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  النسخة الأولي

  م ٢٠١٦/  هـ ١٤٣٧
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ت 
  

  اتفاقية الاستخدام

  

 و يخضع لجميع قواعد الوقف الإسلامي مما يعني أنه يجوز الىهذا الكتاب وقف لله تع  

 بشرط إعادة توزيعه في صورته الالكترونية أو أعاده طبعه أو تصويره لكل مسلم و مسلمة

عدم التربح منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شئ من محتوياته ، أما بخلاف ذلك فلابد 

  .من الحصول علي موافقة مكتوبة من المؤلف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

______ _______________________________________________  

  :التالي برجاء إتباع النموذج – كمرجع - هذا الكتاب إلىشارة للإ

  :باللغة العربية

  . مصر-القاهرة  ،  الهندسة المساحيةأجهزة ، ٢٠١٦داود ، جمعة محمد ، 

  :باللغة الانجليزية

Dawod, Gomaa M., 2016, Surveying Engineering Equipments (in 

Arabic), Cairo, Egypt. 

_____________________________________________________  



ث 
  

  مقدمة النسخة الأولى

  

   ཱཱིི཰﷽ ، و الحمد لله العليم القدير الذي وهبني علما ووفقني في حياتي

  . والصلاة والسلام علي معلم الأمم و خير البرية محمد بن عبد الله عليه الصلاة و السلام

خالقي عز و جل أن يتقبل مني هذا العمل لوجهه الكريم فما  مولاي و إلىأدعو و أبتهل   

أن عمل ابن ادم ينقطع بعد ) فيما معناه( وتحقيقا لقول رسوله الكريم الىأردت إلا إرضاؤه تع

  .  علم ينتفع به: موته إلا من ثلاث أحدهم

مدخلا باللغة العربية في مجال الجيوماتكس فيقدم الكتاب الحالي استكمالا لسلسلة كتبي   

 وخاصة تلك المستخدمة في أعمال المساحة الأرضية سواء لأجهزة الهندسة المساحية

  . الاجهزة التقليدية مثل الميزان و الثيودوليت أو الأجهزة الحديثة مثل مستقبلات الجي بي أس

 من سلسلة كتبي - بفضل الله تعالى و توفيقه -  شرخامس عالالي هو والكتاب الح  

 لوجه الله تعالى وابتغاء مرضاته، وهي الموجودة في العديد من مواقع شبكة الرقمية المخصصة

   . الانترنت

 أن يغفر لي و الىأدعو كل قارئ و كل مستفيد من هذا الكتاب أن يدعو الله تبارك و تع  

وجد كتاب إلا و به نواقص و  فلا ي- لوالدي ، وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته وتصويباته 

  :فيصفحتي علي موقع الفيسبوك  سواء عبر البريد الالكتروني أو عبر  -أخطاء 

 https://www.facebook.com/Gomaa-Dawod-1011348388942037/ 

 

  

 ཱཱིི཰﷽ .....العظيمصدق الله  .... وقل ربي زدني علما.  

  جمعة محمد داود                              

  

  

   ٢٠١٦القاهرة، يوليه 

  

  

  

  



 ج 

  إهداء
  

  

 

   زوجتي و شريكة عمري و رفيقة دربي و أم أولادي إلي

  

  :إلى

  هدي فيصل محمد. د

  

  
  

  

   

  

  

  

  

  

  



 ح 

  كتب أخري للمؤلف

  

   مبادئ المساحة- ١

   الخرائطإلى المدخل - ٢

   الخرائط الرقميةإلى المدخل - ٣

  التحليل المكاني في إطار نظم المعلومات الجغرافية - ٤

   النظام العالمي لتحديد المواقعإلى المدخل - ٥

   أسس المساحة الجيوديسية و الجي بي أس- ٦

   مقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية- ٧

  علم المعلوماتية الأرضية:  الجيوماتكس- ٨

   مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية- ٩

  رياضيات الهندسة المساحية -١٠

  الجيوماتكس دراسات تطبيقية في -١١

   أسس و تطبيقات الاستشعار عن بعد-١٢

   مقدمة في العلوم و التقنيات المكانية-١٣

   أسس المساحة و الجيوماتكس-١٤

متاحة ) بالإضافة لمواد تدريبية و ملفات تعليمية أخري(وكل هذه الكتب المجانية   

  : علي سبيل المثالدد كبير من مواقع شبكة الانترنت و منهمللتحميل كاملة في ع

  : المكتبة الرقمية المساحية المجانية في الرابط-

http://www.4shared.com/u/vJBH8xk_/__online.html 

  : في الرابطيميادصفحتي علي موقع أكا -

http://nwrc-egypt.academia.edu/GomaaDawod 

  :في الرابطمركز الدراسات التخطيطية و المعمارية  صفحتي علي موقع -

http://www.cpas-egypt.com/AR/Gomaa-M-Dawod_ST_ar.html 

  

  

  

  

  



 خ 

  للمؤلفدورات فيديو تدريبية 

علي )  حلقات١٠كل دورة مكونة من  (النظريةمجموعة من دورات الفيديو التدريبية   

  :اليوتيوب في قناتي بالرابط

https://www.youtube.com/c/GomaaDawod 

  :الميزانيات و الكميات:  المساحة المستوية-١

https://www.youtube.com/playlist?list=PL-

2sBQtgS7Y7_YfxfJyz2YrpPrJz4hsuR 

  : المساحة الطبوغرافية-٢

https://www.youtube.com/playlist?list=PL-

2sBQtgS7Y4dXbKvePD9C4dyG-aVtj6l 

  : المساحة الجيوديسية التقليدية-٣

https://www.youtube.com/playlist?list=PL-

2sBQtgS7Y4yuTf0_uLaWpo2VGmWAhn3 

  : المساحة التصويرية و الاستشعار عن بعد-٤

https://www.youtube.com/playlist?list=PL-

2sBQtgS7Y6zQ6ZwQQKh9uBhL_KbKAuv 

  : علم نظم المعلومات الجغرافية-٥

https://www.youtube.com/playlist?list=PL-

2sBQtgS7Y4c_fxh5udTpuVXIGx9cDOe 

   ما هو الجي بي أس؟-٦

https://www.youtube.com/playlist?list=PL-

2sBQtgS7Y6RHFhDiMVJPAaPdKfClcoX 

  : المساحة الجيوديسية المتقدمة-٧

https://www.youtube.com/playlist?list=PL-2sBQtgS7Y60fbLk-

Xnefeq0llJFj173 

  : التحليل المكاني-٨

https://www.youtube.com/playlist?list=PL-

2sBQtgS7Y47BFrhBw9kKLQcEo_q2glu 

  



 د 

  المحتوياتقائمة 

  صفحة  

  ت  اتفاقية الاستخدام

  ث  مقدمة النسخة الأولي

  ج  الإهداء

  خ  قائمة المحتويات

    

  ١  تاريخ و أقسام علم المساحة: الفصل الأول

  ١   تعريف المساحة١-١

  ١   تاريخ المساحة٢-١

  ٤   أقسام علم المساحة٣-١

  ٦   العمل المساحي٤- ١

    

  ٨  قياس المسافاتأجهزة : نياالفصل الث

  ٨    قياس المسافات بالشريط١-٢

  ٨   أنواع الشرائط١-١- ٢

  ٩   أدوات مساعدة مع الشريط٢-١- ٢

  ١١   قياس المسافات الكترونيا٢- ٢

    

  ١٦  الميزانجهاز : ثالثالفصل ال

  ١٦   المنسوب والارتفاع١-٣

  ١٨   الميزانية٢- ٣

  ٢١  البصري جهاز الميزان ٣- ٣

  ٢٤  الرقميهاز الميزان  ج٤- ٣

  ٢٥  الليزري جهاز الميزان ٥- ٣

  ٢٥  الدقيق جهاز الميزان ٦- ٣

  ٢٨  أمثلة لمواصفات جهاز الميزان ٧- ٣

  ٢٩   مواد تدريبية للعمل المساحي بجهاز الميزان٨- ٣



 ذ 

  صفحة  تابع المحتويات

    

  ٣٠   الثيودليتجهاز: رابعالفصل ال

  ٣٠   نبذة تاريخية١- ٤

  ٣٢   البصري الثيودليت٢- ٤

  ٣٤   الثيودليت الرقمي٣- ٤

  ٣٥   ضبط الثيودليت٤- ٤

  ٣٦  ليتو المساحي بالثيودعمل ال٥- ٤

  ٤٠  أمثلة لمواصفات أجهزة الثيودليت ٦- ٤

  ٤٠   القديماللوحة المستويةجهاز  ٧- ٤

  ٤١   مواد تدريبية للعمل المساحي بجهاز الثيودليت٨- ٤

    

  ٤٢  جهاز المحطة الشاملة: خامسالفصل ال

  ٤٢   مكونات و مميزات المحطة الشاملة١- ٥

  ٤٤   تشغيل المحطة الشاملة٢- ٥

  ٤٥   أنواع متقدمة من المحطة الشاملة٣- ٥

  ٤٥  المحطة الشاملة المتحركة ١-٣- ٥

  ٤٧  المحطة الشاملة بالمسح الليزري ٢-٣- ٥

  ٤٨  المحطة الشاملة التصويرية ٣-٣- ٥

  ٤٩  جيروالمحطة الشاملة ال ٤-٣- ٥

  ٥٠  مع الجي بي أسالمحطة الشاملة  ٥-٣- ٥

  ٥٠   مواد تدريبية للعمل المساحي بجهاز المحطة الشاملة٤- ٥

    

  ٥١  أجهزة الجي بي أس: سادسالفصل ال

  ٥١   مقدمة عن تقنية الجي بي أس١- ٦

  ٥٣   أنواع أجهزة الجي بي أس٢-٦

  ٥٤   أجهزة الجي بي أس الملاحية٣- ٦

  ٥٥  ت نظم المعلومات الجغرافية أجهزة الجي بي أس لتطبيقا٤- ٦



 ر 

  صفحة  تابع المحتويات

    

  ٥٧   أجهزة الجي بي أس الجيوديسية٥- ٦

  ٥٩   مواد تدريبية للعمل المساحي بجهاز الجي بي أس٦- ٦

    

  ٦٠  أجهزة أخري: سابعالفصل ال

  ٦٠   أجهزة قياس الجاذبية الأرضية١- ٧

  ٦٣   نظم الخرائط المحمولة٢- ٧

  ٦٥   أس أحادية النقطة أجهزة الجي بي٣- ٧

  ٦٦   أجهزة المساحة التصويرية٤- ٧

  ٧١   أجهزة المسح البحري٥- ٧

  ٧٢   أجهزة قياس المد و الجزر٦- ٧

  ٧٣   مواد تدريبية٧- ٧

    

  ٧٤  البرامج المساحية: ثامنالفصل ال

  ٧٤   برامج معالجة بيانات المساحة الأرضية١- ٨

  ٧٥   برامج معالجة بيانات الجي بي أس٢- ٨

  ٧٦   برامج تطوير الخرائط٣- ٨

  ٧٧   برامج أكاديمية٤- ٨

  ٧٨   برامج مجانية٥- ٨

  ٧٨   برامج أخري٦- ٨

  ٧٩   مواد تدريبية٧- ٨

    

  ٨٠  المراجع

    

  ٨٤  الملاحق

  ٨٥  Topcon GTS 230تشغيل المحطة الشاملة : ١ملحق 

  ١٠٠  Sokkia Set 530 230تشغيل المحطة الشاملة : ٢ملحق 



 ز 

  صفحة  تابع المحتويات

    

  ١٦٥  Leica 1203تشغيل المحطة الشاملة : ٣ملحق 

  ١٧٤  Leica TC 407تشغيل المحطة الشاملة : ٤ملحق 

  ٢١٧  Trimble S6تشغيل المحطة الشاملة : ٥ملحق 

    

  ٢٦٦  نبذة عن المؤلف
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 جمعة محمد داود.           د م                                                      ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

١

  الفصل الأول

  تاريخ و أقسام علم المساحة

  

  : تعريف المساحة١-١

يمكѧѧѧن تعريѧѧѧف علѧѧѧم المѧѧѧساحة بأنѧѧѧه علѧѧѧم تحديѧѧѧد المواقѧѧѧع للمظѧѧѧاهر الطبيعيѧѧѧة و البѧѧѧشرية   

أو ) مطبوعѧة(الموجودة علي أو تحت سطح الأرض وتمثيѧل هѧذه المظѧاهر علѧي خѧرائط تقليديѧة 

  ). الآليباستخدام الحاسب (رقمية 

ريف علم المساحة بأنه العلم الذي يبحث في الطرق المناسبة لتمثيل سطح أيضا يمكن تع  

شمل بيان جميع المحتويات القائمة والموجودة على سطح هذا التمثيل ي. خرائط على الأرض

 والبحار والأنهار والصحاري والجبال الهضابمثل (، سواء أكانت طبيعية  الأرض

 وخطوط والطرق والسدود والقناطر والمصارف الترعمثل ( أو كانت صناعية )والمحيطات

 الملكيات حدود، وكذلك ) السياسية الدول وحدود والمدنالسكك الحديدية والمنشآت والمباني 

 التي تمثلها، للطبيعةومن الواجب أن تكون الخريطة صورة صادقة مصغرّة  .الخاصة والعامة

  .وأن تؤدي الغرض الذي عملت من أجله تاما كاملا

  : تاريخ المساحة٢-١

 تѧѧدل علѧѧي أن قѧѧدماء آثѧѧار الѧѧسنين حيѧѧث وجѧѧدت آلاف إلѧѧيعلѧѧم المѧѧساحة ترجѧѧع بѧѧدايات   

 قد استخدموا المساحة في قياس و تحديد الملكيѧات ) عام قبل الميلادألف و خمسمائة  (المصريين

 ، وأيѧضا فѧي  الزراعيѧة لتقѧدير الѧضرائب لهѧاالأراضѧيوذلѧك بهѧدف حѧساب مѧساحات الزراعية 

وأسѧتخدم المѧصريون .  بعد حدوث فيضان عѧالي لنهѧر النيѧل تثبيت علامات حدود الملكياتإعادة

وكѧѧان يطلѧѧق علѧѧي العѧѧاملين . القѧѧدماء أدوات بѧѧسيطة لقيѧѧاس المѧѧسافات و اخترعѧѧوا وحѧѧدات لهѧѧا

  حيѧث كѧانوا يѧستخدمون الحبѧال فѧي قيѧاس Rope Stretchers" شادي الحبѧل"بالمساحة أسم 

وخاصѧة تѧساوي أضѧلاع (ة فѧي مѧصر كما تثبت الخصائص الهندسية لأهرامات الجيز. المسافات

وكѧذلك اختيѧار موقѧع معبѧد أبѧو سѧمبل فѧي جنѧوب )  بدقة و التوجه الѧدقيق لجهѧة الѧشمالالأضلاع

أن ) الѧѧشمس علѧѧي وجѧѧه تمثѧѧال الملѧѧك تحديѧѧدا فѧѧي يѧѧوم عيѧѧد مѧѧيلادهأشѧѧعة بحيѧѧث تتعامѧѧد (مѧѧصر 

   . كانت لديهم خبرة جيدة بأعمال المساحةالمصريين القدماء
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 جمعة محمد داود.           د م                                                      ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

٢

 

  ياسات المساحة في عهد قدماء المصريينق) ١-١(شكل 

 أرسطوسѧثنيس الإغريقѧيومن أشهر التجارب المساحية في ذلك العصر ما قام به العѧالم   

Eratosthenes - ة ٢٠٠ في عامѧي مدينѧا فѧيلاد تقريبѧل المѧكندرية قبѧساب - الإسѧة حѧبمحاول 

كѧار اليونѧانيون والرومѧان تѧلا ذلѧك ابت. محيط الأرض والتي كانت بداية علم المساحة الجيوديسية

 فѧي -  Heronويعتبѧر العѧالم اليونѧاني هيѧرون  لعدد من أجهزة المساحة لعمل التوجيه والتسوية

 يحتѧѧاج  علѧѧم متخѧѧصصإلѧѧي الرائѧѧد الأول فѧѧي المѧѧساحة والѧѧذي حولهѧѧا - قبѧѧل المѧѧيلاد ١٢٠عѧѧام 

  .للدراسة و التدريب

ة فقѧѧد ابتكѧѧروا أجهѧѧزة قيѧѧاس  علميѧѧة قويѧѧة لعلѧѧم المѧѧساحإضѧѧافاتأضѧѧاف علمѧѧاء المѧѧسلمين   

، كمѧا برعѧوا فѧي الرياضѧيات والأجهزة الدقيقѧة للتѧسوية جهاز الاسطرلاب الزوايا والتوجيه مثل 

التي يقوم عليها علم المساحة مثل العѧالم الكبيѧر الخѧوارزمي الѧذي أنѧشأ أول خريطѧة دقيقѧة للعѧالم 

  . عرفت باسم خريطة المأمون

  

  اس الزواياجهاز الاسطرلاب لقي) ٢-١(شكل 

 فѧي أوروبѧا الأرضѧية شѧبكات الثوابѧت إنѧشاءمع بداية القѧرن الثѧامن عѧشر المѧيلادي بѧدأ   

  .  العلامات المساحية التي تسمح بالتحديد الدقيق للمواقع لكل دولةإقامةبهدف 
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٣

      

   لقياس الزواياة ثيودليت قديمةزجهذج لأانم) ٣-١(شكل 

القѧرن العѧشرين المѧيلادي مѧع ابتكѧار أجهѧزة قيѧاس تطور علم المساحة بدرجة هائلѧة فѧي    

ومѧع تعѧدد تطبيقѧات علѧم . الآليѧةالمسافات بالليزر وإطلاق الأقمار الصناعية واختراع الحاسѧبات 

المساحة في المجالات المدنية و العسكرية علي كافة تخصصاتها بدأ البعض يطلѧق أسѧماء جديѧدة 

 ليكѧѧون تعبيѧѧرا شѧѧاملا عѧѧن التكامѧѧل بѧѧين Geomaticsعلѧѧي هѧѧذا العلѧѧم مثѧѧل علѧѧم الجيومѧѧاتكس 

ومѧن .  و المساحة الفضائية و الاستشعار عن بعѧد ونظѧم المعلومѧات الجغرافيѧةالأرضيةالمساحة 

التعريفѧѧات الحديثѧѧة لعلѧѧم الجيومѧѧاتكس أنѧѧه العلѧѧم و الفѧѧن و التقنيѧѧات الخاصѧѧة بѧѧالطرق والوسѧѧائل 

زيѧائي و البيئѧي لѧلأرض والتعامѧل مѧع المختلفة لقيѧاس و تجميѧع المعلومѧات الخاصѧة بالѧسطح الفي

هذه المعلومات لإنتاج خرائط متعددة الأغراض مع رفع كفاءة تجميع و تدقيق و تحديث البيانѧات 

المكانية ذات البعد الجغرافي وإدارة هذه البيانات داخѧل قاعѧدة بيانѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة 

  . مع ضمان تطورها و استدامتها

       

        جهاز جي بي أس جهاز تسوية الأرض بالليزر     لمحطة الشاملةا   جهاز 

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

توجد عدة تقѧسيمات لأنѧواع تطبيقѧات المѧساحة سѧواء مѧن حيѧث مجѧال الاسѧتخدام أو مѧن   

إلا أن أقѧسام . الѧخ... م حيث الهدف من العمل المѧساحي أو مѧن حيѧث الجهѧاز المѧساحي المѧستخد

  :المساحة هي

  :Terrestrial Survey المساحة الأرضية) أ(

مѧن خѧلال تشمل المساحة الأرضية تطبيقات و قياسات علم المساحة علي سѧطح الأرض   

  : نوعين أساسيينإلي، وتنقسم طبقا لطبيعة هذه القياسات أجهزة موضوعة علي سطح الأرض 

  :Geodetic Survey  المساحة الجيوديسية١-أ

لѧلأرض شѧبه الكѧروي في هذا النوع من علوم المساحة يتم الاعتماد علي الشكل الحقيقي   

 و طѧѧرق الحѧѧسابات المѧѧستخدمة فѧѧي الأجهѧѧزة  ومѧѧن ثѧѧم تعتمѧѧد - والѧѧذي هѧѧو شѧѧكل غيѧѧر مѧѧستوي -

غالبѧѧا يѧѧتم اسѧѧتخدام المѧѧساحة الجيوديѧѧسية فѧѧي تمثيѧѧل . المѧѧساحة الجيوديѧѧسية علѧѧي هѧѧذا المبѧѧدأ الهѧѧام

  .ساحات كبيرة من سطح الأرضم

  :Plane Survey  المساحة المستوية٢-أ

عѧدة كيلѧومترات ( القياسات المѧساحية فѧي منطقѧة صѧغيرة مѧن سѧطح الأرض إجراءعند   

يمكѧن  الѧشكل الحقيقѧي لѧلأرض والاكتفѧاء بѧافتراض أن هѧذا الجѧزء الѧصغير إهماليمكن ) مربعة

  . مستوية ، ومن هنا جاء أسم المساحة المستويتمثيله ك

 Cadastral Surveyالمѧساحة التفѧصيلية ) ١: ( فѧرعينإلѧيتنقسم المساحة المѧستوية   

والتي تهتم بتوضيح حدود الملكيѧات العامѧة و الخاصѧة ويكѧون هѧذا التمثيѧل باسѧتخدام بعѧدين فقѧط 

لكل هدف ولذلك يسمي هذا النوع من أقسام المساحة بالمساحة ثنائيѧة الأبعѧاد ) الطول و العرض(

والتѧѧѧي تهѧѧѧتم بقيѧѧѧاس البعѧѧѧد الثالѧѧѧث  Topographic Surveyالمѧѧѧساحة الطبوغرافيѧѧѧة ) ٢(، 

الطѧول و العѧرض و : لكل هدف بحيث يتم تمثيله من خѧلال ثلاثѧة أبعѧاد) الارتفاع أو الانخفاض(

  .  ولذلك تسمي المساحة الطبوغرافية باسم المساحة ثلاثية الأبعاد. الارتفاع

 عѧدة إلѧيخѧرى للمѧساحة المѧستوية حيѧث يقѧسمها الѧبعض توجѧد بعѧض التقѧسيمات الأكما   

  :أنواع طبقا للهدف من المشروع المساحي ذاته مثل

تهѧѧتم بالتحديѧѧد : Land or Cadastral Survey أو التفѧѧصيلية الأرضѧѧيةالمѧѧساحة  -

  .  في منطقة صغيرةالأراضيالدقيق للمواقع و الحدود لقطع 

 و القياسѧѧات الأرصѧѧادهѧѧتم بجمѧѧع ت: Topographic Surveyالمѧѧساحة الطبوغرافيѧѧة  -

 . الأفقية وكذلك الارتفاعات للمظاهر الطبيعية و البشرية لتطوير الخرائط ثلاثية الأبعاد
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تهѧتم : Engineering or Construction Survey الإنشائيةالمساحة الهندسية أو  -

 .بجمع القياسات لكل مراحل تنفيذ المشروعات الهندسية

تهѧѧѧتم لتنفيѧѧѧذ العمѧѧل المѧѧѧساحي المطلѧѧѧوب لإنѧѧѧشاء : Route Surveyمѧѧساحة الطѧѧѧرق  -

  .  وخطوط الكهرباءالأنابيبمشروعات النقل مثل الطرق و السكك الحديدية ومد 

  :Photogrammetry  أو الجويةالمساحة التصويرية) ب(

تتكون المساحة الجوية من عمل قياسات مѧن الѧصور الملتقطѧة بكѧاميرات موضѧوعة فѧي   

ويرجѧع تѧاريخ هѧذا النѧوع مѧن .  الخѧرائط المѧساحيةإنتѧاجه القياسѧات فѧي طائرات ثѧم اسѧتخدام هѧذ

 الѧѧصناعية ظهѧѧر علѧѧم الأقمѧѧار إطѧѧلاقومѧѧع .  منتѧѧصف القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلاديإلѧѧيالمѧѧساحة 

الاستشعار عن بعد والذي يعتمد علي التصوير الفضائي من خلال كاميرات و أجهѧزة موضѧوعة 

 قѧѧسم المѧѧساحة إلѧѧي علѧѧم الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد إضѧѧافةن داخѧѧل الأقمѧѧار الѧѧصناعية ، ومѧѧن هنѧѧا فѧѧيمك

 Aerialالمѧساحة الجويѧة ) ١: ( ثلاثѧة أفѧرعإلѧييمكѧن تقѧسيم المѧساحة التѧصويرية . التѧصويرية

Photogrammetry ، ية ) ٢( وهي حالة التصوير من الطائراتѧصويرية الأرضѧالمساحة الت

Close-Range Photogrammetryطѧي سѧن علѧ٣(ح الأرض ،  وهي حالة التصوير م (

 وهѧي Satellite Photogrammetryالمساحة التصويرية الفضائية أو الاستѧشعار عѧن بعѧد 

  . حالة التصوير من الأقمار الصناعية

         

  المساحة الجوية) ٥-١(شكل 

  :Hydrographic Survey  أو الهيدروجرافيةالمساحة البحرية) ج(

 بتحديد مواقع الظاهرات الموجѧودة – أسمها  كما هو واضح من–تهتم المساحة البحرية   

ومن أمثلة منتجات المساحة البحريѧة . علي أو تحت سطح المياه في البحار والأنهار و المحيطات

  . الخرائط الهيدروجرافية التي تمثل تضاريس قاع البحر

  



   المساحةريخ و أقسام                         تاالفصل الأول                                                           
______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود.           د م                                                      ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

٦

     

  المساحة الهيدروجرافية) ٦-١(شكل 

  :Astronomical Survey المساحة الفلكية) د(

يعتمد هذا الفرع من أفرع المساحة علي رصد الأجرام السماوية واستخدام هذه القياسات   

وكانت المساحة الفلكية أحѧد . في تحديد مواقع الظاهرات الجغرافية الموجودة علي سطح الأرض

قѧديما، ) الإحѧداثياتنقѧاط معلومѧة  (الأرضية شبكات الثوابت إنشاءأهم تطبيقات علم المساحة في 

.  الѧصناعية بѧدلا مѧن النجѧوم الطبيعيѧةالأقمѧار يعتمد علي استخدام الآن أن هذا التطبيق أصبح إلا

مازال الاعتماد علي المساحة الفلكية قѧسما هامѧا مѧن أقѧسام علѧم المѧساحة وخاصѧة فѧي التطبيقѧات 

 أن تقنياتѧѧه إلا - الأرضѧѧيةمثѧѧل دراسѧѧة تحركѧѧات القѧѧشرة  -المѧѧساحية التѧѧي تتطلѧѧب دقѧѧة عاليѧѧة جѧѧدا 

تقنيѧة قيѧاس خطѧوط  (VLBI، مثل تقنيѧة وأجهزته قد تغيرت و تطورت كثيرا في الفترة الماضية

  . )القواعد الطويلة جدا باستقبال أشعة الأجرام السماوية

              

  VLBIبتقنية هوائيات تحديد المواقع ) ٧-١(شكل 

  : العمل المساحي٤-١

  :الرفع و التوقيع: أين أساسيين جزإلييمكن تقسيم العمل المساحي بصفة عامة   

 القياسѧات المѧساحية فѧي الطبيعѧة ومѧن ثѧم تمثيلهѧا علѧي الخريطѧة  ، إجراء وهو :Layout الرفع

  . الخريطةإليأي أن عملية الرفع هي عملية نقل المعلومات من الطبيعة 



   المساحةريخ و أقسام                         تاالفصل الأول                                                           
______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود.           د م                                                      ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

٧

يطѧة لظواهر أو أهѧداف محѧددة علѧي الخر) إحداثيات( وهو تحديد مواقع :Setting out التوقيع

ومن ثѧم تحديѧد هѧذه المواقѧع فѧي الطبيعѧة ، أي أن عمليѧة التوقيѧع هѧي عمليѧة نقѧل المعلومѧات مѧن 

  . الطبيعةإليالخريطة 

 

  أقسام العمل المساحي) ٨-١(شكل 
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  نيالفصل الثا

  قياس المسافاتأجهزة 

تعد المسافات أحد أهم أنواع القياسات المساحية ، وان كانت هي أقѧدمها تاريخيѧا إلا أنهѧا   

وكѧم هѧو معѧروف فأننѧا نقѧوم بقيѧاس . مازالت تحتل جانبا كبيرا مѧن الأهميѧة فѧي العمѧل المѧساحي

 المѧسافة الأفقيѧة إلѧي – حѧسابيا –لهѧا فѧي الطبيعѧة ثѧم نحو) المباشѧرة أو الفراغيѧة(المسافة المائلѧة 

 بالѧѧشريط أو إمѧѧا: يوجѧѧد أسѧѧلوبين لقيѧѧاس المѧѧسافات فѧѧي الطبيعѧѧة. التѧѧي يѧѧتم توقيعهѧѧا فѧѧي الخѧѧرائط

  .باستخدام جهاز قياس المسافات الكترونيا

  :Tape قياس المسافات بالشريط ١-٢

  : أنواع الشرائط١-١-٢

 chainسѧѧتخدام مѧѧا يѧѧسمي بѧѧالجنزير كѧѧان يѧѧتم ا) بѧѧصورته الحاليѧѧة(قبѧѧل ابتكѧѧار الѧѧشريط   

لقياس المسافات والذي يتكون من عدد من حلقات الحديد التي تكون شريطا له طول معين معѧاير 

   . بدقة

، بينمѧѧا للقياسѧѧات  أو التيѧѧلمѧѧادة الكتѧѧان ) ٢(الѧѧصلب أو مѧѧن ) ١( مѧѧن إمѧѧاتѧѧصنع الѧѧشرائط   

حيѧث أن لا ) مѧن الحديѧد% ٦٥ و مѧن مѧادة النيѧل% ٣٥(شريط الأنفѧار ) ٣(الدقيقة يتم استخدام 

ي أطѧѧوال تѧѧأتي الѧشرائط فѧѧ.  إلا أنѧѧه أغلѧѧي سѧعرا مѧѧن كѧѧلا النѧوعين الѧѧسابقينيتѧأثر كثيѧѧرا بѧالحرارة

  . متر١٠٠ ، ٥٠ ، ٣٠  ،٢٠ ،١٠محددة هي 

  

  أنواع الشريط) ١-٢(شكل 

يتميز شريط التيѧل بѧسهولة حملѧه لأنѧه خفيѧف وعѧادة يѧتم اسѧتخدامه فѧي الأعمѧال التѧي لا   

أمѧا الѧشريط الѧصلب فهѧو أدق مѧن . طلب دقة عالية لأنه يتѧأثر بالبلѧل ويتغيѧر طولѧه نتيجѧة الѧشدتت

النوع الأول نظرا لصلابته وقله تمدده أو انكماشه إلا أنه أثقѧل وزنѧا مѧن الѧشريط الكتѧان كمѧا أنѧه 

  . قابل للصدأ
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  : أدوات مساعدة مع الشريط٢-١-٢

المѧѧسافة المطلѧѧوب قياسѧѧها أكبѧѧر مѧѧن طѧѧول فѧѧي حالѧѧة أن (عنѧѧد قيѧѧاس المѧѧسافات بالѧѧشريط   

  :فتوجد عدة أدوات مساعدة تشمل) الشريط ذاته

  :Range Pole or Rod  الشواخص-١

 متѧر ، ٥ و ٢يتѧراوح طولѧه بѧين ) أو معѧدني أحيانѧا(يتكون الشاخص من عمѧود خѧشبي   

قعه علѧي وابالشريط  المقاسة الأجزاءويستخدم في توجيه الخط المطلوب قياسه حتى تكون جميع 

  . الخط المستقيم الواصل بين النقطتين المطلوب قياس المسافة بينهما

  :Pegs  الأوتاد-٢

 سѧѧنتيمتر ويكѧѧون ٣٠ و ٢٠الوتѧѧد هѧѧو قطعѧѧة مѧѧضلعة أو مѧѧستديرة يتѧѧراوح طولهѧѧا بѧѧين   

طرفهѧѧا الѧѧسفلي مѧѧدببا ليѧѧسهل غѧѧرزه فѧѧي الأرض، وتѧѧستخدم لتحديѧѧد مكѧѧان علامѧѧات بدايѧѧة و نهايѧѧة 

 أما خشبية تستخدم في الأراضي الزراعية أو حديدية تستخدم في الأراضي وتادالأ. الخط المقاس

  .   الصلبة

  :Pins or Arrows الشوك -٣

 سѧѧنتيمتر تѧѧستخدم ٤٠ و ٣٠وهѧѧي عبѧѧارة عѧѧن أسѧѧياخ مѧѧن الѧѧصلب بطѧѧول يتѧѧراوح بѧѧين   

  . لتحديد بداية ونهاية الشريط

  :Plumb Bob خيط الشاغول -٤

  ѧѧة معدنيѧѧي بقطعѧѧيط ينتهѧѧو خѧѧد وهѧѧستخدم لتحديѧѧدبب ، يѧѧشكل ذات رأس مѧѧة الѧѧة مخروط

  .  أعلي من سطح الأرضالأفقيمسقط بداية الشريط عندما يكون في وضعه 

  

     

