌمته الحقٌقٌة

  التً ترافق عملٌة القٌاس ذاتها.ام عشوائٌة، 

 :تعتمد الدقة على كل من 

اقتصادي من حٌث تبسٌط  العمل استعمال أجهزة قٌاس دقٌقة له إثر ان  :  دقة الأجهزة .1

 وتوفٌر الوقت.

ً طرق قٌاس دقٌقة تساهم بشكل كبٌر بتجنب او تقلٌل الأخطاء :  القٌاس ةقٌطردقة  .2 ان تب ن

 بأنواعها.

  القٌاس لكل عملٌة مسح قالمناسب للأجهزة وطر الذي ٌشمل الاختٌار:    الجٌدالتخطٌط  .3

 ٌوفر الوقت وٌقلل من الأخطاء المحتملة.حٌث 

، المسافات والزواٌا الافقٌة، الدقة للقٌاسات المساحٌة، مثل المسافة المكانٌة او تقدٌر قٌمة حسابٌمكن 

 ، باتباع الخطوات الرئٌسٌة الاتٌة:(zenith) فرق المناسٌب، والزواٌا العمودٌة

a)  ًقٌاساتال الحصول علىفهم الإجراءات الواجب اتخاذها ف. 

b) .تحدٌد مصادر الأخطاء المتوقعة 

c)  تأثٌرها على القٌاسات وأزالةتصحٌح الأخطاء المنتظمة. 

d)  علٌهم الأخطاء المتبقٌة على القٌاسات بأجراء التصحٌح المناسب تأثٌرحساب. 
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 .تىضيح دقت انقيبسبث )3-6(انشكم 

 

            Precision               الإتقـان 4-6

فً الاعمال المساحٌة لقٌمة قٌاس  مدى قرب قٌمة القٌاس لكمٌة او متغٌر ما الاتقان عنٌعبر 

ٌعُتبر العمل متقنا   .)4-6(لعدد من القٌاسات المتكررة ولنفس الكمٌة او المتغٌر، لاحظ الشكل او  ،أخرى

ٌعكس الاتقان حجم ما ٌمكن والعكس صحٌح، ولذلك التً ترافقه اقل العشوائٌة عندما تكون الأخطاء 

الجهاز  موجودة ضمن القٌاسات المرصودة، مثل الأخطاء الناتجة عن ضبط مركزالعشوائٌة الالأخطاء 

الانكسار الجوي، ، مهارة المس اح، جٌه التلسكوبالجهاز، توموازنة على النقطة الأرضٌة، ضبط 

 وغٌرها.

مكن التعبٌر عن الاتقان بدرجة الكمال فً استخدام الأجهزة، تقان، ٌلاللتمٌٌز بٌن الدقة وا

وعلٌه، . واختٌار طرق القٌاس، واخذ القٌاسات، بٌنما تمثل الدقة درجة الكمال التً تم الحصول علٌها

ٌمكن القول ان تحقٌق عمل بدقة عالٌة ٌتطلب اتقان عالً فً العمل، بٌنما لٌس كل عمل متقن، هو عمل 

الفرق بٌن تعرٌف الدقة والاتقان بواسطة النتائج من تسدٌدات ركلات  )5-6(ل دقٌق. ٌوضح الشك

 الترجٌح لكرة القدم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

القيمة 

 الحقيقية

 الدقـة
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 .تىضيح انفرق بيٍ انذقت والاتقبٌ )5-6(انشكم                               

 خارج الهدف او بعٌدة عنه

 )تسدٌدات بدقة منخفضة(

 عنه داخل الهدف او قرٌبة جدا  

 )تسدٌدات بدقة عالٌة(
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القٌمة 

 ةٌالحقٌق

 الأتقان

 .تىضيح اتقبٌ انقيبسبث )4-6(انشكم       
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 Coordinates                                                                        الاحداثيات 6-5

)نقط الأصل  ة مرجعٌة محددةباتجاه نسبة الى نقطو معٌن حداثٌاتعرفة ضمن نظام امُ وهً قٌم 

والاصطناعٌة على سطح الأرض المعالم الطبٌعٌة موقع  عبر عنبواسطتها ٌمكن ان نوالتً ، او المركز(

الأرض  سطحمن المهم تحدٌد الشكل الأنسب لتمثٌل لتعرٌف سطح الأرض بشكل دقٌق  او الخرٌطة.

بالجٌوٌد  سمىالتمثٌل الحقٌقً لشكل الأرض والذي ٌمكن تحسسه بواسطة الأجهزة هو ما ٌ .رٌاضٌا  

 ,Mean Sea Level)لبحر سطح ا ستوىوالمعروف بم ،الشكل المتوسط لسطح الماءوالذي ٌمثل 

MSL)، تقرٌب اتجه العلماء ل، فقد بمعادلات رٌاضٌةالجٌوٌد  ولصعوبة تمثٌل. )6-6(الشكل  لاحظ

فقط والذي ٌتطلب  (Ellipsoid) الالٌبسوٌدٌسمى او ما  بمحورٌن كل بٌضويشكل الأرض الى ش

حور المار بٌن القطبٌن مونصف النصف المحور المار بخط الاستواء )الأكبر( : بعُدٌن لتمثٌله هندسٌا  

 الطبٌعٌة،نسبة الى سطح الأرض  الالٌبسوٌدو العلاقة بٌن الجٌوٌد. )7-6(الشكل الى انظر ، )الأصغر(

 .)8-6(   موضحة فً الشكل

 

 .انشكم انحقيقي نلأرض )انجيىيذ( )6-6(انشكم 

 

.(الانيبسىيذ) نلارضانهُذسي انًفترض  انشكم )7-6(انشكم  
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.انعلاقت بيٍ انجيىيذ والانيبسىيذ )8-6(انشكم                                     
 

 على سطح الارض لاحظ ان الفرق بٌن الجٌوٌد والالٌبسوٌد ٌتغٌر باختلاف الموقعٌُ )8-6(من الشكل 

سعت  الا انهولذلك بالرغم من وجود الٌبسوٌد عالمً كمرجع ممثلا لسطح الأرض وتحدٌد المواقع 

عند من الٌبسوٌد أكثر تمثٌلا لشكل الأرض الحقٌقً العدٌد من الدول للحصول على مرجعها الوطنً 

 الخرائط.رسم فً  أكثرسعٌا لدقة ارضها الطبٌعٌة 

 

  Coordinate Systems               الاحداثٌاتأنظمة  1-5-6

تحدٌد دقة  ٌمثل سطح الأرض فً( 8-6)انظر الشكل مرجع  وجود لنا اهمٌةتبٌن لقد 

ٌمكن أنظمة احداثٌات  توجد عدةالمقاسة فً الطبٌعة.  والزواٌا، الارتفاع، مسافاتلمتمثلة بالاحداثٌات ا

لسطح ت صنف حسب االاحداثٌات  ةمالجدٌر بالذكر ان أنظ، ومن لاختٌار بٌنها تبعا لنوع المشروعا

  :تمثٌل المواقع علٌه الى)جٌوٌد، الالٌبسوٌد( المختار ل المرجعً

والتً تمثل الارتفاع عن  (One-dimensional Coordinates, 1D)احداثٌات أحادٌة البعد . 1

 .)الجٌوٌد او الالٌبسوٌد( سطح الشكل المرجعً

 لتمثٌل الاحداثٌات افقٌا   (Two-dimensional Coordinates, 2D)الابعاد ثنائٌة  احداثٌات. 2

 .(x, y)على الاسطح المستوٌة مثل الخرٌطة من خلال القٌم على محوري الاحداثٌات 

 ,Three-dimensional Coordinates)ثلاثٌة الابعاد لتمثٌل الاحداثٌات فً الفراغ  ادذاثٍاخ. 3

3D) مثلا، بواسطة القٌم على ثلاث محاور  على سطح الالٌبسوٌد(x, y, z). 

بتضمٌن عامل الزمن  (Four-dimensional Coordinates, 4D)رباعٌة الابعاد  احداثٌات. 4

 فً الحالات التً تتطلب دقة متناهٌة. (x, y, z, t)كبعد إضافً 

 الجٌوٌد

 الالٌبسوٌد

 سطح الارض

 محٌط
 محٌط
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  Cartesian Geodetic Coordinates                  الكارتيزية الجيوديسية الاحداثيات 6-5-1-1

 وحداتطولٌة ) تحدٌد موقع أي نقطة بالفراغ بواسطة ثلاثة احداثٌاتٌمكن من الاحداثٌات فً هذا النوع 

 : بالآتًوٌتمٌز  ،)9-6(انظر الشكل  ، (x, y, z)مسافة( 

a) مركز الأرض هً نقطة الأصل. 

b)  المحور الأول بالاتجاه(x) رٌنتش مع خط غٌمثل المحور الناتج من تقاطع خط الطول المار ب

 الاستواء المار بمركز الأرض.

c)  بالاتجاه  الثانًالمحور(y) ٌمثل المحور العمودي على كل من المحور (x) و(z)  وٌتجه ،

 .(x)شرق المحور 

d) بالاتجاه المحور الثالث (z)  ٌمثل محور دوران الأرض والذي ٌمر بمركز الأرض والقطبٌن

 الشمالً والجنوبً.

  

 

       Geographic or Geodetic Coordinatesلجغرافية او الجيوديسيةاالاحداثيات 2-1-5-6 

     

 ثلاث، حٌث ٌتم تحدٌد المواقع بواسطة الاحداثٌات تطبٌقا  نظم  أكثر هً ان الاحداثٌات الجغرافٌة

 :بالآتًوتتمٌز ، )11-6(، انظر الشكل (زاوٌتان وارتفاعاحداثٌات )

  الأرض دوران، والمحاور تبقى ثابتة اثناء نقطة الأصل ومركز الأرض ه -1

مستوى خط ، وٌمثل الزاوٌة المقاسة فً (Longitude)المحور الأول ٌسمى بخط الطول  -2

مار بالنقطة المطلوب طول الالوخط  غرٌنتشبٌن خط طول  ،المار بمركز الأرض الاستواء

 .(0- 90)خطوط الطول بٌن وتتراوح  .تحدٌد موقعها

 .َظبو الاحذاثيبث انجيىديسيت انكبرتيسيت )9-6(انشكم  

 

 

 

  

 القطب الشمالي

 خط الاستواء
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 .ببنًركس( يًر لا) الانيبسىيذ في جغرافيتانالاحذاثيبث  )11-6(انشكم                               

 

                   

 كرويتالاحذاثيبث ان )11-6(انشكم                                         

 (West)وغربا   (E)وٌرمز لها   (East)غرٌنٌتش: شرقا   جانبً خط طولتتوزع خطوط الطول على 

 (W).وٌرمز لها 

، وٌمثل الزاوٌة المقاسة فً المستوى الرأسً بٌن (Latitude)لمحور الثانً ٌسمى بخط العرض ا -3

الخط العمودي المار بالنقطة المطلوبة وخط الاستواء المار بمركز الأرض، وتتراوح خطوط العرض 

 

خط العرض   

 خط  
الطول   

 مركز

الارض   

 القطب الشمالً   
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،  (N)وٌرمز لها   (North)تتوزع خطوط العرض على جانبً خط الاستواء: شمالا   .(0- 90)بٌن 

 رمن الجدٌر بالملاحظة ان الخط العمودي على الالٌبسوٌد لا ٌم (S).وٌرمز لها  (South)و جنوبا 

 .)11-6(و  )11-6(بمركز الأرض كما هو الحال فً الشكل الكروي، لاحظ الشكلٌن 

وٌسمى الارتفاع الجٌودٌسً او الارتفاع  (h)بالرمز الارتفاع عن سطح الالٌبسوٌد وٌرمز له  -4

والذي ٌمثل طول العمود المسقط على  ،(Geodetic or Ellipsoidal Height)الالٌبسوٌدي 

 . (’PP)سطح الجٌوٌد او الالٌبسوٌد 

 

                                                     Spherical Coordinates  الاحداثيات الكروية3-1-5-6 

فً نظام الاحداثٌات الكروٌة ٌتم تحدٌد مواقع النقاط بواسطة نفس الاحداثٌات المستخدمة فً  

ثل م  ول، خط عرض، ارتفاع(، الا ان شكل الأرض )السطح المرجعً( ٌُطالاحداثٌات الجغرافٌة )خط 

 كل، لاحظ الش، حٌث ٌكون الخط العمودي على سطح الكرة مارا  بمركز الأرضبكرة ولٌس الٌبسوٌد

الإشارة الى انه ٌمكن التحوٌل ببٌن أنظمة الاحداثٌات المختلفة بواسطة مجموعة من  روتجد .)6-11(

 المعادلات الرٌاضٌة.

            International Terrestrial Reference Frame  العالمي المرجعي الاطار4-1-5-6 

ان محور  مفترضٌن ،الأرض تم تحدٌد موقع أي نقطة على سطحفً أنظمة الاحداثٌات السابقة 

. سنتٌمترعن  لبدقة لا تقثابت، وهذا الافتراض مناسب عندما ٌتطلب تحدٌد المواقع دوران الأرض 

غٌر ثابت ور دوران الارض واقع بدقة اعلى، فان حقٌقة ان محعلى العكس، عندما ٌتطلب تحدٌد الم

محور دوران الارض ٌتغٌر  ان الرغم منب اثبت علماء الجٌودٌسٌاحٌث ٌجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار. 

تجاهل تأثٌره على دقة الاحداثٌات.  نلا ٌمكجاوز بضعة سنتٌمترات، الا انه ٌت سٌط قد لابمقدار سنوٌا ب

وعلٌه، فانه جرت العادة على تحدٌد محور دوران الارض كل ثلاث سنوات من قبل احدى المنظمات 

 Internationalالعالمً المرجعً الارضً  اربالإط، والذي بات ٌسمى الجٌودٌسٌة الدولٌة

Terrestrial Reference Frame ي ٌختصر بذوال (ITRF) ولوجود عامل الزمن فً تحدٌد .

ً هذا النوع من انظمة الاحداثٌات  Four-dimensionalرباعً الابعاد نظام ٌعتبر هو ، فالاحداثٌات ف

coordinates system, 4D))،  :ومن امثلتهITRF2000 وITRF2005.
 

 

 Map                                                                                     طترينخا 6-6

  - كرة او الٌبسوٌدشكل مثل بالمُ  - بعد تحدٌد مواقع المعالم المطلوب دراستها على سطح الارض

 حٌث ٌتمة ٌسمى بالخرٌطثنائً الابعاد تمثٌلها على سطح مستوي ٌتم  ،المختارالاحداثٌات م انظحسب 

تسمى  وهذه العملٌة مستوٌة.ما ٌكافئها من احداثٌات بثلاثٌة الابعاد جٌودٌسٌة الالاحداثٌات  التعوٌض عن

وان تارٌخ استخدام الخرائط ٌعود الى الحضارة البابلٌة حٌث ان   .)12-6(لاحظ الشكل  ،بالإسقاط

 أقدمالخرٌطة البابلٌة للعالم المرسومة على لوح طٌنً والتً تحوي على وصف للعالم المعروف من 

 .)13-6( التً تعود للقرن السادس قبل المٌلاد، لاحظ الشكل استخدام الخرٌطة محاولات
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  .احذاثيبث جغرافيت يقبش بىحذاث زاويت يقبرَت بُظبو احذاثيبث يسقطت يقبست بىحذاث خطيتَظبو   )12-6(انشكم 

 

 .خريطت انعبنى انبببهيت  )13-6(انشكم 
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بانها تمثٌل هندسً مبسط لكل او جزء من سطح الارض باستخدام  الخرٌطةوٌمكن تعرٌف           

الغرض من الخرٌطة وطبٌعة حدد حسب الالوان، الرموز، المصطلحات، الارقام، وبمقٌاس رسم ٌُ

. والالوانتفاصٌل الٌوضح مقٌاس مكبر لجزء من تضارٌس سطح الأرض ب )14-6(الشكل . التضارٌس

 علومات من مصادر متعددة كالاتً:الخرٌطة فانه ٌتم جمع الم ولإنشاء

a)  القدٌمة.الخرائط 

b)  الارضً.المسح 

c)  الفضائً.التصوٌر الجوي او 

والاشكال  ،ٌمكن القول ان الخرٌطة مثالٌة عندما تطابق المسافات، الزواٌا، الاتجاهات، المساحات

ولان انشاء الخرٌطة ٌعتمد على عملٌات رصد وقٌاس على الخرٌطة قٌمتها الحقٌقٌة فً الطبٌعة. 

لا ٌمكن الحصول على ه فان ،الكروٌة الى احداثٌات مستوٌة وغٌره من العوامل الفنٌة وتحوٌل الاحداثٌات

خرٌطة مثالٌة. حٌث عادة ما ٌرافق تحوٌل الشكل المجسم على سطح الارض الى شكل مستوي على 

 أحدلى الخرٌطة وقٌمها الحقٌقٌة فً الطبٌعة تسمى بالتشوهات وهً الورق فروقات بٌن القٌم المسقطة ع

 الاجهزةومنها بدقة تامة  على خرٌطةانواع الاخطاء العشوائٌة. تتعدد العوامل التً تحول دون الحصول 

المستخدمة، عملٌة الاسقاط، مقٌاس الرسم )حجم التفاصٌل الممكن تغطٌتها(، ازاحة او تكبٌر الرموز 

. لذلك ٌتطلب تدقٌق صحة معلومات الخرٌطة قبل )مرحلة جمع البٌانات( وبعد انشائها والمصطلحات

 )تدقٌق حقلً لبعض النقاط المرجعٌة(.