  أدوات مساعدة مع الشريط) ٢-٢(شكل 
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 إلѧي كان قياس المسافة المطلوبѧة سѧيتم علѧي أرض غيѧر منتظمѧة الميѧل فيѧتم تجزئتهѧا إذا  

  :ي وضع أفقي في كل جزء ، وذلك باستخدام خبط الشاغولعدة أقسام بحيث يكون الشريط ف

  

  قياس المسافات علي أرض مائلة) ٣-٢(شكل 

للأعمال المساحية الدقيقѧة يѧتم أيѧضا اسѧتخدام ترمѧومتر لقيѧاس درجѧة حѧرارة الجѧو أثنѧاء   

أيѧضا يѧتم اسѧتخدام كمѧا . القياس ليتم لاحقا تصحيح الخط المقѧاس بالѧشريط طبقѧا لتѧأثره بѧالحرارة

  . ميزان ماء لضمان أفقية الشريط أثناء قياس المسافة

وذلѧك ) خط يتعامد علي خط موجѧود فѧي الطبيعѧة( عمود إقامةيستخدم الشريط أيضا في   

   .المرآةأو بجهاز المثلث ذو  Cross Staff  يسمي المثلث المساحآخربالاستعانة بجهاز 

      

  المثلث المساح) ٤-٢(شكل 

  ѧѧسافة مباشѧѧاس مѧѧد قيѧѧومتر عنѧѧاز الكلينѧѧتعانة بجهѧѧتم الاسѧѧشريط يѧѧتخدام الѧѧرة باسѧѧرة كبي

Clinometer  نѧى يمكѧاع حتѧة الارتفѧا –لقياس زاويѧاظرة – لاحقѧة المنѧسافة الأفقيѧساب المѧح 

  :للمسافة المائلة المقاسة

    

  الكلينومتر) ٥-٢(شكل 
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  : قياس المسافات الكترونيا٢-٢

ي المعادلة الرياضية التي تجمع كѧلا مѧن المѧسافة يعتمد مبدأ قياس المسافات الكترونيا عل  

  :و السرعة و الزمن

  ) ١-٢     (              الزمن   × السرعة = المسافة 

 electro-magneticكهرومغناطيѧسية (موجѧة شѧعاع أو فإذا تمكننا من قيѧاس سѧرعة   

ي أثنѧѧѧاء انتقالѧѧѧه بѧѧѧين نقطتѧѧѧين وقمنѧѧѧا بقيѧѧѧاس الѧѧѧزمن الѧѧѧذ) electro-opticalأو كهروبѧѧѧصرية 

هذا المبدأ  بدأ تطبيق. استغرقته هذه الموجة للسفر بين كلا النقطتين فيمكننا حساب المسافة بينهما

عنѧѧد النقطѧѧة الأولѧѧي مѧѧن الخѧѧط ( موجѧѧة مѧѧن جهѧѧاز إطѧѧلاقفѧѧي مجѧѧال المѧѧساحة وذلѧѧك عѧѧن طريѧѧق 

 النهاية الثانية للخط حيث يوجѧد جهѧاز عѧاكس يقѧوم بعكѧس هѧذه الموجѧه فѧي إلي) المطلوب قياسه

، ويقѧѧوم الجهѧѧاز المرسѧѧل بقيѧѧاس الفتѧѧرة الزمنيѧѧة التѧѧي اسѧѧتغرقتها هѧѧذه الموجѧѧة منѧѧذ  مѧѧسارها نفѧѧس

  :إطلاقها

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

منذ صѧدورها مѧن الجهѧاز ) ١(لكن هذه الفترة الزمنية المقاسة هي الزمن الذي استغرقته الموجه 

ѧѧل حتѧѧم المرسѧѧاكس ثѧѧولها للعѧѧعف ) ٢(ى وصѧѧا ضѧѧل ، أي أنهѧѧاز المرسѧѧري للجهѧѧرة أخѧѧا مѧѧعودته

لذلك فѧأن المѧسافة المحѧسوبة سѧتعادل ضѧعف المѧسافة بѧين . الفترة الزمنية بين المرسل و العاكس

  :جهازي المرسل و العاكس

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

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

 من المعلوم أن أي موجه تسير في الفضاء تكون سرعتها هي سرعة الضوء التѧي تعѧادل  

 أي ، ) كيلѧومتر فѧي الثانيѧة٢٩٩٧٩٢.٤٥٨ أو بالѧضبط( ثلاثمائة ألف كيلѧومتر فѧي الثانيѧة تقريبا

 الإرسѧѧالأن قيѧѧاس الفتѧѧرة الزمنيѧѧة للموجѧѧه هѧѧو كѧѧل مѧѧا يلѧѧزم لحѧѧساب المѧѧسافة بѧѧين كѧѧلا مѧѧن جهѧѧاز 

 Electronicومѧѧن هنѧѧا جѧѧاءت فكѧѧرة ابتكѧѧار أجهѧѧزة قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا . والعѧѧاكس

Distance Measurement الأحرف الثلاثةإلي اختصرت والتي  EDM.  
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  ونيامبدأ قياس المسافات الكتر) ٦-٢(شكل 

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

الموجѧѧات تحѧѧت ) ٢( كيلѧѧومتر ، ٦٠-٥٠الراديѧѧو وتѧѧستخدم فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافات الطويلѧѧة حتѧѧى 

 وتѧستخدم Total Station فѧي أجهѧزة المحطѧات الѧشاملة الآن اسѧتخداما الأكثѧرالحمѧراء وهѧي 

الموجѧѧѧات الѧѧѧضوئية المرئيѧѧѧة والتѧѧѧي تѧѧѧستخدم لقيѧѧѧاس ) ٣(كيلѧѧѧومتر ،  ٣٠-١٠لقيѧѧѧاس المѧѧѧسافات 

الليѧѧزر المرئѧѧي للمѧѧسافات متناهيѧѧة الѧѧصغر والتѧѧي تبلѧѧغ ) ٤( كيلѧѧومتر ، ١٠المѧѧسافات الأقѧѧل مѧѧن 

  . عشرات الأمتار

 مѧѧن القѧѧرن خمѧѧسينات منѧѧذ بدايѧѧة الEDM أجهѧѧزة قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا إنتѧѧاجبѧѧدأ   

ѧѧت أجهѧѧيلادي وكانѧѧشرين المѧѧا العѧѧاس الزوايѧѧزة قيѧѧوق أجهѧѧا فѧѧتم تركيبهѧѧصلة يѧѧت(زة منفѧѧالثيودلي (

 وتѧم بعѧد ذلѧك دمѧج كѧلا جهѧازي الثيودليѧت و .بحيث يتم قياس الزاوية و المسافة في نفس الوقѧت

EDM ق ) مع بعض المكونات و المميزات التقنية المتقدمة( في جهاز واحدѧد أطلѧاز واحѧفي جه

  . Total Stationالمتكاملة عليه اسم المحطة الشاملة أو المحطة 

      

  أجهزة قياس المسافات الكترونيا) ٧-٢(شكل 

 Reflectorمعظم أجهزة المساحة لقياس المسافات الكترونيا تعتمد علѧي وجѧود عѧاكس   

يتكѧون العѧاكس .  جهاز الاسѧتقبال مѧرة أخѧريإلي يقوم بعكس الموجة Prismأو منشور عاكس 

يوضѧع  - الأشѧعة لزيѧادة قѧوة انعكѧاس - بمѧادة الفلوريѧسنت مطلѧيمن منѧشور مѧن الزجѧاج النقѧي 
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 وقѧد يوضѧع العѧاكس علѧي .لѧسهولة رؤيتѧه مѧن مѧسافات كبيѧرةملѧون  بلاسѧتيكي إطارغاليا داخل 

أو ) للقياسѧات المѧساحية الدقيقѧة(حامل ثلاثي لضمان وقوعه رأسيا أعلي النقطة المحتلѧة بالѧضبط 

  .  يمسكها الراصد بيدهpoleيوضع أعلي عصا 

         

  عواكس أجهزة قياس المسافات الكترونيا) ٨-٢(شكل 

 يمكѧن اسѧتخدامها بѧديلا عѧن العѧاكس Reflective Sheetأيضا توجد أهداف عاكѧسة   

 الأهѧدافتѧستخدم . وهي عبارة عن ألواح رقيقѧة يѧتم طلاؤهѧا بمѧادة الفلوريѧسنت العاكѧسة للأشѧعة

تثبيѧѧѧت العѧѧѧاكس عنѧѧѧدها مثѧѧѧل الحѧѧѧوائط و الأعمѧѧѧدة العاكѧѧѧسة فѧѧѧي الطبيعѧѧѧة للمواقѧѧѧع التѧѧѧي لا يمكѧѧѧن 

  .الخرسانية

-Reflectorكما توجد أجهزة مساحية يمكنهѧا قيѧاس المѧسافات الكترونيѧا بѧدون عѧاكس   

Less) ارѧѧѧات الأمتѧѧѧي مئѧѧѧصيرة وحنѧѧѧسافات القѧѧѧية ) للمѧѧѧز بخاصѧѧѧات تتميѧѧѧتخدام موجѧѧѧك باسѧѧѧوذل

 الأجهѧزة المѧساحية تمكننѧا مѧن وبذلك فѧأن هѧذه النوعيѧة مѧن. الانعكاس عند اصطدامها بأي هدف

 أعلѧي قمѧة إلѧيقياس المسافات دون الحاجة لاحتلال نقطة نهاية الخط ، أي يمكنها قياس المѧسافة 

  .الخ....  خط تيار كهربائي إليبرج أو 

) باسѧѧتخدام موجѧѧات الليѧѧزر المرئѧѧي( بعѧѧض أجهѧѧزة قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا إنتѧѧاجتѧѧم   

 محمولѧة يѧدويا الأجهزةحيث أصبحت هذه ) غير المساحية(ة مخصصة للأعمال الهندسية البسيط

hand-held ثلا( ليتم استخدامها بصورة سريعة و بسيطةѧاني مѧاس ) داخل المنشئات و المبѧلقي

  . وبدقة سنتيمتراتالمسافات الصغيرة
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  أجهزة محمولة لقياس المسافات الكترونيا) ٩-٢(شكل 

ترونيѧا بعѧѧدة مѧصادر للأخطѧاء أهمهѧا هѧو تѧأثير عوامѧѧل تتѧأثر أجهѧزة قيѧاس المѧسافات الك  

لѧذلك توجѧد . الإرسѧالعنѧد نقطѧة جهѧاز ) الحرارة و الѧضغط الجѧوي و الرطوبѧة النѧسبية(الطقس 

بعض التصحيحات الواجب حسابها لتصحيح المسافة المقاسة وتقدير المسافة الدقيقة بѧين جهѧازي 

  . المرسل و العاكس

تتناسѧب مѧع أي أنهѧا  فѧي صѧورة نѧسبية ، EDMسѧة بѧأجهزة يعبر عن دقة المѧسافة المقا  

) ٢(و خطѧأ ثابѧت القيمѧة ) أ: ( تتكون من جѧزأينEDMأي أن دقة جهاز . طول المسافة المقاسة

  .خطأ نسبي يعتمد علي طول المسافة المراد قياسها

  : مثال

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

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

، وأيضا خطا نسبي يعتمѧد ) في هذا المثال(خمسة ملليمترات ± أي أن الجهاز به خطأ ثابت يبلغ 

  .علي طول المسافة المراد قياسها

  : فأن كيلومتر٢فإذا كان طول الخط المقاس يبلغ 

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

   )   ٢ × ٣+ (  مللي ٥±                        = 

   مللي ٦+  مللي ٥±                        = 

   مللي  ١١±                        = 
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   :EDMا الجدول التالي يوضح أمثلة لمواصفات بعض أجهزة قياس المسافات الكتروني

  

مدي القياس   الجهاز

  )كيلومتر(نهارا 

  )سنتيمتر(دقة القياس 

Geodemetr NASM-4٤.٥  0.5 ± 2 ppm  

EOS-Ziess٥  0.5 ± 2 ppm  

Sokkia RED 2L٥  0.5 ± 5 ppm  

Geodemetr NASM-8٣٠  1.0 ± 1 ppm  

Tellurometer CA 1000٦٠  2 ± 5 ppm 

Wild DI 60١٥٠  1 ± 4 ppm 

HP 3805A١٥٠  0.5 ± 1 ppm 

Tellurometer MRA5 ١٥٠  2 ± 5 ppm 
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  ثالثالفصل ال

  الميزانجهاز 

المعѧالم ) إحѧداثيات(تستخدم تطبيقات المساحة مثل الشريط و الثيودليت في تحديѧد مواقѧع   

إلا أن الأرض ليѧست . لكѧل نقطѧة) س ، ص(الجغرافية في مستوي ، أي من خلال تحديد بعѧدين 

ان و  هѧѧي مجѧѧسم شѧѧبه كѧѧروي وسѧѧطحه لѧѧيس مѧѧستويا بѧѧل تتخللѧѧه الجبѧѧال و الوديѧѧإنمѧѧامѧѧستوي 

هѧѧذا البعѧѧد . المنخفѧѧضات ، ولتمثيѧѧل أي معلѧѧم علѧѧي الأرض يلزمنѧѧا ثلاثѧѧة أبعѧѧاد ولѧѧيس أثنѧѧين فقѧѧط

الميزانية هي فѧرع المѧساحة الѧذي . هو الهدف الذي تسعي الميزانية لقياسه) البعد الرأسي(الثالث 

ح للمعѧѧالم الجغرافيѧѧة علѧѧي سѧѧط) الارتفاعѧѧات(يبحѧѧث فѧѧي الطѧѧرق المختلفѧѧة لقيѧѧاس البعѧѧد الثالѧѧث 

  . الأرض

مѧن أهѧم تطبيقѧات علѧم المѧساحة فѧي كافѧة المѧشروعات المدنيѧة و ) أو التѧسوية(الميزانية   

العѧѧسكرية علѧѧي الأرض، فهѧѧي أسѧѧاس العمѧѧل المѧѧساحي فѧѧي تنفيѧѧذ مѧѧشروعات البنѧѧاء و الجѧѧسور و 

  . الخ ... الأراضيوتسوية والسدود الكباري و الطرق و السكك الحديدية والترع و المصارف 

  منسوب والارتفاع ال١-٣

لمجموعة من النقاط يلѧزم سѧطح مرجعѧي أو ) ارتفاع أو الانخفاض(لتحديد البعد الرأسي   

.  جميع القياسات ، أي سطح عين يكون الارتفѧاع عنѧده مѧساويا للѧصفرإليهمستوي مقارنه تنسب 

 سطح الكوكب بينمѧا إجماليمن % ٧٥تغطي ) بحار و محيطات(يتكون كوكب الأرض من مياه 

لذلك أتخذ علماء المساحة منذ مئات السنين مستوي سطح . الجزء المتبقي) القارات(ثل اليابسة تم

بمѧا أن ميѧاه البحѧار و . كسطح مرجعي لقياس الارتفاعات) وامتداده الوهمي تحت اليابسة(البحر 

المحيطات تتأثر علي سѧطحها بالتيѧارات البحريѧة اليوميѧة و تѧأثيرات المѧد و الجѧزر فѧأن مѧستوي 

فѧإذا تѧم . MSL أو اختѧصارا Mean Sea Levelالمقارنة هو متوسѧط منѧسوب سѧطح البحѧر 

الارتفѧѧاع "قيѧѧاس البعѧѧد الرأسѧѧي لأي معلѧѧم بѧѧدءا مѧѧن أي مرجѧѧع فنطلѧѧق علѧѧي هѧѧذا القيѧѧاس أسѧѧم 

Height" تم القياس بدءا من متوسط منسوب سطح البحر إذا بينما MSL فنطلق علي هذا البعد 

 أن المنسوب هو ارتفѧاع مѧن نѧوع خѧاص تѧم قياسѧه أو تحديѧده بѧدءا أي". Levelالمنسوب "أسم 

 كان أعلي من منسوب متوسط سѧطح إن يكون المنسوب موجبا .من متوسط منسوب سطح البحر

  . كان أقل منهإنالبحر ، ويكون سالبا 

 فѧي نقطѧة محѧددة ومѧن ثѧم تѧم MSLقامت كل دولة بتحديد متوسط منسوب سطح البحر   

مѧثلا فѧي مѧصر . فѧي هѧذه الدولѧة) المناسѧيب(ة هي أساس كل القياسات الرأسѧية اعتبار تلك النقط

علѧي سѧاحل البحѧر  (الإسѧكندريةفأن محطة تحديد متوسط منسوب سѧطح البحѧر كانѧت فѧي مينѧاء 

المناسѧيب "م ولذلك نجѧد فѧي أسѧفل كѧل خريطѧة مѧصرية جملѧة ١٩٠٧في عام ) الأبيض المتوسط
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أمѧا فѧي المملكѧة ". م١٩٠٧ في عام الإسكندريةبحر عند  متوسط منسوب سطح الإليمقاسة نسبة 

فѧي عѧام ) علѧي سѧاحل البحѧر الأحمѧر( كانѧت فѧي مدينѧة جѧدة الأساسѧيةالعربية الѧسعودية فالنقطѧة 

 -كانت هذه العملية تتم من خلال قيѧاس و تѧسجيل ارتفѧاع ميѧاه سѧطح البحѧر داخѧل بئѧر . م١٩٦٩

 كل ساعة علѧي مѧدار اليѧوم ولمѧدة –يق أنبوبة قريب من ساحل البحر وتدخله مياه البحر عن طر

زمنية طويلة تتجاوز عدة سنوات حتى يمكن حساب متوسط هذه القياسات وبالتالي تحديѧد النقطѧة 

فѧي مѧصر تمѧت . التي يكون عندها متوسط منسوب سطح البحر مساويا للصفر) داخل هذا البئر(

  . لمصر MSLم حتى تم تحديد ١٩٠٧ -م ١٨٩٨هذه القياسات للفترة 

  

  الارتفاع و المنسوب) ١-٣(شكل 

) علامѧة أرضѧية(بعد تحديѧد متوسѧط منѧسوب سѧطح البحѧر للدولѧة يѧتم بنѧاء نقطѧة ثوابѧت   

أي يѧتم (بالقرب من هذا البئر ويѧتم قيѧاس ارتفѧاع هѧذه النقطѧة عѧن متوسѧط منѧسوب سѧطح البحѧر 

علѧي " الروبير "أو" BM" أو اختصارا Bench Markأطلق أسم ). تحديد منسوب هذه النقطة

الميزانيѧة التѧي سѧنتحدث عنهѧѧا (وبطريقѧة معينѧѧة . هѧذه النقطѧة وعلѧي كѧل نقطѧѧة معلومѧة المنѧسوب

 المعمѧورة مѧن الأنحѧاء الروبيѧرات بحيѧث تغطѧي كافѧة BMتم بناء مجموعة من علامѧات ) لاحقا

ت المѧساحية الدولة، وهذا ما يطلق عليه أسم شبكة الثوابت الرأسية أو شبكات الميزانية أو الѧشبكا

هيئѧة (وبالتالي فتكون فأن من مهѧام الجهѧة الحكوميѧة المѧسئولة عѧن المѧساحة فѧي الدولѧة . الرأسية

تѧوفير نقѧاط روبيѧرات داخѧل كѧل )  المѧساحة العѧسكرية فѧي الѧسعوديةإدارةالمساحة في مѧصر أو 

وب  معلومѧة المنѧسBMمدينة في هذه الدولة بحيث يمكن لأي مشروع هندسي أن يبѧدأ مѧن نقطѧة 

) غالبا مبنѧي حكѧومي(الروبيرات أما مثبتة في حائط أي مبني تكون  .بالقرب من موقع المشروع

ويѧتم الحѧصول علѧي . وتسمي روبيѧرات الحѧائط أو مثبتѧة فѧي الأرض وتѧسمي روبيѧرات أرضѧية

من الجهة المسئولة عن أعمال المѧساحة فѧي ) موقعه بالتحديد وقيمة منسوبة(معلومات أي روبير 

  . ينة أو هذه الدولةهذه المد
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١٨ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  

  أنواع و نماذج روبيرات) ٢-٣(شكل 

  : Levelling  الميزانية٢-٣

الميزانية هي العملية المساحية التي من خلالهѧا يѧتم تحديѧد ارتفѧاع أي نقطѧة عѧن متوسѧط   

ميزانيѧѧة مباشѧѧرة أو ميزانيѧѧة ) ١: ( نѧѧوعين رئيѧѧسيانإلѧѧيتنقѧѧسم الميزانيѧѧة . منѧѧسوب سѧѧطح البحѧѧر

) ٢( فѧѧي هѧѧذا الفѧѧصل ، الأساسѧѧي وهѧѧي الموضѧѧوع Direct or Spirit Levelling هندسѧѧية

. ميزانية غير مباشرة مثل الميزانية البارومترية و الميزانية الهيدروسѧتاتيكية و الميزانيѧة المثلثيѧة

تعتمѧѧد الميزانيѧѧة البارومتريѧѧة علѧѧي مبѧѧدأ أن الѧѧضغط الجѧѧوي يتناسѧѧب عكѧѧسيا مѧѧع الارتفѧѧاع فѧѧوق 

باسѧتخدام جهѧاز (ذا تمكننѧا مѧن قيѧاس فѧرق الѧضغط الجѧوي بѧين نقطتѧين مستوي سطح البحر ، فإ

تعѧѧد دقѧѧة الميزانيѧѧة .  فѧѧرق المنѧѧسوب بѧѧين هѧѧاتين النقطتѧѧينإلѧѧيفѧѧيمكن تحويلѧѧه حѧѧسابيا ) البѧѧارومتر

تعتمѧѧѧѧѧد الميزانيѧѧѧѧѧة . البارومتريѧѧѧѧѧة دقѧѧѧѧѧة منخفѧѧѧѧѧضة ولا تѧѧѧѧѧستخدم إلا فѧѧѧѧѧي أعمѧѧѧѧѧال الاستكѧѧѧѧѧشاف

ستطرقة ، فѧإذا وضѧعنا أسѧطوانتين زجѧاجيتين مملوءتѧان  المالأوانيالهيدروستاتيكية علي نظرية 

وبينهما أنبوب من المطاط ويوجѧد تѧدريج علѧي جѧدار كѧلا منهمѧا فѧأن فѧرق ) علي نقطتين(بسائل 

ينحѧصر اسѧتخدام الميزانيѧة . قراءة هذين التѧدريجين يعبѧر عѧن فѧرق المنѧسوب بѧين كلتѧا النقطتѧين

 الواصѧل بѧين كѧلا الزجѧاجتين الأنبوبث أن طول في المسافات القصيرة جدا حيالهيدروستاتيكية 

تعتمѧѧد الميزانيѧѧة المثلثيѧѧة علѧѧي قيѧѧاس الزاويѧѧة الرأسѧѧية بѧѧين نقطتѧѧين . لا يكѧѧون طѧѧويلا بѧѧصفة عامѧѧة

ثѧѧم حѧѧساب ) EDMبالѧѧشريط أو باسѧѧتخدام (وقيѧѧاس المѧѧسافة المائلѧѧة بينهمѧѧا ) باسѧѧتخدام الثيودليѧѧت(

قيѧاس فѧرق الارتفѧاع بѧين النقѧاط باسѧتخدام تقنيѧة حѧديثا أمكѧن . فرق الارتفاع بين هѧاتين النقطتѧين

 فѧرق المنѧسوب بѧين إلѧي ثѧم تحويلѧه حѧسابيا GPSالنظام العالمي لتحديد المواقع المعروف بأسم 

  . هذه النقاط
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١٩ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  

  أجهزة الميزانية البارومترية) ٣-٣(شكل 

  

  الميزانية الهيدروستاتيكية) ٤-٣(شكل 

فѧي (  ميزانيѧة طوليѧة إلѧيوب تنفيذها فѧي الطبيعѧة من حيث أسلالمباشرة تنقسم الميزانية   

 الأساسѧѧيمثѧѧل قطاعѧѧات عرضѧѧية علѧѧي المحѧѧور (و عرضѧѧية ) اتجѧѧاه طѧѧولي مثѧѧل محѧѧور طريѧѧق

، وفѧѧي حالѧѧة الوصѧѧول لدقѧѧة عاليѧѧة فѧѧي تحديѧѧد ) تغطѧѧي منطقѧѧة مѧѧن الأرض(و شѧѧبكية ) للمѧѧشروع

  .  بالميزانية الدقيقةفتسمي الميزانية) باستخدام أجهزة خاصة عالية الدقة(فروق المناسيب 

 

  الميزانية) ٥-٣(شكل 
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٢٠ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

علي وجѧود جهѧاز يحѧدد المѧستوي ) أو الميزانية الهندسية(تعتمد فكرة الميزانية المباشرة   

توضѧع رأسѧيا ) قامѧةتسمي (مع وجود مسطرة مدرجة ) جهاز الميزانيسمي (الأفقي بين نقطتين 

عند كل نقطѧة وتѧسجيل ) القامة(مع المسطرة فإذا تم تحديد تقاطع المستوي الأفقي . عند كل نقطة

فѧإذا . بين النقطتين هو فرق قراءتѧي القѧامتين) فرق المنسوب(هاتين القراءتين فأن فرق الارتفاع 

  .علمنا منسوب نقطة منهما أمكن حساب منسوب النقطة الثانية

وب  عنѧѧد النقطѧѧة أ معلومѧѧة المنѧѧسالأولѧѧيأذا أخѧѧذنا المثѧѧال التѧѧالي حيѧѧث وضѧѧعت القامѧѧة   

وضѧѧع جهѧѧاز الميѧѧزان بѧѧين . ووضѧѧعت القامѧѧة الثانيѧѧة عنѧѧد النقطѧѧة ب المطلѧѧوب تحديѧѧد منѧѧسوبها

 فѧرق إذن.  متѧر١ متر بينما قراءة القامѧة عنѧد ب تبلѧغ ٣النقطتين وكانت قراءة القامة عند أ تبلغ 

فѧѧإذا علمنѧѧا .  متѧѧر ، وهѧѧو نفѧѧس قيمѧѧة فѧѧرق المنѧѧسوب بѧѧين النقطتѧѧين أ و ب٢القѧѧراءتين يѧѧساوي 

فѧѧيمكن حѧѧساب منѧѧسوب النقطѧѧة ) ارتفاعهѧѧا عѧѧن منѧѧسوب متوسѧѧط سѧѧطح البحѧѧر( النقطѧѧة أ منѧѧسوب

  . الثانية ب

  

  

  مبدأ الميزانية المباشرة) ٦-٣(شكل 
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٢١ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  

  مثال للميزانية المباشرة) ٧-٣(شكل 

  :البصري جهاز الميزان ٣-٣

 هѧѧو الجهѧѧاز المѧѧساحي المѧѧستخدم للحѧѧصول علѧѧي مѧѧستوي أفقѧѧي وهمѧѧي Levelالميѧѧزان   

تتكون أجهزة الميزان بصفة عامة مѧن مجمѧوعتين الميѧزان .  متوسط منسوب سطح البحريوازي

ميزان كѧوك ) أ: (تشمل أجهزة الميزان البصري فئتين. البصري والميزان الالكتروني أو الرقمي

Cook's Level) اѧѧستخدم حاليѧѧر المѧѧديم غيѧѧوقين أو ) القѧѧي طѧѧب علѧѧاره مركѧѧان منظѧѧذي كѧѧوال

ميѧزان ) ب(لمنظار وعكس اتجاهه ثم تركيبه علي قاعدته مرة أخѧري ، حلقتين بحيث يمكن فك ا

  .  والشائع حاليا حيث منظاره غير قابل للعكسالأحدث وهو Dumby's Levelدمبي 

  

  أجهزة ميزان بصري من نوع دمبي) ٨-٣(شكل 

المنظѧѧار أو التلѧѧسكوب ويوجѧѧد علѧѧي أحѧѧد طرفيѧѧه : يتكѧѧون جهѧѧاز الميѧѧزان البѧѧصري مѧѧن  

 العدسѧѧة الѧѧشيئية ومثبѧѧت أعѧѧلاه أداة التوجيѧѧه نحѧѧو الهѧѧدف الآخѧѧرنيѧѧة وعلѧѧي الطѧѧرف العدسѧѧة العي

ومركب علي جانبه مسمار توضيح الرؤية المسمي مѧسمار التطبيѧق،  علѧي التربѧراخ ) الناشنكاه(

 لميѧزان التѧسوية الѧدائري وثلاثѧة مѧسامير بالإضѧافةيوجد مسمار الحركة الأفقية البطيئѧة للميѧزان 

الخѧشبي أو (ويركب الميزان علي قاعدته التي توضѧع علѧي الحامѧل الثلاثѧي . هازلضبط أفقية الج

بعض أجهزة الميزان بها مراه أعلي ميزان التسوية الدائري لكي يتمكن . عند الرصد) الألمونيوم

أجهѧѧزة الميѧѧزان الحديثѧѧة يوجѧѧد بѧѧداخلها ميѧѧزان . الراصѧѧد مѧѧن التحقѧѧق مѧѧن أفقيѧѧة الجهѧѧاز باسѧѧتمرار
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٢٢ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

رؤيته من داخل العدسة العينية لكي يتم الحѧصول علѧي أفقيѧة تامѧة للجهѧاز عنѧد  يمكن آخرتسوية 

) منقلѧة أو دائѧرة أفقيѧة(أيضا في بعض أجهزة الميѧزان يوجѧد أسѧفل التربѧراخ قѧرص . كل رصدة

  . مدرج لقياس الزوايا الأفقية ، بدقة الدرجة أو كسورها

زان لإجѧѧراء أعمѧѧال الميزانيѧѧة  المѧѧستخدمة مѧѧع جهѧѧاز الميѧѧالأدواتأهѧѧم  Staffتعѧѧد القامѧѧة   

القامة هي مسطرة مدرجة لأمتار وسنتيمترات يتراوح طولها . في الطبيعة) قياس فرق الارتفاع(

 من الخѧشب أو مѧن إماتصنع القامة .  أمتار٤ أمتار وان كان الطول الشائع للقامة هو ٥ و ٣بين 

أكثѧر مѧن  المطويѧة التѧي تتكѧون مѧنالقامѧة ) أ: (الألمونيوم و توجد عدة أنѧواع مѧن القامѧات فمنهѧا

القامѧѧة ) ب(الاسѧѧتعمال تفѧѧرد القامѧѧة فѧѧي اسѧѧتقامة واحѧѧدة ،  قطعѧѧة متѧѧصلين و يمكѧѧن طѧѧيهم و عنѧѧد

أجѧزاء متداخلѧة تنزلѧق داخѧل بعѧضها ) أو أربعѧة(التلسكوبية أو المتداخلة حيѧث تتكѧون مѧن ثلاثѧة 

أي جزء من أجزاء القامة ضمان عدم وجود ميل في  وتتميز بصغر طولها عند عدم الاستخدام و

و راء الآخѧر فѧي مجѧѧرى  المنزلقѧة وتتكѧون مѧѧن جѧزأين منفѧصلين أحѧداهما ينزلѧѧق القامѧة) ج(، 

القامѧѧة ذات القطعѧѧة الواحѧѧدة والتѧѧي غالبѧѧا لا يتجѧѧاوز طولهѧѧا المتѧѧرين حتѧѧى يѧѧسهل ) د(صѧѧغير ، 

 ميѧѧزان لإتمѧѧام أعمѧѧال الميزانيѧѧة أو التѧѧسوية وذلѧѧك مѧѧع كѧѧل) أو أكثѧѧر(يѧѧتم اسѧѧتخدام قѧѧامتين . حملهѧѧا

 .  العمل الحقليإتماملسرعة 

  

    

  مكونات الميزان البصري) ٩-٣(شكل 
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٢٣ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  

  القامة) ١٠-٣(شكل 

ميѧѧزان تѧѧسوية صѧѧغير يѧѧتم تثبيتѧѧه خلѧѧف أو ) ١: (تѧѧشمل أدوات الميѧѧزان المѧѧساعدة أيѧѧضا  

قاعѧدة حديديѧة توضѧع ) ٢(نѧاء الرصѧد ، جانب القامѧة لѧضمان رأسѧية القامѧة ذاتهѧا وعѧدم ميلهѧا أث

دفتѧѧر الميزانيѧѧة ) ٣( الرخѧѧوة أو الترابيѧѧة أو الرمليѧѧة ، الأراضѧѧيتحѧѧت القامѧѧة عنѧѧد الرصѧѧد فѧѧي 

  . في الطبيعة) الأرصادأو (لتسجيل القراءات 

  

  ميزان تسوية القامة) ١١-٣(شكل 

الѧشعرة : ة قѧراءات علѧي القام٣ѧيوجد بالميزان حامل للѧشعرات يمكѧن الراصѧد مѧن أخѧذ   

الوسطي هي التي تحدد قراءة القامة المستخدمة في حساب فرق المنسوب ، بينما الشعرتين العليا 

يتم اسѧتخدامهما فѧي حѧساب المѧسافة الأفقيѧة بѧين ) يطلق عليهم أسم شعرات الاستاديا(و الوسطي 

  .القامتين
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٢٤ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  