والمصطلحات،  الخرٌطة، الرموزتساعد على قراءة وفهم تفاصٌلها مثل اسم ورقم  وهوامش عناصرللخرائط و

 .)16-6( و )15-6( لاشكال، كما مبٌن فً اةطالخرٌ الشمال، محتوٌاتمفتاح الخرٌطة، الالوان، اتجاه 

 

 

 .الارض سطحجسء يٍ نيكبر  يقيبش )14-6(انشكم    
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 :الى توضحهاالتً  ظواهرحسب المثلا  امختلفة، فٌمكن تصنٌفهبطرق  وٌمكن تصنٌف الخرائط

 وتشمل: خرائط طبٌعٌة: .1

a) ( الثروات المعدنٌة والمٌاه الجوفٌةدراسة الخرائط الجٌولوجٌة.) 

b)  المناخ.خرائط  

c) (.خرائط السطح )الكنتورٌة 

d) .خرائط التربة 

 مثل الخرائط العمرانٌة، وخرائط النقل والري والخدمات. بشرٌة:خرائط  .2

 الى:حسب مقٌاس الرسم تصنف او 

خرائط مثل خرائط العالم و 500,000 : 1 عن قل ٌ مقٌاس رسمترسم ب: الخرائط العامة .1

 المحٌطات.خرائط القارات و

  ٌزٌد عن ولا 1:25,000عن  للا ٌقمقٌاس رسم ترسم ب :الخرائط الطبوغرافٌة .2

خرائط مراكز العمران وخرائط خرائط التقسٌم الاداري و مثل 1: 500,000 

 .)15-6(، لاحظ الشكل ومراكز الخدماتشبكات الطرق 

 

 .ًَىرج خريطت طبىغرافيت )15-6(انشكم        
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  ، مثل خرائط 1:10,000 ٌزٌد عن لا ترسم بمقٌاس رسم كبٌر نسبٌا  : الخرائط التفصٌلٌة .3

، لاحظ الشكل خرائط تحدٌد الملكٌة العقارٌةوتحدٌد او تقسٌم او تعدٌل الاراضً الزراعٌة، 

)6-16(. 

 

 .خريطت تفصيهيتًَىرج  )16-6(انشكم                                                     

حسب الشرط المحقق فٌها من الخرائط حٌث تقسم  حسب نوع الاسقاط:ٌمكن ان تصنف الخرائط او 

  :، كالاتًخصائصها مع خصائص الكرة الارضٌة أحدتطابق 

a) بعرضٌن  متساوٌة الاتجاه، والمسقط المخروطً الاتجاهٌةمثل المساقط : ادخرائط متطابقة الابع

 .رئٌسٌن

b) مثل مسقط مركٌتور والمسقط المجسم.: خرائط متطابقة الاتجاه 

c)  المسقط الاسطوانً متساوي المساحات، ومسقط لامبرت.: متطابقة المساحاتخرائط 

 Image             الصورة 6-7

دراسة طبٌعة منطقة معٌنة بشكل مباشر  او والخرائط الطوبوغرافٌةالخرائط التفصٌلٌة  انتاجان 

حتى او  متوفرا   ٌكون خٌارا   قد لا ،)شرٌط، مٌزان، ثٌودولاٌت(التقلٌدٌة المساحة  بواسطة اجهزة

 وعرة وتتخللها تضارٌس جدا   تغطٌتها واسعة اقتصادي عندما تكون المعالم الطبٌعٌة المطلوب

من  ممكنا  نسبٌا قٌاسً خرائط بدقة عالٌة وخلال وقت انتاج  أصبحفقط على عكس ذلك، . ومرتفعات

وهو ما  ،تلتقط بواسطة كامٌرات محمولةصور  تعٌٌن المواقع والاماكن المختلفة والابعاد بٌنها من خلال

 .)17-6(، لاحظ الشكل ٌعرف بالمساحة التصوٌرٌة
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 . وانخريطت انصىرة بيٍ انفرق )17-6(انشكم                             

 وتحتوي الكثٌر من التفاصٌل التً لا ،وقت التقاطها قٌد الدراسةللمنطقة  ل دقٌقٌسجتتوفر الصورة 

ان وٌشترط فً الصور  .الرجوع الٌها فً المستقبل دائما  وٌمكن  ،وحده تقدٌمها الموقعً ٌمكن للقٌاس

فنٌة للقٌام ، ولذلك تتطلب معرفة مسبقة وخبرة بمقٌاس معٌنو ،ظلال بدون ضبابٌة اوواضحة،  تكون

  .حرارٌةاو ، رقمٌة، ورقٌة قد تكون الصور فوتوغرافٌة .بالتصوٌر

لاحظ  بالنسبة لمنطقة الدراسة، حسب موقع الكامٌراتتنوع مصادر الصور فً المساحة التصوٌرٌة 

 :)18-6(الشكل 

a) على سطح صور من كامٌرا مركبة على ركٌزة الٌتم الحصول على  :الارضي التصوير

هذا النوع من الصور بكونها تغطً وتتمٌز  ،العمل فً نفس موقعاو ابراج  على او ،الارض

او تحدٌد شكل  ،لمشارٌع الهندسٌة من اعداد المخططات الانشائٌةوتستخدم فً ا مساحة محدودة

 ما. معل  وحجم وموقع منشأ او م  

b) الاقمار الصناعٌة بواسطة الصورهذا النوع من ى ٌتم الحصول عل: التصوير الفضائي ،

 لكواكب النظام الشمسً.ائط ورسم الخر الفلكٌةفً الاستقصاءات وتستخدم 

c) تحدٌد  تمٌ، حٌث طائرةثبتة فً تصوٌر م آلات: تلتقط الصور من الجو بواسطة التصوير الجوي

تستخدم الصور الجوٌة ن، ونوع الكامٌرا المستخدمة، واماكن الطٌران مسبقا. ارتفاع الطٌرا

المساحة المختلفة من تحدٌد المواقع، الابعاد، المساحات، واعداد الخرائط التفصٌلٌة  لأغراض

  .والطبوغرافٌة

 

 

 

 خرٌطة

 

 

 

 صورة
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 .يصبدر انصىر في انًسبحت انتصىيريت )18-6(انشكم                               

 :بها نسبة الى سطح الارض، فقد تكون تؤخذالتً زاوٌة التصوٌر تختلف الصور الجوٌة حسب 

بدقة  معلوماتوتوفر آلة التصوٌر عمودي على سطح الارض،  ان محوراي  :Vertical رأسية ةصور

فً  ، وتستخدمعلى الارض الطبٌعًلشكلها ما ٌكون  أقربالعوارض وتكون  داالابع ومتساوٌةعالٌة 

 .)19-6(، لاحظ الشكل عالمانتاج الخرائط لسهولة القٌاس منها وتمٌٌز الم  

 

 

 .يع تىضيح زاويت انتصىير صىرة جىيت عًىديت )19-6(انشكم 

 3تزٌد عن لا لة التصوٌر بزاوٌة محور آ ٌمٌل فٌهاوهً الصور التً :  Tilted صورة قليلة الميل

ٌختلف المقٌاس وهندسة الصورة فٌها عن ، ونتٌجة لذلك بسبب المطبات الهوائٌةعن المحور الرأسً 

لٌتم  ٌمكن تحوٌلها الى صورة رأسٌة بواسطة اجهزة خاصة .الحال المذكور فً الصور العمودٌة 

  .)21-6(، لاحظ الشكل الخرائط انتاجفً  لاحقا استخدامها

 

          

 

                      

 ةمستوي الصور

 عدسة الكامٌرا

 / محور الكامٌرا
 المحور 

 العمودي

المساحة ضمن رؤٌة 

 الكامٌرا 
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 .يع تىضيح زاويت انتصىير صىرة جىيت قهيهت انًيم )21-6(انشكم 

خط ٌمكن ان ٌظهر لتغطٌة مساحات شاسعة من سطح الارض بحٌث :  Oblique صورة شديدة الميل

 من مقٌاسالولذلك ٌتناقص  ،عند التقاط الصور عن المحور الرأسًالافق، ٌتم امالة محور آلة التصوٌر 

الصور فً عملٌات الاستطلاع المدنً من  ٌستخدم هذا النوعصورة باتجاه مؤخرتها. لمقدمة ا

 .)21-6(، لاحظ الشكل فً انتاج الخرائطعادة  تستخدم ولا ،والعسكري

 

 

 .يع تىضيح زاويت انتصىير صىرة جىيت شذيذة انًيم )21-6(انشكم 

 او اختلاف التضارٌس، ،الصور من الأخطاء بمواقع المعالم الظاهرة علٌها بسبب مٌل الصورةتخلو  لا

 اعتمادها فً انتاج الخرٌطة. وعلٌه تجري عملٌة التصحٌح علٌها قبل  ،تقوس الارضاو 

لتً التداخل بٌن المساحات اٌتم التصوٌر بشكل ٌضمن ودقة عالٌة،  أكثرلضمان انتاج خرائط بتفاصٌل 

، %60الطٌران( بنسبة مسار ٌا )باتجاه تتداخل الصور طول تغطٌها الصور المتتالٌة، حٌث غالبا ما

تمثل  . ان هذه النسبة)22-6(لاحظ الشكل  ، 30 – 20%وعرضٌا )عمودي على خط الطٌران( بنسبة 

 

 

 المساحة ضمن رؤٌة الكامٌرا 

المحور 

 العمودي

 عدسة الكامٌرا

 المساحة ضمن رؤٌة الكامٌرا 

المحور 

 العمودي

 عدسة الكامٌرا

 3 
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المساحة الظاهرة فً صورتٌن متتالٌة. حٌث ٌستفاد من هذه الخطوة لتغطٌة كامل المساحة مقدار 

 المطلوبة وفً تشكٌل الصور المجسمة.

 

بٌة  تكامبل الصبور او فشبلذٌن قد ٌكونا سبببا  فبً الل ،خطاءوجود نوعان من الامن المهم الاشارة الى  تغط

 الرٌاح القوٌة بسببانحراف الطائرة عن مسارها  ل نتٌجةوٌحص ،(drift)الانجراف ، المساحة المصورة

 .موجهة مع خط الطٌران كون الطائرةلا ت، وٌحدث عنما  (crab)انحراف الطٌران، ونفسه الطٌار خطأاو 

الابعاد الثنائٌة للصورة بمعلومٌة  بالاعتماد على نقطة على الارضٌمكن قٌاس الابعاد الثلاثٌة لأي 

على الارض، وكذلك من لصورة الى المسافة الذي ٌمثل نسبة المسافة على ا ،مقٌاس رسم الصورة

معرفة البعد البؤري للكامٌرا وارتفاع الطائرة عن سطح الارض باستخدام العلاقات الهندسٌة مثل تشابه 

 .)23-6(المثلثات. لاحظ الشكل 

هقٍاش رسن الصىرج =   
الوسافح على الصىرج

الوسافح على الارض
                                    (6-2)

تداخل طولً بٌن الصور 
 %60بنسبة 

تداخل عرضً بٌن 
مسارات الطٌران 

 ،30-20%بنسبة 

 مسار الطٌران

 .تذاخم انصىر انجىيت طىنيب وعرضيب )22-6(انشكم 

ي
ر
بؤ
 ال
عد
الب

 

F
 

 سطح المقارنة )منسوب سطح البحر(

 صورة موجبة

 ارض مستوٌة

ي
ر
بؤ
 ال
عد
الب
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 .يقيبش انصىرة فىق ارض يستىيت )23-6(انشكم 
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 توثل هقٍاش رسن الصىرج . (S)  حٌث ان

           (F) الكاهٍرا توثل الثعذ الثؤري عي عذسح . 

   ( H = Z – h )         ارتفاع الطٍراى فىق سطخ الارض توثل . 

           (Z. )( توثل ارتفاع الطٍراى فىق سطخ الوقارًح )هٌسىب سطخ الثذر 

           (h )( توثل هٌسىب سطخ الارض عي سطخ الوقارًح )ارتفاع الصىرج او الٌقطح. 

 : (6-1)مثــــال

 166.8فوق سطح البحر، بكامٌرا ذات بعد بؤري  m 550ترتفع لنقطة ٌة رأسٌة صورة جوالتقطت 

mm 5554، من ارتفاع طٌران m  فوق سطح البحر، احسب مقٌاس رسم الصورة(S). 

H = Z – h  

= 5554   550 

= 5004 m  =   5004     1,000  =  5,004,000 mm                          

F / H  =S 

=  
     

         
 

= 
 

      
 

 Adjustment          التصحيح 6-8

 على وجه الخصوص:بصفتٌن تتمٌز القٌاسات المساحٌة 
ناتجة عن اهمال او سهو المساح،  )اغلاط(جسٌمة خطاء لأ، سواء كانت اءالأخطالا تخلو من  (1

 ٌمكن التنبؤ بها. لا ، او عشوائٌة)منتظمة( ذات نسق ثابت تتراكم بتكرار القٌاساو اخطاء 

 أفضل المطلوب للحصول على من أكثرحتى وان كان  متغٌركل لها تكرارضمان ضرورة  (2

 النتائج.

. مستحٌلاٌعتبر  ما كمٌة لمتغٌر او متطابقة تماما وعلٌه من هذه الصفتٌن، فأن الحصول على قٌاسات

لتمثٌل قٌمة ذلك )من مجموعة القٌاسات المتكررة( فان القٌاس الذي ٌمكن ان نختاره فً هذه الحالة، و

  .المسجلةعة القراءات الاقرب الى مجموذو القٌمة هو القٌاس المتغٌر او الكمٌة، 

عن اخطاء ، ٌمكن التعوٌض الاقرب )تسمى اٌضا، بالقٌمة الاكثر احتمالا( القٌمةلغرض الحصول على 

ه تسبق عملٌة ، وهذا ما ٌسمى بـ )التصحٌح(. وتجدر الاشارة الى اننقصان القٌاسات زٌادة كانت او

(3-6)   
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المنتظمة، كون التصحٌح المغلوطة، وتصحٌح الاخطاء  وحذف القٌاساتتحدٌد عملٌة تصحٌح القٌاسات 

   لعشوائٌة.ا خطاءٌقتصر على الا

كثٌرة تتضمن عدة محطات بموقع غٌر معلوم مثلا، تكون متعبة  التصحٌح لقٌاساتعملٌة ان 

لتحدٌد القٌمة  الحاسوب بعض برامجالنظرٌات الاحصائٌة عبر تطبٌق  باستخداموٌفضل اجراءها  ،جدا  

 least-squares)الصغرى قٌم المربعات تعدٌل  بطرٌقة ،(Best Fit)تطابقا  الاقرب او الاكثر

adjustment) كل ل (قرب القٌمة المقاسة بعد او) والتً تعتمد على تقلٌل مجموع مربعات الانحرافات

ما ٌمكن الاستغناء عن استخدام  غالبا   .وان افضل قٌمة قٌاس هً ذات اصغر مربع انحراف ،قٌاس

  .للتصحٌح (Bowditch) بودتش ق ابسط، مثل طرٌقةطر الحاسوب بتطبٌق

 : (6-2)مثــــال

 ,BC, CDالمسافات و معلوم، A, B, E, F اتكل من المحطاحداثٌات( موقع )، )24-6(فً الشكل 

DEالمطلوب تحدٌد موقع المحطات متوفرة اٌضا، المؤشرة  ، والزواٌاC, D . 

 

 

 

 

 

 

 

 .َقبط بأربعتيضهع  )24-6(انشكم 

:انحم
 

( الى احداثٌات النقاط بالإضافة)زواٌا ومسافات، زٌادة فً القٌاسات المتوفرة عن المطلوب وجود ان 

 ، وبالتالً اجراءات التصحٌح، وكما مبٌن ادناه:تسهل من عملٌة التدقٌق وكشف الاخطاء

 ، باستخدام قوانٌن المثلثات.BA للضلعٌمكن حساب الاتجاه  ،(A, B)من احداثٌات النقاط  .1

 .BCنحدد اتجاه الضلع ومن ثم ، BAلاتجاه الضلع  ABCالمعلومة نضٌف الزاوٌة  .2

 .BCاتجاه وطول الضلع  بمعلومٌة كل من C نقطةنحدد موقع ال .3

 .بشكل مماثل D,Eقاط المتبقٌة النموقع  نحدد .4

 المحسوب.المعلوم وموقعها  Eنقارن موقع النقطة  .5

 Eكانت جمٌع القراءات )الزواٌا والمسافات( خالٌة من الاخطاء، فان موقع النقطة  إذا .6

اختلاف موقع النقطة المعلوم والمحسوب فً لكن . الموقع المعلومالمحسوب ٌجب ان ٌطابق 

قٌم المشار لها اعلاه. ان اختلاف ال ات المساحٌةمً، بسبب صفات القٌاسهذه الحالة حت

قد  C, D نقاطمواقع ال انما ٌدل على انعن قٌمتها الحقٌقٌة،  Eالمحسوبة لموقع النقطة 

 ٌكون غٌر صحٌح اٌضا .

A 

B 

C 

D

D 

E 

F 
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خطأ القٌاسات الذي ادى الى تفرض ان  (Bowditch) بودتش عملٌة التصحٌح بطرٌقة .7

 . ٌتم توزٌعه على طول المضلع بشكل منتظمفً غٌر موقعها،  Eتعٌٌن نقطة 

 ٌتم توزٌعه E، فان الخطأ عند النقطة متساوٌة BC, CD, DEفرضا ان اطوال الاضلاع  .8

 . B, E على طول المسافة بٌن النقطتٌن

 لإحداثٌات ، فأن مقدار التصحٌحبداٌة المضلعالمسافة عن  (3/1)تبعد  Cنقطة بما ان ال .9

 .Eنقطة  عند اخرالمطلوب تصحٌحه الكلً الخطأ  (3/1)ٌكون بمقدار  Cالنقطة 

، ٌجب ان تصحح احداثٌاتها بمقدار Bالمسافة عن نقطة البداٌة  (3/2)التً تبعد  Dاما نقطة  .11

بحٌث تطابق بالتخلص من كامل الخطأ ٌتم  Eالخطأ الكلً، وهكذا فان تصحٌح نقطة  (3/2)

 ، حٌث تمثلٌوضح توزٌع الخطأ حسب الطرٌقة اعلاه )25-6(الشكل  احداثٌاتها المعلومة.

x ٌتزاٌد تدرٌجٌا  حسب البعد عن بٌن النقاط، وان مقدار الخطأ عند نقطة البداٌة  المسافة

فً  عند اخر نقطة الكلً المطلوب تصحٌحه الخطأ( وٌكون نقطة بداٌة القٌاس )معلومة

 .القٌاس

 

 

تىزيع انخطأ في عًهيت انتصحيح )25-6( انشكم

B C D E 

1/3 

2/3 
1 

x x x 
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 انسبدش انفصم أسئهت

 

 وبماذا ٌختلف عن الغلط؟ فً القٌاسات؟  ما هو الخطأ .1ش

 كٌف ٌمكنك ضمان قٌاسات مساحٌة خالٌة من الغلط؟. 2ش

 ما هً القٌمة الحقٌقٌة للقٌاسات المساحٌة؟ .3ش

 دقٌقة؟وضح كٌف ٌمكن لمسافة تم قٌاسها بإتقان عالً ان تكون غٌر  .4ش

، m 29.8للكسر، وبعد تصلٌحه بشكل غٌر جٌد، كان طوله  m 30تعرض شرٌط حدٌدي بطول . 5ش

 ٌمكن وصف القٌاسات باستخدام هذا الشرٌط بانها:

a) غٌر دقٌقة. 

b) غٌر متقنة. 

c) غٌر دقٌقة وغٌر متقنة. 

 ؟حسب الظواهر تصنٌفهاما هً طرق عرف الخرٌطة، و .6ش

وما كٌف ٌتم ضمان تغطٌة كامل المساحة المطلوب دراستها فً التصوٌر الجوي وبدقة مناسبة، . 7ش

 التً تؤثر على ذلك؟  هً الأخطاء

 لفرق بٌن الخرٌطة والصورة الجوٌة؟اما  .8ش

، والمسافة المقاسة بٌن نقطتٌن على هذه 1/50,000إذا كان مقٌاس رسم صورة جوٌة ٌساوي . 9ش

 ، احسب البعد بٌن النقطتٌن على سطح الارض؟mm 25الصورة تساوي 

  km 1.25 ):انجىاة) 

 التً تحدث فً القٌاسات .اذكر أمثلة على الاغلاط . 11ش
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السابــــع                                                 الفصــل                                                                    

 بنهاٌة الفصل، سٌتعرف الطالب على: :الاهـــداف

 .وانواعها الاخطاء مصادر .1

 التمٌٌز بٌن الاخطاء المنتظمة والعشوائٌة. .2

  .المعدل عن وانحرافها القٌاسات معدل حساب .3

 مبدأ وزن القٌاسات.  .4

  توظٌف خطأ القفل فً تقٌٌم دقة العمل. .5

 تحدٌد القٌاسات المغلوطة ورفضها. .6
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 Error Sources in Surveying                     خطاء في المساحةالأ مصادر -71

ان عملٌة القٌاس او الرصد للمسافات والاتجاهات والزواٌا، تمثل جزء أساسً فً اعمال  

المساحة، وان هذه القٌاسات دائما ما تكون مقترنة بنسبة من عدم الدقة او الخطأ. حٌث ان تكرار القٌاس 

حقٌقً اثناء اخذ لنفس المسافة او الزاوٌة عدة مرات سٌؤول الى قراءات مختلفة القٌم، لذلك فان الهدف ال

القٌاسات هو تجنب او تقلٌل الأخطاء التً تنشأ حتى مع استخدام أجهزة قٌاس ذات دقة عالٌة. ولغرض 

اعتماد القٌاسات المساحٌة وتحلٌلها لاحقا، من المهم التعرف على طبٌعة الأخطاء المرافقة لها. لذلك من 

المساحٌة كخطوة أولٌة لإٌجاد طرق الضروري البحث فً أسباب او مصادر الأخطاء فً القٌاسات 

 لتقلٌلها. 

 Personal Errors                        الأخطاء الشخصية1-1-7 

ان وجود العنصر البشري ضمن عملٌة القٌاسات المساحٌة ٌعتبر أحد المصادر الرئٌسٌة للخطأ،   

بسبب تفاوت مستوى القدرة والخبرة ومدى العناٌة والتركٌز من شخص لأخر. وٌنتج هذا النوع من 

اجهزة الأخطاء من الإهمال او السهو للمسّاح نفسه، او لفرد من فرٌق العمل المساحً عند استخدام 

ومعدات القٌاس او رصد القراءات وتسجٌلها. وٌمكن تجنب هذا النوع من الأخطاء بالتخطٌط المسبق، 

التحضٌر لعملٌة المقاٌسة، الانتباه اثناء القٌاس، وتكرار القٌاسات وتدقٌقها قبل اجراء الحسابات. ومن 

 امثلة الأخطاء الشخصٌة تلك الناتجة عن:

a) لى مسطرة التسوٌة القراءة المغلوطة للأمتار ع(Levelling staff)  او الخطأ فً نقل القراءات

لسجل التدوٌن، وٌمكن الكشف عن هذه الأخطاء او تقلٌل أثرها بزٌادة عدد القراءات المقاسة 

)الرصدات(. على سبٌل المثال، بعض الأحٌان ٌتم تسجٌل القراءة بشكل معكوس سهوا، كما فً 

او تسجٌل القراءة الخلفٌة بدل القراءة  m 86.22بدل  m 68.22تسجٌل المسافة المقاسة 

الامامٌة لجهاز التسوٌة او ادخال قراءة مسطرة التسوٌة لغٌر المحطة المقاسة عندها.
 

b)  نسٌان العد الصحٌح لعدد اطوال الشرٌط الكاملة خلال عملٌة القٌاس )مثلا نسٌان عدد مرات

 ن نقطتً البداٌة والنهاٌة(. بٌ m 30تكرار قٌاس مسافة غٌر مباشرة بطول شرٌط 

c) .عدم تثبٌت مسطرة القٌاس بالمكان الصحٌح، او تثبٌتها بشكل مائل نسبٌا 

d) .الاستناد على ركٌزة الجهاز اثناء قراء مسطرة التسوٌة، مما ٌسبب عدم افقٌة جهاز التسوٌة 

e) وزن ومركزٌة )تسامت مركز الجهاز ومركز النقطة  عدم ضبط وزن جهاز التسوٌة او

 ضٌة( لجهازي الثٌودولاٌت والمحطة الكاملة.الأر

 Instrumental Errors               الأخطاء الآلية 2-1-7

ٌمكن ان تنشأ هذه الأخطاء بسبب عٌب مصنعً فً أجهزة القٌاس او ضبط مغلوط للجهاز    

المستخدم فً رصد القراءات. فبغض النظر عن دقة الأجهزة المستخدمة فً اعمال المسح المٌدانً، 

 على المسّاح قراءة وتدقٌق مواصفات كل جهاز والتعرف على مقدار الخطأ المسموح )الدقة(. بالإضافة

( هذه الأجهزة بشكل دوري او متى ما اشُتبه بدقة الجهاز. ومن امثلة Calibrateالى الالتزام بتعٌٌر )

 الأخطاء الآلٌة تلك الناتجة عن: 

a ) 185اختلاف طول الشرٌط الفعلً عن طوله القٌاسً. فاذا تم قٌاس مسافة بطول m  بشرٌط ذو طول

29.25 m) ) ًاقل من طوله القٌاس(30 m):ًٌمكن حساب المسافة الفعلٌة )تصحٌح القٌاس( كالآت ،
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  m 29.25الشرٌط المستخدم ذو طول فعلً =   m 185المسافة المقاسة =

، لذا عند m 30فة المقاسة على أساس ان الشرٌط بقٌاس طبٌعً ملاحظة: تم حساب المسا

 التصحٌح نحسب المسافة المكافئة لطول الشرٌط الفعلً. 

 تحسة مه انمعادنة الاتية: m 30؟  نشريط رو طول قياسي =  انمسافة انمصححة =

       

    
 

انمسافة انمصححة

     
 

  185×     29.25=  33× انمسافة انمصححة 

  انمسافة انمصححة  =
        

  
 

 )تقم انمسافة انمصححة في حال قصر انشريط وانعكس صحيح( m 180.38انمسافة انمصححة = 

 (b ًانحراف المحاور الرئٌسة لجهاز القٌاس عن بعضها بزاوٌة معٌنة، الامر الذي ٌسبب خطأ

فً الرصدات )القراءات( المقاسة. ٌمكن تجنب هذا الخطاء بقٌاس مسافات افقٌة لموقعٌن على 

ٌوضح المحاور  (1-7)ومعاٌرة الجهاز بمقدار الخطاء المحسوب. الشكل  زٌمٌن وٌسار الجها

                                الرئٌسٌة فً جهاز الثٌودولاٌت متعامدة بوضعها الطبٌعً.

c )تركٌب ( او ضبط مغلوط للوحة ضبط الوزنPlate levels فً جهاز الثٌودولاٌت، على )

، إذا كانت لوحات التسوٌة حقٌقةً عمودٌاً  نحٌث ان المحور العمودي للجهاز لا ٌكو .سبٌل المثال

العلٌا والسفلى للجهاز غٌر افقٌة اثناء ضبط مركزٌة فقاعات الوزن. فً هذه الحالة، الزواٌا 

الافقٌة المقاسة ستكون بمستوي مائل، ولٌس افقً والزواٌا العمودٌة المقاسة بهذا الوضع تكون 

. ٌمكن التخلص من هذا الخطأ بإعادة موازنة او ضبط (2-7)، انظر الشكل ٌحة أٌضاً غٌر صح

.( الموزونة مسبقاTubular bubbleجهاز( )لافقٌة للالجهاز نسبة الى فقاعة الموازنة )ضبط ا

 .( رعبمذ انمحبور انرئيسيخ في خهبز انثيىدولايذ1-7انشكم )

 

 
V  

V  

H  

H  

X  

X  L  

L  
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  Natural Errors             الأخطاء الطبيعية 3-1-7

ان تغٌر الظروف الطبٌعة اثناء القٌاسات المساحٌة من تفاوت شدة الرٌاح، درجات الحرارة،     

على كفاءة فرٌق العمل فحسب، بل على دقة عمل أجهزة القٌاس  رالرطوبة وانكسار الضوء لا ٌوث

أٌضا. ولذلك من الضروري ان ٌكون فرٌق العمل المساحً مُطلع على دلٌل عمل، ظروف التشغٌل، 

والمعاٌرة المطلوبة للمعدات، والأجهزة التً ٌستخدمها، بالإضافة الى التخطٌط المسبق لعملٌة القٌاس. 

بٌعٌة:ومن مصادر الأخطاء الط
 

 

a)  حصول تمدد غٌر متساوي فً أجزاء المنظارTelescope) ًوالدوائر الافقٌة والعمودٌة ف )

 جهاز الثٌودولاٌت.

b) .تغٌر الانكسار الجوي نتٌجة لارتفاع درجات الحرارة 

c) .اهتزاز الأجهزة بفعل الرٌاح 

d) حطة الكاملة.، والمتالثلاثٌة الحاملة لجهاز المٌزان، الثٌودولاٌ ةنزول نسبً لأرجل الركٌز 

  

 Errors Types                        الأخطاءانواع  2-7

ند اخذ القٌاسات فً أي عمل مساحً، فأن السعً دائما هو الحصول على قراءات قرٌبة جداً ع

من القٌمة الحقٌقٌة. الامر الذي ٌمكن تحقٌقه بالحصول على قٌاسات بأقل نسبة خطأ واعلى دقة، ولكن 

الاحتٌاطات المتخذة كبٌرة فانه سٌرافق القٌاسات وجود خطأ مهما كان صغٌراً. ٌمكن تقسٌم مهما كانت 

 هذه الأخطاء الى الأنواع الاتٌة:

        Systematic Errors           الأخطاء المنتظمة 1-2-7

(، وتتبع نسق معٌن وثابت فً Cumulative errorsأٌضاً بالأخطاء التراكمٌة )وتعُرف 

(، وبمقدار ثابت. ٌتمٌز هذا النوع من الأخطاء بالثبات، -القٌاسات المتكررة، بالزٌادة )+( او النقصان )

 .ثشكم مغهىط انثيىدولايذني انىبرح مه ضجظ نىحخ انزسىيخ في خهبز ( رمثيم انخطأ الآ2-7) شكمان
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تراكمً. فعلى ، فان تأثٌرها كوتعتبر إٌجابٌة او سلبٌة لأنها تجعل النتائج كبٌرة جداً او صغٌرة جداً. لذل

(، وتم فرد طول الشرٌط كاملا لعدد من M) سبٌل المثال، إذا كان النقصان بطول شرٌط القٌاس بمقدار

. ٌمكن السٌطرة على (M * N) فان مقدار الخطأ التراكمً بالطول المُقاس سٌكون (Nالمرات )

وكلما قلت هذه الأخطاء، كلما الأخطاء المنتظمة وتقلٌل تأثٌرها ببذل جهود فً الكشف عنها وتحلٌلها، 

ٌمكن التنبؤ بها وتمثٌلها بمعادلة رٌاضٌة لكن  كانت القٌاسات أكثر دقة. ٌتمٌز هذا النوع من الاخطاء بانه

تحلٌلها احصائٌاً، كما لا ٌمكن اقصائها بزٌادة عدد القراءات واعتماد معدلها. من أسباب حدوث  نلا ٌمك

، ةجهزة القٌاس، الظروف المحٌطة بالعمل )درجة الحرارالأخطاء المنتظمة: أخطاء معاٌرة أ

  رطوبة...الخ(، وأخطاء أخرى ٌمكن تجنبها مثل اخطاء قراءة القٌاسات.

 Random Errors                                       الأخطاء العشوائية 2-2-7

واتجاه )زٌادة (، وتكون بمقدار Accidental errorsوتعُرف أٌضا بالأخطاء العرضٌة )

التنبؤ به وٌكون حدوثها بمحض الصدفة. وتحدث الأخطاء العشوائٌة لعدة أسباب  نونقصان( لا ٌمك

من وجودها فً القٌاسات المساحٌة بسبب العٌوب فً أنظمة القٌاس  رخارج سٌطرة المسّاح، حٌث لا مف

)الناس، الأجهزة، والطبٌعة(. ولكونها ذات طابع عشوائً )غٌر منتظم( لا تمُثل بمعادلة رٌاضٌة كما فً 

الأخطاء المنتظمة، بل تتبع قوانٌن الاحتمالات فً علم الاحصاء، لذا قد ٌمكن السٌطرة علٌها وتقلٌلها 

دون إمكانٌة حذفها كلٌا من القٌاسات. حٌث ٌمكن تقلٌل تأثٌر هذه الأخطاء بحساب المعدل لعدد ولكن ب

 من القٌاسات المتكررة.