  القراءات علي القامة) ١٢-٣(شكل 

  :الرقمي جهاز الميزان ٤-٣

ت أجهѧѧѧزة الميѧѧѧزان لتظهѧѧѧر مجموعѧѧѧة أخѧѧѧري منهѧѧѧا تѧѧѧسمي الميѧѧѧزان الرقمѧѧѧي أو تطѧѧѧور  

بѧدلا مѧن اسѧتعمال دفتѧر (الالكتروني والذي يتميѧز بإمكانيѧة تѧسجيل القѧراءات فѧي ذاكѧرة الميѧزان 

بعѧض . وأيضا وجود لوحة مفاتيح علي الجهѧاز لتѧسجيل أيѧة بيانѧات متعلقѧة بالمѧشروع) الميزانية

ليѧѧست قامѧѧة مدرجѧѧة  (bar-code staffدم قامѧѧة مѧѧن نѧѧوع خѧѧاص  الالكترونيѧѧة تѧѧستخالأجهѧѧزة

بحيث أن الميزان يحدد تقاطع المستوي الأفقي مع هذه القامة بصورة الكترونيѧة ) بالأرقام العادية

وبالتѧالي فيزيѧد سѧعر الميѧزان الرقمѧي عѧن . ومنها يحس قيمة فرق الارتفاع بين الميزان و القامة

بعѧѧض أنѧѧواع الميѧѧزان الالكترونѧѧي تѧѧسمي أجهѧѧزة ذاتيѧѧة الѧѧضبط أيѧѧضا توجѧѧد . سѧѧعر مثيلѧѧه العѧѧادي

self-levelling ةѧѧاز موازنѧѧزان جهѧѧل الميѧѧد داخѧѧث يوجѧѧحي compensator اظѧѧه الحفѧѧيمكن 

، فإذا مال الميѧزان قلѧيلا يقѧوم جهѧاز الموازنѧة بإعادتѧه ) بعد ضبطه أول مرة(علي أفقية الميزان 

 التѧي تكثѧر الإنѧشائيةزان ذاتي الѧضبط فѧي المواقѧع يستخدم المي. مرة أخري للوضع الأفقي السليم

  .  بها حركة المعدات الثقيلة واهتزازات الأرض مما يؤثر علي أفقية الميزان كثيرا

      

  أجهزة ميزان بصري رقمي أو الكتروني) ١٣-٣(شكل 
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٢٥ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  :الليزري جهاز الميزان ٥-٣

 تѧѧنعكس عنѧѧد حتѧѧى أفقѧي  أشѧѧعة ليѧزر فѧѧي مѧѧستويإطѧѧلاقيعتمѧد ميѧѧزان الليѧѧزر علѧي مبѧѧدأ   

 -  الذي يتحرك علѧي القامѧة-يقوم جهاز مستقبل الليزر اصطدامها بقامة من نوع خاص وبالتالي 

أي أن .  داخل ذاكرة الجهازآلياتحديد قراءة تدريج هذه النقطة الكترونيا ، ويتم تسجيل القياسات ب

الي فѧأن الراصѧد يتواجѧد مѧع  القامѧة وبالتѧإلѧيالعمل بميѧزان الليѧزر لا يتطلѧب أي توجيѧه بѧصري 

 يشيع استخدام أجهزة ميزان الليزر في أعمال التشييد والبناء لكن سعرها .)وليس الميزان(القامة 

  .أغلي من أجهزة الميزان البصري

  

  أجهزة ميزان ليزر) ١٤-٣(شكل 

  :الدقيق جهاز الميزان ٦-٣

ديѧѧة إلا أنهѧѧا تهѧѧدف هѧѧي ميزانيѧѧة طوليѧѧة عا Precise Levellingالميزانيѧѧة الدقيقѧѧة   

للوصول لدقة عالية في قياس فروق المناسيب بين نقطتѧين ممѧا يجعѧل لهѧا مواصѧفات خاصѧة فѧي 

تѧѧستخدم الميزانيѧѧة الدقيقѧѧة فѧѧي .  المѧѧستخدمة و أسѧѧلوب العمѧѧل الحقلѧѧي وخطѧѧوات الحѧѧسابالأجهѧѧزة

روع ، كمѧا  جديدة لتكون أساسا لتنفيذ أعمال الميزانية في منطقة المشBM علامات روبير إنشاء

  .تستخدم أيضا في مراقبة وقياس هبوط المنشئات الهندسية الضخمة مثل السدود و القناطر

 Precise Level بѧالميزان الѧدقيق ةان المستخدم في الميزانية الدقيقѧيسمي جهاز الميز  

وهو ميزان لا يختلف في شكله أو تصميمه عن الميزان البصري العادي إلا أنه يختلѧف عنѧه فѧي 

  :اط الجوهرية التاليةالنق

  را )  ضعف٤٠لا تقل عن (المنظار ذو قوة تكبير عاليةѧكما يكون قطر العدسة الشيئية كبي

وكذلك البعد البؤري للعدسة وكل ذلك بغرض أن تكѧون صѧورة القامѧة واضѧحة جѧدا حتѧى 

 .من مسافات بعيدة

  كيلومتر/ملليمتر ٠.٢ ملليمتر و دقة القياس لا تزيد عن ٠.١أقل وحدة قياس لا تزيد عن .  
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  تمѧث يѧة بحيѧة معينѧلا يكون المنظار مثبتا في المحور الرأسي بل يكون قابل للحركة بدرج

لѧضمان أفقيѧة ) من خلال مسمار التطبيѧق(تحريك المنظار لأعلي أو لأسفل بدرجة بسيطة 

 .  الميزان بدقة ، أي أنه يسمح بإمالة خط النظر دون تغيير منسوب هذا الخط

 زѧѧѧزود الميѧѧوازي يѧѧوح متѧѧѧي ذو لѧѧѧر داخلѧѧدقيق بميكرومتѧѧѧان الMicrometer with 

parallel plate ملليمتر أو أقل١يسمح بقراءة القياس علي القامة بدقة  وهو جهاز .  

 المنظار مزود بشعرات الاستاديا لإمكانية حساب المسافات بين الميزان و القامة.  

  ةѧѧة طويلѧѧة مائيѧѧوي فقاعѧѧسوية يحتѧѧزان التѧѧست دائ(ميѧѧةوليѧѧا ) ريѧѧر طولهѧѧوع لا يتغيѧѧن نѧѧوم

 . باختلاف درجات الحرارة ، وأن يكون ذو حساسية عالية

  تكون معظم الموازين الدقيقة من النوع ذاتي الضبطSelf-Levelling . 

  :أما ملحقات الميزان الدقيق فلها أيضا بعض المواصفات الخاصة

 اص وѧوع خѧن نѧة لا تكون القامة المستخدمة في الميزانية الدقيقة مѧدريج القامѧأن تѧا فѧغالب 

التѧي تتميѧز ) تѧسمي قامѧة أنفѧار(يحفر علي خشب القامة لكن علي شريط مѧن مѧادة الأنفѧار 

 . بمعامل تمدد قليل جدا ثم يثبت هذا الشريط تماما من طرفيه علي القامة الخشبية ذاتها

  ةѧي –تستخدم قاعدة معدنية ثقيلة توضع أسفل القامѧة فѧوة أو الأرض خاصѧة الرخѧالترابي- 

 دورانهѧѧا بعѧѧد أخѧѧذ القѧѧراءة الأماميѧѧة عليهѧѧا أثنѧѧاءبحيѧѧث لا تتعѧѧرض القامѧѧة ذاتهѧѧا للهبѧѧوط 

 . الأماميةاستعدادا لأخذ قراءتها 

  للجهاز بالثبات) الخشبي(يتميز الحامل الثلاثي.  

  يѧدقيق فѧتستخدم مظلة شمسية أثناء الرصد لتمنع أشعة الشمس من الوقوع علي الميزان ال

 . الحقل

لحصول علي دقة عاليѧة فѧي الميزانيѧة الدقيقѧة فѧأن عمليѧة الرصѧد لا بѧد أن تراعѧي الاشѧتراطات ل

  :التالية

  الآخريتم رصد كل خط مرتين ذهابا وإيابا ويكون كلا منهما مستقلا عن.  

  الإمكان متساوية بقدر الأماميةتكون المسافة بين الميزان و كلتا القامتين الخلفية و.  

 ي الأقل وليس بقامة واحدةالعمل بقامتين عل.  

  در الأرضتفادي أن يكون خط النظر قريبا من سطحѧان بقѧسار الإمكѧأثر بالانكѧى لا يتѧحت 

  .الأرضالضوئي القريب من سطح 

  راءاتѧѧذ القѧѧرعة أخѧѧة و (سѧѧامتين الخلفيѧѧي القѧѧةعلѧѧائق ) الأماميѧѧرة دقѧѧن فتѧѧد عѧѧث لا تزيѧѧبحي

  .  القراءتينمعدودة حتى لا تتغير ظروف الطقس كثيرا بين كلتا
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  ين ) كل قراءة قامة(في كل رصدةѧرق بѧسب الفѧم نحѧة ثѧشعرات الثلاثѧراءة الѧسجيل قѧيتم ت

قراءة الشعرة العليا والشعرة الوسطي وكذلك الفرق بين قراءة الѧشعرة الوسѧطي و الѧشعرة 

  .السفلي ونقارن كلا الفرقين ويجب أن يكونا بنفس القيمة

 ة في كل وقفة نحسب المسافة بين الميزѧزان و القامѧين الميѧة وبѧة الخلفيѧةان و القامѧالأمامي 

 يكون في منتصف المسافة بين القامتين ، ويجب ألا يزيد الإمكانلضمان أن الميزان بقدر 

  .الفرق بين مسافة الميزان وكلتا القامتين عن خمسة أمتار

 زةѧة لحساب تأثير عوامل المناخ علي أرصاد الميزانية الدقيقة يتم استخدام أجهѧاس درجѧقي 

  .الحرارة و الضغط الجوي عند كل نقطة ميزان

  ةѧѧѧاد المقدمѧѧѧسافات أرصѧѧѧوع مѧѧѧسب مجمѧѧѧة نحѧѧѧة الدقيقѧѧѧط الميزانيѧѧѧة خѧѧѧي نهايѧѧѧراءات (فѧѧѧالق

ويجѧب ألا يزيѧد الفѧرق ) القѧراءات الخلفيѧة(و مجموع مѧسافات أرصѧاد المѧؤخرة ) الأمامية

  . مترا٢٠بين هذين المجموعين عن 

 از أو يجب أن يظلل الميزان الدѧأثر الجهѧى لا يتѧسية حتѧة شمѧي بمظلѧل الحقلѧقيق أثناء العم

ولا يترك الميزان أبدا في الشمس حتى أثنѧاء عѧدم العمѧل . ميزان التسوية به بأشعة الشمس

  .به

  امتينѧن القѧة و (عادة تكون المسافة بين الميزان وأيا مѧةالخلفيѧدود ) الأماميѧي حѧ٤٠-٣٠ف 

  . متر٥٠د عن  يجب ألا تزيالأحوالمترا وفي كل 

  راءة وѧѧب قѧѧات يجѧѧن القامѧѧوع مѧѧذا النѧѧتخدام هѧѧد اسѧѧدريجين وعنѧѧا تѧѧون لهѧѧات يكѧѧض القامѧѧبع

 .تسجيل كلا التدريجين في كل نقطة ميزان

عادة تتم أعمال الميزانية الدقيقة في الصباح الباكر وفترة ما قبل الغروب علي أن نتحاشѧى تمامѧا 

ضѧمانا لتقليѧل تѧأثير الانكѧسار ) الأقѧلاعتين علѧي قبѧل وبعѧد الظهѧر بѧس(الرصد في فترة الظهيѧرة 

  .الجوي

      

  وازين دقيقةأجهزة م) ١٥-٣(شكل 
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  :أمثلة لمواصفات جهاز الميزان ٧-٣

تقѧѧدم الجѧѧداول التاليѧѧة بعѧѧض مواصѧѧفات لأجهѧѧزة المѧѧوازين العاديѧѧة و الرقميѧѧة و الدقيقѧѧة   

  ):تجارية لأية أهدافلأغراض علمية فقط و ليست (للتعرف علي أمثلة لها 

   والرقميأمثلة لأجهزة الميزان البصري العادي): ١-٣(جدول 

Leica NA720 Pentax AFL-241Sokkia SDL50  البند

  X ٢٨  X ٢٤  X ٢٠  قوة التكبير

   مللي٣٦   مللي٤٥   مللي٣٠  قطر العدسة

   "٠.٥   "٠.٥  "٠.٥  دقة المعالج

   كجم٢.٤   كجم٢.١   كجم١.٦  الوزن

الانحѧѧѧѧѧѧراف (الدقѧѧѧѧѧѧة 

 كم ١لكل ) معياريال

  ذهاب و عودة

   مللي٢.٠   مللي٢.٠   مللي٢.٥

  ثلة لأجهزة الميزان الدقيقأم): ٢-٣(جدول 

  Sokkia B20 Leica NAK2Pentax AFL-321  البند

  X ٣٢  X ٣٢  X ٣٢  قوة التكبير

   مللي٤٥   مللي٤٥   مللي٤٢  قطر العدسة

   "٠.٣   "٠.٣   "٠.٣  دقة المعالج

   كجم٢.١  جم  ك٢.٠   كجم١.٨٥  الوزن

الانحѧѧѧѧѧѧراف (الدقѧѧѧѧѧѧة 

 كم ١لكل ) المعياري

  :ذهاب و عودة

   بدون المايكرومتر-

   مع المايكرومتر-

  

  

  

   مللي٠.٧

   مللي٠.٥

  

  

  

  مللي٠.٧

   مللي٠.٣

  

  

  

   مللي٠.٨

   مللي٠.٤
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  :ية للعمل المساحي بجهاز الميزان مواد تدريب٨-٣

بية لجهاز الميزان و مكوناته و طريقة ضѧبطه تقدم الروابط التالية أمثلة لمواد فيديو تدري  

  :في الموقع والعمل المساحي باستخدامه

https://www.youtube.com/watch?v=MqU2bcrocPo 

https://www.youtube.com/watch?v=E2JC8AYOrvE 

https://www.youtube.com/watch?v=9r-ApWsyDkU 

https://www.youtube.com/watch?v=oJxCM2l778U 
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  رابعالفصل ال

   الثيودليتجهاز

  : نبذة تاريخية١-٤

 منѧذ آلاف الإنѧسانتعد قياسات الزوايѧا مѧن أهѧم أنѧواع القياسѧات المѧساحية والتѧي عرفهѧا   

 هو أول جهاز بدائي أبتكره قدماء المѧصريين فѧي Gromaيمكن اعتبار جهاز الجروما . السنين

 وربمѧѧا أسѧѧتمر العمѧѧل بهѧѧذا .مѧѧة فѧѧي الطبيعѧѧة قبѧѧل المѧѧيلاد تقريبѧѧا لإنѧѧشاء الزوايѧѧا القائ١٥٠٠عѧѧام 

 ١٥٠ مѧن قبѧل الرومѧان فѧي عѧام Dioptraالديوبترا الجهاز لعدة قرون قبل أن يتم ابتكار جهاز 

أما أول جهاز ملاحي حقيقي فقد كان الاسطرلاب الذي أخترعѧه علمѧاء المѧسلمين . ميلادي تقريبا

  .في حوالي القرن الثامن الميلادي

  

   قياسات زاوية تاريخيةأجهزة) ١-٤(شكل 

م فѧي كتѧاب للعѧالم ١٥٧١ فقѧد ظهѧر لأول مѧرة فѧي عѧام Thedoliteأما أسم الثيودليѧت   

 ، ويتكѧون الجهѧاز مѧن تѧدريج دائѧري أفقѧي مركѧب علѧي Leonard Diggesليونارد ديجѧيس 

مѧركبين علѧي ) أو الѧشعرات(عمود رأسي حيث كانت تقاس الزوايا من خلال زوج من النظرات 

 أول جهѧѧاز Pierre Vernierم أختѧѧرع العѧѧالم بييѧѧر فيرنѧѧر ١٦٣١وفѧѧي عѧѧام . وارةمѧѧسطرة د

 يركѧب علѧي التѧدريج الأصѧلي لزاويѧة إضѧافيوهي تدريج ) أطلق عليها أسمه (Vernierورنية 

 أن أهѧѧم أنѧѧواع أجهѧѧزة الثيودليѧѧت إلا. الثيودليѧѧت بحيѧѧث يمكѧѧن قيѧѧاس الزوايѧѧا بѧѧأجزاء مѧѧن الدرجѧѧة

هѧѧور تقريبѧѧا فѧѧي العѧѧشرينات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي علѧѧي يѧѧد المѧѧساحي الѧѧدقيق بѧѧدأ فѧѧي الظ

وهѧѧو الاسѧѧم الѧѧشهير فѧѧي عѧѧالم تѧѧصنيع الثيودليѧѧت  Heinrich Wildالسويѧѧسري هينريѧѧك فيلѧѧد 

  الذي ظل لعقود طويلة أشهر و أدق أنواع الأجهزة المساحية لقياس الزواياWildالمسمي بأسمه 

  .) الشهيرWild T2مثل جهاز ثيودليت (
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   في التاريخأول جهاز ثيودليت) ٢-٤(شكل 

  

  

   Wild T2  الشهيرثيودليتالجهاز ) ٣-٤(شكل 
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  :أشهر الشركات المصنعة لأجهزة الثيودليت تشمل

  الموقع علي الانترنت  اسم الشركة

Leica com.microsystems-leica.www://http/   

Sokkia com.sokkia.www://http/   

Trimble com.trimble.www://http/   

Topcon com.topcon.global://http/   

Spectra 

Precision 

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

Geomax com.positioning-geomax.www://http/   

Prexiso -electronic/en/com.prexiso.www://http

htm.88_theodolite   

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

   

 الأجهѧزة البѧصرية و ةالأجهѧز:  مجمѧوعتينإلѧيالمѧساحية يمكن تقѧسيم أجهѧزة الثيودليѧت   

. وحاليا فأن الثيودليت الرقمي هѧو الأكثѧر انتѧشارا فѧي التطبيقѧات المѧساحية بѧصفة عامѧة .الرقمية

وفѧѧي الوقѧѧت الحѧѧالي قѧѧل الاعتمѧѧاد علѧѧي الثيودليѧѧت فѧѧي الأعمѧѧال المѧѧساحية حيѧѧث أصѧѧبحت أجهѧѧزة 

  . ت المساحية هي الأكثر انتشارا و استخداما في التطبيقاTotal Stationالمحطة الشاملة 

ثيودليѧѧت -أنѧѧواع خاصѧѧة مѧѧن أجهѧѧزة الثيودليѧѧت مثѧѧل جهѧѧاز الجيѧѧروتجѧѧدر الاشѧѧارة لوجѧѧود   

Gyro-Theodolite  في المناجم و الأنفاق(المستخدم للقياسات تحت سطح الأرض .(  

  

  : الثيودليت البصري٢-٤

  : الأساسية تشملالأجزاءمن عدد من ) التقليدي(يتكون الثيودليت البصري 

 ة : اخالتربرѧضبط أفقيѧاتيح لѧة مفѧا ثلاثѧالقاعدة التي تجمع فوقها كل أجزاء الجهاز والتي به

 ، بالإضѧѧافة لمنظѧѧار تѧѧسامت ضѧѧوئي لѧѧضمان المثبѧѧت عليهѧѧا) فقاعѧѧة المѧѧاء(ميѧѧزان التѧѧسوية 

  . وقوع محور الجهاز أعلي النقطة الأرضية

 ا : الجزء السفليѧة ولهѧا الأفقيѧدهما يحتوي الدائرة الأفقية لقياس الزوايѧة أحѧاحين للحركѧمفت

  .البطيئةالأفقية السريعة والآخر للحركة الأفقية للحركة 
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٣٣ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

 ية :  أو الأليدادالجزء العلويѧا الرأسѧزان يحتوي الدائرة الرأسية لقياس الزوايѧافة لميѧبالإض

 .  رأسي)فقاعة(تسوية 

  ارѧѧѧسكوب(المنظѧѧѧالتل ( ةѧѧѧاحين للحركѧѧѧضا بمفتѧѧѧز أيѧѧѧية المجهѧѧѧالرأس)ةѧѧѧسريعة و البطيئѧѧѧال (

ومعهمѧا ) الموجهѧة للهѧدف(و شѧيئية ) القريبѧة مѧن عѧين الراصѧد(بالإضافة لعدستين عينية 

  .مفتاح لتوضيح الرؤية لكل عدسة

  

  

  أجزاء الثيودليت) ٤-٤(شكل 

  : محاور تتكون من٤لجهاز الثيودليت 

  .يمر بمركز الدائرة الأفقية ويدور الجهاز حوله في مستوي أفقي: V-Vالمحور الرأسي  .١

٢. ѧѧي المحѧѧور الأفقH-H : ستويѧѧي مѧѧه فѧѧاز حولѧѧدور الجهѧѧية ويѧѧدائرة الرأسѧѧز الѧѧر بمركѧѧيم

  .رأسي

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

  .المنتصف
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٣٤ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

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

  . الشيئيةوالمركز الضوئي للعدسة

    

  محاور الثيودليت) ٥-٤(شكل 

  : الثيودليت الرقمي٣-٤

 شاشة الكترونية لѧه لتظهѧر إضافةالثيودليت الرقمي أو الالكتروني هو ثيودليت عادي تم   

يحتѧاج الثيودليѧت الرقمѧي . عليها الزوايا المرصودة بدلا مѧن قرائنهѧا يѧدويا فѧي الثيودليѧت العѧادي

واعѧѧه تحتѧѧوي علѧѧي كѧѧارت ذاكѧѧرة لتخѧѧزين القياسѧѧات ثѧѧم نقلهѧѧا مباشѧѧرة لبطاريѧѧة لتѧѧشغيله وبعѧѧض أن

  . الآليللحاسب 

  

  الثيودليت الرقمي) ٦-٤(شكل 

يتميز الثيودليت الرقمي بسهولة تشغيله وسرعته في انجاز العمل المساحي إلا أنѧه أغلѧي   

  .  سعرا من الثيودليت العادي
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٣٥ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  : ضبط الثيودليت٤-٤

  : عينيتكون ضبط الثيودليت من نو

الضبط الدائم وهѧو ضѧمان وضѧع و كفѧاءة تѧشغيل جميѧع أجѧزاء الثيودليѧت ، وغالبѧا يѧتم هѧذا ) ١(

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

  :محاور الثيودليت

  .مستوي الدائرة الأفقية عمودي علي المحور الرأسي للجهاز -

  .ة الرأسية عمودي علي المحور الأفقي للجهازمستوي الدائر -

  .المحور الأفقي للجهاز عمودي علي المحور الرأسي للجهاز -

  .محور خط النظر عمودي علي المحور الأفقي للجهاز -

 أي عنѧد كѧل نقطѧة فѧي الضبط المؤقت وهو مѧا يѧتم عنѧد كѧل اسѧتخدام للجهѧاز لقيѧاس الزوايѧا) ٢(

  .الموقع

 ضѧبط الأفقيѧة:  بالتبѧادل و التكѧرارإجراؤهمѧاليѧت مѧن خطѧوتين يѧتم يتكون الѧضبط المؤقѧت للثيود

levelling  سامتѧبط التѧا و ضѧي تمامѧع أفقѧي وضѧلضمان وضع الجهاز فcentring  ضمانѧل

  . وقوع المحور الرأسي للجهاز أعلي النقطة المساحية الأرضية تماما

  ):٧-٤شكل (خطوات الضبط المؤقت للثيودليت 

مѧѧع غѧѧرس الحامѧѧل فѧѧي الأرض علѧѧي النقطѧѧة الأرضѧѧية بالتقريѧѧب وضѧѧع الحامѧѧل الثلاثѧѧي أ -

ثѧѧم ربѧѧط جهѧѧاز الثيودليѧѧت فوقѧѧه علѧѧي أن تكѧѧون أرجѧѧل الحامѧѧل الثلاثѧѧي لѧѧضمان ثباتѧѧه ، 

  ).١(متساوية الطول تقريبا 

لمعرفѧة موقѧع الجهѧاز مѧن النقطѧة الأرضѧية ، ثѧم تحريѧك ) ٢(النظر في منظار التسامت  -

 الحامل الثلاثي بصورة دائرية حتى نѧري النقطѧة )شعب(من أرجل ) أو شعبتين(رجلين 

 .الأرضية في مركز منظار التسامت

 .لنري وضع فقاعة المياه التقريبية) ٣(ننظر لميزان التسوية العام  -

) أرجѧل( كانت أفقية الجهاز غير مضبوطة نقوم بѧضبطها مѧن خѧلال رفѧع أحѧد شѧعب إن -

ربط كلا جزأي الشعبة مѧن منتѧصفها الحامل الثلاثي لأعلي أو لأسفل من المسمار الذي ي

)٤.( 

ونحѧرك الجهѧاز ) ٣(لضبط أفقية الجهاز بصورة تامѧة ننظѧر فѧي ميѧزان التѧسوية الѧدقيق  -

 يكѧون موازيѧا لمѧسمارين مѧن مѧسامير التѧسوية ثѧم نحѧرك كѧلا المѧسمارين معѧا حتىأفقيا 

 ٥( تѧѧصبح الفقاعѧѧة فѧѧي المنتѧѧصف تمامѧѧا حتѧѧىبѧѧنفس الاتجѧѧاه سѧѧواء للѧѧداخل أو للخѧѧارج 

 ). الوضع أ
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٣٦ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

 يكѧѧون ميѧѧزان التѧѧسوية الѧѧدقيق عمѧѧودي علѧѧي حتѧѧى درجѧѧة ٩٠نѧѧدير الجهѧѧاز أفقيѧѧا بزاويѧѧة  -

الاتجاه السابق ، وننظر في ميزان التسوية الدقيق ونضبطه باستخدام المسمار الثالث من 

 .) الوضع ب٥ (مسامير التسوية

 مركزه تماما فنقѧوم نعود للنظر في منظار التسامت فان كانت النقطة الأرضية لم تعد في -

وليس الحامل (بفك مسمار تثبيت الثيودليت في قاعدة الحامل الثلاثي ثم نحرك الثيودليت 

 . في مركز منظار التسامت مرة أخريالأرضيةحتى نعيد وضع النقطة ) الثلاثي

 تكون أفقية الجهѧاز قѧد تغيѧرت – ضبط التسامت في الخطوة السابقة إعادة وبعد –أحيانا  -

 . ضبطها بنفس الطريقة مرة أخريإعادةا يلزم قليلا مم

 .نكرر هذه الخطوات بالتبادل حتى نضمن أن كلا من التسامت و الأفقية قد تحققا تماما -

  

  الضبط المؤقت للثيودليت) ٧-٤(شكل 

  : المساحي بالثيودليتعمل ال٥-٤

) أو رصѧد(ول علي دقة عالية في قياس الزوايا الأفقية بجهاز الثيودليت فيتم قياس للحص  

 وهѧو عنѧدما تكѧون Face Rightالوضѧع المتيѧامن ) أ: (كل زاوية في وضعين مختلفين للجهاز

 وهѧو عنѧدما Face Leftالوضѧع المتياسѧر ) ب(الدائرة الرأسية للثيودليت علي يمين الراصѧد ، 

ѧѧدائرة الرأسѧѧون الѧѧدتكѧѧسار الراصѧѧي يѧѧت علѧѧراءة . ية للثيودليѧѧد قѧѧامن فبعѧѧع المتيѧѧدأنا بالوضѧѧإذا بѧѧف

 درجة لنحصل علي الوضع ٩٠ درجة ثم لف المنظار رأسيا ١٨٠الزاوية نقوم بلف الجهاز أفقيا 

الفѧѧرق بѧѧين كѧѧلا قراءتѧѧي .  التوجيѧѧه وقѧѧراءة الزاويѧѧة الأفقيѧѧة مѧѧرة أخѧѧريبإعѧѧادةالمتياسѧѧر ونقѧѧوم 

 درجة إلا أنه ربما يوجد فرق بسيط سواء في الثѧواني أو ١٨٠متياسر هو الوضعين المتيامن و ال

 أنه للتغلب علي تأثير الانكѧسار الѧضوئي علѧي أرصѧاد الثيودليѧت فѧأن إلي الإشارةتجدر . الدقائق

أفضل أوقات الرصد تكون في فترة الصباح الباكر وفتѧرة مѧا قبѧل الغѧروب مѧع تجنѧب العمѧل فѧي 

  . مباشرة حيث يحدث أكبر تأثير للانكسار في الغلاف الجويالفترة قبل و بعد الظهر 
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٣٧ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  

  أوضاع الرصد بالثيودليت) ٨-٤(شكل 

أقѧل (بѧاختلاف نѧوع الثيودليѧت و دقتѧه ) الأفقيѧة و الرأسѧية(تختلف طريقة قѧراءة الزوايѧا   

 الѧذي Wild T16ويقѧدم الѧشكل التѧالي مثѧالا لقѧراءات ثيودوليѧت ). قراءة يمكن الحѧصول عليهѧا

  ". ٣٠ دقته تبلغ

  

  مثال لقراءات زوايا الثيودليت ) ٩-٤(شكل 

توجد عدة طرق لرصد الزوايا الأفقية بالثيودليѧت مثѧل طريقѧة التكѧرار و طريقѧة الزوايѧا   

تعد طريقة الزوايا الفردية أسهل و أسرع طѧرق الرصѧد بالثيودليѧت . الفردية و طريقة الاتجاهات

يѧتم . ن خلال الوضعين المتيامن و المتياسѧر للثيودليѧتوهي تعتمد علي قياس كل زاوية منفردة م

، اب قيمѧة الاتجѧاه لكѧل نقطѧة مرصѧودةلحس)  فقطللدقائق والثواني(حساب متوسط كلا الوضعين 

الجѧدول التѧالي يمثѧل أرصѧاد قيѧاس . ثم نحسب قيمة الزاوية عن طريق طѧرح متوسѧط الاتجѧاهين

  :الزاوية أ ب ج
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٣٨ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

النقطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 

  المرصودة

  الزاوية  المتوسط  الوضع المتياسر  امنالوضع المتي

  ٠٩٢o '١١"   ٠٥  ٢٧٢o '١١"   ١٠ ٩٢o '١١"   ٠٠  ب

  ١٥٨o '٣٨"   ٥٥  ٣٣٨o '٣٩"   ٠٠  ١٥٨o '٣٨"   ٥٠  ج

٥٠   "

٢٧' 

٠٦٦o  

   

  

  مثال لزاوية مرصودة بالثيودليت) ١٠-٤(شكل 

 نقطѧة محѧددة يوجد في كل جهاز ثيودليѧت طريقѧة معينѧة لكѧي يѧتم بѧدء قيѧاس الزوايѧا مѧن  

التوجيه علي النقطѧة ( أردنا أن نقيس زاوية بحيث نبدأ القياس إذامثلا . علي تدريج الدائرة الأفقية

.  درجѧѧة بالѧѧضبط٩٠عنѧѧد صѧѧفر الѧѧدائرة الأفقيѧѧة بالѧѧضبط ، أو عنѧѧد قيمѧѧة زاويѧѧة تѧѧساوي ) الأولѧѧي

 خاصѧة جهѧزةالأ فبعض لآخرتختلف طريقة الحصول علي زاوية أفقية معينة من جهاز ثيودليت 

 الحديثѧة يوجѧد بهѧا الأجهѧزة بينمѧا الأفقيѧةالقديمة منها يوجد بها مسمار معين يسمي تثبيت الدائرة 

فيقѧوم الراصѧد بتحريѧك ) للأجهѧزة القديمѧة(في حالة مسمار تثبيت الѧدائرة . زر يسمي زر الصفر

رك هѧذا المѧسمار  يحصل علي القراءة صفر في تدريج الѧدائرة الأفقيѧة ثѧم يحѧحتىالثيودليت أفقيا 

 لѧن تتغيѧر مهمѧا تحѧرك قراءتهѧاأي أن (لوضع معين وبѧذلك يكѧون قѧد قѧام بتثبيѧت الѧدائرة الأفقيѧة 

 مѧѧن الزاويѧѧة  أ بالѧضلع الأول(ثѧم يقѧѧوم الراصѧد بالتوجيѧѧه علѧي الهѧѧدف الأول ). الثيودليѧت نفѧѧسه

 مѧن الأفقيѧةئرة أي يكون قد حرر الدا (الأصليوبعد ذلك يعيد المسمار لوضعه ) المطلوب قياسها

الѧضلع الثѧاني (ثم يقوم الراصد بالتوجيه علي الهدف الثѧاني ).  وضعها العاديإليوضعها الثابت 

وقѧѧراءة الѧѧدائرة الأفقيѧѧة وبѧѧذلك يحѧѧصل مباشѧѧرة علѧѧي قيمѧѧة هѧѧذه الزاويѧѧة ) للزاويѧѧة المطلوبѧѧةأ ج 

 –ضغط عليѧѧه  عنѧѧد الѧѧ–أمѧѧا فѧѧي أجهѧѧزة الثيودليѧѧت الحديثѧѧة فيوجѧѧد زر يقѧѧوم مباشѧѧرة . المرصѧѧودة

  . بجعل قراءة الدائرة الأفقية تساوي الصفر
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٣٩ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