( مرة -خلال اجراء القٌاسات المتكررة فأن الأخطاء العشوائٌة قد تسبب زٌادة )+( مرة ونقصان )

( بٌن الزٌادة والنقصان فً قٌمة أخرى وبسبب طبٌعتها العرضٌة فأنها تمٌل الى الموازنة )التعوٌض

القراءات )الرصدات( بإلغاء بعضها البعض فً النتائج النهائٌة. فعلى سبٌل المثال، فً حال وجود خطأ 

فأن هذا الخطأ قد ٌتناوب على أٌاً من الاحتمالٌٌن )زٌادة او  m 0.1فً طول شرٌط القٌاس بمقدار 

ٌن اثناء القٌاس )بزٌادة قوة السحب ٌشتد الشرٌط قرٌباً نقصان( بسبب تغٌٌر قوة سحب الشرٌط من الجانب

 . (3-7)من طوله الفعلً وٌقل الخطأ الناتج من تقوس الشرٌط(، انظر الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

. فاذا Aعن نقطة البداٌة   m 39.55والتً تبعد مسافة Bللتوضٌح أكثر، لنفرض انه ٌراد تعٌٌن النقطة 

،m 30، سنحتاج لتعٌٌن نقطة وسطٌة أولا عند  m 30كان طول الشرٌط المستخدم فً عملٌة القٌاس

 المسافة الفعلٌة 

 تقوس

 المسافة المقاسة

 .( رمثيم انزغيير في انمسبفخ انممبسخ ثبنشريظ ثسجت انزمىش3-7شكم )ان         
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. فً هذه الحالة، فأن خطأ عشوائً قد ٌحدث حال قٌام المسّاح بتعٌٌن m 9.55ومن ثم نقٌس منها مسافة 

، لسبب ان النقطة الوسطٌة التً تم تعٌٌنها تبعد قلٌلا عن موقعها المطلوب m 30النقطة الوسطٌة عند 

 ، وهكذا. m 29.99او m 29.98 كأن تكون عند مسافة 

سنجد انه  Bمن النقطة الوسطٌة المثبتة الى النقطة المطلوب تعٌٌنها  m 9.55عند قٌاس المسافة المتبقٌة 

(  m 30توجد فرصتان لحدوث اخطاء عشوائٌة اضافٌة: فرصة حدوث نفس الخطأ )عند النقطة الوسطٌة

رة. بالإضافة الى فرصة حدوث خطأ عشوائً للمسّاح الذي ٌحمل مقدمة الشرٌط عند تعٌٌن النقطة الأخٌ

 m 0.01اخر نتٌجة قٌام المسّاح الذي ٌحمل مؤخرة الشرٌط عن النقطة الوسطٌة بمسك بداٌة الشرٌط من

 .m 0.0بدلا من 

ٌصور الفرق بٌن الأخطاء المنتظمة والعشوائٌة بالنسبة للقٌمة المقاسة. من الواضح ان  (4-7)الشكل  

الدقة تتأثر بكل من الأخطاء العشوائٌة والمنتظمة، حٌث كلما قلت الأخطاء العشوائٌة تقاربت القٌاسات 

  الحقٌقٌة.قلت الأخطاء المنتظمة، اقتربت القٌاسات من قٌمتها  االمتكررة )زٌادة الاتقان(، وكلم

 

 

 

 Mean                                      نمعذلا 3-7

من المبادئ الاساسٌة فً علم المساحة انه لا ٌوجد قٌاس مثالً او مضبوط بدون خطأ وعلٌه فان 

تم تكرار  فاذا .ولكن عادةٍ ما ٌتم تمثٌلها بالمعدل الحسابً للقٌاسات القٌمة الحقٌقٌة للقٌاسات مجهولة

ٌمثل أفضل تخمٌن  ̅  ظروف مماثلة، فان معدل القٌاسات ًف  ( ) عدد من المرات   القٌاس للمتغٌر

من  القٌمة الاكثر احتمالٌةوٌحسب المعدل او . سمى اٌضا بالقٌمة الاكثر احتمالٌةلذلك ٌللقٌمة الحقٌقٌة و

 المعادلة الاتٌة:

 .( انعلالخ ثيه الأخطبء انمىزظمخ وانعشىائيخ مع انميمخ انممبسخ4-7انشكم )    

 

 
 

 

 خطاء عشوائٌةلأا

 القٌمة الحقٌقٌة
 المعدل

 المنتظمةخطاء لأا  

 

 القٌمة المقاسة

ر(
را

تك
)ال

ت 
سا

ٌا
الق

د 
عد
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على قٌمة معدل القٌاسات ومن ثم بالقٌمة القٌاس ٌؤثرٌلاحظ من المعادلة أعلاه ان عدد مرات تكرار 

للقٌاسات وأقرب الى القٌمة  الأكثر احتمالٌة، حٌث كلما زاد عدد القٌاسات كلما كان المعدل أكثر تمثٌلاً 

 ٌقٌة. الحق

 :)1-7) مثــــال

احسب قٌمة الزاوٌة الافقٌة بٌن خط المنتصف لمسار طرٌقٌن عمومٌن عند نقطة تقاطعهما، اذا علمت ان 

  895950، 895944 ،895948 القٌاسات الحقلٌة بواسطه جهاز الثٌودولاٌت كانت: 

،895942  ، 894820 .ًعلى التوال 

 الحل:

القراءة الاخٌرة تبتعد كثٌر عن مجمل القراءات الأخرى، الامر ٌثٌر الشك فً مدى صحة نلاحظ اولا ان 

ٌتم استبعادها، ولكن سندرس تأثٌرها  هذه القراءة، والتً قد تكون ناتجة عن غلط اثناء القٌاس وعادة ما

 على تمثٌل الزاوٌة المقاسة.

ٌن، ٌمكن اعتماد المعدل الحسابً كقٌاس للزاوٌة بما انه لا ٌمكن اٌجاد الزاوٌة الحقٌقٌة بٌن مسار الطرٌق

 بطرٌقتٌن: فً هذا المثال، والذي سٌتم حسابه المطلوبة

a) اعتماد جمٌع القراءات الخمسة للزاوٌة المقاسة 

 4494724مجموع القٌاسات =           

 5 = عدد القٌاسات          

  895729المعدل =          

 

b)  استبعاد القراءة الاخٌرة 

 359594مجموع القٌاسات =            

  4= عدد القٌاسات          

  895946المعدل =          

 .217  نلاحظ ان مقدار الفرق نتٌجة استبعاد القراءة الاخٌرة كان          

 

 

 

(1-7)  ̅  
             

 
            ،              

مجموع القٌاسات

عدد القٌاسات
 المعدل 



ةٌ الفصل السابع  مصادر الأخطاء العلوم الصناع
 
 

139 

 :)2-7(مثــــال

تم قٌاس طول سٌاج مدرسة عدد من المرات )فً أٌام عمل مختلفة او بواسطة أكثر من فرٌق عمل(  

 . )1-7(وتم تكرار عملٌة القٌاس فً كل مرة وتسجٌل القراءات كما فً اول ثلاث أعمدة من الجدول 

 الحل:

حساب المعدل لكل عملٌة قٌاس بشكل مستقل، كما فً الجدول ادناه، حٌث ان  ٌتم(7-1) من المعادلة 

المعدل المحسوب فً هذه الحالة ٌمثل كل عملٌة قٌاس بشكل مستقل. لتحدٌد القٌمة الأقرب للقٌمة الحقٌقٌة 

ل لطول السٌاج او القٌمة الأكثر احتمالٌة ٌجب ان ٌتم حساب المعدل ولكن لجمٌع القراءات )جمٌع اطوا

 السٌاج المقاسة فً المجامٌع الثلاثة( مقسومة على عدد مرات القٌاس لجمٌع القراءات:

 ̅   
       

  
          

 

 .وزبئح عمهيخ انميبش نطىل سيبج مذرسخ )1-7خذول )

 (̅ المعدل لطول السياج ) المُقاس ( )  طول السياج (n)عدد مرات القياس  عملية القياسرقم 

1 2 20.0   ,   20.02 m 20.01 m 

2 5 20.025, 20.03, 20.04, 20.05,  20.057 m 20.04 m 

3 3 20.06, 20.075, 20.09 m 20.075 m 

، كما ان المعدل 2عملٌة القٌاس رقم  من الجدول أعلاه نلاحظ ان تكرار القٌاسات كان الاكثر خلال

كانت الأقرب الى  (m 20.045لطول السٌاج ) الاكثر احتمالٌةالحسابً لجمٌع القٌاسات وهو القٌمة 

حٌث إذا تم الاكتفاء بقٌاس طول السٌاج مرتٌن  .(m 20.04المعدل المحسوب من عملٌة القٌاس الثانٌة )

او ثلاث مرات فقط كما فً عملٌات القٌاس الاولى والاخٌرة، فان مقدار الخطأ ٌكون أكبر مقارنة 

( ٌزٌد بشكل واضح nبتجربة القٌاس مع عدد أكبر من القراءات. وعلٌه فان عدد مرات تكرار القٌاس )

 (.5-7)القٌمة المقاسة والقٌمة الحقٌقٌة، لاحظ الشكل من دقة النتائج او تقلٌل الفرق بٌن 

 

  :ملاحظة

كمثال على بعض الاخطاء التً تنتج من العملٌات الحسابٌة، انظر الى القٌمة الفعلٌة المحسوبة 

. الفرق بٌن m 20.045والتً تم تقرٌبها الى ثلاث مراتب  m 20.0447للمعدل فً المثال اعلاه كانت 

او تتراكم ، ولكن خلال العملٌات الحسابٌة هذه الفروقات قد تتضاعف  فقط mm 0.3القٌمتٌن ٌساوي 

 بشكل محسوس وتكون ذات تأثٌر أكبر على دقة العمل.  
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 Deviation                                      الاوحراف7- 4 

)لمتغٌر او كمٌة ما(  بٌن القٌمة المقاسة او المرصودة( residualالمتبقً ) فرقان مقدار ال

والمعدل الحسابً )لعدد من القٌاسات المتكررة لنفس المتغٌر او الكمٌة( ٌمثل مقدار الانحراف. وٌعبر 

ومدى قربها او بعدها عن المعدل. وتزداد الموثوقٌة  الانحراف عن تباٌن القٌاسات او الرصدات

بالقٌاسات المساحٌة كلما قلت الانحرافات. ومن المهم تمٌٌز الانحرافات فً القٌاس عن الأخطاء، حٌث 

ان الأخطاء تعتمد فً حسابها على القٌمة الحقٌقٌة للقٌاس او الرصدة بدلا عن القٌمة المتوقعة او الأكثر 

 الانحراف من المعادلة الاتٌة: احتمالٌة، وٌحُسب

2-7))      ̅ 

 تمثل قٌمة الانحراف بٌن كل قٌاس او رصدة و بٌن المعدل.   حٌث ان 

 

 :)3-7 (مثــــال

مع حساب الانحراف لكل عملٌة قٌاس بصورة مستقلة اولاً، ومن ثم احسب  )2-7اعد حل المثال رقم )

 انحراف القٌاسات لطول السٌاج عن المعدل العام، وقارن النتائج. 

 الحل:

. المبٌن ادناه ،)2-7(، تم حساب قٌم الانحراف فً الجدول )2-7(بتطبٌق المعادلة 

0

1

2

3

4

5

6

20.01 20.04 20.075

(n
ر (

را
تك

 ال
ت

را
 م

دد
ع

 

(xi)  معدل قٌاسات طول السٌاج  

 3-عملٌة القٌاس رقم 

 2-رقم    عملٌة القٌاس

ـد 1-عملٌة القٌاس رقم 
مع

ال
( 

ل
M

e
an

)
 

 .( انعلالخ ثيه ركرار انميبسبد وانمعذل )انميمخ الأكثر احزمبنيخ(5-7انشكم )
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 .حسبة ليمخ الاوحراف نعمهيبد ليبش مزعذدح )2-7(خذول 

، فً حال اعتبرنا ان عملٌات القٌاس الثلاث مستقلة عن  فقط ان الحسابات أعلاه صحٌحه           

فً حساب مقدار الانحراف  )2-7(بعضها تماما، حٌث استعرضت النتائج بهذا الشكل لتطبٌق المعادلة 

لعملٌات قٌاس متعددة او مختلفة بإٌجاد قٌمة الانحراف لكل عٌنة )قٌاسات خلال أٌام مختلفة لنفس 

قٌاسات بواسطة فرق عمل مختلفة(. من الضروري تضمٌن اتجاه الانحراف )الإشارة )الفرٌق(، او 

 القٌاسات( خلال اجراء الحسابات.  او القرب من معدل الابتعادسالبة (  -+ موجبة أو )الرٌاضٌة: 

تم حساب قٌمة الانحراف لكل عملٌة قٌاس بشكل منفصل بطرح قٌاسات طول السٌاج المسجلة فً عملٌة 

حٌث كان  (.m 20.01)( من المعدل الحسابً لعملٌة القٌاس الأولى m 20.02 ,20.0القٌاس الأولى )

مرة أخرى بنفس المقدار خلال عملٌة  (m 0.01 -)مرة وسالباً  (m 0.01 +)مقدار الانحراف موجباً 

قٌاس تحت نفس الظروف، حٌث تمثل هذه الانحرافات أخطاء عشوائٌة تلغً بعضها البعض، كما أشرنا 

  اعلاه. 2-2-7فً الفقرة 

لابد من التنوٌه ان عٌنات القٌاس الثلاث، تم اخذها لنفس المتغٌر )السٌاج(، وإذا كانت الظروف مماثلة 

ب الانحراف بعد الانتهاء من القٌاس والرصد ٌجب ان ٌكون ممثلا لجمٌع القراءات. فً هذه فان حسا

. ومنه تكون  2 -7المحسوب لجمٌع عملٌات القٌاس الثلاث فً المعادلة  ̅ الحالة، ٌتم اعتماد المعدل 

 المبٌن ادناه. )3-7(النتائج كما فً الجدول 

 .اوحراف انميبسبد عه معذنهب )3-7(خذول 

كانت متوازنة وقٌمها العددٌة متقاربة عند  ت، نلاحظ ان الانحرافا (3-7(و )2-7(مقارنة نتائج الجداول 

وقٌمها العددٌة  اعتماد المعدل لكل عملٌة قٌاس بذاتها. فً حٌن ان هذه الانحرافات كانت أكثر تشتتاً 

 متفاوتة حتى ضمن المجموعة نفسها عند اعتماد المعدل العام للمجامٌع. 

بتوزٌعها توزٌعا  وهنا تجدر الاشارة الى ان انحراف القٌاسات المساحٌة عادة ما ٌتم تمثٌلها احصائٌاً 

 طبٌعٌا، اي اعتماد منحنً التوزٌع الطبٌعً فً تحلٌلها.

عملية رقم 
 القياس

عدد مرات 

القياس 
(n) 

 المُقاس  ( ) طول السياج
المعدل لطول 

 (̅ السياج )
 ( الانحراف )

1 2 20.0, 20.02 m 20.01 m -0.01, +0.01 m 

2 5 
20.025, 20.03, 20.04, 20.05,  

20.057 m 
20.04 m 

-0.015, -0.01, 0, +0.01, 

+0.017 m 

3 3 20.06, 20.075, 20.09 m 20.075 m -0.015, 0, +0.015 m  

20.00 20.02 20.025 20.03 20.04 20.05 20.057 20.06 20.075 20.09   

          ̅ 

-0.045 -0.025 -0.02 -0.015 -0.005 +0.005 +0.012 +0.015 +0.03 +0.045   



ةٌ الفصل السابع  الأخطاءمصادر  العلوم الصناع
 

142 

 Weight           انىزن 7-5

وتطبٌقها فً المثال السابق من مجموع القٌاسات بدون  (1-7)لقد تم حساب المعدل فً المعادلة 

التمٌٌز بٌن هذه القٌاسات مفترضٌن ان عملٌة القٌاس او الرصد للمسافات او الزواٌا تتم بنفس الأداة او 

 الجهاز وبنفس الدقة وبظروف عمل مماثلة وعلٌه فان جمٌع القٌاسات كانت بنفس الأهمٌة او الوزن. 

فً اعمال المسح الحقلٌة غالباً ما تكون الظروف خلاف ذلك، حٌث ٌتعذر أحٌانا استخدام نفس الجهاز لأخذ 

عامل الخبرة جمٌع القٌاسات او اكمال العمل بوجود نفس المسّاح او الراصد خلف الجهاز حٌث ٌكون تأثٌر 

من القٌاسات  تم تمثٌل مفهوم الوزن لعدد( 6 -7)الشكل  والعناٌة والتركٌز ثابت للقٌاسات المُسَجلة. فً

مستقلة بذاتها او لا تعكس قٌمة القٌاس، فالقٌاسات الاكبر لٌس (w) حٌث ٌمكن ان نلاحظ ان الاوزان 

لذلك، فان قٌمة القٌاس لمتغٌر او كمٌة ما بالضرورة ان تكون ذات وزن أكبر والعكس صحٌح. بالإضافة 

( فً الشكل x1, x3القٌاسات  قد تتكرر ذاتها ولكن لٌس بالضرورة ان تكون بنفس الاهمٌة او الوزن )انظر

 ادناه.

 .رمثيم اوزان انميبسبد )6 -7( انشكم 

على سبٌل المثال، فً عملٌة القٌاس للمسافات فً موقع ما، قد ٌكون البدء باستخدام الشرٌط 

عملٌاً لأجراء عدد من القٌاسات على طول الخط او المسار المطلوب، حتى ٌتعذر ذلك بوجود حاجز او 

ٌتطلب التغٌٌر لاستخدام جهاز  والمُلكٌاّت. لذلكحماٌة الأراضً عائق، مثل الأنهار والجداول واسٌجة 

 الثٌودولاٌت او المحطة الكاملة للقٌاس ولعدد من المحطات. ولوجود فرق فً دقة القٌاس بالشرٌط عن

القٌاس من  القٌاس بأجهزة الثٌودولاٌت او المحطة الكاملة على سبٌل المثال، فالموثوقٌة بمُخرجات

الكاملة سٌكون أكبر من موثوقٌة القٌاس بالشرٌط. وعلٌه، فً هذا المثال أجهزة الثٌودولاٌت او المحطة 

 ٌتم إعطاء وزن لقٌاسات الأجهزة البصرٌة والالكترونٌة أكبر من قٌاسات الشرٌط.

 .( رمثيم اوزان انميبسبد7-6انشكم )

 

 

    x1=k   x2=1.5k    x3=k          x4=2k         x5=1.75k 

 w1 
 w2 

 w3 

 w4 

 w5 
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ومما تقدم أعلاه، ٌتضح ان القٌاس الموزون ٌعكس درجة الدقة او الموثوقٌة للقٌاسات، وٌتم إعطاء 

( لها Adjustmentكنوع من التعدٌل ) ةدرجة متباٌنة من الدقة او الموثوقٌالوزن لقٌاسات فردٌة ذات 

 ضمن معٌار واحد قبل اعتمادها فً الحسابات.

الموزونة والتً  تلحساب المعدل للقٌاسا )1-7تضمٌناً لمبدأ وزن القٌاسات، فانه ٌتطلب تعدٌل المعادلة )

 كما فً المعادلة الاتٌة: ٌسمى عندها بالمعدل الموزون

(3-7)     ̅      
                
            

      ،       
مجموع القٌاسات الموزونة 

لاوزانا مجموع 
 المعدل الموزون    

 ٌمثل قٌمة الوزن.  (w)حٌث ان المتغٌر 

، فان قٌمة الوزن تساوي وحدة واحدة فً المعادلة الأولى عندما (7-3)و  (7-1)بمقارنة المعادلتٌن 

 كانت القٌاسات بنفس درجة الدقة والموثوقٌة. 

 :)4-7(مثــــال 

ضمن الفقرة السابقة، إذا كانت الاوزان مساوٌة الى وحدة واحدة فً عملٌتً  )3-7(فً المثال رقم 

عملٌة القٌاس الثالثة، احسب  ًوحدة وبالتوالً للقٌاسات ف (3،4، 2)القٌاس الأولى والثانٌة ومساوٌة الى 

 المعدل الموزون، وفسر الفرق بٌنه وبٌن المعدل غٌر الموزون .

 الحل: 

أولاّ: رغم ان قٌم الوزن كانت متساوٌة لكل القٌاسات التً جرت ضمن عملٌات القٌاس بذاتها )قٌاسات 

كانت متساوٌة، فٌما بٌنها وبوزن وحدة واحدة( الا انها طول السٌاج فً عملٌتً القٌاس الأولى والثانٌة 

 كانت متباٌنة عن دقة القٌاسات التً جرت فً عملٌة القٌاس الثالثة )قٌمة وزن مختلفة لكل قٌاس(.

كون الوزن لأول عملٌتً قٌاس ٌساوي وحدة واحدة فان المعدل الموزون لها هو نفس المعدل غٌر 

 .(7-2) الموزون المحسوب فً المثال رقم

 ̅  
                                  

     
    =   20.073 m   =  المعدل الموزون لعملٌة القٌاس الثالثة 

، 3)-7(ٌوضح قٌم الانحرافات للقٌاسات عن المعدل لكل عملٌة قٌاس، ومن المعادلة  )4-7(الجدول 

  m 20.055 لجمٌع القٌاسات = المعدل الموزون

ان القٌاسات فً المجموعة الثالثة بشكل عام أكبر نسبٌا من المجموعتٌن الاولٌتٌن، وبإعطاء هذه  

عن قراءات  المجموعة وزن أكبر فان المعدل الموزون اقترب أكثر من قٌاسات هذه المجموعة مبتعداً 

 .)2-7(ذا الاقتراب او الابتعاد ٌمثل مقدار الانحراف، لاحظ المعادلة المجامٌع الأخرى، علما ان ه
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 .اوحراف انميبسبد عه معذنهب انمىزون )4-7(خذول                                         

 Discrepancy                   انسحف 7-6

متطابقة بشكل عام، وان مقدار  نن القٌم الناتجة لا تكوما، فأ لكمٌة او متغٌر سعند تكرار القٌا

 نالزحف ٌمثل الفرق بٌن هذٌن القٌمتٌن. مثال ذلك، الفرق بٌن القٌم المقاسة لنفس الكمٌة او المتغٌر، لك

منتظمة، ان ٌعُبرّ عن حجم الأخطاء ال نبواسطة مساحٌٌن اثنٌن. ومن الجدٌر بالذكر ان الزحف لا ٌمك

المأخوذة بواسطة مساحٌٌن لنفس  ف عن الخطأ. عند مقارنة القراءتٌنعلى سبٌل المثال، كونه ٌختل

المسافة مثلا، فان مقدار الزحف قد ٌكون صغٌراّ، فً حٌن ان الخطأ ٌمكن ان ٌكون كبٌراّ فً حال 

 وجود خطأ كبٌر فً كلا القٌاسٌن.

  

 Closure Error                          لفبلخطأ الأ 7-7

او قفل اعمال المسح مع نقطة  العمل المساحً فانه لابد من ضبطللتأكد من دقة ومقبولٌة 

معلومة القٌاس. عند رصد القٌاسات للنقاط او المحطات المطلوبة فان المسّاح عادة ما ٌستمر وصولاً الى 

معلومة القٌاس او ٌعٌد القٌاسات إٌاباً )بشكل حلقة( الى نقطة البداٌة.  (Bench mark) نقطة مرجعٌة 

 وعلٌه فان نقطة القفل قد تكون نفس نقطة البداٌة او نقطة مرجعٌة اخرى معلومة القٌاس. 

ٌحُسب خطأ الاقفال من الفرق بٌن القٌمة المقاسة لأول نقطة او محطة عند بدء اعمال المسح 

( او فً اعمال المٌزانٌة closed traverseاعمال المسح فً مضلع مغلق ) ونقطة القفل بعد اكمال

، او من الفرق بٌن القٌمة المقاسة لنقطة او (7-7)، لاحظ الشكل  (closed-loop levelling)لمغلقة  ا

. ٌوُظف هذا النوع من الأخطاء فً تقٌٌم مدى دقة (8-7)محطة معٌنة ونقطة مرجعٌة، لاحظ الشكل 

لعمل، حٌث إذا تجاوز خطأ الاقفال قٌمة الخطأ المسموحة فأن إعادة العمل المساحً تصبح ومقبولٌة ا

  ضرورٌة.

لاحقاً،  قد ٌبدو إعادة العمل امراً محبطاً، ولكن اهمال الأخطاء فً هذه المرحلة ٌكون مكلف جداً 

ا، او إعادة فقد تضطر، على سبٌل المثال، الى إزالة دعامة خرسانٌة لجسر بعد ٌوم واحد من صبه

تصمٌم المقطع الطولً لطرٌق بسبب وجود خطأ فً أحد قٌاسات المناسٌب لم ٌصحح على الرغم من 

 عدم قفل القٌاسات حٌنها.

من خلال الاعتماد على بعض  من الممكن تحدٌد خطأ الاقفال أٌضا عند التأكد من صحة القٌاسات حسابٌاً 

، او الفرق بٌن 183المفاهٌم الهندسٌة، حٌث ان الفرق بٌن مجموع زواٌا المثلث المقاسة حقلٌا عن 

 ٌمثل خطأ الاقفال. 360داخل مضلع( عن  الزواٌا المقاسة حول نقطة معٌنة عادةً )

رقم عملية 

 القياس
وزن القياس 

(w) 
 ( )   طول السياج

المعدل لطول 

 (̅ السياج )
 ( الانحراف )

1 1 20.0, 20.02 m        20.01 m -0.01, +0.01 m 

2 1 
20.025, 20.03, 20.04, 

20.05,  20.057 m 
20.04 m 

-0.015, -0.01, 0,  + 0.01, 

+0.017 m 

3 3, 1, 2 20.06, 20.075, 20.09 m 20.073 m +0.013  , +0.002  , +0.017 m  
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لفرٌق العمل والتً ٌتم  فً أي عمل مساحً فان دقة العمل المطلوبة تكون معرفة مسبقاً                  

تحدٌدها غالبا حسب نوع واهمٌة المشروع المُنفذ. ولما كان خطأ الاقفال مقٌاساً لدقة القٌاسات 

 المرصودة، فان أهمٌة هذا النوع من الأخطاء تتضح جلٌاً وخاصة فً البت بقبول العمل من عدمه. 

، )6-7(و )5-7(العمودٌة موضحة فً الجداول ان القٌمة العلٌا لخطأ الاقفال فً قٌاس المسافات الافقٌة و

علما ان درجة الدقة تكون محددة مسبقا عند بدء المشروع، وان أكبر قٌمة لخطأ الاقفال  .على التوالً

تحسب للمسافة الافقٌة المقاسة بٌن نقطتٌن. فعلى سبٌل المثال، إذا كانت المسافة المقاسة بٌن نقطتٌن 

 خطأ الاقفال: زبدقة من الدرجة الأولى، ٌجب ان لا ٌتجاو، فلمشروع m 15,000تساوي  

  15,000 m /100,000 = 0.15 m 

حٌث ان وحدات خطا الاقفال هً ذاتها وحدات المسافة، فً حٌن تكون قٌمة الخطأ المحسوبة من 

 ( بالكٌلومتر.Lبالملٌمتر والمسافة الافقٌة ) )6-7(الجدول 

 .خطب الالفبل في مضهع مغهك(. 7-7شكم )ان   

 خطأ الأقفال

A 

B 

C D 

A’ 

E 

 .(. خطب الالفبل عه ومطخ مرخعيخ في ميساويخ مزسهسهخ8-7شكم )ان

A 

B 

C 

D 

E 

BM 

 الاقفال أخط



ةٌ الفصل السابع  مصادر الأخطاء العلوم الصناع
 

146 

 .انميمخ انعهيب نخطأ الالفبل نهمسبفبد الافميخ )5-7(خذول                                        

 

 

 

 

 

 .عمىديخ )فرق انمىبسيت(يب نخطأ الالفبل نهمسبفبد انانميمخ انعه )6-7(خذول 

 

 

 

 

 

 

 :)5 -7(ثــــال م

، بٌنما A  (E = 555,131.89 , N = 33,839,365.04)اذا كانت الاحداثٌات المعلومة لنقطة الاقفال

، حٌث A (E = 555,131.34 , N = 33,839,365.75)كانت الاحداثٌات المحسوبة لنفس النقطة 

 ،)9-7(انظر الشكل  تمثل الاتجاه للإحداثٌات للشرق والشمال على التوالً،  Nو   Eالحروف 

  (a) احسب مقدار الخطأ، و(b)  اذا كان العمل ٌتطلب دقة من الدرجة الأولى، و كان محٌط المضلع

27,500 m هل الدقة المقاسة مقبولة؟ 

 الحل:

 (a) نحسب فرق الاحداثٌات بالاتجاهٌن(dx1)  و(dx2) 

 

 

 

 

 القٌمة العظمى لخطأ الاقفال درجة الدقة

 1:100,000 الأولى

 1:50,000 الثانٌة، الفئة الأولى

 1:20,000 الثانٌة، الفئة الثانٌة

 1:10,000 الثالثة، الفئة الاولى

 1:5,000 الثالثة، الفئة الثانٌة

 درجة الدقة
القٌمة العلٌا لخطأ الاقفال 

(mm) 

  √     الأولى، الفئة الاولى

  √     الأولى، الفئة الثانٌة

  √     الثانٌة، الفئة الأولى

  √     الثانٌة، الفئة الثانٌة

  √      الثالثة

  √       الرابعة

dx1= 555,131.89  -  555,131.34 

dx1 = + 0.55 m  

dx2= 33,839,365.04  -  33,839,365.75 

dx2 = - 0.71 m 

dx1 

dx2 

A 

     A 

 .محصهخ خطأ الالفبل )9-7(شكم ان     
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 (b) ( وحسة انقيمة انعهيا نخطأ الاقفال5-7) من الجدول AA : 

AA= 27,500 m / 100,000 

AA' = 0.275 m  

مع الدقة  قفأن دقة القٌاسات لا تتواف (3.275تجاوزت الحد الأعلى ) )3.9الاقفال )بما ان قٌمة خطأ 

المطلوبة ضمن الدرجة الأولى. ٌمكن قبول العمل الحالً بدقة من الفئة الثانٌة من الدرجة الثانٌة كما 

 موضح ادناه.

AA = 27,500 m / 20,000 

AA = 1.375 m       > 0.9 m 

 

 Rejection of Measurements                                         رفض القياسات 8-7

بعد الانتهاء من تجمٌع البٌانات والحصول على القٌاسات المساحٌة، تبدأ مرحلة المراجعة 

والتدقٌق لتقٌٌم مدى صحة القٌاسات الحقلٌة والتحقق من قبولها او رفضها قبل اجراء الحسابات النهائٌة. 

وتم حذفها، والكشف عن الاخطاء (Mistakes) لة، نكون قد حددنا القٌاسات المغلوطة فً هذه المرح

المنتظمة وتصحٌح القٌاسات من تأثٌرها. بما ان الاخطاء العشوائٌة بطبٌعتها لا ٌمكن التنبؤ بها فأنها 

وعادة ٌتم تكون موجودة ضمن القٌاسات. من خصائص الاخطاء العشوائٌة انها تتبع قانون الاحتمالٌة 

ً التوزٌع الطبٌعً، والذي ٌتم تعرٌفه عادة بقٌمتٌن: المعدل )  () ( والانحراف المعٌاري̅ تمثٌلها بمنحن

 .)13 -7للقٌاسات، انظر الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 (7-7):مه قاوون فيثاغورس نهمثهث انقائم كما في انشكم  AAيتم حساب خطأ الاقفال 

AA   (    )  (    )  √         𝑚   

ٌة
مال

حت
لا
ا

 

 مقذار انخطأ

 .مىحىي انزىزيع انطجيعي نلأخطبء انعشىائيخ )10-7(انشكم     
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او واحد. ٌتم  %133ان المساحة تحت منحنً التوزٌع الطبٌعً تمثل الاحتمالٌة الكلٌة وتكون مساوٌة لـ 

تقسٌم المساحة تحت المنحنً لفترات تتراوح بٌن القٌمة الموجبة والسالبة لمقدار الخطأ او الانحراف 

ى هذه الفترة بحدود الثقة، المعٌاري المحسوب )لمجموعة من القٌاسات المكررة لمتغٌر او كمٌة ما(. تسم

 . ان القٌاسات التً تقع خارج فترة الثقة تمثل القٌاسات المرفوضة.)11-7(لاحظ الشكل 

( مثلا، تمثل الاحتمالٌة لكون 𝜎  و  𝜎 ان المساحة تحت المنحنً والمحصورة ضمن فترة الثقة  )

. وبشكل مماثل، فان هناك احتمال %68.27القٌمة الحقٌقٌة للقٌاس تقع ضمن هذه الفترة والتً تساوي 

 وقوع القٌاسات بٌن حدود الانحراف المعٌاري.ب 68.27%

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 على فترة الثقة المعتمدة فً تحلٌل الاخطاء فان: اً واعتماد )11-7( من الشكل

̅   ، اي ضمن الفترة من القٌاسات ٌقع ضمن انحراف معٌاري واحد عن المعدل 68.27%  𝜎 كما ،

 . (12-7)فً الشكل 

̅ ضمن الفترة  ٌقع من القٌاسات 95%   𝜎  (13 -7)، كما فً الشكل. 

̅ من القٌاسات ٌقع ضمن الفترة  99.7%   𝜎  (14 -7)، كما فً الشكل . 

باعتبارها  𝜎 ٌتجاوز  (d)رفض القٌاسات المساحٌة التً انحرافها  من الشائع فً الاعمال المساحٌة ٌتم

 اخطاء جسٌمة )غلط(.

قٌمة انحراف  

 معٌاري
 𝜎واحد  

ٌة
مال

حت
لا

ا
 

68.27% 

95% 

99.7% 

 .رمثيم حذود ثمخ مخزهفخ عهى مىحىي انزىزيع انطجيعي (7-11)انشكم 
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 .المساحة تحت المنحني ضمن انحراف معياري واحد (12 – 7)الشكل 

ضعف الانحراف المعياري  المساحة تحت المنحني ضمن (13 – 7)الشكل           
. 

 ثلاث امثال الانحراف المعياري . المساحة تحت المنحني ضمن (14 – 7)الشكل      
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 انسبثع انفصم اسئهخ                                                       

 اشرح باختصار مصادر الاخطاء فً المساحة. .1ش

 . الانحرافوالفرق بٌن الخطأ  وضح. 2ش

 الزحف فً القٌاسات؟ وكٌف تمٌزه عن الغلط؟ وما ه .3ش

 العرضٌة.وضح الاختلاف بٌن الاخطاء التراكمٌة والاخطاء . 4س

 . ما هً الغاٌة من استخدام المعدل للقٌاسات المساحٌة؟5س

 . وضح مبدأ الوزن فً القٌاسات المساحٌة.6س

 ان نوع الاخطاء التً ٌتم تمثٌلها بقوانٌن الاحتمالٌة هً: .7س

(a) . اخطاء منتظمة 

(b) . )اخطاء جسٌمة )اغلاط 

(c) . اخطاء عشوائٌة 

(d) . اخطاء حقٌقٌة 

 وضح باختصار رفض القٌاسات المساحٌة . .8س
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 انعلاقبت انهندسية

Geometric Relationships  

 

                                           الثامــــن الفصــل                                                                  

 بنهاٌة الفصل، سٌتعرف الطالب على: :الاهـــداف

 . عنهاالهندسٌة وبعض الأمثلة المهمة  العلاقات .1

 . اهمٌتهاالقٌاسات الموزونة و .2

 . عنهاالأخطاء وبعض الأمثلة  حساب .3

 . الحقلٌةالقٌاسات  تقٌٌم .4

 . المحسوبالموقع  دقة .5
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Geometric Relationships   8-1               انعلاقبت انهندسية                           

نظام  النقاط باستخدامٌتم تحدٌد مواقع  " Plane surveying " فً المساحة المستوٌة

عن  ةعبار (X-Y) ( المحاور8-1فً الشكل )  (system coordinate Plane)الاحداثٌات المستوٌة 

 فً ٌستخدم الذي (Horizontal plane)تشكلان المستوى الافقً  (Horizontal axes)أفقٌة محاور 

 نقطة.اي  تحدٌد موقعل  " Horizontal coordinate "  الاحداثٌات الافقٌة عٌٌنت

 اما N ٌمثل اتجاه الشمال Y والمحورE   اتجاه الشرق X المحورٌمثل  (،a8-1اما فً الشكل )

اي نقطة فوق  لموقع ) (Elevation)رتفا الاالاحداثً الشاقولً ) ٌمثلف( b8-1كل )الشفً   Zالمحور

تمثٌله بمعدل  مما ٌتالذي تنسب الٌه ارتفاعات النقاط والذي عادة  (Datum)المرجع او تحت سطح 

 مع الاتجاهات (X,Y,Z)(: المحاور 8-1الشكل ).  "Mean sea level"البحرمستوى سطح 

 .الاتجبهبت مع( X, Y, Z) انمحبور( 8-1) انشكم

تحوٌل المنطقة المراد مسحها الى اشكال هندسٌة تخضع هو التً ٌقوم بها المساح  من اهم الاعمال

لقوانٌن ثابتة تسهل عملٌة ضبط القٌاس والحسابات المكتبٌة وتقلل من مقدار الأخطاء المنتظمة اثناء 

او اسقاط أي منشأ ٌجب ان تتم اعتماداً على العلاقات الرٌاضٌة التً تربط  سحأن عملٌة معملٌة القٌاس. 