 يكѧون الأجهѧزةتختلف أجهѧزة الثيودليѧت فѧي وضѧع أو تѧدريج الѧدائرة الرأسѧية ، فѧبعض   

 الأفѧقالوضع الأفقي لها عند زاوية رأسية تساوي صفر درجѧة بينمѧا توجѧد أجهѧزة أخѧري يكѧون 

ولي فأن الزاوية الرأسية المرصودة تѧسمي في الحالة الأ.  درجة٩٠لها عند زاوية رأسية تساوي 

 بينمѧا فѧي الحالѧة الثانيѧة فѧأن الزاويѧة الرأسѧية المرصѧودة Elevation Angleزاويѧة الارتفѧاع 

يجب معرفة نوع الزاويѧة الرأسѧية لجهѧاز الثيودليѧت المѧستخدم . Zenith Angleزاوية السمت 

ѧѧي نѧѧتعتمد علѧѧودة سѧѧاط المرصѧѧين النقѧѧاع بѧѧسابات الارتفѧѧةلأن حѧѧذه الزاويѧѧلا . وع هѧѧين كѧѧة بѧѧالعلاق

  :نوعي الزاوية الرأسية هي

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

  

  

  زاوية الارتفاع و زاوية السمت) ١١-٤(شكل 

يجب ملاحظة أن كل نقطة مرصودة سѧيكون لهѧا زاويѧة رأسѧية بينمѧا توجѧد زاويѧة أفقيѧة   

  :واحدة بين كل نقطتين

  

  زوايا الثيودليت الأفقية والرأسية) ١٢-٤(شكل 
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٤٠ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  :أمثلة لمواصفات أجهزة الثيودليت ٦-٤

تقѧѧѧدم الجѧѧѧداول التاليѧѧѧة بعѧѧѧض مواصѧѧѧفات لأجهѧѧѧزة الثيودليѧѧѧت للتعѧѧѧرف علѧѧѧي أمثلѧѧѧة لهѧѧѧا   

  ):لأغراض علمية فقط و ليست لأية أهداف تجارية(

  الثيودليت العادي و الرقميأمثلة لأجهزة ): ١-٤(جدول 

Trimble DET-2 Sokkia DT540 Sokkia DT740  البند

   X ٣٠   X ٣٠   X ٣٠  قوة التكبير

   مللي ٤٥   مللي ٤٥   مللي٤٥  قطر العدسة

  " ٥  " ١ "١  أقل قراءة للزوايا

  " ٧  " ٢  " ٢  دقة قياس الزوايا

   مزدوجةLCD   مزدوجةLCD   مزدوجةLCD  الشاشة الرقمية

   كجم٤.١   كجم٤.١   كجم٤.٥  الوزن

  

-Pentax ETH  البند

320 

Topcon DT-

205 

Topcon DT-

209 

   X ٣٠   X ٣٠ X ٣٠  قوة التكبير

   مللي٤٠   مللي٤٥   مللي٤٥  قطر العدسة

  " ١٠  " ١ "١٠  أقل قراءة للزوايا

  "٩  "٥    دقة قياس الزوايا

   مزدوجةLCD   مزدوجةLCD   مزدوجةLCD  الشاشة الرقمية

   كجم٣.٥   كجم٤.١   كجم٤.٦  الوزن

  

  : القديم المستويةاللوحةجهاز  ٧-٤

هѧѧي جهѧѧاز ) البلانѧѧشيطة كمѧѧا يطلѧѧق عليهѧѧا فѧѧي مѧѧصر (Plan Tableاللوحѧة المѧѧستوية   

 الأراضѧيمساحي كان مستخدما في السابق في أعمال المساحة وخاصة المساحة التفصيلية لقطع 

 مركѧب )مثل أليداد الثيودليѧت(تتكون اللوحة المستوية من أليداد . )لم يعد متوافرا الان (الصغيرة

   . تثبت فوقها قطعة من الورقعلي مسطرة مدرجة توضع علي لوحة خشبية أفقية
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٤١ جمعة محمد داود.  م                                                                د٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  

  اللوحة المستوية) ١٣-٤(شكل 

  

  : مواد تدريبية للعمل المساحي بجهاز الثيودليت٨-٤

تقѧѧدم الѧѧروابط التاليѧѧة أمثلѧѧة لمѧѧواد فيѧѧديو تدريبيѧѧة لجهѧѧاز الثيودليѧѧت و مكوناتѧѧه و طريقѧѧة   

  :ل المساحي باستخدامهضبطه في الموقع والعم

https://www.youtube.com/playlist?list=PLHHme9rp51dHzaVkzZH8

PIDrOMnd7oLrg 

https://www.youtube.com/watch?v=OBTsg5mrDk8 

https://www.youtube.com/watch?v=o7cblBDjZ2k 

https://www.youtube.com/watch?v=dVcTPWAQQyY 

https://www.youtube.com/watch?v=KERon-2ZaB4 
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٤٢  محمد داودجمعة. د                               م                              ٢٠١٦ – أجهزة الهندسة المساحية

  خامسالفصل ال

  جهاز المحطة الشاملة

 الأجهѧѧѧزة أكثѧѧѧر Total Stationيعѧѧѧد جهѧѧѧاز المحطѧѧѧة الѧѧѧشاملة أو المحطѧѧѧة المتكاملѧѧѧة   

، حتى أنه يمكن القول أنه قد حل محل جهѧاز المساحية استخداما و تكاملا ودقة في الوقت الراهن

 و الأجهѧزةلѧه عѧدد مѧن يدل اسم الجهاز علي أنه يѧشمل داخ. الثيودليت سواء البصري أو الرقمي

  .  متكامل كجهاز واحدإطار في الإمكانيات

 المѧساحية قѧد تطѧورت فѧي النѧصف الثѧاني مѧن القѧرن الأجهѧزة أن إلѧي الإشѧارةكما سبق   

 لتѧصبح EDMالعشرين الميلادي بصورة سريعة فقد تم ابتكار أجهزة قياس المسافات الكترونيѧا 

لمسافات ، ثѧم تѧم ابتكѧار أجهѧزة الثيودليѧت الرقمѧي أو بديلا دقيقا و سريعا عن الشريط في قياس ا

الالكترونѧѧي التѧѧي زادت مѧѧن دقѧѧة قيѧѧاس الزوايѧѧا الأفقيѧѧة والرأسѧѧية وتجѧѧاوزت أخطѧѧاء الراصѧѧد فѧѧي 

  . تسجيل القياسات يدويا ، ثم تلا ذلك ابتكار أجهزة المحطات الشاملة

يѧѧد المواقѧѧع بالرصѧѧد علѧѧي حѧѧديثا تѧѧم دمѧѧج جهѧѧاز المحطѧѧة الѧѧشاملة مѧѧع جهѧѧاز النظѧѧام العѧѧالمي لتحد

  .  لدمج تقنيتي المساحة الأرضية والمساحة الفضائية معاGPSالأقمار الصناعية 

  

   المساحيةالأجهزةتطور ) ١-٥(شكل 

  : مكونات و مميزات المحطة الشاملة١-٥

  :تشمل)  واحدإطارتم جمعها في  (الأجهزةيتكون جهاز المحطة الشاملة من مجموعة من 

  .قميجهاز ثيودليت ر .١

  .EDMجهاز قياس المسافات الكترونيا  .٢

  .ذاكرة الكترونية لتسجيل القياسات .٣

  .لتشغيل البرامج الحسابية micro-processor كمبيوتر وحدة .٤

 ومجموعѧѧة العѧѧواكس والحامѧѧل الثلاثѧѧي وكابѧѧل التوصѧѧيل بطاريѧѧةأجهѧѧزة ملحقѧѧة مثѧѧل ال .٥

  .بالكمبيوتر
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٤٣  محمد داودجمعة. د                               م                              ٢٠١٦ – أجهزة الهندسة المساحية

  

  مثال لجهاز المحطة الشاملة) ٢-٥(شكل 

  :هزة المحطات الشاملة بالعديد من المميزات و المواصفات مثلتتميز أج

  .)ثانيةجزء من ال إليقد تصل  ( والرأسيةالأفقيةالدقة في قياس الزوايا  .١

  ).عدة ملليمترات(الدقة في قياس المسافات  .٢

  ). تتعدي كيلومترات(الرصد لمسافات كبيرة  .٣

  .دةمنظار له قوة تكبير عالية لإمكانية رصد المعالم البعي .٤

  . آنيا الإحداثياتتسمح وحدة الكمبيوتر بأداء الحسابات في الموقع والحصول علي  .٥

  .الأمتارلعدة مئات من ) بالليزر( قياس المسافات بدون عاكس إمكانية .٦

  ).ثانية واحدة أو أقل(سرعة في قياس المسافات الكترونيا  .٧

زن فѧѧѧѧѧي حالѧѧѧѧѧة وجѧѧѧѧѧود مѧѧѧѧѧوا(التحقѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧن أخطѧѧѧѧѧاء ضѧѧѧѧѧبط أفقيѧѧѧѧѧة الجهѧѧѧѧѧاز وتعѧѧѧѧѧديلها  .٨

Compensator  حسابياأو تصحيح القياسات) بالجهاز .  

  .البطارية تمد الجهاز بالطاقة اللازمة لعدة ساعات .٩

 تѧѧѧدعم اللغѧѧѧة الأجهѧѧѧزةبعѧѧѧض ( لѧѧѧسهولة العمѧѧѧل windowsنظѧѧѧام تѧѧѧشغيل مثѧѧѧل النوافѧѧѧذ  . ١٠

  ).العربية

 ).ذاكرة داخلية أو كارت تخزين(ذاكرة تخزين كبيرة لتخزين القياسات بالجهاز  . ١١

أو وحѧدة تجميѧع  control unit تѧسمح بتوصѧيل وحѧدة تحكѧم خارجيѧة جهѧزةالأ بعض  . ١٢

  .لسهولة العمل Data Collectorالبيانات 

  ).من خلال كابل أو وحدة بلوتوث(سهولة نقل البيانات للكمبيوتر  . ١٣

 درجѧة ٥٠حتѧى حѧرارة تѧصل (القدرة علي تحمل ظѧروف الطقѧس المختلفѧة فѧي الموقѧع  . ١٤

 ).مئوية
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٤٤  محمد داودجمعة. د                               م                              ٢٠١٦ – أجهزة الهندسة المساحية

يرا رقمية داخلية لتصوير مواقѧع الرصѧد كنѧوع مѧن أنѧواع توثيѧق  بها كامالأجهزةبعض  . ١٥

  . بيانات المشروع

  .صغر الحجم و خفة الوزن مما يسهل التنقل بها بين المواقع المختلفة . ١٦

  :الجدول التالي يقدم بعض مواصفات لأمثلة للمحطات الشاملة

 Sokkiaشركة   

 Set210موديل 

 GeoMaxشركة 

 Zoom 30موديل 

وديل  مLeicaشركة 

TS09 

  "١  "٣  "٢  دقة قياس الزوايا

  X ٣٠  X ٣٠ X ٣٠  قوة تكبير المنظار

  ):متر(قياس المسافات  

  ٣٥٠٠  ٣٥٠٠  ٢٧٠٠  بعاكس واحد

  ٥٠٠  ٦٠٠  ١٢٠  بدون عاكس

  : دقة قياس المسافات

 ٢±  مللي ١.٥  ppm ٢±  مللي ٢ ppm ٢±  مللي ٢  بالعاكس

ppm  

  ppm ٢±  مللي ٢ ppm ٣±  مللي ٣ ppm ٢±  مللي ٣  بدون عاكس

   ألف نقطة١٠٠   آلاف نقطة١٠   آلاف نقطة١٠  حجم الذاكرة

  موجود  موجود  موجود  موازن 

  ٥.١  ٥.١  ٥.٢  )كجم(وزن الجهاز 

  : تشغيل المحطة الشاملة٢-٥

لا تختلف خطوات الѧضبط المؤقѧت لجهѧاز المحطѧة الѧشاملة عѧن تلѧك المطبقѧة مѧع جهѧاز   

إلا أن تشغيل المحطة الشاملة قد يختلف خاصѧة أنهѧا ). ط الأفقيةضبط التسامت و ضب(الثيودليت 

  . جهاز الكتروني في المقام الأول

 عنѧѧد inputبѧѧصفة عامѧѧة فѧѧأن جهѧѧاز المحطѧѧة الѧѧشاملة يطلѧѧب البيانѧѧات التاليѧѧة كمѧѧدخلات   

  :تشغيله

  نظام ستيني أم مئوي(وحدة قياس الزوايا.(  

 ثابت العاكس المستخدم.  

  ياسه عند كل محطةيتم ق(ارتفاع الجهاز.(  

 ارتفاع العاكس المستخدم.  
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٤٥  محمد داودجمعة. د                               م                              ٢٠١٦ – أجهزة الهندسة المساحية

 أسم المشروع.  

 أسم النقطة المحتلة وإحداثياتها. 

  ة (كود معين لكل نقطة مرصودة إدخال  تسمح بالأجهزةبعضѧجرة إننوع النقطѧت شѧكان 

 layersبحيѧث يѧتم جمѧع النقѧاط مѧن كѧل نѧوع بطريقѧة الطبقѧات ) الخ...أم مبني أم طريق 

 أو بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات AutoCAD بѧѧرامج الخѧѧرائط مثѧѧل إلѧѧيعنѧѧد تѧѧصدير النتѧѧائج 

  .Arc GISالجغرافية مثل 

  :الآتي) عامة( عملية الرصد outputتشمل مخرجات 

 الزوايا الأفقية والرأسية.  

 الارتفاعاتقالمسافات المائلة المقاسة و المسافات الأفقية المحسوبة وكذلك فرو .  

  الإحداثياتنحرافة أو بواسطة نقطتين معلومتين عند البدء بخط معلوم ا(الانحرافات.( 

 س ، ص ، ع( النقطة المرصودة إحداثيات.(  

  و قيم تصحيحاته– في حالة رصده –خطأ قفل المضلع .  

  و العكسيالأمامينتائج التقاطع . 

  عѧي توقيѧشاملة فѧدافكما تستخدم أجهزة المحطة الѧة الأهѧالمطلوب setting out ومѧالمعل 

  . صميمية مسبقا التإحداثياتها

  : أنواع متقدمة من المحطة الشاملة٣-٥

 الأجهѧزة المحطѧات الѧشاملة فѧي الѧسنوات الأخيѧرة لتظهѧر أنѧواع متقدمѧة مѧن إنتѧاجتقدمت تقنيات 

ومن هذه الأجيѧال . تناسب تطبيقات الرفع المساحي في مجالات متعددة من المشروعات الهندسية

  :الحديثة من المحطة الشاملة ما يلي

  :المحطة الشاملة المتحركة ١-٣-٥

تقليѧѧديا كѧѧان الراصѧѧد هѧѧو الѧѧذي يقѧѧف بجѧѧوار جهѧѧاز المѧѧساحة ويقѧѧوم بالرصѧѧد وتѧѧسجيل   

مѧع . ويتحѧرك مѧن نقطѧة لأخѧرى) أو العѧاكس(القراءات بينما المساعد هو الذي يحمѧل الѧشاخص 

مѧسافة ال( زادت المѧسافة بѧين الراصѧد و مѧساعده EDMابتكار أجهزة قياس المѧسافات الكترونيѧا 

 عدة كيلومترات مما جعل التواصل بينهما يتطلب وجѧود إليحتى وصلت ) بين الجهاز و العاكس

هѧذا المبѧدأ هѧو أسѧاس تطѧوير المحطѧات الѧشاملة المتحركѧة . أجهزة راديو لاسلكي مع كѧلا منهمѧا

Motorized or Robotic Total Station دةѧي قاعѧب علѧاملة مركѧة شѧاز محطѧي جهѧوه 

 درجѧة كاملѧة ٣٦٠اخلѧي بحيѧث أن الجهѧاز يѧستطيع الѧدوران حѧول نفѧسه أفقيѧا متحركة بموتور د

). compensatorمع ضمان بقائه في الوضع الأفقي الѧدقيق مѧن خѧلال المѧوازن الѧداخلي بѧه (
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٤٦  محمد داودجمعة. د                               م                              ٢٠١٦ – أجهزة الهندسة المساحية

.  متصلة لاسѧلكيا بالمحطѧة الѧشاملة ذاتهѧاcontrol unitتتم حركة الجهاز من خلال وحدة تحكم 

 كѧان إنن خلالها يمكنه الѧتحكم فѧي المحطѧة الѧشاملة ذاتهѧا حتѧى هذه الوحدة تكون مع الراصد وم

 Automatic"  علѧي الهѧدفالآلѧيالتعѧرف "تعتمد هذه التقنية علѧي مبѧدأ . يبعد عنه كيلومترات

Target Recognition أو اختصارا ATR أن يتعرف جهاز المحطة الشاملة إمكانية ، وهو 

بالتالي أصبح الراصد هو مѧن يحمѧل العѧاكس . وقعه ويحدد م) العاكس(أثناء دورانه علي الهدف 

بهذا أصبح العمل الحقلѧي أسѧرع . آلياويتحكم في الجهاز ويقوم بعملية الرصد و تسجيل القياسات 

يمكن تمييز جهѧاز المحطѧة الѧشاملة . في التنفيذ مما يقلل من تكلفة أعمال الرفع المساحي الميداني

  .لاسلكي المثبت أعلاهالمتحركة من خلال راديو الاستقبال ال

        

  مثال لجهاز المحطة الشاملة المتحركة) ٣-٥(شكل 

  : المتحركةالجدول التالي يقدم بعض مواصفات لأمثلة للمحطات الشاملة

  Leica Viva 

TS16 

Trimble S9 Sokkia 

SX101T 

  "١  " ٠.٥  "١  دقة قياس الزوايا

  ):متر(قياس المسافات  

  ٢٥٠٠  ٥٥٠٠   ٣٥٠٠  بعاكس واحد

  ٥٠٠  ٦٠٠  ٥٠٠  بدون عاكس

  : دقة قياس المسافات

 ١.٥±  مللي ١  بالعاكس

ppm 

 ٢±  مللي ١.٥ ppm ١±  مللي ١

ppm  

مѧѧѧدي البحѧѧѧث الآلѧѧѧي 

  )م(عن العاكس 

٣٠٠  ٨٠٠  ١٥٠٠  

  MB ٥٠٠ GB ١   GB ٢  حجم الذاكرة

  ٦.٩  ٥.١  ٥.٣  )كجم(وزن الجهاز 
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٤٧  محمد داودجمعة. د                               م                              ٢٠١٦ – أجهزة الهندسة المساحية

  :المحطة الشاملة بالمسح الليزري ٢-٣-٥

بѧѧسرعة ) س ، ص ، ع( النقѧѧاط إحѧѧداثياتطلѧѧب الرفѧѧع المѧѧساحي الطبѧѧوغرافي تحديѧѧد يت  

ودقة للعديد من المشروعات الهندسية ، وربما يتجاوز عدد النقѧاط المطلѧوب رصѧدها المئѧات فѧي 

 كѧان هنѧاك مѧشروع هندسѧي لقطѧع جѧزء مѧن جبѧل صѧخري إنفعلي سبيل المثѧال . مشروع واحد

فѧي هѧذا المثѧال سѧيقوم .  المقطوعѧةالأحجѧار العمѧل لتحديѧد كميѧة وعلي مهندس المساحة أن يتѧابع

لرسѧѧم خريطѧѧة كنتوريѧѧة أو سѧѧطح ) علѧѧي هѧѧذا الجبѧѧل( مئѧѧات مѧѧن النقѧѧاط إحѧѧداثياتالراصѧѧد بتحديѧѧد 

مجسم له قبل بدء أعمال الحفر ، ثم سѧيقوم بإعѧادة هѧذا الرفѧع الطبѧوغرافي مѧرة أخѧري كѧل فتѧرة 

باستخدام المحطѧة الѧشاملة العاديѧة فѧأن هѧذا الرفѧع . فرهزمنية لحساب حجم جزء الجبل الذي تم ح

تѧم ابتكѧار جهѧاز المحطѧة الѧشاملة بالمѧسح الليѧزري . المساحي سيستغرق وقتا طويلا في كل مѧرة

Laser Scanner Total Station ا ( بحيث أن جهاز الليزرѧسافة أوتوماتكيѧيس المѧذي يقѧال

أي أن . آليѧѧةكѧѧة أفقيѧѧا و رأسѧѧيا بѧѧصورة يѧѧستطيع الحر)  نقطѧѧة الرصѧѧدإحѧѧداثياتومѧѧن ثѧѧم يحѧѧسب 

كمѧا يحѧدد ) الأربعѧة الأركѧان(الراصد يبدأ بتحديد مجѧال الرؤيѧة الѧذي يريѧد رفѧع معالمѧه مѧساحيا 

 آليѧايبѧدأ الجهѧاز فѧي الرفѧع المѧساحي بѧالليزر . المسافة المطلوبة للقياس بين كل نقطتѧين متتѧاليتين

مجѧال الرؤيѧة المحѧدد ، ويѧتم تخѧزين هѧذه وبصورة مѧستمرة حتѧى يكتمѧل رفѧع جميѧع المعѧالم فѧي 

هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن المحطѧѧات الѧѧشاملة يعتمѧѧد علѧѧي مبѧѧدأ أن الموجѧѧة .  فѧѧي ذاكѧѧرة الجهѧѧازآليѧѧاالقياسѧѧات 

ممѧا ) أي لا يѧستخدم عѧاكس مѧع الجهѧاز(المرسلة من الجهاز ستنعكس عند اصطدامها بأي هدف 

وبهذا فأن ناتج المسح الليѧزري . إليهايجعله مناسبا للرفع المساحي للمعالم التي لا يمكن الوصول 

مѧѧن أمثلѧѧة اسѧѧتخدامات المحطѧѧة الѧѧشاملة بالمѧѧسح . سѧѧيكون مجѧѧسم ثلاثѧѧي الأبعѧѧاد للمعѧѧالم المرفوعѧѧة

مشروعات الهندسية المدنية التي تحتѧاج تقѧدير كميѧات الحفѧر و الѧردم ، توثيѧق المواقѧع : الليزري

  .  تركيبها بنفس أبعادها و مواقعها النسبيةإعادةالأثرية في حالة نقلها من مكان لآخر حتى يمكن 

  

  مثال لجهاز المحطة الشاملة بالمسح الليزري) ٤-٥(شكل 



  جهاز المحطة الشاملة                                                                                   خامسلفصل الا
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٤٨  محمد داودجمعة. د                               م                              ٢٠١٦ – أجهزة الهندسة المساحية

للمحطѧѧة الѧѧشاملة ) فقѧѧط( كمثѧѧال Leica Scan Station C10مواصѧѧفات جهѧѧاز   

  ):الشكل السابق(بالمسح الليزري 

   ملليمتر٦      : الإحداثياتدقة قياس 

   ملليمتر٤      : دقة قياس المسافات

  " ١٢      : دقة قياس الزوايا

   نانومتر٥٣٢    : طول موجة شعاع الليزر

  . لونه أخضر–مرئي     : مواصفات شعاع الليزر

 3R (IEC 60825-1)      : نوع شعاع الليزر

   متر٣٠٠        : مدي الليزر

   ألف نقطة في الثانية٥٠      : معدل المسح الليزري

   آلاف نقطة٥قيا و  ألف نقطة أف٢٠بحد أقصي       :عدد النقاط الممسوحة

  . رأسيا في الرصدة الواحدة                                    

   درجة رأسيا٢٧٠ درجة أفقيا ، ٣٦٠        : مجال الرؤية

   جيجابايت٨٠      : سعة تخزين البيانات

   ملليمتر٣٩٥ × ٣٥٨ × ٢٣٨        :أبعاد الجهاز

   كيلوجرام١٣        :وزن الجهاز

  .ي خارجيةداخلية ، وأخر        :البطارية

   ساعات٦      :فترة عمل البطارية

  . درجة مئوية٤٠ +إليمن صفر   : درجة حرارة التي يعمل بها الجهاز

  :المحطة الشاملة التصويرية ٣- ٣-٥

 Photogrammetric Total Stationتتكѧون نظѧم المحطѧة الѧشاملة التѧصويرية   

Systems: PTTSاميرا الرقمѧѧشاملة و الكѧѧة الѧѧين المحطѧѧدمج بѧѧن الѧѧد  مѧѧاز يعتمѧѧاج جهѧѧة لإنتѧѧي

تعѧد تقنيѧة المѧѧساحة . تقنيتѧѧي المѧسح الأرضѧي و المѧساحة التѧѧصويرية الأرضѧيةالتكامѧل بѧين علѧي 

 مѧѧن التقنيѧѧات المѧѧساحية التѧѧي Close-Range Photogrammetryالتѧѧصويرية الأرضѧѧية 

مѧѧن خѧѧلال صѧѧورة فوتوغرافيѧѧة عاليѧѧة الدقѧѧة سѧѧواء كانѧѧت ) الإحѧѧداثيات(تمكѧѧن مѧѧن تحديѧѧد المواقѧѧع 

فكѧѧرة وضѧѧع كѧѧاميرا علѧѧي جهѧѧاز ثيودليѧѧت كانѧѧت . أو صѧѧورة رقميѧѧة) مطبوعѧѧة(صѧѧورة تقليديѧѧة 

موجѧѧودة منѧѧذ الѧѧسبعينات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين وكانѧѧت هنѧѧاك أجهѧѧزة تѧѧسمي الثيودليѧѧت التѧѧصويري 

Photo-Thedolite زةѧѧل أجهѧѧمث Wild P30 and Ziess 19/1318 . ذهѧѧإلا أن ه

 الفكرة للظهور مرة أخѧري لكѧن تѧم تاية التسعينات عاد بعد ذلك ، وفي بدإنتاجها توقف الأجهزة



  جهاز المحطة الشاملة                                                                                   خامسلفصل الا
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٤٩  محمد داودجمعة. د                               م                              ٢٠١٦ – أجهزة الهندسة المساحية

ودليت وتم دمجها مع كاميرا رقميѧة عاليѧة الدقѧة فѧي جهѧاز ياستخدام المحطة الشاملة بديلا عن الث

تستخدم المحطة الشاملة التصويرية في تطبيقات عديѧدة مثѧل تقѧدير كميѧات الحفѧر و الѧردم . واحد

 الخѧرائط الكنتوريѧة للمنѧاطق إنѧشاءالرفع الطبوغرافي و في المشروعات الهندسية وكذلك أعمال 

  . الشاسعة ، حيث تتميز بتخفيض مدة و تكلفة العمل الحقلي

  

  المحطة الشاملة بالمسح التصويرية) ٥-٥(شكل 

  :جيروالمحطة الشاملة ال ٤- ٣-٥

مركѧѧب علѧѧي المحطѧѧة (فѧѧي هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن أجهѧѧزة المحطѧѧات الѧѧشاملة يوجѧѧد جهѧѧاز جيѧѧرو   

ومѧن ثѧم .  في أي مكان و خاصة تحت سطح الأرضazimuth يمكنه قياس الانحراف) الشاملة

فѧѧأن هѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن المحطѧѧات الѧѧشاملة تѧѧستخدم فѧѧي مѧѧشروعات الأنفѧѧاق أو التطبيقѧѧات تحѧѧت 

التѧي يمكنهѧا قيѧاس الانحرافѧات  Sokkia Gyro X IIومن أمثلة هذه الأجهزة جهѧاز . الأرضية

  مللѧي ١.٥ متѧر بدقѧة ٢٥٠٠وقياس المسافات بالعاكس حتى " ١ وقياس الزوايا بدقة" ١٥بدقة 

٢ ppm .  

  

  Sokkia Gyro X IIالمحطة الشاملة الجيرو ) ٦-٥(شكل 
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  :مع الجي بي أسالمحطة الشاملة  ٥- ٣-٥

تقدم هذه النوعية تعد هذه الأجهزة هي الأحدث في مجال العمل المساحي الأرضي حيث   

 للنظѧام العѧالمي لتحديѧد receiver المحطѧة الѧشاملة و مѧستقبل :من الأجهѧزة دمجѧا بѧين جهѧازين

ومن هنѧا فѧأن جهѧاز الجѧي بѧي أس يمكنѧه . الجي بي أس: المواقع بالرصد علي الأقمار الصناعية

تجميѧѧع القياسѧѧات فѧѧي المنѧѧاطق المفتوحѧѧة أو تثبيѧѧت نقѧѧاط تحكѧѧم معلومѧѧة ثѧѧم يمكѧѧن العمѧѧل بالمحطѧѧة 

التي لا تتوافر بها اشارات (يلي خاصة في المناطق المغلقة الشاملة لأعمال الرفع المساحي التفص

   Leica Smart Station : جهاز شركة ليكاومن أمثلة هذه الأجهزة). الأقمار الصناعية

  

  Leica Smart Station مع الجي بي أس المحطة الشاملة ) ٧-٥(شكل 

  :ية للعمل المساحي بجهاز المحطة الشاملة مواد تدريب٤-٥

روابط التالية أمثلة لمواد فيديو تدريبية لجهاز المحطة الشاملة و مكوناته و طريقѧة تقدم ال  

  :ضبطه في الموقع والعمل المساحي باستخدامه

https://www.youtube.com/watch?v=5cMz4sPFN_E 

https://www.youtube.com/watch?v=C6Hu63VlpAM 

https://www.youtube.com/watch?v=Tz8SwU2BIlM 

https://www.youtube.com/watch?v=H9QaovHx1ZI 

https://www.youtube.com/watch?v=0Ng2BFh-I2w 

https://www.youtube.com/watch?v=cYgzWs9hhPo 

https://www.youtube.com/watch?v=hGQAV8ecgnE 

https://www.youtube.com/watch?v=v7RFAAhLPVU 

https://www.youtube.com/watch?v=hJ8FWemCQrE 

 لخطѧوات pdf مجموعѧة مѧن الملفѧات التدريبيѧة - في نهاية الكتѧاب -أيضا تقدم الملاحق   

وهѧذا الملفѧات تѧم تجميعهѧا مѧن شѧبكة الانترنѧت . تشغيل بعض أنواع و موديلات المحطѧة الѧشاملة

  . وتم ضمها للكتاب بهدف تعليمي فقط لا غير
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  سادسالفصل ال

  أجهزة الجي بي أس

 Global Positioning Systemمѧع ظهѧور تقنيѧة النظѧام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع   

فѧي منتѧصف الثمانيѧات مѧن القѧرن ) أو اختѧصارا الجѧي بѧي أس(بالرصد علي الأقمѧار الѧصناعية 

تطبيقѧات و العشرين أصبحت هذه التقنية واحدة من أهم طرق الهندسة المساحية فѧي العديѧد مѧن ال

  . المشروعات

  : مقدمة عن تقنية الجي بي أس ١-٦

الجي بي أس هو نظام لتحديد المواقع و الملاحة وتحديد الزمن تم تصميمه و يدار   

ويقدم هذا النظام العديد من المميزات التي جعلته التقنية . بواسطة وزارة الدفاع الأمريكية

  :كانية، وتشملالاساسية حول العالم في تجميع البيانات الم

  . ساعة يوميا ليلا و نهارا وعلي مدار العام كله٢٤متاح طوال  -

 .يغطي جميع أنحاء الأرض -

لا يتأثر بأية ظروف مناخية مثل درجات الحرارة و المطѧر و الرطوبѧة والرعѧد و الѧرق  -

 .و العواصف

طѧرق الدقة العالية في تحديد المواقع لدرجة تصل إلي ملليمترات في بعض التطبيقѧات و  -

 .للتطبيقات الملاحية)  متر في المتوسط٥ (الرصد الجيوديسية أو دقة أمتار قليلة 

% ٢٥الѧѧوفرة الاقتѧѧصادية بحيѧѧث أن تكلفѧѧة اسѧѧتخدام الجѧѧي بѧѧي أس تقѧѧل بنѧѧسبة أكبѧѧر مѧѧن  -

 .بالمقارنة بأي نظام ملاحي أرضي أو فضائي آخر

) المحمولة يدوياوخاصة (لا يحتاج لخبرة تقنية متخصصة لتشغيل أجهزة الاستقبال  -

لدرجة أن بعض مستقبلات الجي بي أس أصبحت تدمج في الساعات اليدوية و أجهزة 

  .الاتصال التليفوني

  :هي يتكون نظام الجي بي أس من ثلاثة أجزاء أو أقسام

  .Space Segment قسم الفضاء ويحتوي الأقمار الصناعية -  

  .Control Segment قسم التحكم و السيطرة -  

  .User Segment المستقبلات الأرضية أو المستخدمون  قسم-  

  قسم الفضاء أو الأقمار الصناعية

 أقمار احتياطية ٣+  قمر عامل ٢١( قمرا صناعيا ٢٤ من - اسميا -يتكون قسم الفضاء   

spareل ٤ مدارات بحيث يكون هناك ٦موزعة في )  موجدة في الفضاءѧي كѧناعية فѧار صѧأقم 

لكѧل موقѧع علѧي سѧطح )  أقمار صѧناعية٤أي وجود علي الأقل ( الدائمة مدار مما يسمح بالتغطية
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وقد يصل عدد الأقمار الѧصناعية فѧي وقѧت معѧين إلѧي مѧا هѧو . الأرض في أي لحظة طوال اليوم

وتѧدور الأقمѧار الѧصناعية فѧي مѧدارات .  قمرا طبقا لخطة إطѧلاق الأقمѧار الѧصناعية٢٤أكثر من 

 كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح الأرض ليكمѧѧل كѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي ٢٠٢٠٠شѧѧبه دائريѧѧة علѧѧي ارتفѧѧاع حѧѧوالي 

 دقيقѧѧة بالتوقيѧѧت الزمنѧѧي الأرضѧѧي العѧѧالمي ٥٦ سѧѧاعة و ١١دورة كاملѧѧة حѧѧول الأرض فѧѧي مѧѧدة 

GMT . ينѧѧصناعي بѧѧر الѧѧراوح وزن القمѧѧي ٨٥٠ و ٤٠٠ويتѧѧره الافتراضѧѧغ عمѧѧوجرام ويبلѧѧكيل 

 ويستمد طاقته مѧن خѧلال حوالي سبعة سنوات و نصف،) للأجيال الحديثة من الأقمار الصناعية(

صفيحتين لالتقاط الطاقѧة الشمѧسية بالإضѧافة لوجѧود ثلاثѧة بطاريѧات احتياطيѧة مѧن النيكѧل تѧزوده 

ويقѧوم كѧل قمѧر صѧناعي بتوليѧد مѧوجتين علѧي تѧرددين . بالطاقة عنѧدما يمѧر بمنطقѧة ظѧل الأرض

 و رسѧѧѧѧالة ملاحيѧѧѧѧة Codes بالإضѧѧѧѧافة لѧѧѧѧشفرتين L2 و L1 يѧѧѧѧسموا Frequencyمختلفѧѧѧѧين 

Navigation Messageن .  يتم بثهم علي هذين الترددينѧدد مѧي عѧر علѧل قمѧوي كѧا يحتѧكم

 أو الرابيѧѧѧѧديوم cesium سѧѧѧѧواء مѧѧѧѧن نѧѧѧѧوع الѧѧѧѧسيزيوم Atomic Watchالѧѧѧѧساعة الذريѧѧѧѧة 

rubidium.  

  قسم التحكم و المراقبة

يتكون قسم التحكم و المراقبة من محطѧة الѧتحكم الرئيѧسية فѧي ولايѧة كلѧورادو الأمريكيѧة   

تستقبل محطات المراقبة كل إشارات الأقمѧار . وأربعة محطات مراقبة في عدة مواقع حول العالم

الѧѧصناعية وتحѧѧسب منهѧѧا المѧѧسافات لكѧѧل الأقمѧѧار المرصѧѧودة وترسѧѧل هѧѧذه المعطيѧѧات بالإضѧѧافة 

لقياسѧѧات الأحѧѧوال الجويѧѧة إلѧѧي محطѧѧة الѧѧتحكم الرئيѧѧسية والتѧѧي تѧѧستخدم هѧѧذه البيانѧѧات فѧѧي حѧѧساب 

ساعاتها وبالتالي تكون الرسѧالة الملاحيѧة لكѧل قمѧر ) تصحيحات(حقة للأقمار وسلوك المواقع اللا

تقѧѧوم محطѧѧة الѧѧتحكم الرئيѧѧسية بعمѧѧل التѧѧصحيحات اللازمѧѧة لمѧѧدارات الأقمѧѧار الѧѧصناعية . صѧѧناعي

مѧرة كѧل (وكذلك تصحيح ساعات الأقمѧار ، ثѧم تقѧوم بإرسѧال هѧذه المعلومѧات للأقمѧار الѧصناعية 

وم بتعѧѧديل مѧѧساراتها و أزمانهѧѧا وبعѧѧد ذلѧѧك ترسѧѧل هѧѧذه البيانѧѧات المѧѧصححة والتѧѧي تقѧѧ)  سѧѧاعة٢٤

  . كإشارات إلي أجهزة الاستقبال الأرضية

  قسم المستقبلات الأرضية

التѧي تѧستقبل إشѧارات ) مѧستخدمو النظѧام(يضم هذا القطاع أجهزة استقبال الجي بѧي أس   

الموجѧود بѧه المѧستقبل سѧواء علѧي  المكѧان – إحѧداثيات –الأقمار الصناعية وتقوم بحѧساب موقѧع 

الأرض أو فѧѧي الجѧѧو أو فѧѧي البحѧѧر ، بالإضѧѧافة لѧѧسرعة واتجѧѧاه حركѧѧة المѧѧستقبل إن كѧѧان متحركѧѧا 

هѧوائي مѧع مѧضخم إشѧارة ، وحѧدة : بѧصفة عامѧة يتكѧون جهѧاز الاسѧتقبال مѧن. أثناء فتѧرة الرصѧد

ربائيѧة ، وحѧدة الѧتحكم تردد راديوي أو لاقط الإشارات، مولد ترددات ، وحѧدة تѧأمين الطاقѧة الكه

  .للمستخدم ، بالإضافة إلي وحدة ذاكرة لتخزين القياسات
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   أنواع أجهزة الجي بي أس٢-٦

  :بصورة عامة يمكن تقسيم أجهزة الجي بي أس الي ثلاثة مجموعات أساسية

  أجهزة ملاحية أو محمولة يدويا

د أربعѧѧة أقمѧѧار تعتمѧѧد هѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن الأجهѧѧزة علѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافة بѧѧين الجهѧѧاز و عѧѧد  

فѧѧي نفѧѧس اللحظѧѧة مѧѧن خѧѧلال اسѧѧتقبال اشѧѧارات هѧѧذه الأقمѧѧار واسѧѧتنباط ) علѧѧي الأقѧѧل(صѧѧناعية 

ومѧن خѧلال تѧسجيل ). codeطريقة القياس بالѧشفرة (المعلومات الموجودة بداخل شفرة كل قمر 

زمن وصول كل اشارة الي الجهاز ذاته ومعرفة زمن ارسال الاشارة من القمѧر الѧصناعي يمكѧن 

وبѧضرب هѧذه . هاز حساب الزمن المستغرق للإشارة للوصول من القمر الي جهѧاز الاسѧتقبالللج

الفترة الزمنية في سرعة الضوء يمكن حساب المسافة بين القمر الصناعي و جهاز الاستقبال فѧي 

للأقمѧار الأربعѧة ) الموجودة داخل الѧشفرة(وبمعرفة احداثيات موقع القمر الصناعي . هذه اللحظة

  . ساب احداثيات جهاز الاستقبال ذاتهيمكن ح

  أجهزة مخصصة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية

مخصصة لتجميѧع البيانѧات سѧواء ) وكما هو واضح من اسمها(هذه النوعية من الأجهزة   

 Geographic Informationالمكانية أو غير المكانية لتطبيقات نظم المعلومѧات الجغرافيѧة 

Systems (GIS) .ѧѧن ثѧѧرامج ومѧѧود بѧѧز بوجѧѧا تتميѧѧم فأنهGIS رѧѧات غيѧѧال البيانѧѧسمح بإدخѧѧت 

 علي الجهاز في نفس وقت العمل الحقلѧي بحيѧث يѧتم بѧسهولة تѧصدير attribute dataالمكانية 

  . GISكلا نوعي البيانات بصورة أو صيغة مناسبة لبرامج 

  أجهزة جيوديسية أو هندسية 

للتطبيقѧѧات ) ملليمتѧѧرات(قѧѧة عاليѧѧة هѧѧذه هѧѧي نوعيѧѧة أجهѧѧزة الجѧѧي بѧѧي أس التѧѧي تѧѧوفر د  

وهѧѧѧذه النوعيѧѧѧة هѧѧѧي الأعلѧѧѧى مѧѧѧن حيѧѧѧث . الجيوديѧѧѧسية و والمѧѧѧساحية و الهندسѧѧѧية بѧѧѧصفة عامѧѧѧة

  . المواصفات التقنية و أيضا هي الأغلى من حيث السعر
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٥٤  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  

  أنواع أجهزة الجي بي أس) ١-٦(شكل 

   الملاحية أجهزة الجي بي أس٣-٦

ل أجهѧѧزة مخصѧѧصة للتثبيѧѧت داخѧѧل للѧѧسيارات و تتعѧѧدد هѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن الأجهѧѧزة لتѧѧشم  

وتختلѧѧف . outdoor or handheldأجهѧѧزة صѧѧغيرة محمولѧѧة يѧѧدويا بواسѧѧطة المѧѧستخدمين 

مواصفات هذه الأجهزة اختلافا كبيرا ومن ثم فأن أسѧعارها تختلѧف أيѧضا طبقѧا لهѧذه المواصѧفات 

خرائط علѧي الجهѧاز، وجѧود الشاشة الملونة، حجم ذاكرة التخزين، امكانية تحميل : التي قد تشمل

وتعѧد ). الѧخ...مثل البوصѧلة و أجهѧزة قيѧاس الحѧرارة و الѧضغط و الارتفѧاع (مستشعرات أخري 

 مѧن أشѧهر منتجѧي هѧذه النوعيѧة مѧن أجهѧزة Garmin و جѧارمن Magellanشركتي مѧاجلان 

  . الجي بي أس

ديѧد الموقѧع، وكما سبق الذكر أن هذه الأجهزة البسيطة تعتمد علѧي طريقѧة الѧشفرة فѧي تح  

أي أن الاحѧداثيات المقاسѧة بهѧذه الأجهѧزة تحتمѧل .  متѧر٥ ومن ثѧم فѧأن دقتهѧا تكѧون فѧي حѧدود 

وبѧذلك يمكѧن القѧول أن هѧذه الأجهѧزة لهѧا .  متر٥- متر و ٥+خطأ عشوائيا تتراوح قيمته ما بين 

روعات تطبيقات محددة مثѧل الملاحѧة و الاستكѧشاف ولا يمكѧن اسѧتخدامها فѧي التطبيقѧات و المѧش

  . التي تتطلب دقة عالية في تحديد الاحداثيات
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٥٥  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

     

   الملاحيةجهزة الجي بي أسأمثلة لأ) ٢-٦(شكل 

   لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية أجهزة الجي بي أس٤-٦

تهدف هذه النوعية من أجهزة الجي بي أس الي تѧسهيل العمѧل الحقلѧي و تجميѧع البيانѧات   

ويمكѧن القѧول أن هѧذه . GISالمكانية و غير المكانية في مѧشروعات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة 

النوعية هي الخيار الأوسط ما بѧين الأجهѧزة الملاحيѧة و الأجهѧزة الجيوديѧسية أو الهندسѧية سѧواء 

فهنѧاك العديѧد مѧن تطبيقѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة . دقة أو من حيث الѧسعر أيѧضامن حيث ال

ولكنهѧا فѧي نفѧس الوقѧت لا تحتѧاج )  متѧر٥ (التي لا تناسبها دقة أجهزة الجѧي بѧي أس الملاحيѧة 

ومن ثم فأن هذه النوعية من الأجهѧزة غالبѧا مѧا تѧوفر . للدقة العالية التي توفرها الأجهزة الهندسية

أما الميزة الأخرى لهذه النوعيѧة مѧن الأجهѧزة فهѧي . حديد المواقع في حدود عدة ديسيمتراتدقة ت

 علѧѧي الجهѧѧاز بحيѧѧث يمكѧѧن للمѧѧستخدم تجميѧѧع و ادخѧѧال GISتѧѧوافر نѧѧسخة مبѧѧسطة مѧѧن بѧѧرامج 

 geo database و بنѧاء قاعѧدة المعلومѧات المكانيѧة attribute dataالبيانات غير المكانيѧة 

  . أثناء العمل الحقلي
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٥٦  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

يقدم الجدول التالي بعض مواصفات لأجهѧزة الجѧي بѧي أس لتطبيقѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة 

  ):لأغراض علمية فقط و ليست لأية أهداف تجارية(للتعرف علي أمثلة لها 

 Trimble Geo 7  Leica Zeno 10  البند

 ,GPS, GLONASS  النظم المستقبلة

Galileo, BeiDou, 

QZSS  

GPS, GLONASS  

 L1, L2  L1  الترددات المستقبلة

  :الدقة

  الأفقية

  الرأسية

  

 ppm  ١  سم     ١

 ppm  ٢  سم  ١.٥

  

 ppm  ٢  سم   ١   

 -   

  نعم  نعم  امكانية استقبال التصحيحات

 ,GSM, GPRS, WiFi  التعامل مع الشبكات

Bluetooth  

GSM, GPRS, WiFi, 

Bluetooth  

  VGA" ٣.٥   VGA" ٤.٢  الشاشة

 GB ١.٥    GB ٤  ذاكرةال

   كجم٠.٨   كجم١.١  الوزن

  

       

   لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافيةجهزة الجي بي أسأمثلة لأ) ٣-٦(شكل 
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٥٧  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

   الجيوديسية أجهزة الجي بي أس٥-٦

مع نهاية القرن العشرين بدأ تѧداول مѧصطلح الѧنظم العالميѧة للملاحѧة بالأقمѧار الѧصناعية   

Global Navigation Satellite Systems صاراѧѧأو اخت GNSS . وم أنѧѧن المعلѧѧم

روسѧѧѧيا تمتلѧѧѧك نظامѧѧѧا مѧѧѧشابها لنظѧѧѧام الجѧѧѧي بѧѧѧي أس الأمريكѧѧѧي يطلѧѧѧق عليѧѧѧه اسѧѧѧم الجلونѧѧѧاس 

GLONASS إلا أنه لم يكن منتشرا بصورة كبيرة في التطبيقات الملاحية علي مستوي العالم ،

 روسѧيا خطѧة لتطѧوير نظѧام ت بѧدأوفي التسعينات. نظرا لتفوق الجي بي أس عليه من حيث الدقة

ومѧن هنѧا ظهѧرت أجهѧزة . الجلوناس و تحسين أداؤه مما جعله يصبح أكثر انتشارا مما كان عليѧه

مع كلا النظامين الجѧي بѧي ) استقبال اشارات الأقمار الصناعية(تحديد المواقع التي يمكنها العمل 

وفѧي . GNSSطلح أجهѧزة أس الأمريكي و الجلوناس الروسي، وأطلق علي هѧذه الأجهѧزة مѧص

الѧѧسنوات الأخيѧѧرة بѧѧدأ الاتحѧѧاد الأوروبѧѧي فѧѧي تطѧѧوير نظѧѧام تحديѧѧد مواقѧѧع عѧѧالمي خѧѧاص بѧѧه تحѧѧت 

 كما بѧدأت الѧصين فѧي انѧشاء نظѧام عѧالمي رابѧع تحѧت مѧسمي البوصѧلة Galileoمسمي جاليليو 

COMPASS  أو البيدوBeiDou) ادمتينѧسنتين القѧي الѧا فѧن كلاهمѧاء مѧع الانتهѧن المتوقѧم.( 

  .  أصبحت تشمل أربعة نظم مختلفةGNSSأي أن النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية 

 ,X تعتمد علي مبدأ الحساب الدقيق لفروق الاحداثيات GNSSمن المعلوم أن تقنيات   

Y, Z بين طرفي خط القاعدة base line ةѧداثيات النقطѧساب احѧوليس ح X,Y,Z دѧي حѧف 

بينمѧا لا يمكѧن الوصѧول لهѧذه الدقѧة ) ملليمتѧرات(كن حسابه بدقة عالية جѧدا فخط القاعدة يم. ذاتها

أو (ومѧن ثѧم ففѧي العمѧل المѧساحي نحتѧاج لوضѧع جهѧازين . في حѧساب احѧداثيات النقطѧة الواحѧدة

 بحيѧث يمكѧن control or base stationأحدهما يحتل نقطة تحكم معلومة الاحداثيات ) أكثر

ѧة الѧطاضافة احداثياتها المعلومѧات خѧداثيات /ي مركبѧساب الاحѧيمكن حѧة لѧدة المقاسѧوط القاعѧخط

وقѧѧد تѧѧتم هѧѧذه الحѧѧسابات فѧѧي المكتѧѧب بعѧѧد انتهѧѧاء العمѧѧل الحقلѧѧي . النقѧѧاط المجهولѧѧة/الدقيقѧѧة للنقطѧѧة

post-processing نѧا مѧأو تتم في نفس لحظة الرصد من خلال وجود اتصال لاسلكي يمكنن 

 Real-Time Kinematicلنقѧاط الجديѧدة المرصѧودة ارسال البيانات ما بѧين نقطѧة الѧتحكم و ا

: الѧي فئتѧين) مѧن حيѧث مكوناتهѧا( قѧد تنقѧسم GNSSومѧن هنѧا فѧأن أجهѧزة . RTKأو اختصارا 

 RTK و الأجهѧѧѧزة ذات امكانيѧѧѧة العمѧѧѧل اللحظѧѧѧي static receiversالأجهѧѧѧزة الثابتѧѧѧة 

receivers .  

  



                                                                                      أجهزة الجي بي أس سادسالفصل ال
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٥٨  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

         

  يسية الجيودجهزة الجي بي أسأمثلة لأ) ٤-٦(شكل 

يقدم الجدول التالي بعѧض مواصѧفات لأجهѧزة الجѧي بѧي أس الجيوديѧسية للتعѧرف علѧي أمثلѧة لهѧا 

  ):لأغراض علمية فقط و ليست لأية أهداف تجارية(

 Leica Viva  البند

GS12 

Sokkia GRX2 Trimble R10 

 ,GPS  النظم المستقبلة

GLONASS, 

Galileo  

GPS, 

GLONASS 

GPS, 

GLONASS, 

Galileo, Bediou  

التѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرددات 

  المستقبلة

GPS: L1, L2, 

L2C, L5 (C/A, P, 

C Code(  

GLONASS: L1, 

L2 (C/A, P 

narrow Code); 

Galileo: E1, E5a, 

E5b, Alt-BOC  

GPS: L1, L2, 

L2C, L5 (C/A, 

L1/L2 P-code), 

GLONASS: L1, 

L2, L1/L2 P-

code    

GPS: L1C/A, 

L1C, L2C, L2E, 

L5  

– GLONASS: 

L1C/A, L1P, 

L2C/A, L2P, L3  

– SBAS: L1C/A, 

L5 (For SBAS 

satellites that 

support L5(  

– Galileo: E1, 

E5a, E5B  

– BeiDou 

(COMPASS): 
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٥٩  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

B1, B2 

  نعم  نعم نعم  RTKامكانية 

الدقѧѧѧѧѧѧѧة الثابتѧѧѧѧѧѧѧة 

post-

processing 

:  

  الأفقية

  الرأسية

  

  

  

 ppm ٠.١  مللي ٣

 ٠.٤  مللي ٣.٥

ppm  

  

  

  

ppm ٠.١  مللي ٣

 ٠.٤  مللي ٣.٥

ppm  

  

  

  

 ppm ٠.١  مللي ٣

 ٠.٤  مللي ٣.٥

ppm  

  :RTKدقة 

  الأفقية

  الرأسية

  

 ppm ١  مللي ٨

 ppm ١  مللي ١٥

  

 ppm ١  مللي ١٠

ppm ١  مللي ١٥

  

 ppm ١  مللي ٨

 ppm ١  مللي ١٥

امكانيѧѧة اسѧѧتقبال 

  التصحيحات

  نعم  نعم  نعم

التعامѧѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧѧع 

  الشبكات

  نعم  نعم  نعم

   كجم١.١   كجم١.٠   كجم١.١  زنالو

  :ية للعمل المساحي بجهاز الجي بي أس مواد تدريب٦-٦

 و العمѧѧل ثلѧѧة لمѧѧواد فيѧѧديو تدريبيѧѧة لأجهѧѧزة الجѧѧي بѧѧي أس و مواصѧѧفاتهاتقѧѧدم الѧѧروابط التاليѧѧة أم

  :االمساحي باستخدامه

https://www.youtube.com/watch?v=coyK_vJ7Tqc 

https://www.youtube.com/watch?v=c6Mk1wJhKU0 

https://www.youtube.com/watch?v=aamxmx1Jups 

https://www.youtube.com/watch?v=jswKIZos2fs 

https://www.youtube.com/watch?v=qnASmkSC5ns 

https://www.youtube.com/watch?v=UVz9B0iPfCM 

https://www.youtube.com/watch?v=5EaqQmvjW08 

https://www.youtube.com/watch?v=Gxq5nunvZ1k 

https://www.youtube.com/watch?v=BPHuT2_HJdI 
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٦٠  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  سابعالفصل ال

  أجهزة أخري

  

توجد أنواع أخري من الأجهزة المساحية التي يتم استخدامها فѧي تطبيقѧات محѧددة ومنهѧا   

 أجهزة قياس الجاذبية الأرضية و أنظم الخرائط المحمولѧة و أجهѧزة الجѧي بѧي أس أحاديѧة النقطѧة

ة قيѧѧاس المѧѧد و  وأجهѧѧزة المѧѧساحة البحريѧѧة و أجهѧѧزبالإضѧѧافة لѧѧبعض أجهѧѧزة المѧѧساحة التѧѧصويرية

  . الجزر

  : أجهزة قياس الجاذبية الأرضية ١-٧

 هѧي محѧصلة كѧلا مѧن gravity accelerationعجلѧة الجاذبيѧة أو التثاقليѧة الأرضѧية   

فان كانت الأرض كرة كاملѧة الاسѧتدارة وكѧان توزيѧع . قوة جذب الأرض و قوة الطرد المركزية

ما فأن عجلة الجاذبية ستكون متساوية فѧي أي المواد و الكثافات داخل باطن الأرض توزيعا منتظ

لكѧن . ٢ثانيѧة/ متѧر٩.٨٢جزء مѧن سѧطح الأرض والتѧي قѧدرها العѧالم الكبيѧر اسѧحق نيѧوتن بقيمѧة 

وبѧѧسبب اخѧѧتلاف توزيѧѧع كثافѧѧة المѧѧواد فѧѧي ) ولѧѧيس كѧѧرة(وحيѧѧث أن الأرض عبѧѧارة عѧѧن اليبѧѧسويد 

عنѧѧد خѧѧط  ٢ثانيѧѧة/ متѧѧر٩.٧٨ باطنهѧѧا فѧѧأن قيمѧѧة الجاذبيѧѧة سѧѧتتغير مѧѧن مكѧѧان لآخѧѧر لتتѧѧراوح بѧѧين

  .القطبينعند  ٢ثانية/ متر٩.٨٣الاستواء و 

ترجѧѧع أهميѧѧة قياسѧѧات الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية فѧѧي تطبيقѧѧات المѧѧساحة إلѧѧي أن العمѧѧل المѧѧساحي   

فعنѧدما نѧضبط أفقيѧة أي جهѧاز . الحقلي الذي يتم علي سطح الأرض يكѧون تحѧت تѧأثير هѧذه القѧوة

فѧѧأن الجهѧѧاز يѧѧصبح عمѧѧودي علѧѧي اتجѧѧاه قѧѧوة ) املةليѧѧت أو محطѧѧة شѧѧوميѧѧزان أو ثيود(مѧѧساحي 

لكن اتجѧاه الجاذبيѧة الأرضѧية . الجاذبية الأرضية، وهكذا في النقطة التالية ثم النقطة التالية وهكذا

لأن اتجاهѧات قѧوي الجاذبيѧة تتجѧه نحѧو (عند أي نقطѧة لѧيس موازيѧا لاتجاههѧا عنѧد النقطѧة التاليѧة 

يرا للجاذبيѧة الأرضѧية علѧي كѧل القياسѧات المѧساحية التѧي وبالتالي يكون هناك تأث) مركز الأرض

ثم أن الخرائط المساحية تعتمد علي شكل الاليبѧسويد فѧي الحѧسابات وهѧو . تتم علي سطح الأرض

الجيويѧد الѧذي لا يمكѧن اسѧتخدامه فѧي الحѧسابات بѧسبب (شكل مختلف عن شكل الأرض الحقيقѧي 

أي أننѧا نحتѧاج . ى وان كѧان قريبѧا جѧدا منѧهحتѧ) أنه متعرج ولا يمكѧن وصѧفه بمعѧادلات رياضѧية

وشѧѧكل الاليبѧѧسويد الѧѧذي تѧѧتم عنѧѧده ) وهѧѧو الجيويѧѧد(لمعرفѧѧة الفѧѧروق بѧѧين شѧѧكل الأرض الحقيقѧѧي 

هѧذه . الحسابات، وهذه الفѧروق يمكѧن تحديѧدها وقياسѧها مѧن خѧلال قيѧاس قيمѧة الجاذبيѧة الأرضѧية

 ٧٣+ فѧي الهنѧد بينمѧا تبلѧغ  متѧر١٠٥-الفروق تختلف من مكان لآخѧر علѧي سѧطح الأرض فتبلѧغ 

  .متر عند غينيا الجديدة



  أخري     أجهزة                                                                                           سابعالفصل ال
______________________________________________________________ 

_____________________________________ _________________________  
٦١  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

 

  الفروق بين الجيويد و الاليبسويد) ١-٧(شكل 

  : تنقسم أجهزة قياس الجاذبية الأرضية إلي مجموعتين

  : Absolute Gravity Metersأجهزة قياس الجاذبية المطلقة ) ١(

حديѧѧد الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية يعتمѧѧد ت. عنѧѧد نقطѧѧة محѧѧددةالمطلقѧѧة أجهѧѧزة تقѧѧيس قيمѧѧة الجاذبيѧѧة   

فѧي الطريقѧة الأولѧي يѧتم . طريقѧة الجѧسم الѧساقط وطريقѧة تѧأرجح البنѧدول: المطلقة علي طريقتين

 متر في إطار معزول تماما عن أيѧة ٢- ١يسقط لمسافة ) صغير جدا(مراقبة ورصد حركة جسم 

ѧساب قيمѧن حѧسار يمكѧذا المѧي هѧسقوط فѧة مؤثرات، ومن خلال قياس الزمن و مسافة الѧة الجاذبي

فѧي خѧيط ) صѧغيرة جѧدا(بينمѧا الطريقѧة الثانيѧة تعتمѧد علѧي تعليѧق مѧادة . الأرضية في هذا الموقѧع

غير قابل للاستطالة وكتلته مهملهِ ويكون مرن تماما، ثѧم تتѧأرجح هѧذه المѧادة فѧي مѧستوي رأسѧي 

ѧѧذا الموقѧѧي هѧѧة فѧѧية المطلقѧѧة الأرضѧѧة الجاذبيѧѧساب قيمѧѧن حѧѧم يمكѧѧن ثѧѧدا ومѧѧغير جѧѧساع صѧѧن باتѧѧع م

  . البندول) تأرجح(خلال قياس الفترة الدورية لاهتزاز 

جهѧѧزة ذات مواصѧѧفات تقنيѧѧة عاليѧѧة وبالتѧѧالي فѧѧأن سѧѧعرها بѧѧاهظ للغايѧѧة، كمѧѧا أنهѧѧا هѧѧذه الأ  

تحتاج لتدريب كبيѧر جѧدا وعѧدد آخѧر مѧن المعѧدات المتѧصلة بهѧا أثنѧاء إجѧراء القياسѧات والتѧي قѧد 

ولѧذلك فѧأن عѧدد أجهѧزة قيѧاس الجاذبيѧة المطلقѧة يعѧد .  سѧاعة للنقطѧة الواحѧدة٤٨-٢٤تستمر لمدة 

عѧѧددا بѧѧسيطا فѧѧي العѧѧالم و لا تمتلѧѧك هѧѧذه الأجهѧѧزة إلا الجهѧѧات العالميѧѧة المتخصѧѧصة فѧѧي الجاذبيѧѧة 

 ميكѧرو ٠.١تѧصل دقѧة قيѧاس الجاذبيѧة المطلقѧة إلѧي . الأرضية مثل هيئة المساحة الأمريكية مѧثلا

  . مللي جال٠.٠٠٠١جال أو ما يعادل 

بѧدأت شѧركات تѧصنيع الأجهѧزة فѧي تطѧوير نѧوع جديѧد مѧن أجهѧزة قيѧاس الجاذبيѧة حѧديثا   

ومѧن الممكѧن اسѧتخدامه ) ومѧن ثѧم سѧيكون أقѧل سѧعرا(المطلقة يتيح دقة أقل من الأجهزة التقليدية 

 بإنتѧѧاج جهѧѧاز قيѧѧاس Micro LaCoasteفمѧѧثلا قامѧѧت شѧѧركة . فѧѧي الأمѧѧاكن المفتوحѧѧة أيѧѧضا

أنظѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر   (ل ميكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرو جѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا١٠ بدقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة A-10الجاذبيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة المطلقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن موديѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل 

php.10a/com.microglacoste.www://http.(   
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  :Relative Gravity Metersأجهزة قياس الجاذبية النسبية ) ٢(

مثѧѧل الميѧѧزان الѧѧذي يقѧѧيس فѧѧرق المنѧѧسوب بѧѧين (أجهѧѧزة تقѧѧيس فѧѧرق الجاذبيѧѧة بѧѧين نقطتѧѧين   

مѧن أشѧهر أجهѧزة قيѧاس الجاذبيѧة الأرضѧية النѧسبية ). ين لكنѧه لا يقѧيس منѧسوب النقطѧة ذاتѧهنقطت

 أي الجاذبيѧة مѧع كلمѧة Gravityالاسم مكون من دمج كلمة  (Gravimeterجهاز الجرافيميتر 

Meterم ١٩٥٠والتي بدأت في الظهور تقريبا في عام )  أي مقياس .ѧة الجرافيميتѧرتعتمد نظري 

يتغيѧر . داخل إطار معزول تماما عن أية مѧؤثرات خارجيѧة) متوازن(ي متعادل علي سلك زنبرك

توازن هذا الزنبرك بتѧأثير أي قѧوة إضѧافية مهمѧا صѧغرت قيمتهѧا، فѧإذا كانѧت القѧوة المѧؤثرة عنѧد 

 قѧѧسمة عجلѧѧة الجاذبيѧѧة عنѧѧد هѧѧذه g كتلѧѧة المѧѧادة و mحيѧѧث  (m gنقطѧѧة الرصѧѧد الأولѧѧي تѧѧساوي 

 هѧي dg حيث m (g +dg)يتر لنقطة الرصد الثانية فأن القوة المؤثرة ثم انتقل الجرافيم) النقطة

 بدقѧة عاليѧة عنѧد انتقالѧه كيمكن قياس مقدار التغير الذي حدث للزنبر. فرق الجاذبية بين النقطتين

) (dgمن موقع إلي آخر، ومن ثم حساب قيمة التغير الذي حدث فѧي الجاذبيѧة الأرضѧية المѧؤثرة 

  . عند كلا موقعي الرصد

هذه المجموعة من الأجهزة هي الأرخص و الأشهر والمتوافرة بكثرة حول العѧالم، ومѧن   

 الأمريكيѧѧة و شѧѧركة LaCoaste and Rombergأشѧѧهر الѧѧشركات المѧѧصنعة لهѧѧا شѧѧركات 

Scintrexين .  الكنديةѧسبية بѧة النѧاس الجاذبيѧة قيѧراوح دقѧا ٠.٠٠١ و ٠.٠١تتѧال أو مѧي جѧملل 

  . الترتيب ميكرو جال علي١ ، ١٠ل يعاد

  

  أجهزة قياس الجاذبية الأرضية) ٢-٧(شكل 
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  : نظم الخرائط المحمولة ٢-٧

 أو Mobile Mapping Systemsبѧѧѧدأ ظهѧѧѧور تقنيѧѧѧة نظѧѧѧم الخѧѧѧرائط المحمولѧѧѧة   

 و فѧي ١٩٩١ في بداية التسعينات خاصة في جامعة أوهايو الأمريكية فѧي عѧام MMSاختصارا 

  . ١٩٩٣جامعة كالجاري الكندية في عام 

 laserقيѧѧاس المѧѧسح بѧѧالليزر : يتكѧѧون نظѧѧام الخѧѧرائط المحمولѧѧة مѧѧن عѧѧدة أجهѧѧزة تѧѧشمل  

scanner ذاتيѧجهاز جي بي أس، جهاز القصور ال ،Inertial Navigation System أو 

:  الѧي نѧوعينMMSويمكن تقسيم أجهѧزة ). أحيانا(، كاميرا رقمية، كاميرا فيديو INSاختصارا 

أجهѧزة ) ٢(، ا تكون جميع المكونات مدمجة في جهاز واحد وفيهcompactأجهزة مدمجة ) ١(

.  وفيهѧѧا يمكѧѧن فѧѧصل بعѧѧض مكونѧѧات الجهѧѧاز للعمѧѧل بهѧѧا بѧѧصورة منفѧѧصلةhybridقابلѧѧة للفѧѧصل 

  .ويمكن تركيب نظم الخرائط المحمولة علي أي منصة مثل السيارة أو المركب أو حتى القطار

كثافѧѧة عاليѧѧة للمعѧѧالم المكانيѧѧة مѧѧن تعتمѧѧد نظѧѧم الخѧѧرائط المحمولѧѧة علѧѧي الرفѧѧع المѧѧساحي ب  

وفѧي حالѧة . خلال جهاز المسح بالليزر مع تحديد موقع هذه النقاط من خلال جهѧاز الجѧي بѧي أس

يѧتم الاسѧتعانة بجهѧاز القѧصور ) فѧي الأمѧاكن المغلقѧة مثѧل الأنفѧاق(فقد اشارات الأقمار الصناعية 

 فيѧѧتم attribute dataر المكانيѧѧة أمѧѧا المعلومѧѧات غيѧѧ. الѧѧذاتي لتحديѧѧد مواقѧѧع النقѧѧاط المرصѧѧودة

  . الكاميرات الرقمية أو كاميرا الفيديو/الحصول عليها من الكاميرا

  :تتعدد مميزات نظم الخرائط المحمولة و تشمل

  قياسات ثلاثية الأبعادX,Y,Zمرجعة مكانيا  

 كثافة عالية لجميع الأهداف المرصودة  

 تجميع البيانات الحقلية في وقت قياسي  

 غرافية للبيانات غير المكانيةصور فوتو  

  تصنيف الأهداف آلياautomatic classification   

  سرعة عمل الحساباتdata processing   

 طبقات متعددة طبقا لأنواع الأهداف  

  متكامل تماما مع نظم المعلومات الجغرافيةGIS   

  :أيضا تتعدد تطبيقات نظم الخرائط المحمولة و تشمل

 المساحة والخرائط •

  ط المدنتخطي •

  ادارة و خدمات الطرق  •

  )الخ..غاز، كهرباء (شبكات البنية الأساسية  •
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  )بالتكامل مع أجهزة مسح الأعماق(المسح الهيدروجرافي  •

   و الآثارالأنفاق و المناجم •

  )المحاجر(حساب كميات الحفر و الردم  •

  المشروعات المدنية  •

   GISتجميع بيانات نظم المعلومات الجغرافية  •

 

   أمثلة لنظم الخرائط المحمولة)٣-٧( شكل

لأغѧراض (يقدم الجدول التالي بعض مواصفات لنظم الخرائط المحمولѧة للتعѧرف علѧي أمثلѧة لهѧا 

  ):علمية فقط و ليست لأية أهداف تجارية

-Sokkia P-S3 Trimble MX2 Riegl VMX  البند

250 

  منفصل  مدمج منفصل  نوع الجهاز

   م٥٠٠   م٢٥٠  م١٠٠  مدي القياس

أجهѧѧѧѧزة المѧѧѧѧسح عѧѧѧѧدد 

  بالليزر

  ١  ٢ أو ١ ١

   ١ ٢   ١   GNSSعدد أنتنا 

كاميرا بانورامية   CCD كاميرات ٦  الكاميرات

٣٦٠o 

   كاميرات٦

  ث/ ألف٦٠٠  ث/ ألف٧٢  ث/ ألف٧٠٠  النقاط المرصودة

   مللي٥٠   مللي١٠   مللي٥٠  الدقة

   كجم ٤٣   كجم١٧   كجم٣.٠  الوزن
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   :أجهزة الجي بي أس أحادية النقطة ٣-٧

تحدثنا في الفصل السابق عن أجهزة الجي بѧي أس وذكرنѧا أنѧه للحѧصول علѧي احѧداثيات   

 control or baseدقيقѧѧة للنقѧѧاط المرصѧѧودة يلѧѧزم احѧѧتلال نقطѧѧة تحكѧѧم معلومѧѧة الاحѧѧداثيات 

station . وتتم عمليات الحساب اما في المكتبpost-processing لالѧأو في الموقع من خ 

  . يصل ما بين النقطة المعلومة و النقطة الجديدة الذي RTKوجود الراديو 

قد يواجهه مستخدم الجي بي أس مشكلة عدم وجود نقѧاط معلومѧة الاحѧداثيات فѧي منطقѧة   

 أحѧد الحلѧول التقنيѧة مѧن IGSوتقدم المنظمة العالمية لخدمات نظم الملاحة . العمل أو قريبة منها

حيѧث يمكѧن تحميѧل أرصѧاد ) يѧوم/ سѧاعة٢٤ محطѧة تعمѧل ٣٠٠أكثر مѧن (خلال شبكتها العالمية 

raw dataلأي محطة و استخدامها كنقطة تحكم معلومة الاحداثيات  .  