المواقع، لذلك فان اعمال مسح  المعلومة)  (control systemنقاط المنشأ ونقاط نظام السٌطرة  نما بٌ

 خطوتٌن:او اسقاط أي منشأ ٌمكن تجزئتها الى 

      الشاقولًسٌطرة ال َظبواو  Horizontal control systemفقٌة الاسٌطرة التوفٌر او عمل نظام . 1

Vertical control system وذلك من خلال تحدٌد مواقع شبكة من النقاط موزعة بشكل جٌد

 فٌه. المنشأالمراد مسحه او بالقرب من المواقع المراد اسقاط  المنشأبالقرب من مواقع 

اعمال المسح  بإجراءاعلاه ٌتبٌن لنا، انه قبل البدء فً مسح او اسقاط المنشأ من خلال ما تم ذكره . 2

منشأ ٌجب اولاً اجراء استطلا  موقعً للتأكد من وجود نقاط سٌطرة  موقع او لأياو الاسقاط 

Control points  نقاط معلومة الاحداثٌات مثبتة) تعرف نقاط السٌطرة على انها 
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او  ،المراد مسحه بالقرب من المنشأ بعلامة أرضٌة تنسب الٌها النقاط المطلوب قٌاسها (      

بالقرب من الموقع المراد اسقاط المنشأ فٌه، وبخلاف ذلك ٌجب اولاً اجراء الخطوة الاولى 

والمتمثلة فً عمل نظام السٌطرة ومن ثم واعتماداً على مواقع نقاط نظام السٌطرة ٌتم  ،اعلاه

 اجراء الخطوة الثانٌة المتمثلة بعملٌة مسح المنشأ او اسقاط المنشأ.

 

 :المساحةفي  الهندسية العلاقات اهم من 

 (Right angle triangle ABC) المثلث القائم الزوايا .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Oblique triangleغير قائم الزاوية ) ثمثل .2
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 (Trapezoid) شبه المنحرف .3

 

 

 

 

 

 

   m  40وطول القاعدة  m 63ارتفا  المثلث ، إذا علمت ان  م الزاوٌةمثلث قائفً  :)1-8( ثــــالم

 . احسب مساحته

 :الحل

a = 40 m   ) لبػذح انًضهش (  

b = 30 m   )اسرفبع انًضهش(  

     
 

 
     

     
 

 
       

 )مساحة المثلث(            

 

ٌ  احغت :)2-8( مثــــال       ، m 6  ، m 8  ل اظلاػهاطىأيغبحخ انًضهش انحبد انضواَب، إرا ػهًذ ا

m 11 . 

 الحل:

a = 6 m 

b = 8 m  

c = 10 m  

  
     

 
 

  
      

 
 

     m 

      √ (   )(   )(   ) 

  √  (    )(    )(     )   =  √    

            

 

b      
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 وارتفاعها  cm (21 ،41)نافذة على شكل شبه منحرف، طول قاعدتٌها على التوالً  :)3-8( مثــــال

cm 31.احسب مساحة النافذة ، 

  الحل:

a = 20 cm  

b = 40 cm  

h = 30 cm  

      
   

 
   

   
     

 
   

          

 

Weighted Measurements                                    8-2 القياسات الموزونة 

من قٌاسات اخرى بسبب  أفضل بإتقانالقٌاسات تتم  أن بعض كما تعرفنا فً الفصول السابقة، 

اجراء  لابد من، لذلك أفضلواعطاء اهتمام وعناٌة بدرجة  أحسنوبظروف جوٌة  دقٌقةاستخدام اجهزة 

     نسبٌة قٌمة للمتغٌر المقاس، من الضروري اعطاء اوزان  أفضلالحصول على  لأجل القٌاسات تصحٌح

(Relative weight)  .لكل مجموعة من القٌاسات 

فً علم المساحة على انه مقٌاس او مقدار موثوقٌة القٌاس (  (weightوكما تعرفنا سابقاً، ٌعرف الوزن 

وكلما زاد الوزن زادت دقة القٌاس  ،لقٌمة واحدة او بمعنى ابسط عدد المرات التً قٌست لنفس المقدار

  .وهو مفهوم احصائً ولٌس فٌزٌائً ،لذلك ٌعتبر الوزن من اهم عوامل عملٌة تصحٌح القٌاسات

له صغٌر،  (Standard error) القٌاس الذي له اتقان عالً ٌكون الخطأ القٌاسً لذا ٌجب معرفة ان

ما ٌمكن الى  أقربالحفاظ على قٌمته بحٌث تكون بمعنى اخر  .)أثقل( أكبروزن  ئهوبالتالً ٌجب اعطا

 واطئقٌمته المقاسة من القٌاس الذي له اتقان 

 (Precision) بإتقانولهذه الاسباب فان وزن أي مجموعة من القٌاسات ٌجب ان توجد له علاقة  

δ)  مع مربع الخطأ المعٌاري فان الوزن ٌتناسب عكسٌاً  المجموعة، لذلك
2
) (Variance) :أي ان 

(1-8) Wa α 
 

  
    

 حٌث أن:

Wa    =وزن المتغٌر (variable) المقاس ( (a 

variance = δa
2  

(”a“ المقاس نهًزغُش standard error   القٌاسً    )الخطأa) المتغٌر المقاس ) 
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لعدد من المتغٌرات فٌها متغٌرات مقاسة ذات اوزان  خلاصة لذلك، عند اجراء عملٌة تعدٌل القٌاسات

δa مختلفة، ٌجب اعطاء هذه المتغٌرات اوزان تتناسب عكسٌاً مع ) 
2

لكل من هذه المتغٌرات ]عادة،  (

 = Waٌؤخذ
 

  
    .[ 

Errors Calculation                                                      8-3  حسبة الأخطبء 

وانمًُخ انحمُمخ “ Measured value"  المقاسة القٌمةالفرق ما بٌن  ٌمثلكما تعلمنا سابقا ان الخطأ 

“True value " لأي متغٌر "variable " المساحة.فً اعمال 

 القٌمة الحقٌقٌة -اي ان الخطأ = القٌمة المقاسة  

 Error = Measured Value - True Value 

 

(2-8)  e = xm – xt   

 :حُش اٌ

e = انخطأ 

Xm = القٌمة المقاسة 

Xt = القٌمة الحقٌقٌة 

انه توجد زٌادة فً  موجبة، ايمن القٌمة الحقٌقٌة تكون قٌمة الخطأ  أكبركانت القٌمة المقاسة  إذا وبهذا

  .صحٌح ، والعكس(e) قٌمة الخطأ مقدارهاالقٌاس 

ٌمكن الحصول  ولا غٌر معلومبد من الاشارة الى ان القٌمة الحقٌقٌة لأي متغٌر فً اعمال المساحة لا

  .اٌضا غٌر معلومةتكون  للإخطاءوعلٌه فأن القٌمة الحقٌقٌة  الاشكال،بأي شكل من  هعلٌ

قلة  أو ،همال المساحإعن  هذه القٌاسات معرضة لبعض الاخطاء وقد ٌكون الخطأً ناتجاً او ناجماً 

 ومن هذه الأخطاء: المستعملةلة فً الآ أو ٌكون الخطأ موجوداً  ،أو عن الظروف الجوٌة ،الخبرة

a-  انمعبيرةخطأ طىل انشريط()                                  length error Standardization  

كون ٌوغالبا ما  ،بالأطوال القٌاسٌة ومعاٌرتهأٌتم التأكد من طول الشرٌط المستعمل وذلك بمقارنته 

حٌث أنه إذا كان طول الشرٌط  الشرٌط د الذي ٌحدث فًلهذا الخطأ نتٌجة التمد معرض شرٌطال

موجب أما إذا  الخطأالمستعمل قصٌر فان المسافة المقاسة سوف تكون أطول من المسافة الحقٌقٌة أي أن 

وٌتم . سالبفان المسافة المقاسة تكون أقصر من المسافة الحقٌقٌة أي أن الخطأ  كان الشرٌط طوٌلاً 

 :من العلاقة الاتٌة الخطأتصحٌح هذا 

(3-8) 
طول الخط المقاس     

طول الخط الحقٌقً    
 
طول الشرٌط القٌاسً     

طول الشرٌط المستعمل     
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المسافات بواسطة الشرٌط والسلسة من الامور المهمة والاساسٌة فً أعمال المساحة فٌجب إن قٌاس 

 المطلوبة.أدق القٌاسات للحصول على الدقة  جراءالاهتمام الكلً بإ

 

وجد زٌادة فً  بعد القٌاس(. m 433.7( وهو )m 20بلغ طول الخط المقاس بشرٌط ) :)4-8( مثــــال

 .(، احسب الطول الحقٌقً للخط0.05mطول الشرٌط مقدارها )

 انحم:

طول الخط المقاس     

طول الخط الحقٌقً    
 
طول الشرٌط القٌاسً     

طول الشرٌط المستعمل     
 

     

  
   

  

(       )
 

    
      (       )

  
             

الشرٌط أو السلسلة فً حساب المساحات فٌمكن حساب المساحة الحقٌقة  استخدامحتى أذا تم  ة:ظملاح

 التالٌة:من العلاقة 

4-8)) 
المساحة المقاسة   

ةٌ    المساحة الحقٌق
 
(طول الشرٌط القٌاسً)    

𝟐

    ( (طول الشرٌط الحقٌقً
𝟐
 

 

b-  التغيرات في درجات الحرارة                                           Temperature Changes  

إن الأشرطة والسلاسل تصنع بدرجة حرارة قٌاسٌة معٌنة لذلك فهً تتأثر فً حالة تغٌر درجات 

مما ٌؤدي إلى تمددها عند ارتفا  درجات الحرارة أو تقلصها فً حالة انخفاض درجات  ،الحرارة

 التالٌة:ك باستخدام العلاقة الحرارة لذلك ٌتم تصحٌح الأطوال نتٌجة لهذا التغٌر وذل

 (5-8) Ct = L * Ce (Tm - Ts)  

 أن:حٌث 

Ct:  مقدار التصحٌح(Correction due to Temperature (m  

L :ةالمقاس مسافةال (Measured distance (m  

Ce معامل التمدد الحراري :Coefficient of thermal expansion 

: Tm درجة الحرارة أثناء القٌاس Temperature during the measurement  

Ts ٌط للشر: درجة الحرارة القٌاسٌةStandard temperature of the tape 
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شرٌط مصنو  فً  ( باستخدامm 433مسافة بٌن نقطتٌن والتً وجدت بطول )قٌاس  تم :)5-8 (مثــــال

احسب الطول الحقٌقً للخطط إذا  ، أثناء القٌاس 30) ℃الحرارة )درجة كانت و( 20 ℃درجة حرارة )

10*12)  للشرٌطكان معامل التمدد الحراري 
-6

 ) . 

 الحل:

Ct =L* Ce(Tm - Ts)  

Ct = 100*12*10
-6

 (30 - 20) = 0.012 m 

True length (TL) = 100 + 0.012 = 100.012 m 

 

c- هطولالخطأ الناتج عن ال                                                                    Sagging Error  

مما ٌؤدي إلى أن المسافة  ،الشرٌط بشكل منحنً أثناء القٌاس تدلًأو  هطولٌحدث هذا الخطأ نتٌجة     

وهذا  .قٌاس المقاسة تكون أكبر من المسافة الحقٌقٌة لذلك ٌتم التصحٌح لكل طول شرٌط أو لكل مسافة

  الأتٌة:المقدار دائما ٌطرح من المسافة المقاسة وحسب العلاقة 

6-8))    
       

    
 

 

 

  أن:حٌث 

Cg:  مقدار التصحٌحm))    The correction for sag 

nعدد المسافات المقاسة :      No. of Spans 

W:  وزن الشرٌط(weight  (kg / m Tape 

Lالمسندٌنبٌن  : المسافة(m) The distance between supports   

: P  مقدار الشد(Applied pull (kg 
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الصحٌح إذا كان الشرٌط  هطول(. احسب خطأ الkg 1( ووزنه )m 20شرٌط طوله ) :)6-8 (مثــــال

 .المنتصف( وتم تثبٌته من kg 6) )الشد(عند توتر

 الحل: 

 تم تثبٌت الشرٌط من المنتصف اذن:بما انه 

L= 20 / 2 =10 m 

W= 1 kg 

n = 2 

p = 6 kg 

                                        

   
       

    
 

   
  (   ⁄ )  (  ) 

   ( ) 
 

     
 

   
          

             

             ٍ  طىل انششَط انحمُم

 

Evaluation of Field Measurements انحقهية انقيبسبت ثمينت                    4-8  

قٌمة للقٌاس والتً من الناحٌة الاحصائٌة  أفضلللحصول على  نسعىنحن فً المساحة عامة 

قات احصائٌة لاع حسابها بتطبٌقالتً ٌمكن   (Most probable value)احتمالٌة تمثل القٌمة الاكثر 

ان  تفترض(التً تعتمد ) (Least squares method) طرٌقة المربعات الصغرىتعتبر  ذ، امعٌنة

اهم وأفضل   "Normal distribution curve" جمٌع القٌاسات تنتمً الى منحنً التوزٌع الطبٌعً

 للقٌمة الحقٌقة. واقتراباً  الطرق لحساب القٌمة الأكثر احتمالاً 

 القٌاسً لها ٌجب اتبا  الخطوات الاتٌة: والخطأ للقٌاس قٌمة أفضللحساب 

ن وجدت وعلٌه ٌجب تكرار اي قٌاس إ(  (Mistake زالة )حذف( القٌاس او القٌاسات الغلطإ .4

وتعذر معرفة او اكتشاف  فً النتائج كبٌرة( الخطأ)قٌمة  مرتٌن واكثر. وفً حالة وجود غلط

  .بالكامل لً والرصدالحقالقٌاس الغلط ٌجب اعادة العمل 

ان وجدت وذلك من خلال تطبٌق العلاقات الرٌاضٌة التً  المنتظمة للأخطاءتصحٌح القٌاسات  .5

 تربط تلك الاخطاء بالقٌاسات.
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اخطاء  تمتلكلدٌنا قٌاس او قٌاسات  وبعد اتبا  المرحلتٌن السابقتٌن سٌتوفرالمرحلة فً هذه  .3

القٌاسً لها وذلك من  والخطأالقٌاسات  لهذهقٌمة  أفضلوالمطلوب هو حساب  . فقطعشوائٌة 

 .خلال تطبٌق طرٌقة المربعات الصغرى

 لتقٌٌم دقة العمل نقوم بالحسابات التالٌة:     

من  عددما تم قٌاسه  مقدارٌعرف المعدل بانه القٌمة ل Arithmetic meanالحسابً: المعدل  .4

 ٌحسب: دلتحت ظروف ثابتة فأن المع (n)المرات 

(7-8)  ̅  =   
          

 
   (n   ) 

 

 تمثل المعدل   ̅ و  الإرصاداتفتمثل  xاما  عدد الكلً للارصاداتتمثل n  حٌث 

σالتباٌن )  .5
 

 )Variance 

 :التالٌةوٌمثل المعدل النظري لمربعات الأخطاء وٌحسب وفق المعادلة 

8-8)) 𝜎
 
   

∑  (    ̅ )
 

   
     =     

∑  
 

   
  

 

أو درجة  ((Redundancyالقٌاس ٌسمى الفائض فً  n -1إن مقدار المقام فً معادلة حساب التباٌن 

وهو ٌمثل الفرق بٌن عدد الأرصادات ،  rوٌرمز للفائض بالرمز  (degree of freedom)الحرٌة 

  .nواقل عدد ممكن من الأرصادات ٌلزم لحل المسالة  nالكلً 

 فهو الجذر التربٌعً للتباٌن وكما فً المعادلة التالٌة (Standard deviation)اما الانحراف المعٌاري  

 : )المعادلة للاطلا (

9-8))  σ = √σ
 
    