 الخطѧأ النѧاتج عѧن GNSSأيضا مѧن المعلѧوم أن مѧن أهѧم مѧصادر الأخطѧاء فѧي تقنيѧات   

وتقѧوم منظمѧة . broadcast orbitsمدارات الأقمار الصناعية التي يѧتم بثهѧا داخѧل الاشѧارات 

IGS -نѧѧѧة  مѧѧѧا العالميѧѧѧبكة محطاتهѧѧѧلال شѧѧѧناعي - خѧѧѧر صѧѧѧل قمѧѧѧة لكѧѧѧدارات الدقيقѧѧѧساب المѧѧѧبح 

precise orbits واليѧد حѧوم ١٣ وإتاحتها للمستخدمين مجانا علي موقعها علي الانترنت بعѧي 

ومѧѧن ثѧѧم فѧѧأن اسѧѧتخدام هѧѧذه المѧѧدارات الدقيقѧѧة يزيѧѧد بدرجѧѧة كبيѧѧرة مѧѧن دقѧѧة . مѧѧن تѧѧاريخ الرصѧѧد

ويعѧѧرف هѧѧذا الأسѧѧلوب باسѧѧم التحديѧѧد الѧѧدقيق . الجديѧѧدة المرصѧѧودةالاحѧѧداثيات المحѧѧسوبة للنقѧѧاط 

  . PPP أو اختصارا Precise Point Positioningللنقطة 

حاليѧѧا توجѧѧد بعѧѧض الѧѧѧشركات التجاريѧѧة التѧѧي تقѧѧوم بحѧѧѧساب المѧѧدارات الدقيقѧѧة للأقمѧѧѧار   

 لكل شركة والموزعة علي المستوي GNSSالصناعية من خلال أرصاد مجموعة من محطات 

من خѧلال قمѧر  (وتقوم هذه الشركات ببث تصحيحات المدارات للمشتركين بمقابل مادي. عالميال

 واحѧد فقѧط فѧي العمѧل الحقلѧي مѧع GNSS، ومن ثم يمكѧنهم اسѧتخدام جهѧاز )صناعي خاص بها

وكانѧت ). دون الحاجѧة لنقѧاط الѧتحكم معلومѧة الاحѧداثيات(الوصول لدقة جيدة فѧي تحديѧد المواقѧع 

من أوائل هذه الشركات التجارية التي تقدم هذه الخدمات لمستخدمي تقنيѧات  OmniStarشركة 

GNSSفي التسعينات  .  

بإنشاء شѧبكة مѧن )  الكنديةNavComمثل شركة (حديثا قامت بعض الشركات العالمية   

ليمكنهѧا حѧساب المѧدارات )  موزعѧة عالميѧاGNSS محطѧة ٤٠حѧوالي (نقاط الثوابت الأرضѧية 

بإنتѧѧاج أجهѧѧزة خاصѧѧة بهѧѧا تعتمѧѧد علѧѧي ومѧѧن هنѧѧا قامѧѧت هѧѧذه الѧѧشركة . لѧѧصناعيةالدقيقѧѧة للأقمѧѧار ا

سواء مѧن خѧلال القمѧر الѧصناعي الخѧاص بهѧا أو (استقبال تصحيحات مدارات الأقمار الصناعية 

 ومѧن ثѧم الوصѧول لدقѧة عѧدة real-timeلعمѧل التѧصحيحات لحظيѧا ) من خѧلال شѧبكة الانترنѧت

  . الرصد الحقليسنتيمترات في تحديد المواقع أثناء 
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 NavCom من شركة Land-Pak RTKجهاز ) ٤-٧( شكل

  : أجهزة المساحة التصويرية ٤-٧

 هѧي تقنيѧة تѧسمح Photogrammetry) أو المѧساحة التѧصويرية(القيѧاس مѧن الѧصور   

بقياس معلم دون لمسه، حيث تجري القياسات من خلال الصور سواء الصور الجوية أو الѧصور 

إلا أن التصوير باستخدام الأقمار الصناعية قد أطلق عليѧه حѧديثا مѧصطلح . يةمن الأقمار الصناع

  .الاستشعار عن بعد، مع أن التصوير الجوي هو أول تقنية من تقنيات الاستشعار عن بعد

للصور الجوية العديد مѧن المميѧزات و الخѧصائص التѧي تجعلهѧا أداة تقنيѧة مѧستخدمة فѧي   

  :الجغرافية و البيئية و العسكرية، ومنهاالعديد من المجالات الهندسية و 

مثѧѧل (تتميѧѧز الѧѧصورة الجويѧѧة بالدقѧѧة بѧѧصفة عامѧѧة ممѧѧا يѧѧسمح بѧѧإجراء القياسѧѧات الدقيقѧѧة  -

 .بدقة مناسبة) المسافات و المساحات

تغطѧѧѧي الѧѧѧصورة الجويѧѧѧة مѧѧѧساحة كبيѧѧѧرة مѧѧѧن سѧѧѧطح الأرض ممѧѧѧا يجعѧѧѧل مѧѧѧن الѧѧѧسهل  -

 . لموجودةوالأرخص اقتصاديا رسم خريطة للمظاهر الجغرافية ا

إنتاج الخرائط من الصور الجويѧة يѧستغرق وقتѧا أقѧل و بالتѧالي فهѧو أرخѧص تكلفѧة مѧن  -

 .استخدام القياسات المساحية الميدانية

توفر بعض أنواع من الصور الجوية صورة مجسمة ثلاثية الأبعاد للمعالم المكانية ممѧا  -

ѧوفر إمكانيѧضا يѧسرعة، وأيѧاهر بѧة المظѧي طبيعѧرائط يسهل من التعرف علѧم الخѧة رس

 .  الطبوغرافية التي تمثل تضاريس سطح الأرض

للѧѧصور الجويѧѧة الملتقطѧѧة فѧѧي تѧѧواريخ متعѧѧددة ميѧѧزة أنهѧѧا يمكننѧѧا مѧѧن متابعѧѧة التغيѧѧرات  -

 ).مثل متابعة حركة الكثبان الرملية(الزمنية في المظاهر الجغرافية 
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خاصѧة عنѧد توضح الصور الجوية معѧالم وخѧصائص لا يمكѧن للعѧين البѧشرية رؤيتهѧا،  -

مثل التفرقة بين النبات الѧسليم و النبѧات المѧريض فѧي (التصوير بالأشعة تحت الحمراء 

 ).منطقة زراعية

الصورة الجويѧة لهѧا مقيѧاس رسѧم محѧدد ممѧا يجعلهѧا تبѧرز بدقѧة العلاقѧات المكانيѧة بѧين  -

 . الظواهر الجغرافية

ع السياسي بين الدول حيѧث يمكѧن الحѧصول علѧي صѧور الصور الجوية لا ترتبط بالواق -

 .لمنطقة حدودية بين دولتين) شديدة الميل مثلا(

يمكن لبعض أنواع من الصور الجوية أن تبѧرز المعѧالم الموجѧودة تحѧت سѧطح الأرض  -

 .علي أعماق بسيطة، مثل المياه الجوفية

ية التي لا يمكن للإنѧسان تستطيع الصور الجوية إبراز المعالم المكانية في المناطق النائ -

  .الوصول إليها بسهولة من سطح الأرض

يعѧѧد إنتѧѧاج و تحѧѧديث الخѧѧرائط أهѧѧم تطبيقѧѧات التѧѧصوير الجѧѧوي فѧѧي المجѧѧالين الجغرافѧѧي و   

وأصѧبح التѧصوير . الهندسي لما تتميز به الصور من خصائص الدقة و الشمولية ورخص التكلفѧة

  .تفصيلية و الطبوغرافية في الكثير من دول العالمالجوي أهم تقنيات إنتاج و تحديث الخرائط ال

الѧصور الرأسѧية والѧصور قليلѧة :  تقسيم الصور طبقا لزاوية الميل الѧي ثلاثѧة أنѧواعمكني  

الѧصورة الجويѧة الرأسѧية ). أو الѧصور الميالѧة(والѧصور شѧديدة الميѧل ) أو الصور المائلѧة(الميل 

ѧѧي وضѧѧاميرا فѧѧور الكѧѧة ومحѧѧصورة الملتقطѧѧك الѧѧي تلѧѧطح الأرض هѧѧع سѧѧي مѧѧور (ع رأسѧѧأي مح

وتعѧد هѧذه الѧصور هѧي الأدق و الأنѧسب فѧي إنتѧاج ). الكاميرا عمودي تمامѧا علѧي سѧطح الأرض

لكѧѧن وعلѧѧي الجانѧѧب الآخѧѧر فѧѧأن  .الخѧѧرائط حيѧѧث تكѧѧون الخѧѧصائص الهندسѧѧية للѧѧصورة متѧѧساوية

الحصول علي صѧور جويѧة رأسѧية يعѧد أمѧرا صѧعب التحقيѧق بѧسبب ظѧروف التѧصوير و حركѧة 

أمѧѧا  .الطѧѧائرة حيѧѧث لا يمكѧѧن الѧѧتحكم فѧѧي وضѧѧع الطѧѧائرة ووضѧѧع الكѧѧاميرا تمامѧѧا أثنѧѧاء الطيѧѧران

 -هي تلك الصورة الملتقطة بحيث يميل محѧور الكѧاميرا مѧيلا بѧسيطا فالصورة الجوية قليلة الميل 

لكѧѧن يمكѧѧن اسѧѧتخدام طѧѧرق علميѧѧة و أجهѧѧزة تقنيѧѧة .  عѧѧن الوضѧѧع الرأسѧѧي- درجѧѧات ٤لا يتجѧѧاوز 

يѧѧل الѧѧصور الجويѧѧة قليلѧѧة الميѧѧل الѧѧي صѧѧور رأسѧѧية، ومѧѧن ثѧѧم اسѧѧتخدامها فѧѧي إنتѧѧاج معينѧѧة لتحو

 والذي Orthophotoscopeوتتم هذه العملية باستخدام أجهزة خاصة تسمي أجهزة  .الخرائط

يقوم بتحويل الصورة قليلة الميل الي صورة رأسية يطلق عليها اسم الصورة الجوية العموديѧة أو 

 أو الѧصورة الجويѧة الخاليѧة مѧن تѧأثير إزاحѧة التѧضاريس و ميѧل Ortho Photoالأورثو فوتѧو 

وتتميز الصورة الجوية العمودية بأنها مازالت تحتѧوي صѧورة جميѧع المعѧالم الجغرافيѧة . الكاميرا



  أخري     أجهزة                                                                                           سابعالفصل ال
______________________________________________________________ 

_____________________________________ _________________________  
٦٨  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

وكل معلومات الصورة الجوية الأصلية إلا أنها ذات مسقط عمودي وبالتالي يمكن استخدامها في 

  .إنتاج الخرائط

  ѧѧن خѧѧن مѧѧة يمكѧѧة المتداخلѧѧصور الجويѧѧتخدام الѧѧلال اسoverlap or stereo-pair 

 ومنѧه يمكѧن حѧساب stereoscopic visionالحѧصول علѧي ابѧصار مجѧسم أو ثلاثѧي الأبعѧاد 

وتستخدم أجهѧزة الاستريѧسكوب فѧي هѧذا المجѧال، حيѧث . الاحداثيات للمعالم علي الصورة الجوية

ل واحدة مخصѧصة لأحѧدي عينѧي المѧستخدم بحيѧث  علي وجود عدستين كلهاتعتمد الفكرة العامة 

توضѧѧع الѧѧصورتين تحѧѧت العدسѧѧتين ويقѧѧوم المѧѧستخدم بملاصѧѧقة عينѧѧه اليمنѧѧي علѧѧي العدسѧѧة اليمنѧѧي 

وملاصѧѧقة عينѧѧه اليѧѧسري علѧѧي العدسѧѧة اليѧѧسري حتѧѧى يѧѧستطيع الحѧѧصول علѧѧي الإبѧѧصار المجѧѧسم 

الصور الѧصغيرة و يوجد نوعين أساسين من أجهزة الاستريسكوب وهما استريسكوب  و.للصور

  . استريسكوب الصور الكبيرة

  :استريسكوب الصور الصغيرة

يعد هذا النوع هو الأبѧسط و الأرخѧص مѧن أنѧواع أجهѧزة الاستريѧسكوب للحѧصول علѧي   

ولحجمѧѧه . الإبѧѧصار المجѧѧسم، ويتكѧѧون مѧѧن عدسѧѧتين صѧѧغيرتين مثبتتѧѧين فѧѧي إطѧѧار معѧѧدني خفيѧѧف

 حيѧث أنѧه Pocket Stereoscopeب الجيبѧي البسيط فيطلق علي هذا النوع اسم الاستريسكو

تكبير بقوة (ومن عيوبه أن عدساته بسيطة وذات قوة تكبير ليست عالية . يمكن وضعه في الجيب

، كما أنه وبسبب حجمه فلا يصلح إلا للتعامل مѧع الѧصور ) ضعفين أو ثلاثة أضعاف بحد أقصي

  .  يصلح للقياسات الدقيقة من الصورالصغيرة فقط ولذلك فهو لا يستخدم إلا للتدريب، كما انه لا

  

  

  الاستريسكوب الجيبي) ٥-٧(شكل 

  :استريسكوب الصور الكبيرة

تعتمد فكرة عمل هذه النوعية من أجهزة الاستريسكوب علي تكبير المسافة بين الأهѧداف   

المتناظرة علي الصورتين لتتناسب مع المسافة بين عينѧي المѧستخدم، وذلѧك عѧن طريѧق اسѧتخدام 

وعѧѧة مѧѧن المرايѧѧا أو المناشѧѧير، وبالتѧѧالي فѧѧيمكن اسѧѧتخدام صѧѧور كبيѧѧرة للحѧѧصول منهѧѧا علѧѧي مجم

كمѧѧا تѧѧشتمل هѧѧذه النوعيѧѧة أيѧѧضا مѧѧن الأجهѧѧزة علѧѧي عدسѧѧات مكبѧѧرة تجعѧѧل . الإبѧѧصار المجѧѧسم
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لكن هذا النوع من الأجهزة أغلѧي سѧعرا مѧن . المستخدم يري أدق تفاصيل الصور الجوية الكبيرة

  . جيبيأجهزة الاستريسكوب ال

  

  استريسكوب الصور الكبيرة) ٦-٧(شكل 

الاستريѧѧѧسكوب ذو المرايѧѧѧا : تنقѧѧѧسم أجهѧѧѧزة استريѧѧѧسكوب الѧѧѧصور الكبيѧѧѧرة الѧѧѧي نѧѧѧوعينو  

Mirror Stereoscope زوومѧѧسكوب الѧѧو الاستري Zoom Stereoscope . وعѧѧي النѧѧف

 بهѧدف الأول يتم وضع مرآتان خارجيتѧان فѧي هيكѧل الجهѧاز وأيѧضا مرآتѧان صѧغيرتان داخليتѧان

تكبيѧѧر المѧѧسافات بѧѧين الѧѧصورتين و زيѧѧادة مجѧѧال الرؤيѧѧة ممѧѧا يѧѧسمح بالتعامѧѧل مѧѧع الѧѧصور الجويѧѧة 

 ٨تѧصل الѧي (كما يѧضاف أيѧضا للجهѧاز منظѧار ذا قѧوة تكبيѧر عاليѧة .  الكبيرة وبقوة تكبير عالية

 أما الاستريѧسكوب الѧزووم فيعѧد. ليسمح للمستخدم بتكبير تفاصيل معالم الصور الجوية) أضعاف

 علѧي - فѧي الاتجѧاهين -أكثر تقدما من الاستريسكوب ذو المرايا حيѧث أنѧه لديѧه إمكانيѧة التحѧرك 

المنѧضدة الموضѧوع عليهѧا الѧѧصورتين وذلѧك بѧدلا مѧن تحريѧѧك الѧصورتين فѧي الاستريѧѧسكوب ذو 

أيѧѧضا فѧѧأن قѧѧوة التكبيѧѧر فѧѧي أجهѧѧزة الاستريѧѧسكوب . المرايѧѧا، ممѧѧا يجعѧѧل اسѧѧتخدامه أسѧѧهل وأسѧѧرع

  . صل الي خمسة عشر ضعفا مما يسمح بروية دقيقة لمعالم الصور الجويةالزووم قد ت

هѧو  ) Parallaxأو الابتعاد الاستريسكوبي أو الابتعاد المطلѧق أو البѧارالاكس (الابتعاد   

 .اختلاف المواضع النسبية للنقاط علي الصور الجويѧة المتتاليѧة نتيجѧة اخѧتلاف موضѧع التѧصوير

الحѧصول علѧي الإبѧصار المجѧسم وبالتѧالي فهѧو مفيѧد جѧدا فѧي إجѧراء يعد الابتعاد مѧن أساسѧيات و

كمѧا أن قيمѧة الابتعѧاد تتناسѧب طرديѧا مѧع منѧسوب النقطѧة، . القياسات الدقيقѧة مѧن الѧصور الجويѧة

كلمѧا زاد ابتعادهѧا علѧي الѧصور ) ارتفاعهѧا غѧن مѧستوي سѧطح البحѧر(فكلما زاد منѧسوب النقطѧة 

 قياس فѧرق الابتعѧاد بѧين نقطتѧين أسѧهل و أسѧرع مѧن قيѧاس يعد. الجوية المتتالية والعكس صحيح

أي تѧم (عمليا فأنه إذا توافرت نقطة معلومѧة الابتعѧاد . الابتعاد المطلق لكل نقطة منهما علي حدي

وأمكѧѧن قيѧѧاس فѧѧرق الابتعѧѧاد بѧѧين هѧѧذه النقطѧѧة و نقطѧѧة أخѧѧري فѧѧيمكن ) قيѧѧاس الابتعѧѧاد المطلѧѧق لهѧѧا

ѧѧة، وهكѧѧة الثانيѧѧاد للنقطѧѧساب الابتعѧѧاد حѧѧيم الابتعѧѧساب قѧѧن حѧѧا مѧѧاد يمكننѧѧرق الابتعѧѧاس فѧѧأن قيѧѧذا ف
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وهѧذا المبѧدأ هѧو الѧذي تѧم تطبيقѧه لتطѧوير . المطلق لكل النقاط في منطقة التداخل بѧصورة سѧريعة

ذراع الابتعѧѧاد "جهѧاز يѧѧستخدم فѧي قيѧѧاس الابتعѧاد علѧѧي الѧصور الجويѧѧة وهѧو مѧѧا أطلѧق عليѧѧه اسѧم 

parallax bar "دم مع أجهزة الاستريسكوبأو الاستريوميتر، ويستخ.  

  

  ذراع قياس الابتعاد علي الصور الجوية) ٧-٧(شكل 

 تطѧورا تقنيѧا لطѧرق Digital Photogrammetryتعد المѧساحة التѧصويرية الرقميѧة   

المѧسح التѧصويري التقليѧدي بالاعتمѧاد علѧي أجهѧزة الكمبيѧوتر فѧي مراحѧل التѧصوير و التحليѧل و 

 مѧѧن التѧѧصوير بالكѧѧاميرات التقليديѧѧة باسѧѧتخدام الأفѧѧلام لتѧѧسجيل فبѧѧدلا. القيѧѧاس مѧѧن الѧѧصور الجويѧѧة

الصور فيتم استخدام الكاميرات الرقمية التѧي تѧسجل الѧصور بطريقѧة رقميѧة علѧي شѧريحة ذاكѧرة 

وفي هذه الحالة لا توجѧد حاجѧة لعمليѧات تحمѧيض الأفѧلام و طباعѧة الѧصور علѧي الѧورق . داخلية

  . الكاميرا الرقمية الي جهاز الحاسب الآليحيث يتم نقل الصورة مباشرة من ذاكرة 

درجѧѧѧة الوضѧѧѧوح المكѧѧѧاني : تتميѧѧѧز المѧѧѧساحة التѧѧѧصويرية الرقميѧѧѧة بعѧѧѧدة خѧѧѧصائص منهѧѧѧا  

resolution اجѧѧادة إنتѧѧي، إعѧѧل الآلѧѧشغيل والتحليѧѧصور، التѧѧي الѧѧصول علѧѧرعة الحѧѧة، سѧѧالعالي 

مѧا ظهѧر أيѧضا أحѧد ك. الصور بѧسرعة و تكلفѧة أقѧل، إمكانيѧة الѧدمج المباشѧر فѧي نظѧم المعلومѧات

تطبيقات الصور عالية الدقة واستخداماتها الهندسية وأطلق عليه اسم المسح التصويري الأرضѧي 

Terrestrial Photogrammetry أو المسح التصويري القريب المدى Close Range 

Photogrammetry اطѧي الأرض لالتقѧي علѧل ثلاثѧي حامѧة علѧاميرا الدقيقѧع الكѧحيث توض ،

واسѧѧتخدام هѧѧذه الѧѧصور بعѧѧد ) خاصѧѧة المبѧѧاني و المنѧѧشئات الهندسѧѧية(م الجغرافيѧѧة صѧѧور للمعѧѧال

 .معالجتها في القياسات الهندسية لهذه المعالم
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٧١  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

    

  المساحة التصويرية الرقمية) ٨-٧(شكل 

    

  المسح التصويري الأرضي) ٩-٧(شكل 

  :أجهزة المسح البحري ٥-٧

 هي فѧرع hydrographic surveyingالمساحة البحرية أو المساحة الهيدروجرافية   

فѧي كافѧة المجѧاري المائيѧة مثѧل التѧرع و (المساحة الذي يهѧتم بقيѧاس الأعمѧاق تحѧت سѧطح المѧاء 

ويهѧدف المѧسح الهيѧدروجرافي الѧي تحديѧد الأبعѧاد ثلاثيѧة الأبعѧاد ). الأنهار و البحار و المحيطات

X,Y,D للنقاط المرصودة حيث يمثل D العمق depthطح الѧاء  تحت سѧاع (مѧيس الارتفѧولZ (

وتعѧد أجهѧزة المѧسح . bathymetric maps or charts وإنتاج الخѧرائط المѧساحية البحريѧة

المثبѧѧت فѧѧي ( هѧѧي الأبѧѧسط و الأكثѧѧر انتѧѧشارا حيѧѧث يقѧѧوم الجهѧѧاز echo sounderالѧѧصوتي 

بإرسѧѧال نبѧѧضة صѧѧوتية تختѧѧرق المѧѧاء و ترتѧѧد مѧѧرة أخѧѧري بعѧѧد اصѧѧطدامها بالقѧѧاع، ومѧѧن ) مركѧѧب

  . ياس زمن الرحلة يمكن حساب المسافة الرأسية أو عمق المياهخلال ق

 للنقاط التѧي يѧتم قيѧاس العمѧق X,Yتوجد عدة طرق أو أساليب لتحديد الاحداثيات الأفقية   

استخدام أجهزة المحطة الشاملة الموجودة علي الشاطئ لرصد العѧاكس المثبѧت علѧي ) ١: (عندها

مثѧل ( المركب ذاتها مѧع اسѧتخدام بѧرامج متخصѧصة تثبيت جهاز جي بي أس علي) ٢(المركب، 

 بين جهازي المسح الصوتي و الجي بي synchronizationلعمل التزامن ) Hypacبرنامج 

  . أس
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٧٢  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  

  أمثلة لأجهزة المسح الصوتي) ١٠-٧(شكل 

  

  في المساحة البحريةأساليب قياس الاحداثيات ) ١١-٧(شكل 

  :أجهزة قياس المد و الجزر ٦-٧

 مطلوبѧѧة فѧѧي العديѧѧد مѧѧن التطبيقѧѧات المѧѧساحية وان Tideياسѧѧات المѧѧد والجѧѧزر مازالѧѧت ق  

 Tide gauge stationsمحطѧѧات المѧѧد و الجѧѧزر تمثѧѧل . كانѧѧت ذات اسѧѧتخدامات خاصѧѧة

علѧي الأقѧل (مجموعة من النقاط التي يتم عندها تجميع قياسات المد و الجزر لفترة زمنيѧة طويلѧة 

يѧѧأتي علѧѧي رأسѧѧها تحديѧѧد المرجѧѧع الجيوديѧѧسي الرأسѧѧي لعѧѧدة أهѧѧداف مѧѧساحية و جيوديѧѧسية ) سѧѧنة

vertical geodetic datum رѧطح البحѧسوب سѧط منѧي متوسѧل فѧالمتمث Mean Sea 

Level: MSLق .  ومتابعة تغيراتها علي مدار الزمنѧوقد يتم قياس المد و الجزر داخل بئر مغل

  . مفتوحةيتصل اللبحر من خلال أنبوب يسمح بدخول الماء أو في منطقة بحرية 

أجهѧѧزة الѧѧضغط، أجهѧѧزة الѧѧصوت، : توجѧѧد ثلاثѧѧة أنѧѧواع مѧѧن أجهѧѧزة قيѧѧاس المѧѧد و الجѧѧزر  

 علѧي pressure tide gaugesتعتمѧد أجهѧزة الѧضغط لقيѧاس المѧد و الجѧزر . أجهزة الرادار

قياس ضغط عمود المѧاء أعلѧي نقطѧة مرجعيѧة ثѧم تحويѧل الѧضغط الѧي مѧسافة رأسѧية تمثѧل عمѧق 

 acoustic tide gaugeأمѧѧا أجهѧѧزة الѧѧصوت لقيѧѧاس المѧѧد و الجѧѧزر . المѧѧاء فѧѧي هѧѧذه اللحظѧѧة

تقѧѧيس زمѧѧن رحلѧѧة نبѧѧضة صѧѧوتية تѧѧنعكس رأسѧѧيا عنѧѧد اصѧѧطدامها بѧѧسطح المѧѧاء ومѧѧن ثѧѧم تحѧѧسب ف

يوضع جهاز ) و لا تتشتت(لكي تنعكس النبضة الصوتية و. ارتفاع سطح الماء من نقطة مرجعية

 فتعتمѧد Radar tide gaugeالمѧد و الجѧزر أما أجهѧزة الѧرادار لقيѧاس . الارسال داخل أنبوبة
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٧٣  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

وتتميѧѧز هѧѧذه . بѧѧدلا مѧѧن النبѧѧضة الѧѧصوتيةنفѧѧس الفكѧѧرة الѧѧسابقة لكѧѧن باسѧѧتخدام نبѧѧضة رادار علѧѧي 

الѧي  real-timeمكѧن توصѧيلها لإرسѧال القياسѧات لحظيѧا مѧن ثѧم يرقميѧة والأجهزة بأنها أجهزة 

  .  محطة معالجة بيانات مركزية

  

  ياس المد و الجزرأنواع أجهزة ق) ١٢-٧(شكل 

  :ية مواد تدريب٧-٧

تقدم الروابط التالية أمثلة لمواد فيديو تدريبيѧة للأجهѧزة المѧساحية الѧسابق ذكرهѧا فѧي هѧذا   

  :ا و العمل المساحي باستخدامهمواصفاتهاالفصل و 

https://youtu.be/YPZ_CLM6pag 

https://www.youtube.com/watch?v=-9qeVJvHFa8 

https://www.youtube.com/watch?v=eda0nxXwRcI 

https://www.youtube.com/watch?v=c9hNspLjTJU 

https://www.youtube.com/watch?v=aFaw4YBLpKs 

https://www.youtube.com/watch?v=R_tsLsdsnNI 

https://www.youtube.com/watch?v=dzptOpRg-VI 

https://www.youtube.com/watch?v=sxJ5q03kQ0A 

https://www.youtube.com/watch?v=uW0VOZ4SRHo 

https://www.youtube.com/watch?v=dz7XeEpfqtw 

https://www.youtube.com/watch?v=9TRb5giFG7E 
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٧٤  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  ثامنالفصل ال

  البرامج المساحية

  

بدرجѧة كبيѧرة جѧدا مѧن حيѧث ) كما رأينѧا فѧي الفѧصول الѧسابقة(  الأجهزة المساحية تتعدد  

 ومѧѧن ثѧѧم فѧѧأن بѧѧرامج الحѧѧسابات المѧѧساحية .طبيعѧѧة الاسѧѧتخدام أو مѧѧن حيѧѧث الѧѧشركات المنتجѧѧة

software ات معالجة ب( تتعدد أيضا بنفس القدر، فهناك برامج لها وظائف محددةѧات المحطѧيان

مثѧل (وهناك برامج لها وظائف متعددة في نفس الوقت ) الشاملة مثلا أو انشاء الخرائط الكنتورية

). معالجѧѧة قياسѧѧات الجѧѧي بѧѧي أس و قياسѧѧات الترافرسѧѧات و شѧѧبكات الميزانيѧѧات فѧѧي نفѧѧي الوقѧѧت

 لتѧوفر ومعظم الشركات المنتجة للأجهزة المساحية قѧد طѧورت عѧدة بѧرامج للتعامѧل مѧع أجهزتهѧا

 وأيѧضا للمستخدم كافة احتياجاته من عمل القياسات الحقليѧة و اجѧراء الحѧسابات المكتبيѧة اللازمѧة

   .   اعداد الخرائط المطلوبة

  

  : برامج معالجة بيانات المساحة الأرضية ١-٨

لبعض البرامج المساحية التجارية ) وليس حصرا(نستعرض في الجزء التالي أمثلة   

ن الدخول في أية مقارنات أو تفصيلات أو تفضيل لبرنامج علي آخر واسعة الانتشار دو

  ): لأهداف علمية فقط لا غير(

  :الذي يقوم بعدة وظائف تشملو  Leica شركة من LISCADبرنامج ) أ(

 استيراد البيانات من أجهزة المحطات الشاملة والجي بي أس  

 ضبط الأرصاد  

 حسابات الحفر و الردم  

 عمل القطاعات  

 ذج الارتفاعات الرقميةعمل نما  

 تحويل الاحداثيات  

  عمل المنتج النهائي في صيغةCADالشهيرة   

  :الذي يقوم بعدة وظائف تشملو  Trimble شركة من Accessبرنامج ) ب(

  تجميع و تعديل البيانات في الموقع 

 استيراد البيانات من أجهزة المحطات الشاملة  

 فحص وتعديل البيانات 
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٧٥  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

 ت اختيارية أيضا توجد عدة اضافاoptional modules امجѧي البرنѧافتها علѧن اضѧيمك 

 :لأداء وظائف مخصصة لمجالات

   الخرائط التفصيلية 

   المناجم 

   الطرق 

   الأنفاق 

   تحركات الأرض 

  

  : برامج معالجة بيانات الجي بي أس ٢-٨

لبعض البرامج المساحية التجارية ) وليس حصرا(نستعرض في الجزء التالي أمثلة   

الانتشار دون الدخول في أية مقارنات أو تفصيلات أو تفضيل لبرنامج علي آخر واسعة 

  ): لأهداف علمية فقط لا غير(

  :الذي يقوم بعدة وظائف تشملو  Leica شركة من GOLبرنامج ) أ(

 استيراد البيانات من أجهزة الجي بي أس و المحطات الشاملة و الموازين الرقمية  

 ناتادارة و فحص و تعديل البيا  

 حسابات أرصاد الجي بي أس و المحطات الشاملة و الموازين الرقمية  

 حسابات الحفر و الردم  

 تحويل الاحداثيات  

  تصدير المنتج النهائي في عدة صيغ منهاCAD, GIS   

  :الذي يقوم بعدة وظائف تشملو  Trimble شركة من TBCبرنامج ) ب(

 الشاملة و الموازين الرقميةاستيراد البيانات من أجهزة الجي بي أس و المحطات   

  استيراد ملفات التصميم من صيغCAD, BIM  

 ادارة و فحص و تعديل البيانات  

 حسابات أرصاد الجي بي أس و المحطات الشاملة و الموازين الرقمية  

 حسابات الحفر و الردم  

  استيراد و معالجة بيانات المساحة التصويرية بصيغةTrimble Vision  

 اتتحويل الاحداثي  

  تصدير المنتج النهائي في عدة صيغ منهاCAD, GIS 
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٧٦  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  :الذي يقوم بعدة وظائف تشملو  SOKKIA شركة من MAGNET Officeبرنامج ) ج(

 استيراد البيانات من أجهزة الجي بي أس و المحطات الشاملة و الموازين الرقمية 

 حسابات أرصاد الجي بي أس و المحطات الشاملة و الموازين الرقمية  

 ميم الطرق و شبكات الصرفتص 

 حسابات الحفر و الردم 

  تصدير المنتج النهائي في عدة صيغ منهاCAD, GIS  

  :الذي يقوم بعدة وظائف تشملو  Pentax شركة من EZSurvبرنامج ) د(

 استيراد البيانات من أجهزة الجي بي أس 

   حسابات أرصاد الجي بي أس 

 ضبط الأرصاد بطريقة مجموع أقل المربعات  

 دير المنتج النهائي في عدة صيغ منها تصCAD, GIS 

  

  : برامج تطوير الخرائط ٣-٨

لبعض البرامج الخرائطية واسعة ) وليس حصرا(نستعرض في الجزء التالي أمثلة   

لأهداف (الانتشار دون الدخول في أية مقارنات أو تفصيلات أو تفضيل لبرنامج علي آخر 

  ): علمية فقط لا غير

     :Autodesk شركة من CADAutoبرنامج ) أ(

-Computerيعد الأوتوكاد أشهر و أعرق برامج التصميم باستخدام الكمبيوتر   

Aided Design: CADفي مجال الهندسة بصفة عامة و الهندسة المساحية بصفة خاصة  .  