 

 Root Mean Square) الخطأمن الجدٌر بالذكر أن الانحراف المعٌاري ٌسمى أحٌانا بجذر مربع 

Error)اختصارا  ، أوRMSE  او تم افتراض وجودها بناءا على فً حالة إن القٌم الحقٌقٌة معلومة

 : )المعادلة للاطلا (التالٌة وٌحتسب عندها بالمعادلة قٌاسات مرجعٌة اكثر دقة 

(10-8) RMSE = √
∑  (     ̅)

 

   
     =    √

∑  

   
 

 .فٌهالقٌمة الحقٌقٌة أو القٌمة الموثوق ا   حٌث تمثل
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  ̅ 𝜎 (Standard Error)الخطأ المعٌاري  .6

 : )المعادلة للاطلا ( التالٌةوهو ٌمثل الانحراف المعٌاري للمعدل وٌحسب بالمعادلة 

((11-8 𝜎 ̅ = σ √   

 

احسب  أدناه.مرات فكانت نتائج القٌاس كما فً الجدول  ( خمس8) واجهة منزل تقٌس :)7-8( مثــــال

σوالتباٌن )المعدل الحسابً 
 

 . ) 

 5 4 3 2 1 التسلسل

 6.3 6.4 6.5 6.2 6.1 (mالمسافة )

 

 الحل: 

      ∑ 6.1 6.2 6.5 6.4 6.3   مسافة ال

V=    ̅ 0 0.1 0.2 - 0.1 - 0.2 ∑      

V²=(    ̅)  0 0.01 0.04 0.01 0.04 ∑    

 

 : ( ̅  ) المعدل ٌحسب :أولا

                                    m  6.3    =  
    

 
    =     ̅  

∑   
 
   

 
 

σصبَُب: َحغت انزجبٍَ  )
 

 : )                   

                                                             1.125        =
   

 
       =

   

   
       =

∑  

   
     =σ
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   Position Accuracy                                           دقة الموقع المحسوب 8-5

، وذلك لوجود الأخطاء التً مقبولة وجد حدود معٌنة لاعتبار قٌاسات الموقع صحٌحة وذات دقةت

لا ٌمكن التخلص منها بصورة تامة. اذ تعتمد درجة دقة القٌاس بصورة أساسٌة على الجهاز المستخدم 

وكذلك الظروف الجوٌة المحٌطة بموقع العمل، وٌطمح الجمٌع فً هذا المجال الحصول على اعلى 

ٌزداد معها الكلفة والوقت، فلابد من أن درجات من الدقة فً العمل، مع العلم انه بزٌادة دقة القٌاس 

ٌتناسب الغرض من القٌاس مع دقة العمل، وكما تعرفنا فً الفصول السابقة ان المساحة تقسم من حٌث 

وحسب نو  العمل قد تكون الاعمال ذات  ،ةالجٌودٌسٌالدقة الى نوعٌن هما المساحة المستوٌة والمساحة 

ولا نأخذ بنظر الاعتبار تكور الأرض ، لذا فً  ،رض مستوٌةمساحة صغٌرة أي من الممكن اعتبار الأ

 هذه الحالة لا نحتاج الى دقة عالٌة .

 

كروٌة الأرض وربط العمل ألأخذ بالاعتبار اما اذا كان العمل ٌشمل مساحات واسعة لابد من 

واستخدام أجهزة دقٌقة للحصول على  ،دقة اكبرحٌنها بالإحداثٌات الجغرافٌة العالمٌة، اذ ٌتطلب العمل 

او انشاء الطرق  ،نتائج صحٌحة ومقبولة، مثال على ذلك المشارٌع الهندسٌة العملاقة كبناء الجسور

حٌث أنه كلما كانت الدقة اعلى كلما كانت كلفة العمل أكبر، لذا ٌجب إجراء العمل المساحً  الخارجٌة.

ندسً. ولابد من معرفة كلما تقترب القٌمة المقاسة من بالدقة المطلوبة حسب مواصفات المشرو  اله

متر أما الاتقان ± 3.338بدقة  مقاس( ABفمثلا ٌقال بأن الخط ) القٌمة الحقٌقٌة ٌكون القٌاس دقٌقاً 

 معٌنة أو طرٌقة عمل معٌن. آلهفٌطلق على 
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 انثبمن انفصم أسئهة                                            

 اخزش الإعبثخ انصحُحخ نهؼجبساد انزبنُخ:  .1س

 ػهى:َؼزجش ػهى انًغبحخ أحذ فشوع  -1

 انكًُُبء  -د            انفُضَبء  -ط                      الاحُبء  -ة        انهُذعخ       -أ

 :ثبعشاء أٌ يٍ اػًبل انًغح لاٌ يىلغ َغت اولاً   ءلجم انجذ -2

                                                                                                       نُظ يًب عجك -د   اعشاء انحبعجبد  -ط         سفغ لُبعبد انًىلغ -ة  اعزطلاع انًىلغ    -أ     

 ثغجت:َحذس انخطأ انُبرظ ػٍ انهطىل فٍ ششَط انمُبط  -3

 نُظ يًب عجك -د    َىع انششَط  -ط   ششَط انمُبط  رذنٍ  -ة     انمشاءح انخبطئخ -أ      

 

 َظبو:فٍ انًغبحخ انًغزىَخ َزى رحذَذ يىالغ َمبط ثبعزخذاو  -4

 كنُظ يًب عج -دغغشافُخ  حذاصُبد انالا -ط   الاحذاصُبد انًغزىَخ -ة       انمطجٍ -أ     

 : ثَغًً الاَحشاف انًؼُبسٌ احُبَبً  -5

  كنُظ يًب عج -د   عزس يزىعط يشثغ انخطأ -ط   انًؼذل انحغبثٍ  -ة             انفبئط  -أ     

 : ثَؼشف ػهً اَه انفشق ثٍُ انمًُخ انًمبعخ وانمًُخ انحمُمُخ  -6

 نُظ يًب عجك          -د        انزجبٍَ   -طانخطأ           -ةدسعخ انحشَخ         -أ    

 هٍ :انمًُخ الأكضش احزًبنُخ  -7

 نُظ يًب عجك -د        انمًُخ انخُبنُخ  -ط   انمًُخ انًمبعخ  -ة      انمًُخ الألشة نهحمُمخ -أ    

 : ثَؼشف ثبَه ػذد يشاد انزٍ لُغذ نُفظ انًمذاس او يمذاس يىصمُه انمُبط نمًُخ يؼُُخ  -8

 نُظ يًب عجك -د          انىصٌ  -ط  انخطأ انمُبعٍ      -ة      يؼبيم انزًذد انحشاسٌ -أ      

 

 ؟ثكم يٍ  ديب انًمصى .2س

 َمبط انغُطشح. -3انًؼذل انحغبثٍ          -2دسعخ انحشَخ         -1

 اركش لبَىٌ رصحُح انًغبحبد ثبعزخذاو ششَط انمُبط.  .3س

 نًبرا رضداد دلخ انمُبط كهًب صاد وصَهب؟   .4س

 اعت ثكهًخ صح او خطأ ػهً انؼجبساد انزبنُخ: .5س

 َزُبعت انىصٌ ػكغُب يغ يشثغ انخطأ انًؼُبسٌ. -1

 رفزشض طشَمخ انًشثؼبد انصغشي اٌ ثؼط انمُبعبد رُزًٍ انً يُحٍُ انزىصَغ انطجُؼٍ. -2

 مهُخ.يٍ اهى انخطىاد ػًهُخ انًغح هٍ رصحُح انمُبعبد انح -3

 ػهً اَهب عطح يغزىٌ. ٍَزى اػزجبس عطح انكشح الأسظُخ، فٍ انًغح انغُىدَغ -4
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َزأصش ششَط انمُبط فٍ حبنخ رغُُش دسعبد انحشاسح، حُش رًذد ثبسرفبع دسعبد انحشاسح ورزمهص  -5

 ثبَخفبظهب.

 ًَضم انزجبٍَ ثبَه انؼذد انكهٍ نلاسصبداد. -6

 حغبثهب فٍ حبل يٍ الأحىال.  ٍانحمُمخ لأٌ لُبط غُش يؼهىو، لا ًَكاٌ انمًُخ  -7

 لا رغهم انؼلالبد انهُذعُخ يٍ حغى الأخطبء اصُبء ػًهُبد رصحُح انمُبعبد.  -8

 

، AB = 60cm، BC = 80cmاحغت يغبحزه إرا ػهًذ اٌ طىل  ،Bيضهش لبئى انضاوَخ فٍ  .6س

AC =100 cm  . 

  (A = 240 cm² : انجىاة)

 ،cm 60وطىل انغفهً  cm 40احغت يغبحخ شجه انًُحشف، ارا ػهًذ اٌ طىل لبػذره انؼهُب  .7س

 . cm 20واسرفبػه 

 (A = 100 cm²: )انجىاة                                                                                            

 (، احغت يغبحخ انُبفزح.51 ، 41 ،31) cmَبفزح ػهً شكم يضهش حبد انضواَب، طىل اظلاػهب  .8س

 (A = 600 cm² :انجىاة)                                                            

انمًُخ انحمُمخ  احغت ،m 1.12إرا ػهًذ اٌ يمذاس انخطأ فٍ لُبعه ،m 400رى لُبط طشَك طىنه  .9س

 نهزا انطشَك.

  (T. L=300.98 m:  انجىاة)

، 120m( وانزٍ وعذد ثطىل C°30ششَط يصُىع فٍ دسعخ حشاسح ) رى لُبط طشَك ثبعزخذاو .10س

( اصُبء انمُبط، احغت انطىل انحمُمٍ نهخط إرا كبٌ يؼبيم انزًذد انحشاسٌ C°40دسعخ حشاسح ) وكبَذ

10*12)نهششَط 
-6

). 

 (T. L= 120.014 m: انجىاة)

 

 
A B 

C 
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الحقلية القياسات كفاءة 

Field Measurements Efficiency 

 

 

التاسع الفصــل                                                                        

معاٌٌر تقٌٌم الدقة فً القٌاسات المستحصلة  علىسٌتعرف الطالب بنهاٌة الفصل الاهـــداف: 

 :وذلك من خلال التعرف على .فً اختصاص المساحة عبر تقٌٌم كفاءة هذه القٌاسات

 .ماالقٌاسات الحقلٌة لمشروع  ءةفً كفا مقدمة .1

 للأخطاء.الطبٌعً  المنحنً .2

 .المعٌاري الخطأ .3

 .الاحتمالً الخطأ .4

 .المعٌاريالخطأ  حساب .5

 .الاحتمالًالخطأ  حساب .6

 .النسبً الخطأ .7
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 Introduction                          قدمةم 9-1

هو الحصول على معلومات دقٌقة ولكن العبرة تكمن فً الحصول  ةحالٌست العبرة فً المس

على الدقة التً تتماشى مع طبٌعة ومتطلبات العمل. فلو طلب من فرقة مسح تثبٌت المسافات المطلوبة 

ستقامات فطرٌقة القٌاس بالخطوات من باب اول وتعٌٌن الأ ،لزرع الاشجار على حافة طرٌق معٌن

طلب من فرقة ثانٌة  وإذاان لهما من الدقة ما ٌتماشى مع طبٌعة العمل. من باب ث ،بالعٌن المجردة

 الخرٌطةمثلا فان دقة العمل التً تتماشى مع تلك  1:21111طوبوغرافٌة ذات مقٌاس  خرٌطةتحضٌر 

متار على اعتبار ان ربع الملٌمتر فٌها ٌقابل خمسة امتار على الارض فً احسن أتقع ضمن الخمسة 

 أحدمتر. فلو كان البعد الى  ±5الذي تقبل بموجبه القٌاسات الحقلٌة ان وقعت ضمن الحالات. الامر 

 تقبل تماماا  فأنهامتر  45وجاءت نتٌجة القٌاس مساوٌة الى  العوارض الطبٌعٌة ٌساوي خمسٌن مترا مثلاا 

 مترا. 55كما لو جاءت النتٌجة 

التً تعطً تلك الدقة من القٌاسات.  الاجهزةاستعمال بالمسح عملٌة لذلك ٌنبغً على التقنً الذي ٌقوم ب

لاسٌما وان تلك النقاط تشكل  ،فالدقة المطلوبة لتثبٌت نقاط الضبط الارضً ٌنبغً ان تكون عالٌة

الاساس لجمٌع اعمال المساحة. بٌد ان النقطة التً ٌجدر الاشارة الٌها هً انه مهما بالغ التقنً المساح 

ومنها  ،المتراكمة كالأخطاء، منها ما ٌمكن التخلص منه ى اخطاء متعددةبالدقة فنتائجه تأتً محتوٌة عل

ما تبقى ملازمة لنتائج القٌاسات وهً الاخطاء العارضة كما تم التحدث عنها فً الفصل السابع من هذا 

الكتاب. وقد تكون تلك الاخطاء العارضة مقبولة حٌنا ومرفوضة حٌنا اخر ان دخلت فً القٌاسات. كما 

 ان الرفض والقبول ٌعتمد على دقة العمل اٌضا.

ء القٌاسات لطول خط معٌن مثلا عددا من المرات فً نفس الظروف وجاءت فلو طلب من فرٌقٌن اجرا

 النتائج لكل فرٌق تختلف عنها فً الاخرى عدا المعدل للفرٌقٌن والذي جاء متساوٌا كما فً المثال الاتً:

 

̅  المعدل  طول الخط 22.55 22.45 22.60 22.50 22.55       
الفرقة 

 معدل الانحراف الاولى
    

 
 الانحراف 0.02+ 0.08- 0.07+ 0.03- 0.02+      

̅  المعدل  طول الخط 22.50 23.05 22.85 22.10 22.15       
الفرقة 

 معدل الانحراف الثانية
    

 
 الانحراف 0.03- 0.52+ 0.32+ 0.43- 0.38-      

 

ان تثمٌن عمل كل فرٌق على انفراد وانتخاب الفرٌق الذي ٌقع علٌه الاعتماد الكبٌر ٌتطلب 

ومن ثم  .Probable Errorتحلٌل نتائج القٌاسات الحقلٌة كلا على انفراد واستخلاص الخطأ الاحتمالً 

وٌلاحظ وكما سٌأتً ذكره.  ،وعلى ضوء حدود الخطأ ٌمكن تعٌٌن درجة الاعتماد لكل فرٌق من الفرق

من المثال السابق ان معدل القٌاسات للفرٌقٌن جاء متساوٌا غٌر ان الانحرافات فً قٌاسات الفرقة الثانٌة 

من انحرافات القٌاسات فً الفرقة الاولى وهذا ٌعطً دلالة قاطعة بأن الاعتماد على الفرقة  أكبركان 

 .أكبرالاولى 
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ٌنبغً دراسة تلك النتائج  ،مختلفة على كمٌة معٌنةلغرض تحلٌل نتائج قٌاسات متعددة قامت بها فرق 

 Standardومن ثم تعٌٌن الخطأ الاحتمالً او الخطأ المعٌاري  ،واستخلاص الانحرافات منها

Deviation وعلى ضوء ذلك فقط ٌمكن تثمٌن كفاءة قٌاسات كل فرقة على انفراد. ،لكل منهم 

 Errors Curve                                      منحني الاخطاء 9-2

قٌمة ٌمكن الحصول علٌها من مجموعة متماثلة من القٌاسات  أحسنمن الواضح ان المعدل هو 

فً ظروف متشابهة مأخوذة لكمٌة واحدة. فلو رسمت جمٌع القٌم المقٌسة بٌانٌا ورسم معها المعدل 

لقرب منه، وٌخف ستظهر بوضوح بان تلك القٌم تزدحم بصورة متناظرة على جهتً المعدل وبا

زاوٌة فهً  51فلو أخذنا الاخطاء فً زواٌا التثلٌث مثلا لـ  الازدحام كلما ابتعدت النتائج عن المعدل.