     :ESRI شركة من Arc GISبرنامج ) ب(

فѧѧة امكانيѧѧات تحليѧѧل و  بكاGISمѧѧع أنѧѧه مѧѧن أشѧѧهر بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة   

معالجة و عرض البيانѧات المكانيѧة، إلا أن الكثيѧر مѧن المѧستخدمين فѧي مجѧال الهندسѧة المѧساحية 

  . يستخدمون هذا البرنامج في تطوير الخرائط بكافة أنواعها

     :Golden Software شركة من Surferبرنامج ) ج(

توريѧѧة و حѧѧسابات الحفѧѧر و يعѧѧد مѧѧن أشѧѧهر البѧѧرامج المتخصѧѧصة فѧѧي انѧѧشاء الخѧѧرائط الكن  

  . الردم، وهو واسع الانتشار في تطبيقات المساحة الطبوغرافية

     :Blue Marble شركة من MapperlobalG برنامج ) د(

 أنه يعد من واحدا مѧن البѧرامج كثيѧرة إلا ،مع أنه ليس من البرامج المساحية المتخصصة  

  : وظائف متعددة تشملالاستخدام في مجالات المساحة و الخرائط لما له من
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٧٧  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

 الارجاع الجغرافي للصور 

  عمل القطاعاتو التحليل الطبوغرافي ثلاثي الأبعاد 

  مثل نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية(تحميل العديد من البيانات المتاحة علي الانترنت( 

  صيغة ٢٥٠استيراد وتصدير البيانات الي أكثر من format  مختلفة 

 

  : برامج أكاديمية ٤-٨

بالإضافة للبرامج التجارية توجد أيضا بعض البرامج الأكاديمية التي طورتها الجامعات   

ومن أمثلة هذه النوعية من . الأمريكية و الأوروبية وبعضها مجاني و البعض الآخر بمقابل مالي

  :البرامج

     : السويسريةBernجامعة  شركة من Bernessبرنامج ) أ(

 بѧصورة GNSS  النظم الملاحيѧة بالأقمѧار الѧصناعيةة أرصاديقوم هذا البرنامج بمعالج  

ومѧن أمثلѧة وظѧائف . علمية و تفاصيل نظرية أكثر من تلك الطرق المتبعѧة فѧي البѧرامج التجاريѧة

  ):ليس مجانيا(البرنامج 

  معالجة الأرصاد الثابتةstatic لكل اشارات GNSS   

  معالجة الأرصاد المتحركةkinematic لكل اشارات GNSS   

 تطبيق نماذج دقيقة لتصحيح تأثير طبقات الغلاف الجوي علي الأرصاد  

  تطبيق عدة طرق لتصحيح خطأ الغموضambiguity resolution   

 نمذجة حركة الأرض عند كل نقطة  

     : الدنمركيةCopenhagenجامعة  شركة من Gravsoftبرنامج ) ب(

جيويد بناءا علي أرصاد متنوعѧة يهدف هذا البرنامج المجاني الي تنفيذ حسابات نمذجة ال  

heterogeneous data ةѧѧتخدام طريقѧѧباس least-squares collocation . نѧѧويمك

 فѧѧي Rene Forsbergالحѧѧصول علѧѧي نѧѧسخة مѧѧن هѧѧذا البرنѧѧامج مѧѧن خѧѧلال مراسѧѧلة الѧѧدكتور 

ومن أمثلѧة وظѧائف . dk.udt.space@rf: مركز الفضاء الوطني الدنمركي من خلال الايميل

  :البرنامج

 تقييم دقة نماذج الجيويد العالمية عند نقاط محلية معلومة 

 تطوير نموذج جيويد من أرصاد الجاذبية الأرضية ونموذج جيويد عالمي  

 ميزانية/معالجة و ضبط النموذج السابق مع أرصاد جي بي أس  

 حساب تصحيح تضاريس الأرض  

 د نقاط تحكم معلومةاستنباط قيم حيود الجيويد عن 
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٧٨  محمد داودجمعة. د                                م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  : برامج مجانية ٥-٨

 بتطوير بعض - خاصة في الولايات المتحدة الأمريكية -الهيئات المساحية تقوم بعض   

  :  ومن أمثلة هذه النوعية من البرامج. برامج الحسابات المساحية و اتحتها مجانا للمستخدمين

     :NGS  هيئة المساحة الأمريكيةامجبر) أ(

: ة بѧѧѧѧѧرامج مѧѧѧѧѧن موقѧѧѧѧѧع هيئѧѧѧѧѧة المѧѧѧѧѧساحة الأمريكيѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧي الѧѧѧѧѧرابطيمكѧѧѧѧѧن تحميѧѧѧѧѧل عѧѧѧѧѧد  

shtml.prod_pc/PROD_PC/gov.noaa.ngs.www://http بيلѧѧѧѧѧي سѧѧѧѧѧا علѧѧѧѧѧومنه 

  :المثال

  برنامجAdjustلضبط أرصاد الجي بي أس وأرصاد المساحة الأرضية   

  امجѧѧѧبرنInverse/Forward سابѧѧѧة وحѧѧѧة و الكارتيزيѧѧѧداثيات الجغرافيѧѧѧل الاحѧѧѧلتحوي 

  المسافات و الانحرافات

  برنامجLoopلحساب خطأ قفل حلقات الجي بي أس   

  امجѧѧبرنUTMS اتورѧѧام ميريكѧѧسقطة بنظѧѧداثيات مѧѧي احѧѧة الѧѧداثيات الجغرافيѧѧل الاحѧѧلتحوي 

   UTMالمستعرض العالمي 

     :NGA ية هيئة المساحة العسكرية الأمريكامجبر) ب(

: يمكѧѧن تحميѧѧل عѧѧدة بѧѧرامج مѧѧن موقѧѧع هيئѧѧة المѧѧساحة العѧѧسكرية الأمريكيѧѧة فѧѧي الѧѧرابط  

html.index/coordsys/GandG/mil.nga.info-earth://http بيلѧѧѧѧي سѧѧѧѧا علѧѧѧѧومنه 

  :المثال

  برنامجGeoTransدة  لتحويل الاحداѧة ثيات بين عدة أنواع وعѧسية عالميѧع جيوديѧمراج

 map الخѧѧѧѧرائط مѧѧѧѧساقط و عѧѧѧѧدة أنѧѧѧѧواع مѧѧѧѧن geodetic datumsو محليѧѧѧѧة 

projections)   رابطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧف :-earth://http

html.index/geotrans/GandG/mil.nga.info ( 

  

  : برامج أخري ٦-٨

بالإضѧѧافة للبѧѧرامج الѧѧسابقة توجѧѧد أيѧѧضا عѧѧدة بѧѧرامج مѧѧساحية ذات اسѧѧتخدامات محѧѧددة و    

  :لتطبيقات محددة، ومنهم علي سبيل المثال لا الحصر

  امجѧѧѧبرنGeoMoS ركةѧѧѧن شѧѧѧم Leica اتѧѧѧات محطѧѧѧل بيانѧѧѧة و تحليѧѧѧاص بمعالجѧѧѧالخ 

ة حركѧѧѧة القѧѧѧشرة  المѧѧѧستخدمة فѧѧѧي تطبيقѧѧѧات مراقبmonitoring stationsѧѧѧالمراقبѧѧѧة 

 land subsidence و مراقبѧѧة هبѧѧوط الأرض crustal movementsالأرضѧѧية 

 . landslidesومراقبة انزلاقات الأرض 



                                                                                           البرامج المساحية ثامنالفصل ال
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   امجѧبرنCyclone ركةѧن شѧم Leica الليزرѧسح بѧزة المѧات أجهѧة بيانѧلمعالج laser 

scannersوإدارة البيانات ثلاثية الأبعاد . 

  امجѧبرنGPS Analyst extension نѧركة  مѧشTrimble يѧي بѧات الجѧلإدارة بيان 

 . الشهير لنظم المعلومات الجغرافيةArc GISأس من داخل برنامج 

  امجѧѧبرنRealWorks ركةѧѧن شѧѧم Trimble الليزرѧѧѧسح بѧѧزة المѧѧات أجهѧѧة بيانѧѧѧلمعالج 

laser scannersوإدارة البيانات ثلاثية الأبعاد . 

  امجѧ4برنD Control ركةѧن شѧم Trimbleة القياѧة  لمعالجѧاد ومراقبѧة الأبعѧات ثلاثيѧس

 .التغيرات مع مرور الزمن في تطبيقات حركة و هبوط الأرض

  برنامجAutoCAD Map 3D ركةѧمن ش Autodesk ة وѧات الجغرافيѧنظم المعلومѧل 

 .تطوير الخرائط ثنائية و ثلاثية الأبعاد

  

  :ية مواد تدريب٧-٨

امج المѧساحية الѧسابق ذكرهѧا فѧي هѧذا تقدم الروابط التالية أمثلة لمواد فيѧديو تدريبيѧة للبѧر  

  :الفصل و مواصفاتها و الحساب المساحي باستخدامها

 

https://www.youtube.com/watch?v=p6iyVg9qKlM 

https://www.youtube.com/watch?v=qm978Ud6aV4 

https://www.youtube.com/watch?v=y-BGwwN17O8 

https://www.youtube.com/watch?v=B-xhrO_Fx50 

https://www.youtube.com/watch?v=B-xhrO_Fx50 

https://www.youtube.com/watch?v=5-tjXd_dwRQ 

https://www.youtube.com/watch?v=Nnqit2DmhAk 

https://www.youtube.com/watch?v=wJlBuRTuO2U 

https://www.youtube.com/watch?v=k3nJm4Ivgro 
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  المراجع

  

 المراجع العربية) ١(

  .المساحة الطبوغرافية، دار الحكيم للطباعة، القاهرة) ١٩٩٣(أبو مريم، عبد الحميد كمال 

  .الجيوديسيا ، القاهرة ، مصر) ٢٠٠٢(الحسيني ، محمد صفوت 

المѧساحة التѧصويرية ، دار الكتѧب العلميѧة للنѧشر و التوزيѧع ، ) ٢٠٠٤(الشافعي ، شѧريف فتحѧي 

  .ة ، مصرالقاهر

 الريѧاض، المملكѧة العربيѧة –النظѧام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ) ٢٠٠٢(الربيش ، محمد بن حجѧيلان 

  .السعودية

 – شѧعاع للنѧشر –مبادئ عمل منظومة التوضع الجѧي بѧي إس ) ٢٠٠٦(العيسي ، سميح يوسف 

  . سوريه–حلب 

مواقع العالمي ، القاهرة،  الجيوديسيا الهندسية و نظام تحديد ال)١٩٩٧ (الغزالي ، محمد شوقي

  . مصر

) ١٩٩٤(شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحيم ، محمѧѧود حѧѧسني و مѧѧصطفي ، محمد رشѧѧاد الѧѧدين 

  .طرق الرفع و التوقيع ، منشأه المعارف ، الاسكندرية ، مصر: المساحة المستوية

) ١٩٩٤(شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحيم ، محمѧѧود حѧѧسني و مѧѧصطفي ، محمد رشѧѧاد الѧѧدين 

لمساحة الطبوغرافية و تطبيقاتها في الهندسة المدنيѧة ، منѧشأه المعѧارف ، الاسѧكندرية ، ا

  .مصر

) ١٩٨٩(شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحيم ، محمѧѧود حѧѧسني و مѧѧصطفي ، محمد رشѧѧاد الѧѧدين 

  .المساحة الجيوديسية ، منشأه المعارف ، الاسكندرية ، مصر

) ١٩٩٨(ي و مѧѧصطفي ، محمد رشѧѧاد الѧѧدين شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحيم ، محمѧѧود حѧѧسن

المѧѧѧساحة التѧѧѧصويرية و القيѧѧѧاس الالكترونѧѧѧي و نظريѧѧѧة الاخطѧѧѧاء ، منѧѧѧشأه المعѧѧѧارف ، 

  .الاسكندرية ، مصر

  .أنظمة الاحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الاردن: المساحة) ٢٠٠٢(صيام ، يوسف 

المساحة ، دار المعرفة للنشر و ) ٢٠٠٧(عبد العزيز ، يوسف ابراهيم و الحسيني ، محمد صفوت 

  .التوزيع ، القاهرة ، مصر

القيѧѧاس الالكترونѧѧي للمѧѧسافات و محطѧѧات الرصѧѧد المتكاملѧѧة ، دار ) ٢٠٠٧(غѧѧازي ، ناصѧѧر محمد 

  .المعرفة للنشر و التوزيع ، القاهرة ، مصر

   .المساحة الطبوغرافية و التصويرية، دار المعرفة، القاهرة) ٢٠١٢(فواز، عصام محمد 
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  الملاحق

 

مجموعѧة مѧن الملفѧات التدريبيѧة باللغѧة  بتحميل - في هذا الجزء من الكتاب -قام المؤلف   

   .العربية تشرح تشغيل أجهزة المحطات الشاملة من عدة أنواع و موديلات

كل هذه الملفات معروضة في عدة مواقع علѧي شѧبكة الانترنѧت والهѧدف مѧن جمعهѧا هنѧا   

دون الاعتداء علي حقوق الملكية الفكرية ) حيث أن الكتاب مجاني( تعليمي فقط لا غيرهو هدف 

  : التي تشمللمن قام بإعداد هذه الملفات

  

  Topcon GTS 230تشغيل المحطة الشاملة   : ١ملحق 

   Sokkia Set 530تشغيل المحطة الشاملة   : ٢ملحق 

  Leica 1203تشغيل المحطة الشاملة   : ٣ملحق 

  Leica TC 407تشغيل المحطة الشاملة   : ٤ملحق 

  Trimble S6تشغيل المحطة الشاملة   : ٥ملحق 
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  ٢٤..........................................) ..................Area Calculation(حساب المساحات  ٤- ٣

 ٢٧...........................................................................................قیاس المسافات ٥-  ٣ 

   ٢٩...........................Resectionبطریقة التقاطع العكسي حساب إحداثیات المحطة المحتلة ٦- ٣

  ٣١................................... وقیاس الإحداثیات الثلاثیة للنقاطOrientationعملیة التوجیھ  ٧- ٣

  ٣٤...................................".............................صفر"وضع الزاویة الأفقیة مساویة  ٨- ٣

  ٣٥...........................................................Repetitionقیاس الزوایا بطریقة الأقواس  ٩- ٣

  ٣٦...........................................................إدخال العوامل المؤثرة في قیاس المسافة ١٠- ٣

  ٣٧....................................................................................عملیة الرفع: الوحدة الرابعة

       ٣٨................................................ ............لتسجیل بالذاكرةخطوات العمل بالموقع وا ١- ٤

  ٤١.................................................................مراجعة المعلومات المسجلة بالذاكرة ٢- ٤

  ٤٢....................Wincomms  على الحاسب الآلي بواسطة برنامج لبیانات خطوات إنزال ا٣- ٤

  ٤٣..............  Wincomms  شرح لخطوات إنزال البیانات للحاسب الآلي باستخدام برنامج ٤- ٤
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٣

  ٥١.........................................................ملف من ذاكرة الجھاز) مسح( طریقة إلغاء ٥- ٤

   ٥٢......................................... تسجیل أكواد بذاكرة الجھاز لاستخدامھا في عملیة الرفع٦- ٤

  ٥٣................................................................................عملیة التوقیع: الوحدة الخامسة

  ٥٤................................ لاستخدامھا في علمیة التوقیع یدویّاًخطوات تسجیل نقاط بالذاكرة ١- ٥

  ٥٥................... خطوات إرسال البیانات من جھاز الحاسب الآلي إلى جھاز المحطة المتكاملة٢- ٥

  ٦٠.............................................. خطوات توقیع النقاط في الطبیعة بمعلومیة إحداثیاتھا٣- ٥

  ٦٤....................................................توقیع نقاط بالطبیعة بمعلومیة اتجاھھا ومسافتھا ٤- ٥

  ٦٥  .............................................................................................................راجع لما
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٤

  مقدمة
  

ونیѧѧة بحمѧѧاس وثقѧѧة یقبѧل العѧѧاملون فѧѧي مجѧالات المѧѧساحة المختلفѧѧة علѧى اسѧѧتخدام أجھѧѧزة المѧساحة الإلكتر    

ولعѧѧل الѧѧسبب الرئیѧѧسي یعѧѧود إلѧѧى الѧѧسرعة الھائلѧѧة فѧѧي إنجѧѧاز القیاسѧѧات  . وبѧѧشكل مكثѧѧف وتزایѧѧد مѧѧضطرد

للمسافات القصیرة والطویلة مقارنة بالطرق التقلیدیة والسھولة الكبیѧرة فѧي الاسѧتعمال والدقѧة العالیѧة فѧي          

خدامھا وتنѧѧوع اسѧѧتعمالاتھا وسѧѧبل وفѧѧوق ذلѧѧك كلѧھ ھنѧѧاك تطѧѧویر مѧѧستمر وشѧامل علѧѧى طѧѧرق اسѧت   . النتѧائج 

  .تخزین المعلومات وإخراجھا

وحѧѧدة الثیودولیѧѧت  (یتكѧѧون جھѧѧاز المحطѧѧة المتكاملѧѧة أو الѧѧشاملة مѧѧن وحѧѧدتین متكѧѧاملتین لقیѧѧاس الزوایѧѧا        

 اختѧѧصار المѧѧصطلح EDMأي الدسѧѧتومات ، وحѧѧدة قیѧѧاس المѧѧسافات إلكترونیѧѧا (والمѧѧسافات ) الإلكترونѧѧي

Electronic Distance Measurement  (       ًاѧѧات إلكترونیѧات والقیاسѧزین المعلومѧدة تخѧى وحѧافة إلѧبالإض

والتѧѧي قѧѧد تكѧѧون علѧѧى ھیئѧѧة كѧѧرت  (لیجѧѧرى فیمѧѧا بعѧѧد قѧѧراءة واسѧѧتخراج المعلومѧѧات المѧѧسجلة فѧѧي الѧѧذاكرة  

إلى جھاز الحاسب الآلي ومن ثم یجري عملیة التصحیحات والتعدیلات اللازمة ) تخزین أو ذاكرة داخلیة

 العدید من البیانات على شكل رسومات وجداول بمختلف أشѧكال المعلومѧات وفقѧا لبѧرامج           لغایة استخراج 

  .محددة

من أھم ممیزات جھاز المحطة الشاملة السرعة والدقة وسھولة الاستعمال وإمكانیة الربط المباشر والغیر 

  .دفتر الحقل التقلیديمباشر مع جھاز الحاسب الآلي والتسجیل التلقائي للمعلومات وبالتالي الاستغناء عن 

وإن كانت الغایة واحدة إلاّ أنھ توجد أنواع مختلفة من أجھزة المحطة المتكاملة تختلѧف مواصѧفاتھا الفنیѧة           

  .والتقنیة وحسب الغرض من استخدامھا
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٥

  :مجالات استخدام أجھزة المحطة المتكاملة

  :تستخدم أجھزة المحطة المتكاملة في أعمال متعددة منھا

 .سح التفصیليأعمال الم .١

 ...).توقیع المباني والطرق وخطوط المیاه والمجاري وأقنیة الري(المشاریع الھندسیة  .٢

 .التضلیع .٣

 .أعمال المسح الدقیقة .٤

 .أعمال المسح الطبوغرافي .٥

 

  :مساوئ استخدام أجھزة المحطة المتكاملة

  :یمكن تلخیص مساوئ استخدام أجھزة المحطة المتكاملة على النحو التالي

إجѧѧراء التحقیѧѧق المیѧѧداني أثنѧѧاء أخѧѧذ القیاسѧѧات إذ لا بѧѧد مѧѧن العѧѧودة إلѧѧى المكتѧѧب وإخѧѧراج     یѧѧصعب  .١

وإن كان ھنѧاك مѧؤخراً محاولѧة للتغلѧب علѧى      (الحسابات والرسومات ومن ثم إجراء تحقیق شامل        

ھѧѧذه المѧѧشكلة بتزویѧѧد الأجھѧѧزة بѧѧشاشة قیѧѧاس كبیѧѧرة یمكѧѧن مѧѧن خلالھѧѧا اسѧѧتعراض مواقѧѧع النقѧѧاط        

 ).بدئيالمرفوعة بشكل م

  . في بعض الأحیان تنعكس الإشارة الكھرومغناطیسیة من سطح مّا غیر العاكس نفسھ .٢
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٦

  
  أجزاء جھاز المحطة المتكاملة: الوحدة الأولى 

  
 الجدارة: 

  .أن یتعرف المتدرب على أجزاء جھاز المحطة المتكاملة ووظائف مفاتیح التحكم    

 الأھداف: 

  .ة التعامل مع جھاز المحطة المتكاملةتعریف بالجھاز بشكل عام وكیفی

 متطلبات الجدارة: 

  .القدرة على استخدام أوامر الجھاز الرئیسیة والتعامل مع مفاتیح التحكم بسلاسة

 مستوى ألأداء: 

   كیفیة التعامل مع الجھاز واستخدام مفاتیح التحكمإن یصل المتدرب إلى درجة الإتقان في

 الوقت المتوقع للتدریب: 

   ساعات٤
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٧

 

  :SET 530r   أجزاء جھاز المحطة المتكاملة١- ١
  
  
   

  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

 المنظار

 التوجیھ الخارجي

 مكان وضع البطاریة

شاشة ولوحة 
 المفاتیح

مدخل تحمیل وإنزال المعلومات 
Data Out 

  مسامیر التسویة
  لضبط أفقیة الجھاز

مسمار تثبیت الحركة الرأسیة 
السریعة ویلیھ مسمار الحركة 

 البطیئة

مسمار تثبیت الحركة الأفقیة 
السریعة ویلیھ مسمار الحركة 

 البطیئة

 یب البوصلةمكان ترك

 مسمار توضیح رؤیة الھدف 

 مسمار توضیح الشعیرات

 ذراع حمل الجھاز

 ل بطاریة إضافیةمدخ
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٨

  : وظائف مفاتیح التحكم٢- ١
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  : وضع البطاریة في الجھاز٣- ١

  
  
  
  
  
  

  
  

المرسوم على البطاریة باتجاه الأسفل للخارج ثم یتم مكان وطریقة وضع البطاریة حیث یكون السھم 
  ضغط الغطاء للداخل

  
  
  
  

زر المسح عند الخطأ 
 في الكتابة

زر تغییر الصفحات على 
 الشاشة وكذلك للتنقل للكتابة

 زر إضاءة الشاشة  ONزر التشغیل 

 لإطفاء الجھاز یتم ضغطھما سویّاً

زر الخروج 
ESC 

زر التغییر للعمل بعاكس أم بدون 
وكذلك لتغییر حالة الأحرف عند 

 الكتابة من كبیرة لصغیرة

زرار  الحركة في أ
 الاتجاھات الأربع

 زر الإدخال
 وبالضغط على أي منھا Soft Keysأزرار 

  یستخدم الاختیار المقابل لھا على الشاشة مباشرة
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  إمكانیة استخدام جھاز التحكم عن بعد عند الحاجة 

  حیث یتم الاستقبال على الجھاز عن طریق الفتحة الصغیرة المجاورة للمنظار 
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١٠

  حطة المتكاملةأوامر جھاز الم: الوحدة الثانیة
  

 الجدارة: 
  أن یتعرف المتدرب على جمیع أوامر الجھاز الرئیسیة والفرعیة

  
 الأھداف: 

  .القدرة على التعامل مع أوامر الجھاز الرئیسیة والفرعیة بالشكل الصحیح والمناسب
  
 متطلبات الجدارة: 

  .التدریب على أوامر الجھاز عدّة مرّات وبالترتیب المثالي والمطلوب
  
 الأداءمستوى : 

  .كیفیة التعامل مع أوامر الجھازالوصول إلى درجة الإتقان في 
  
 الوقت المتوقع: 

   ساعات٨
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١١

   المحطة المتكاملةجھاز أوامر 
  
  : مفاتیح الشاشة الرئیسیة١-٢  
  
 لتشغیل الجھاز               

  

                 لإضاءة الجھاز 

                

  لإطفاء الجھاز        +                              

   
 شاشة إلى الشاشة التي قبلھا                     للخروج  من  

                 
                 

 كذلك للتغییر في كتابة الأحرف من  ،  لاختیار العمل بعاكس أم بدون عاكس                         

 .بیرة إلى أحرف صغیرةأحرف ك             

 

للمسح في حالة الخطأ في الكتابة سواء حرف أو رقم                             

                 

یستخدم للتنقل من شاشة إلى شاشة أخرى في نظام القیاس                                  

.حرف معین عند الكتابةكذلك یستخدم للتنقل والبحث عن رقم أو                          

                

. ي یلیھ في حالة وجود قائمة للتحرك من سطر للسطر الذ   ▼  ▲    

     في حالة الوقوف على سطر معین والبحث عن خیار آخر علیھ◄  ►

                

                  لإدخال أو قبول معلومات معینة 

              
           F4 , F3 , F2 , F1  تسمى  Soft Keysا مباشرة یتم اختیار الأمر المقابل لھا مباشرة    وبالضغط علیھ      

                                                                                                                                          

                                                                                                                                

ON  

☼  

ON  ☼  

ESC 

SFT 

BS 

FUNC 
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١٢

  

  : تشغیل الجھاز٢- ٢
  

 لتشغیل الجھاز  ON یتم الضغط على مفتاح  .١
تظھر شاشة بھا مودیل الجھاز وكѧذلك اسѧم آخѧر ملѧف تѧم العمѧل علیѧھ مѧن خѧلال الجھѧاز ویظھѧر                      .٢

 :ليثلاثة خیارات كالتا

 

  

  
   

                        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

           SOKKIA                              
                SET 530r                               

          S / N   2548651           
                  

  MEAS                             MEM              CNFG            

 F1  F3 F4 
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١٣

  :استعراض قوائم الجھاز ٣-٢
                                                                                 

   وھѧذا المفتѧاح لا یѧستعمل إلا نѧادراً فѧي حالѧة       F4 عن طریѧق   CNFGیتم الدخول على الأمر   .١

لتѧشغیل وتھیئѧة الجھѧاز مѧن حیѧث ظѧروف التѧشغیل ووحѧدات القیѧاس          الرغبة فѧي تغییѧر نظѧام ا      

ودرجة وضوح الشاشة ومعایرة زوایا الجھاز وتحدید عوامل إنزال المعلومات للحاسب الآلي 

  .                                   وترتیب الشاشات بطریقة تتناسب مع أسلوب العمل بالموقع وغیرھا

  :وھي كما یلي

a( nConditio Obsللتحكم في ظروف القیاس ویشمل :  

 Dist modeلاختیار الرغبة في قیاس المسافة الأفقیة أم المائلة أم الرأسیة . 

 Tilt Crnلفتح أو إغلاق الكمبنسیوتر  

 Coord search job لتحدید اسم الملف الذي نرغب في البحث عن نقاط بھ. 

 Angle resolution 5  ً ,  1ً ( شاشة لتحدید أقل وحدة قراءة للزوایا على ال .( 

 Coord  لتحدید ترتیب الإحداثیات المطلوبة)N,E,Z ( أو)E,N,Z.( 

b( config Instr ویھمنا منھا:  

 Power offللتحكم في إغلاق الجھاز أوتوماتیكیا . 

 Reticle lev للتحكم في درجة وضوح الشعرات. 

 Contrast للتحكم في وضوح الشاشة. 
c( Instr const:  

  .ض الثوابت المتعلقة بمعایرة الجھازھذا الجزء خاص ببع

  
d( Comms Set up:  

  .ھذا الجزء خاص بإرسال واستقبال المعلومات من الحاسب الآلي
e( Unit:  

للѧѧتحكم فѧѧي نوعیѧѧة الوحѧѧدات مثѧѧل درجѧѧة الحѧѧرارة والѧѧضغط الجѧѧوي والزوایѧѧا وقیѧѧاس      

  .المسافات
f( Key function:  

  . لموقعوھذا الجزء خاص بتعدیل الشاشات حسب طبیعة العمل في ا
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١٤

   

   المقابѧѧل لѧѧھ مѧѧن الѧѧشاشة الرئیѧѧسیة وذلѧѧك  F3 عѧѧن طریѧѧق الѧѧزر  MEMیѧѧتم الѧѧدخول علѧѧى الأمѧѧر .  ٢

  :للدخول في القوائم التالیة

a( Job یتم اختیاره بالضغط على زر الإدخال فنحصل على شاشة بھا أربع خیارات وھي: 

 Job Selection    ѧل بѧѧراد العمѧѧف المѧم الملѧѧار اسѧسجیل أو  لاختیѧѧة تѧѧت العملیѧواء كانѧѧھ س

 ).نقطة ١٠٠٠٠الذاكرة تسع عشر ملفات من (مراجعة معلومات 

 Job Name edit لتغییر اسم الملف. 