اخذنا المعدل واستخرجنا  وإذااخر.  ستكون متقاربة مع بعضها حٌنا وقد تكون بعٌدة عن بعضها حٌناا 

بطرٌقة تجمٌع النتائج وحصرها فً فترات مناسبة تسمى الفئات  الانحراف لكل قٌاس وقمنا برسمه بٌانٌاا 

Intervals  على محور السٌنات بحٌث ٌنتج لنا المدرج التكراريHistogram  (9-1)كما فً الشكل ،

عالً  Frequencyمثلا تزدحم بتكرار  (8+ , 8-)فمنه ٌتضح ان الانحرافات الصغٌرة المحصورة بٌن 

حظ انها تكون اقل ازدحاما كلما ابتعدت عن القٌمة الوسطى او المعدل. هذا على طرفً الصفر، بٌنما نلا

متوافقة مع بعضها مما ٌدل على حسن  الأرصاداتوكلما كثر الازدحام على طرفً المعدل كلما كانت 

كانت الانحرافات مبعثرة ولا تتبع  إذاالقٌاسات وزٌادة الاعتماد على الفرٌق الذي انجز العمل. اما 

زاد عدد القٌاسات الى ما  وإذائص المذكورة فان الاعتماد على القٌاسات الحقلٌة ٌكون قلٌلا. هذا الخصا

ما لانهاٌة من الصغر من جهة اخرى، عندها سوف تقترب لانهاٌة من جهة واذا صغرت الفئات الى 

ً مكونة شكلا منتظما ٌشبه الجرس  ً المدرج التكراري الى المنحن ٌسمى منحنً  (Bell Shape)التدرجات ف

 ، Normal Distribution Curve للأخطاءاو المنحنً الطبٌعً  Probability Curve))الاحتمالات 

 (.2-9وكما موضح باللون الاحمر فً الشكل )

القٌم احتمالا  أكثربان غالبٌة القٌم تتجمع فً الوسط وبالقرب من  للأخطاءٌلاحظ من المنحنً الطبٌعً 

وهذا بطبٌعة الحال ٌفسر معنى اقتراب  ،تعدت الانحرافات عن جهتً الصفرثم ٌقل توزٌعها كلما اب

المنحنً عن الاحداثً السٌنً. كما وٌفسر اٌضا قلة حدوث الانحرافات الكبٌرة وندرة وجود الاخطاء 

مما ٌتسبب فً ارتفاع  ،وٌظهر بوضوح اٌضا بأن الاخطاء الصغٌرة كثٌرة الحدوث ،الكبٌرة جدا

ر. وكلما زاد ارتفاع المنحنً بالقرب من تلك النقطة كلما كانت الاخطاء الكبٌرة قلٌلة المنحنً قرب الصف

جٌد وان النتائج متوافقة مع بعضها. هناك اٌضا  الأرصاداتوذلك ٌعنً بان الاعتماد على  ،الحدوث

خطاء قد ملاحظة هامة تثٌر الاهتمام وهً تماثل المنحنً على جهتً الصفر مما ٌدل دلالة قاطعة بان الا

الحقلٌة الكثٌرة  الأرصاداتتكون موجبة وقد تكون سالبة وبنفس المقدار. وبعبارة اخرى ٌمكن القول بان 

 تكون اما اكبر او اصغر من احسن القٌم وبنفس العدد. جداا 
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 Probabilityاو منحني الاحتمبلية  Normal Distribution Curveالتوزيع الطبيعي  منحني )2-9(الشكل 
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          Probable Error                                               الاحتمالي الخطأ 9-2-1

جمٌع القٌم المأخوذة على كمٌة معٌنة  لما كان منحنً الاحتمالٌة ٌضم بٌنه وبٌن محور السٌنات

مثلا ٌساوي  ABفلو كان طول الخط  ،فهو اذن ٌتضمن القٌم الجٌدة والقٌم الردٌئة على حد سواء

داخل  ̅ متر فان القٌمة المخطوءة تقع الى الٌمٌن من المعدل  20.50عشرون متر وجاءت نتٌجة قٌاسه 

تقع الى الٌسار من المعدل داخل  فأنهامترا 18.00المنحنً. واذا اعٌد قٌاس الخط وجاءت نتٌجته 

ً اٌضا. ولو فرض ان اعٌد قٌاس الخط مرة اخرى وجاءت النتٌجة  متر على سبٌل المثال فان  50المنحن

ولكنه لاٌزال ٌخضع لنفس الخصائص اذ ٌقع الى الٌمٌن من  ،كبٌراا  ذلك ٌعتبر بطبٌعة الحال غلطاا 

ل المنحنً. ولما كانت اغلاط مثل تلك نادرة الحدوث صار المنحنً عنه داخ المعدل بمسافة بعٌدة جداا 

ٌقترب من محور السٌنات بصورة مستمرة دون ان ٌقطعه. ومن هذا نستنتج بان المساحة التً ٌحتوٌها 

 Aفعلٌه ٌمكن القول بان المساحة من الاخطاء او انها تساوي وحدة واحدة.  % 100ذلك المنحنً تمثل 

(   ) الما لانهاٌة الموجبة ( الى  ) لانهاٌة السالبةالسٌنات من الما  المحصورة بٌن المنحنً ومحور

 وعلٌه ستكون معادلة المنحنً كالتالً: ،واحد تساوي 

   ( )                                                                                               (1-9) 

 اعتبار ان:على 

y.تمثل تكرار الخطأ بعدد كبٌر من القٌاسات : 

øتمثل مقدار الخطأ : 

 : )المعادلة للاطلاع( ه فان المساحة تحت المنحنً ستكونوعلٌ

∫  ( )
  

  
                                                                                         (2-9) 

 ،الحقلٌة ٌعتمد عادة على بعد تلك القٌاسات ومقدار تجمعها حول المعدل ولما كان تثمٌن القٌاسات

لم تحذف نهاٌاتها النادرة الحدوث والموغلة  فالمساحة الكلٌة التً ٌحتوٌها المنحنً لا تكون ذات معنى ما

من مساحة المنحنً الواقعة على جهتً المعدل والمحتوٌة على الاغلاط الكبٌرة  % 5بالخطأ. فلو حذف 

 Error % 90من الاخطاء وٌسمى ذلك الخطأ بخطأ التسعٌن بالمائة  % 90فالمنحنً عندئذ ٌمثل 

 : )المعادلة للاطلاع(ة الخاصة بمساحة المنحنً كما ٌلً وتصبح المعادل

∫  ( )
  

  
                                                                                        (3-9) 

من الاخطاء وان المساحة المحصورة بٌن المنحنً  % 90تمثل المسافة التً تحجز  ± eعلى اعتبار ان 

من جهة اخرى  e –  و  e +ومحور السٌنات من جهة وبٌن الاحداثٌٌن الرأسٌٌن المارٌن بالنقطتٌن

. ولكن عندما ٌتطلب الامر الزٌادة فً الدقة ٌترتب من المساحة الكلٌة المحتواة بالمنحنً % 90تساوي 

على ذلك تقلٌل مساحة الاخطاء المقبولة وهذا بدوره ٌقرب الاحداثً الرأسً الى المعدل حتى ٌصل الى 

والذي  Standard Errorلخطأ المعٌاري النقطة التً ٌتحول فٌها اتجاه المنحنً فٌسمى الخطأ عندئذ با

أو ما   % 99له معاٌٌر خاصة فً التحلٌل الاحصائً لقبول الخطأ او رفضه تتمثل بخطأ  نما تكوعادة 

، لاحظ  1σأو ما ٌسمى بخطأ  % 68وخطأ ،  2σأو ما ٌسمى بخطأ   % 95وخطأ ،  3σٌسمى بخطأ 

 . (9-3)الشكل 



ةٌ تاسعالفصل ال  كفاءة القٌاسات الحقلٌة العلوم الصناع

171 

وبٌن  جهة،فالخطأ المعٌاري ٌحجز مساحة من المنحنً محصورة بٌنه وبٌن محور السٌنات من 

 الاحداثٌٌن الرأسٌٌن المارٌن بنقطتً الانقلاب على جهتً المعدل من جهة اخرى.

من  % 50ٌستوجب الامر حجز مساحة مساوٌة الى  % 50وفٌما لو ارٌد الزٌادة فً الدقة اكثر مثلا 

 (.P.E)الاحتمالًعلى جانبً المعدل بالتساوي وٌسمى الخطأ عندئذ بالخطأ المساحة الكلٌة تقع 

Probable Error ٌالمعادلة للاطلاع() ةوٌمكن تمثٌله بالمعادلة التال: 

∫  ( )
     

     
                                                                                      (4-9) 

 

 .Standard Errorالمعيبري  الخطأ )3-9(الشكل     
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اءتها. فلو ارسلت ٌستفاد من الخطأ الاحتمالً فائدة كبٌرة فً مقارنة القٌاسات الحقلٌة وتبٌان كف        

مثلا عددا كبٌرا من المرات وبنفس الظروف وظهر الخطأ الاحتمالً فً  ABما  فرقتان لقٌاس طرٌق

 0.30 ±مترا بٌنما كان الخطأ الاحتمالً للفرقة الثانٌة مساوٌا الى  0.25 ±الفرقة الاولى مساوٌا الى 

 منه على الثانٌة. ولو رسم منحنً الخطأ لكل من أكثرمترا فهذا ٌدل على ان الاعتماد على الفرقة الاولى 

 منه للثانٌة. أكثرالفرقتٌن لكان مرتفعا وشدٌد الانحدار لنتائج الفرقة الاولى 

هو مقٌاس لمقارنة  Probable Error (P.E.)من ذلك نستنتج بان الخطأ الاحتمالً 

رصادات الحقلٌة وتبٌان كفاءة الفرقة التً تقوم بالمسح. وهو قٌمة موجبة وسالبة فً نفس الوقت الأ

واقعة بالتساوي على جهتً المعدل وٌكون  % 50حنً الاخطاء تبلغ النصف تحجز مساحة من من

لاحتمال وقوعه خارجها. فلو فرض ان الخطأ  احتمال وقوع الخطأ بٌن حدود تلك المساحة مساوٌاا 

والنصف الاخر  أكبرفذلك ٌعنً وجود اعداد متساوٌة من الاخطاء نصفها ،  0.24 ±الاحتمالً ٌساوي 

 رصاداتللأفً مجموع تلك القٌاسات. وعلى هذا ٌمكن القول بأن الخطأ الاحتمالً ،  0.24±اصغر من 

الى عددها  المتشابهة له تلك القٌمة التً ٌكون فٌها عدد الاخطاء الاكبر من الخطأ الاحتمالً مساوٌاا 

متر بخطأ  215.75معٌنا طوله  لً فً نفس الوقت. فلو فرض بأن طرٌقاا الاصغر من الخطأ الاحتما

متر بثقة  215.80متر وبٌن  215.70الصحٌح ٌقع بٌن  فان طول الطرٌق 0.05±تمالً مقداره اح

ٌقع خارج تلك  الوقت نفسه بأن الطول الصحٌح للطرٌقشرٌطة ان تعنً تلك العبارة فً  %50مقدارها 

 215.75فرقة اخرى وجاءت بالطول مساوٌا الى  قاست الطرٌق إذااٌضا. اما  %50الحدود بثقة قدرها 

متر  215.65ٌقع بٌن  ن احتمال معرفة الطول الصحٌح للطرٌقمتر فا 0.10±متر وبخطأ احتمالً قدره 

او انه فً الوقت نفسه ٌقع خارج هذٌن الحدٌن وبنفس النسبة من التأكٌد. لذلك  ،متر 215.85وبٌن 

ندئذ ذات كفاءة اعلى من منه على نتائج الفرقة الثانٌة وتكون ع أكثرفالاعتماد على نتائج الفرقة الاولى 

 واستنادا الى هذا ٌمكن حصر فوائد الخطأ الاحتمالً بما ٌلً:الفرقة الثانٌة. 

 ة الفرق القائمة بالعمل.قارنة نتائج القٌاسات وتبٌان كفاءم .1

 اعطاء الثقة للقٌاسات عن طرٌق وضع الاوزان لها. .2

 

 ومن ثم تطبٌق القانون التالً σٌنبغً اولا اٌجاد الخطأ المعٌاري  .P.Eلغرض حساب الخطأ الاحتمالً 

 : )القانون للاطلاع(

                                                                                                (5-9) 

 :لمعادلة للاطلاع()ا  ٌساوي σعلما ان الخطأ المعٌاري 

  √
∑  

 

   
                                                                                          (6-9) 

 على اعتبار ان:

    ∑  
 : ٌمثل مجموع مربع الانحرافات. 

n .ٌمثل عدد القٌاسات : 
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        Relative Error                                                  النسبي الخطأ 9-2-2

  Errorالخطأ النسبً اماما.  لقٌاس الحقٌقً قٌمة الخطأ Absolute Errorمثل الخطأ المطلق ٌ

Relative  او الحقٌقً  الفعلً مقدارالخطأ المطلق بال فٌعبر عن مقارنةTrue Value لحساب للقٌاس .

كان الخطأ و نتمترس 12 طوله قٌاس جسمب قمناإذا فمن الضروري حساب الخطأ المطلق.  النسبً،الخطأ 

خط ما عند محاولة قٌاس  ذلك،. ومع اا جد فسٌكون الخطأ النسبً كبٌراا  سنتمتر، 6القٌاس بمقدار  فً

ا  121 بطول فقط ، سٌكون الخطأ النسبً  نتمترس 6هذا القٌاس بمقدار  والحصول على خطأ فًمترا

  .أصغر بكثٌر

 Measured Valueالقٌمة المقٌسة  طرحمن  Absolute Errorخطأ المطلق الحصول على المكن ٌ

 الاقرب للقٌمة الحقٌقٌة )المعدل مثلا(.  القيمة أوللقٌاس  True Valueالحقٌقٌة القٌمة  من

(    )  الخطأ المطلق (    ) القٌمة الحقٌقٌة   قٌمةال المقاسة   (    )            (7-9)                             

الإجراء الأكثر دقة هو و الحسابات الاحصائٌةمن خلال  الحقٌقٌةعادة ما ٌتم توفٌر القٌمة   

للحصول على الخطأ المطلق الذي ٌقٌس خطأ  نامقارنة النتائج الخاصة ب ناٌمكن حٌث اا والأكثر شٌوع

 ،الحقٌقٌةطرح قٌمة القٌاس من القٌمة ٌمكننا . للقٌام بذلك ببساطة القٌمة المقاسة مقارنة بالقٌمة الحقٌقٌة

تحتاج إلى معرفة  . فمثلاجعلها إٌجابٌة. هذا هو الخطأ المطلقٌمكن ان ن سلبٌة،حتى لو كانت النتٌجة و

تقٌس المسافة بخطوات من شجرة إلى أخرى حٌث خطوات. الالمسافة عن طرٌق قٌاسها ب قٌاسمدى دقة 

عدة مرات للحصول على المعدل والذي . ثم تأخذ القٌاس مقٌسةهذه هً القٌمة ال .متر 18ب  قدر تو

 الخطأ المطلقوعلٌه فأن  مترا 21ٌمثل القٌمة الحقٌقٌة او القٌمة الاكثر دقة. فنجد ان معدل القٌاسات كان 

 متر.  2 = 18- 20هو متر 18لقٌاس 

ى عند تقسٌم الخطأ اما الخطأ النسبً فٌمكن الحصول علٌه ما ان ٌتم الحصول على الخطأ المطلق. بمعن

لتحوٌل  111فً  ضرب ٌ كن الحصول على الخطأ النسبً والمطلق على القٌمة الحقٌقٌة للقٌاس ٌم

 وكما ٌلً:القٌمة إلى نسبة مئوٌة 

  (    ) الخطأ النسبي
(    ) الخطأ المطلق

(    ) القيمة الحقيقية
                                          (8-9)   

                

بمعنى ان الخطأ ،  % 10 = 100* 20 / 2 وعلٌه سٌكون الخطأ النسبً لمثالنا فً اعلاه ٌساوي 

اي بمقدار عشر طوله وهنا ٌمكن اتخاذ القرار  ،من طوله الحقٌقً % 10النسبً فً هذا القٌاس ٌمثل 

ان الخطأ النسبً  على مقدار الخطأ النسبً المطلوب فً العمل. علماا  بقبول او رفض هذا القٌاس بناءاا 

ولٌس  ،المقٌسة فً المشروع الأرصاداتٌحسب عادة لنتائج العمل والتً تكون قٌم محسوبة لتشمل كل 

على القٌاسات بشكل مفرد لان هذه القٌاسات تشارك فً الحسابات الرٌاضٌة وتجمعها ٌؤدي الى تراكم 

القٌمة الناتجة عنها. ولهذا ٌستخدم الخطأ النسبً كمقٌاس أولً لقبول او رفض القٌاسات  قٌمة الخطأ فً

 فً المشروع الهندسً.
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 التبسع الفصل أسئلة

 كٌف ٌتم تحدٌد كفاءة القٌاسات الحقلٌة فً مشروع هندسً؟ اذكر مثالا تطبٌقٌا.. 1س

مقدار المٌل فً هٌكل بناٌة هل ٌجوز برأٌك تحدٌد كفاءة عمل فرٌق فنً مساحً عبر قٌاس . 2س

 حدٌدٌة قٌد الانشاء عدة مرات باستخدام شرٌط القٌاس؟ لماذا؟

 وكٌف ٌستخدم فً تقٌٌم كفاءة القٌاسات؟ الاخطاء؟منحنً  وما ه .3س

 ؟Probability Curveوالمنحنً التكراري  Histogramالفرق بٌن المدرج التكراري  وما ه .4س

 تعرٌف المعدل وكٌف ٌمكن حسابه؟ وما ه. 5س

 ؟الكبٌرة بالأخطاءبالقٌاسات مقارنة  ،كٌف تثبت ان الاخطاء الصغٌرة كثٌرة الحدوث .6س

 وهل توصً باستخدامه كمعٌار لكفاءة القٌاسات؟ لماذا؟؟ وماذا ٌمثل المعٌاري؟الخطأ  وما ه. 7س

 دقة فً تحدٌد كفاءة القٌاسات؟ أكثرالفرق بٌن الخطأ المعٌاري والخطأ الاحتمالً؟ برأٌك اٌهما  وما ه .8س

 بماذا ٌستفاد من الخطأ الاحتمالً فً مشروع هندسً تعمل فٌه فرق فنٌة مساحٌة متعددة؟. 9س

 هل ٌجوز استخدام الخطأ الاحتمالً فً تصحٌح القٌاسات الحقلٌة؟. 11س



 

 

 

 

 


	المقدمة والفهرست والفصل الاول
	الفصل الثاني والثالث
	الفصل الرابع
	الفصل الخامس
	الفصل السادس
	الفصل السابع
	الفصل الثامن
	الفصل التاسع