 Job deletion            سمیتھاѧود لتѧث تعѧوتر حیѧالھا للكمبیѧد إرسѧذاكرة بعѧن الѧات مѧاء ملفѧلإلغ

 .السابقة وخالیة من النقاط

 Comms output ي  وذلك لإرسال الملف المطلوبѧوالموجود بالذاكرة إما للحاسب الآل 

 .أو للطابعة

b( Known Point   اراتѧیتم اختیاره بالضغط على زر الإدخال فنحصل على شاشة بھا خمس خی

  :وھي

    key in coord      دѧѧا بعѧѧتدعائھا فیمѧѧك لاسѧѧذاكرة وذلѧѧاط  للѧѧام نقѧѧداثیات أرقѧѧال إحѧѧلإدخ

 Settingا فѧي عملیѧة التوقیѧع    وكѧذلك لاسѧتخدامھ  . لاستخدامھا كإحداثیات محطة وخلافѧة 

Out. 

 Comms in put   رةѧلاستقبال معلومات النقاط من الحاسب الآلي من خلال البرنامج مباش

 .إلى الجھاز وذلك لاستخدامھا في عملیة التوقیع بالطبیعة

  Deletion وذلك لإلغاء نقاط معینة ثم تسجیلھا بالذاكرة لتستخدم في التوقیع. 

 View النقاط المسجلة بالذاكرةلاستعراض بیانات . 

 Clear ًلمسح الذاكرة تماما. 

c( Code یتم اختیاره بالضغط على زر الإدخال فنحصل على شاشة بھا الخیارات التالیة :  

 Key in code لإدخال أكواد جدیدة للذاكرة لاستخدامھا في العمل المساحي. 

 Deletion لإلغاء كود معین من الذاكرة. 

 Code view كواد بالكامل من الذاكرةلاستعراض الأ. 
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F1 F2 F3 F4 

    المقابѧل لѧھ مѧن الѧشاشة الرئیѧسیة وذلѧك       F1عن طریق الѧزرّ         MEAS یتم الدخول على الأمر   . ٣

 والتѧѧي بھѧѧا  أربѧѧع اختیѧѧارات مقابلѧѧة للمفѧѧاتیح    P1للѧѧدخول فѧѧي نظѧѧام القیѧѧاس فنحѧѧصل علѧѧى الѧѧصفحة    

F1,F2,F3,F4              ةѧصفحات الثلاثѧى الѧودة علѧارات موجѧع اختیѧاس      ھذه الأربѧام القیѧت نظѧة تحѧالمدرج

Meas ولنحصل على الصفحة الثانیة P2 نضغط على الزرّ الأحمر Func وكذلك الصفحة الثالثة P3 

لاستعراض ھذه الصفحات الثلاثة وما بھا مѧن  . Funcوللعودة للشاشة الأولى نضغط أیضا على زر        

  :برامج داخلیة

  

Menu            REC          HT          H.ANG      =   P1 

Dist              MLM        REM       0 SET         =   P2 

AIM            TILT         SHV         EDM          =   P3 

  

  
  :ھناك الاختیار P1  وعلى الصفحة الأولى MEASمن شاشة القیاس 

a. Menu  1 ندخل علیھ بالضغط علىFفتظھر الخیارات التالیة : 

 Coordinate  لإجراء قیاس الأبعاد الثلاثیة للنقاط وكذلك إدخال إحداثیات المحطة

 .المحتلة والنقطة الخلفیة وحساب الانحراف من الشمال

 S – O  وذلك لإدخال إحداثیات النقاط المراد توقیعھا أو انحرافھا ومسافتھا ثم

 .توقیعھا بالطبیعة

 Offset ا لوجود عائقوذلك لقیاس بیانات نقطة لا یمكن الوصول إلیھ. 

 Repetition لقیاس الزاویة بین ھدفین أكثر من مرّة بطریقة التكرار. 

 MLM لقیاس خط وھمي بین نقطتین مباشرة. 

 REM  لقیاس ارتفاع أو انخفاض ھدف من الأرض لا یمكن الوصول إلیھ مباشرة

 .أو وضع العاكس علیھ

 Resection معلومة یستخدم في حساب إحداثیات المحطة المحتلة الغیر 

 ).الثالثة للتحقیق(الإحداثیات بمعلومیة ثلاث نقاط على الأقل 

 Area Calculation لحساب مساحة أي شكل مغلق بمعلومیة نقاط حدوده. 
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b (REC 2 وھو للدخول في برنامج التسجیل بالذاكرة ندخل علیھ بالضغط علىF فتظھر 

  :الخیارات التالیة

 Stn data محتلة وجمیع بیاناتھالتسجیل إحداثیات المحطة ال. 

 Dist dataلرفع النقاط بطریقة الزاویة والمسافة وتسجیلھا بالذاكرة . 

 Angle data لتسجیل الزوایا الأفقیة والرأسیة للنقاط وتسجیلھا بالذاكرة. 

 Coord data لرفع النقاط بطریقة الإحداثیات وتسجیلھا بالذاكرة. 

 Note لتسجیل أي ملحوظات بالذاكرة. 

 View ستعراض النقاط المسجلة بالذاكرة على الشاشةلا. 

c(HT   3ندخل علیھ بالضغط علىF  وھو خاص بإدخال ارتفاع كل من الجھازh.Inst 

  Tgh.hوالعاكس 

d (ANG.H 4 ندخل علیھ بالضغط علىF وذلك لإدخال قیمة معینة للزاویة الأفقیة 

ستدعاء إحداثیات النقطة أو لإدخال أو ا. H Angleكانحراف من الشمال باختیار الأمر 

  .Back sight باختیار الأمر Stn وكذلك إحداثیات النقطة المحتلة BSالخلفیة 

  :ھناك الاختیار P2  وعلى الصفحة الثانیة MEASمن شاشة القیاس 

a( Dist  1  منFوھو لقیاس المسافة من الجھاز إلى العاكس . 

b( MLM  2 منFوالمائلة والرأسیة بین ھدفین مباشرة وھو لقیاس المسافة الأفقیة . 

c( REM  3  منFوھو لقیاس ارتفاع أو انخفاض ھدف لا یمكن الوصول إلیھ . 

d(  SET0   4منFوھو لوضع قیمة الزاویة الأفقیة مساویة صفر بالضغط علیھ مرتین . 

  :ھناك الاختیار P3  وعلى الصفحة الثانیة MEASمن شاشة القیاس 

a(  AIM 1 منFأكد من دقة التوجیة وكذلك قوة الشعاع المرسل من الجھاز وذلك  وھو خاص بالت

 .ومن ثمّ الضغط علیھ.بالتوجیھ على الھدف المطلوب

b( Tilt 2 منF وھو لمشاھدة المیل للجھاز في اتجاه الرؤیة X أو الاتجاه العمودي علیھ Y وذلك 

 .ز بدقة عالیة أو أرقام وذلك لضبط أفقیة الجھاGraphicعلى الشاشة مباشرة سواء كرسم 

c( SHV◄ للحصول على قیمة المسافة الأفقیة والراسیة والمائلة من الجھاز للعاكس مباشرة  وذلك

 .على الشاشة

ملحق ٢: ملف تدريبي من الانترنت

 ___________________
د. جمعة محمد داود

١١٥  ________________________________
أجهزة الهندسة المساحية – ٢٠١٦ م



  

  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

١٧

d( EDM  وذلك للتحكم في نوع القیاس ودقتھ وكذلك نوع العاكس وقیمة الثابت الخاص بھ وكذلك

 .ppmإدخال قیمة معامل تصحیح درجة الحرارة والضغط الجوي 
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  Total stationالتطبیقات المساحیة على جھاز المحطة المتكاملة : الوحدة الثالثة
  

 الجدارة: 
  أن یتعرف المتدرب على التطبیقات الموجودة على جھاز المحطة المتكاملة وكیفیة التعامل معھا

  
 الأھداف: 

  الاستخدام الأمثل لھذه التطبیقات عند مواجھتھا أثناء العمل في الطبیعة
  
 لبات الجدارةمتط: 

  استخدام ھذه التطبیقات في الطبیعة ومعرفة استخدام الأوامر المناسبة لھا على الجھاز
  
 مستوى الأداء: 

  أن یصل المتدرب إلى درجة الإتقان في عمل ھذه التطبیقات میدانیا
  
 الوقت المتوقع للتدریب: 

   ساعة ١٢
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H 

α 

        V  مبنى
                

Th     عاكس 

T.S 

 α  ∆ z 
  عاكس

  Total stationالمتكاملة التطبیقات المساحیة على جھاز المحطة 
  

  )REM(قیاس ارتفاعات الأھداف التي لا یمكن وضع العاكس علیھا   ١- ٣
 

یѧѧستطیع الجھѧѧاز إیجѧѧاد ارتفاعѧѧات المبѧѧاني والأبѧѧراج وأعمѧѧدة الإنѧѧارة وأي ھѧѧدف لا یمكѧѧن وضѧѧع العѧѧاكس    

 .بأعلاه
 
 
 
 
 
 
  
  
                          
 
 
 

   
  





tan

tan





HV
H
V

  

  V + Th  =ارتفاع المبنى 
  

   یساوي ارتفاع العاكس Thحیث أن 
لتالیة بالاستعانة بالشكل  استنتجت من خلال اشتقاق القیاس من المعادلة اHوللتوضیح فإن المسافة الأفقیة 

  :التالي
H = S . Cos α  

 
    ۝                                

    
 
 
 
  
  
  
  

S 

 الھدف
 T.S 

 المرصد

H 
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  S)( والتي یرمز لھا Slopeحیث أن القیاس المباشر من الجھاز إلى العاكس یمثل المسافة المائلة 
  : (z ∆) فرق الارتفاع بین المرصد والھدف

∆ z = S . Sin α     

  .مع ملاحظة تساوي ارتفاع الجھاز مع العاكس

  :خطوات العمل على الجھاز

  من الشاشة الرئیسیة نختارMeas 

 ولى تظھر الصفحة الأP1 نختار منھا HT بالضغط على F3 

 إذا كان العمل بعاكس فلا بد من إدخال قیمتھ من خلال شاشة إدخال الارتفاع وذلك كالتالي: 

   1.64mلإدخال ارتفاع : مثال

 لإدخѧال  F1 ثѧم نѧضغط علѧى    Tgt.h حتѧى نѧضع الكتابѧة علѧى ارتفѧاع العѧاكس            ▼▲نحرك السھم   

   1الرقم 

  

  

  

  

  

  

  

  عدة مرات لنصل إلى الشاشة الموجود بھا علامة الكسر Func نضغط مفتاح

    ثم نضغط على   حتى نصل للشاشة الموجود بھا الرقم       Func   ثم نضغط   العشري        

 Func         اع       حتى نصل للشاشة الموجود بھا الرقمѧسجیل الارتفѧثم نضغط مفتاح الإدخال لت   

  في الذاكرة

  س نعود لشاشة القیاMeas وننتقل للصفحة الثانیة P2   بالضغط على Func 

 بعد إدخال ارتفاع العاكس نضع العاكس تحت الھدف المراد قیاس ارتفاعھ ولیكن عمود إنارة. 

  نوجھ الجھاز على العاكس ونضغط(Dist) F1 لقیاس المسافة  

             ىѧضغط علѧم نѧھ ثѧاس ارتفاعѧب قیѧبعد ذلك نوجھ المنظار على أعلى الھدف المطلF3 REM) (  دѧبع

  . من الأرض مباشرةHtفنحصل على قیمة ارتفاع الھدف  )F4 )Stopذلك نضغط على 

Height  
 
  Inst.h            1.64 

 
  Tgh.h            1.64    

 
                             1 2 3  4  

F1 F2 F3 F4 

• 6 

4 
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a  

T.S 

B 

b  

C  

c A  

  :)MLM(قیاس خط وھمي بین نقطتین  ٢ – ٣
  
 
 
 
 
 
 
 

 

  
  

  

  :خطوات العمل على الجھاز

  من الشاشة الرئیسیة نختارMEAS بالضغط على F1. 

  نتحرك للصفحة الثانیةP2بالضغط على  Func 

         نوجھ على النقطة الأولى المراد القیاس منھا ثم نضغطF1 (Dist)  اتѧفنحصل على شاشة بھا بیان 

 .المسافة والزاویة

   ة       (نوجھ على النقطة الثانیة بعد وضع العاكس علیھاѧین النقطѧا وبѧوھمي بینھѧط الѧاس الخѧالمراد قی

 :ثة التالیةفنحصل على شاشة بھا القیاسات الثلا ) MLM (F2ثم نضغط ) الأولى

  S                             المسافة المائلة بین النقطتین  

   H    المسافة الأفقیة بین النقطتین                         

  V                          المسافة الرأسیة بین النقطتین 
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S.T  
(N,E) 

R  
  

A  
(?,?) 

Dist  
 

 مبنى

:)خلف عائق(حساب معلومات نقطة لا یمكن الوصول إلیھا  ٣-  ٣  
 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

) لوجѧود عѧائق  (یتم اختیار نقطѧة مѧساعدة یمكѧن منھѧا رؤیѧة النقطѧة التѧي لا یمكѧن التوجیѧھ علیھѧا بالجھѧاز              

 من النقطة المساعدة إلى النقطة التي خلف Distanceووجود النقطة المحتلة بالجھاز ثم یتم قیاس المسافة    

 علѧى شاشѧة الجھѧѧاز باختیѧار الѧѧسھم    Directionالعѧائق بواسѧطة شѧѧریط أو أي أداة أخѧرى وتحدیѧد الاتجѧѧاه     

  . بذلك تنتج لدینا إحداثیات النقطة التي لا یمكن الوصول إلیھا               المناسب للاتجاه 

  
  :خطوات العمل على الجھاز

  من الشاشة الرئیسیة نختارMeas بالضغط على F1  

  من على الصفحة الأولىP1 نختار F1) Menu( فتظھر قائمة نختار منھا Off Set  بالوقوف علیھا

  .بالمؤشر والضغط على زر الإدخال فتظھر عدة خیارات

  نختارOff Set / dist  التالیةفتظھر الشاشة:  

  
  
  
  
  

  نضغط على F3)Edit(         ةѧین النقطѧة بѧسافة المقاسѧال المѧك بإدخѧات وذلѧي المعلومѧلإجراء تعدیل ف 

بتحریѧѧك             وكѧѧذلك نحѧѧدد الاتجѧѧاه  Distالمѧѧساعدة والنقطѧѧة المѧѧراد إیجѧѧاد بیاناتھѧѧا فѧѧي خانѧѧة    

    Direcالأسھم أمام خانة 

H 
ZA 
HAR 
Dist 
Direc 
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  نوجھ على العاكس الموجود على النقطة المساعدة ونضغطF1) OBS( 

  نقوم بالضغط علىF4) OK(فنحصل مباشرة على مسافة وزاویة النقطة التي لا یمكن رؤیتھا . 

  یمكن الحصول على إحداثیات النقطة بالضغط علىF2) XYZ(  

  یمكن تسجیلھا بالذاكرة بالضغط علىF1) REC(  

  بعدھا نضغط علىF4) Yes(للتأكید   

  

نتیجة للتطور التقني تم مؤخرا إنتاج أجھزة محطة متكاملة على اتصال بالعاكس بواسطة تزوید كل     *

 من الجھاز والعاكس بوحѧدتي إرسѧال واسѧتقبال رادیویѧّھ بحیѧث یѧتم إیجѧاد إحѧداثیات النقѧاط الموجѧودة           

  .خلف العائق مباشرة دون الحاجة لعمل نقاط مساعدة
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٢٤

x1,y1  

x2,y2  
 

x3,y3  
 

x4,y4  
 

x5,y5  
 

S.T 

  :)Area Calculation(حساب المساحات  ٤- ٣
  

 :حداثیاتلإالمساحة با حساب 
  

  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

Y
X

Y
X

Y
X

Y
X

Y
X

  

  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2
21  

Area
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  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٢٥

 :المساحة بالزاویة والمسافة من داخل قطعة الأرضحساب 

  
  

  بمعلومیّة الأطوال والزوایا المحصورة بینھم یمكن حساب مساحة الشكل
  
VIVIIIIIIArea   

  
  :خطوات العمل على الجھاز

    ارѧѧسیة نختѧѧشاشة الرئیѧѧن الѧѧمF1 )Meas(   ىѧѧصفحة الأولѧѧر الѧѧفتظھ P1  اѧѧار منھѧѧنخت F1) Menu( 

 بѧالوقوف علیھѧا بالمؤشѧر ومѧن ثѧم بالѧضغط علѧى زر        Area calculationفتظھر قائمة نختار منھѧا  

 .الإدخال

 نحصل على الشاشة التالیة 

  

  

  

  

      

 الشكل بمعلومیة نقاط حدوده یتم  قیاسھا بالجھاز بوضع العاكس  في حالة الرغبة في قیاس مساحة

  اكسالقیاس ثم نوجھ الع   للبدء في  )F4  )OBS ثم الضغط على 01النقطة الأولى  على

a b  

c 

d  
e 

І 
ІІ 

Ш 

IV 

V  

01: 
02: 
03: 
04: 
05: 

 
 Read OBS 

F1 F4 
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  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٢٦

وھكѧذا حتѧى یѧتم قیѧاس      05 , 04 , 03 , 02 تباعѧا علѧى نقѧاط حѧدود المنطقѧة المѧراد قیѧاس مѧساحتھا         

  .النقاط المطلوبة

  نضغط على F2 )calc(لحساب المساحة . 

               ىѧضغط علѧتم الѧذاكرة یѧي الѧسجلة فѧاط مѧة نقѧشكل بمعلومیѧساحة الѧاس مѧفي حالة الرغبة في قیF1 

)Read(    عѧام            وبالتالي ومن ثم یتم وضѧى أمѧة الأولѧثلا النقطѧا مѧام رقمھѧذاكرة أمѧي الѧة فѧل نقطѧ01ك 

  .)F2 )calc وھكذا ثم یتم حساب المساحة مباشرة بالضغط على 02والنقطة الثانیة أمام 
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  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٢٧

  :قیاس المسافات ٥- ٣
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :د من النقاطیستطیع جھاز المحطة المتكاملة قیاس المعلومات التالیة من مرصد واحد لعد

  المسافة المائلة(S) 

  الزاویة الأفقیة(HA) وزاویة الانحراف (AZ) 

  الزاویة الرأسیة(V) 

  زاویة السمت(Z) 

  : یقوم باشتقاق كثیر من القیاسات والحسابات منھا(Processing Unit)ومن خلال المعالج الداخلي 

   (V)لرأسیةجتا الزاویة ا × (S)المسافة المائلة = (H)المسافة الأفقیة 

  :ولكن من خلالمرة أخرى  المسافة الأفقیة كذلك

  (Z)جا الزاویة السمتیة × (S)المسافة المائلة = (H)المسافة الأفقیة 

  (V)جا الزاویة الرأسیة × (S)المسافة المائلة= فرق الارتفاع بین المرصد والھدف 

  "عند تساوي ارتفاع الجھاز والعاكس: "ملاحظة

 والمѧسافة الأفقیѧة   (Azimuth)الѧشرقیة والѧشمالیة بمعلومیѧة زاویѧة الانحѧراف         ) عѧاكس ال(إحداثیات الھدف   

  :بین الھدف والمرصد وإحداثیات المرصد

ملحق ٢: ملف تدريبي من الانترنت
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  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٢٨

  
بمعلومیѧة  ) انحѧراف الѧضلع المجھѧول   ( الضلع الواصل بین المرصѧد والھѧدف    (Az)ویتم حساب انحراف    

  : بین الضلعین حسب التالي(HA)والزاویة الأفقیة ) نحراف المعلومالا(انحراف ضلع النقطة المرجع 

  

  
  

تكѧون الزاویѧة موجبѧѧة إذا كانѧت الزاویѧة الأفقیѧѧة مѧن الѧضلع المعلѧѧوم للمجھѧول فѧي اتجѧѧاه عقѧارب الѧѧساعة          

  .والعكس

  
  :خطوات العمل على الجھاز

  من الشاشة الرئیسیة ندخل على نظام القیاس بالضغط علىF1 )MEAS( 

 زر نضغط على Func للتحرك للصفحة الثانیة P2  

  نوجھ الجھاز على العاكس الموجود على النقطة المراد تحدید مسافتھا ثم نضغط علىF1 )Dist( 

 النقطةشة التالیة والتي بھا بیانات تظھر الشا. 

  

  

  

  

    اح       في حالة الرغبة في معرفة قیمة المسافةѧى مفتѧضغط علѧالرأسیة والمائلة نFunc   صلѧى نحѧحت 

   )F3) ◄SHV ثم نضغط P3ى الصفحة الثالثة عل

  

  

  

=‹ ÍÊ. =̂∆⁄ò Ÿ̂=– à̂́ ^==Z=‡Í⁄≈ª =̂∆⁄ò Ÿ̂=– à̂́ ^=180ž=ÒÏ“Õ̋ =̂ÒÎÈ̂äŸ̂=(HA)==≤ ≈⁄ò Ÿ̂=≤ f= 

  Hقیمة المسافة الأفقیة      

   ZAالزاویة الرأسیة          

  HAR        ة الأفقیة الزاوی

=Ì —àêŸ̂=Ì n̂Ñvł ^(E)==– ÑÊ⁄Ÿ=Z=Ì —àêŸ̂=Ì n̂Ñvł ^ (E)=Ñì à⁄Ÿ=m_Ï—àêŸ̂=‘ àÕ=F∆‘ =E= =

=Ì Ÿ_êŸ̂=Ì n̂Ñvł ^(N)=– ÑÊ⁄Ÿ==Z=Ì Ÿ_êŸ̂=Ì n̂Ñvł ^(N)=Ñì à⁄Ÿ==m_ÏŸ_êŸ̂=‘ àÕ=F∆í =E= =

=m_Ï—àêŸ̂=‘ àÕF∆‘ ==Z=E=ÒÏ“Õ̋ =̂ÒÕ_åª^(H)=C==– à̂́ ˚ =̂ÒÎÈ̂â=_r(Az)== =

Ÿ_êŸ̂=‘ àÕ=m_ÏF∆í ==Z=E=ÒÏ“Õ̋ =̂ÒÕ_åª^(H)=C==– à̂́ ˚ =̂ÒÎÈ̂â=_kr(Az)== =
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٢٩

P + 1  
  

NP 
EP  
ZP 
Tgh.h 

A 
(x,y) 

P  
(?,?) 

Dist Dist 
 

C 
(x,y) 

n m 

 بمعلومیة )Resection(حساب إحداثیات المحطة المحتلة بطریقة التقاطع العكسي  ٦- ٣

  :إحداثیات ثلاث نقاط على الأقل

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

ة من خلال لمحتل یمكن حساب إحداثیات النقطة اm , nبمعلومیة إحداثیات ثلاث نقاط على الأقل والزوایا 

  :اشتقاق ریاضي مفاده أن

BPSinDistBPXBXP . 

BPCosDistBPYBYP .  

  :خطوات العمل على الجھاز

  من الشاشة الرئیسیة نختارF1 )Meas( 

  تظھر الصفحة الأولىP1 نختار منھا F1) Menu( 

  تظھر قائمة نختار منھاResectionلإدخال بالوقوف علیھ بالمؤشر والضغط على زر ا 

 ومنھا نختار تظھر الشاشة التالیة NEZ 

  

  

  

  

 

 الأولى المعلومة عن طریق    نقوم بإدخال إحداثیات النقطةF3   

B 
(x,y) 

ملحق ٢: ملف تدريبي من الانترنت
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  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٣٠

) Edit( أو نقوم باستدعاء إحداثیات النقطة من الذاكرة عن طریق F1  )Read(  

     ذا       ►  نتحرك بالسھم الجانبيѧة وھكѧة المعلومѧة الثانیѧداثیات النقطѧلإدخال أو استدعاء إح 

 .حتى إدخال جمیع النقاط المعلومة

  بعدھا نضغط  F4)Meas(     داѧال إحѧم إدخѧي تѧاط التѧى    للبدء في قیاس النقѧصل علѧثیاتھا فنح

 .الشاشة التالیة

  

  

  

  

  

  

         نوجھ على النقطة الأولى المعلومة  ونضغط F1 )Dist( فنحصل على شاشة بھا القیاسات 

  Yes المقابل  F4نضغط على 

  ي تѧѧاط التѧѧى النقѧѧھ علѧѧة نوجѧѧنفس الطریقѧѧا بѧѧى   لیھѧѧضغط علѧѧة نѧѧر نقطѧѧد آخѧѧوعن F1 )Calc( 

  .لحساب إحداثیات المحطة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Resection    Pt 1 
 
N 
E 
Z 
Dist 

F1 
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٣١

  : وقیاس الإحداثیات الثلاثیة للنقاط(Orientation)عملیة التوجیھ   ٧ - ٣

  
 إذا Back Sight وإحداثیات النقطة الخلفیة Stationالغرض من ھذه الخطوة ھو إدخال إحداثیات المحطة 

  .أو بمعلومیة الانحراف من الشمال المغناطیسي، كانت معلومة

وتعتبر ھذه الخطوة من أھم الأعمال التي یجب تطبیقھا عند عملیة الرفع سواء التفصیلي أو الطبوغرافي        

  .وكذلك عند التوقیع

  :خطوات العمل على الجھاز

  من الشاشة الرئیسیة نختار ندخل على نظام القیاس بالضغط علىMeas بالضغط على F1 

  تظھر الصفحة الأولىP1 نختار منھا Menu بالضغط على F1 

            اѧار منھѧرامج نختѧدة بѧا عѧة بھѧتظھر قائمCoordinate     ضغطѧر والѧا بالمؤشѧالوقوف علیھѧب 

 على زر الإدخال

 نحصل على الشاشة التالیة 

  

  

   

 

  نختار الأمرStn Orientation  ر الإدخال على ز بالوقوف علیھ بالمؤشر ثم الضغط  

 نحصل على الشاشة التالیة 

  

  

  

 

  نختار الأمرStn Coordinate بالوقوف علیھ بالمؤشر ثم الضغط على زر الإدخال  

 نحصل على الشاشة التالیة 

  

  

   

Coord.  
 
Stn  Coordinate 
Set  H angle 

Coord 
 
Stn Orientation 
Observation 

 
EDM 

N 0  
E 0 
Z 0 

 
Instr.h 
Tgt.h 
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  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٣٢

  نختار الأمرEdit بالضغط على F3  لإدخال إحداثیات نقطة المحطة المحتلة  

   تم شرحھ سابقا بالتحرك بین الشاشات كما            وارتفاع الجھاز وارتفاع العاكس وذلك

لإدخال الأرقام ثم الضغط على زر الإدخال لاعتماد كل    قیمة وھكѧذا حتѧى یѧتم     Func باستخدام  

  . لاعتماد إحداثیات المحطةOKإدخال جمیع البیانات ثم نضغط 

              شاشةѧس الѧن نفѧتدعائھا مѧضغط   في حالة إن إحداثیات المحطة مسجلة سابقا بالذاكرة یمكن اسѧبال 

 Read المقابل للأمر F4على 

       رѧار الأمѧداثیات ونختѧاس الإحѧشاشة قیѧنعود لSet H Angle      ضغطѧم الѧر ثѧھ بالمؤشѧالوقوف علیѧب 

 على زر الإدخال

 نحصل على الشاشة التالیة 

  

 

  رѧѧار الأمѧѧنختH Angleةѧѧة أن النقطѧѧي حالѧѧة   فѧѧدخل قیمѧѧم نѧѧاه ثѧѧة بالاتجѧѧة معلومѧѧراف  الخلفیѧѧالانح

  مباشرة

  الأمر  نختارBack Sight     ѧة الإحѧة معلومѧة الخلفیѧة أن النقطѧشاشة     في حالѧى الѧصل علѧداثیات فنح

 التالیة

  

  

  

  

         نقوم بإدخال إحداثیات النقطة الخلفیة بالضغط على F3  رѧالمقابل للأم Edit     بقѧا سѧا كمѧم كتابتھѧث  

لѧى   ثѧم الѧضغط ع  Read المقابѧل للأمѧر   F4من الذاكرة مباشرة بالѧضغط علѧى    شرحھ أو استدعائھا  
OK  
                 ىѧا علѧضغط حینھѧابقا نѧا سѧم إدخالھѧي تѧة التѧة المحتلѧداثیات النقطѧنحصل على شاشة بھا إح OK 

فنحѧѧصل علѧѧى شاشѧѧة بھѧѧا یطلѧѧب فیھѧѧا الجھѧѧاز التوجیѧѧھ علѧѧى النقطѧѧة الخلفیѧѧة یѧѧتم التوجیѧѧة علیھѧѧا ثѧѧم   

 F4 من Yesالضغط على 

Set H Angle  
 
H  Angle 
Back Sight 

Set  H  Angle  B/S 
 
NBS 
EBS 
ZBS 

ملحق ٢: ملف تدريبي من الانترنت
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٣٣

   نعود لشاشة قیاس الإحداثیات Coordinate     ѧاكس الموجѧى العѧھ علѧم نوجѧراد     ثѧة المѧى النقطѧود عل

 إیجاد إحداثیاتھا ثم نضغط على زر الإدخال

 نحصل على شاشة بھا الإحداثیات الثلاثیة للنقطة وكذلك الزوایا الأفقیة والرأسیة . 

    نضغط على ) لا یفضل من ھذه الشاشة(في حالة الرغبة في تسجیل الإحداثیاتF4  رѧالمقابل للأم 

REC ثم نضغط OK 

   طة أخرى نضع العاكس على النقطة ونوجھ الجھاز ونضغط      لقیاس إحداثیات نقF1  ىѧفنحصل عل 

 .شاشة الإحداثیات

 نكرر نفس العملیة عند جمیع النقاط المطلوب إیجاد نقاطھا في الموقع.  
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٣٤

  :"صفر"وضع الزاویة الأفقیة مساویة  ٨- ٣
  

  :خطوات العمل على الجھاز

  من الشاشة الرئیسیة نختار الأمرMeasغط على  بالضF1 

  تظھر الصفحة الأولىP1اضغط على زر    Func فنحصل على الصفحة الثانیة P2 

         ىѧضغط علѧم نѧھ ثѧصفر باتجاھѧع الѧوب وضѧنوجھ على الھدف المطلF4) 0 Set(   د أنѧرتین فنجѧم 

  HAR ”00 ’00 ˚00قیمة الزاویة الأفقیة مساویة صفر 
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  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٣٥

  (Repetition) :لأقواس قیاس الزوایا بطریقة ا ٩- ٣
  

  وھي الرصد بطریقة التكرار حیث یتم الرصد لزاویة مّا أكثر من مرة

  :خطوات العمل على الجھاز

  من الشاشة الرئیسیة نختار الأمرMeas بالضغط على F1 فتظھر الصفحة الأولى P1 

  من الصفحة الأولى نختار الأمرMenu بالضغط على F1 

  تظھر قائمة نختار منھاRepetitionفنحصل على الشاشة التالیة  

  

  

  

  

  

      ضغط     نوجھ الھدف الأول على اتجاه الصفرѧم نѧھ ثѧثم نتحرك للھدف الثاني ونوجھ باتجاھOK  مѧث 

   نكرر ھذه الخطوةOK ثم نتحرك للھدف الثاني ونضغط OKنعود للھدف الأول ونضغط 

        ѧاس مقابѧرات القیѧدد مѧى عѧشاشة علѧى الѧصل علѧة ل  بعدد المرات المطلوبة فنحѧخانReps          ذلكѧوك 

  AFve قیمة الزاویة المتوسطة مقابل

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Repetition 

 

HAR      00˚ 00’ 00”  

Reps        0 

AFve 
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  :إدخال العوامل المؤثرة في قیاس المسافة ١٠- ٣
  

 أن قیاس المسافات تتأثر بعدة عوامل منھا درجة الحѧرارة والѧضغط الجѧوي حیѧث یѧتم إدخѧال          من المعلوم 

  .لحساب معامل التصحیحفي الجھاز قیمھا 

  . نوعیة نظام قیاس المسافة ونوعیة العاكس المستخدم في عمیلة القیاسكذلك یتم إدخال

  :خطوات العمل على الجھاز

  ندخل على نظام القیاسMeas من الشاشة الرئیسیة بالضغط على F1 

  تظھر الصفحة الأولىP1 فنضغط على Func مرتین فتظھر الصفحة الثالثة P3 

  من الصفحة الثالثةP3 نختار الأمر EDMضغط على  بالF4فتظھر الشاشة التالیة  

  

  

  

 

  بین الاختیارات على القائمة▼▲نتحرك بالسھم  

   لتعدیل نظام ونوع قیاس المسافة نختار الأمرMode نتحرك في ►◄ ثم بالسھم الجانبي   

  :         الاختیارات وھي كالتالي

- Fine "r"  قیاس ناعم متكرر  

- Fine Ave    راѧدد مѧط لعѧاعم متوسѧد       قیاس دقیق نѧن تحدیѧات یمكѧن القیاسѧدد مѧت مح

  .الموجودة أسفل الشاشة      عددھا من خلال تحریك الأسھم 

- Fine "S"قیاس دقیق ناعم مفرد  

- Rapid "r"قیاس خشن سریع متكرر  

- Rapid "S"قیاس خشن سریع مفرد  

- Tracking 1 قیاس بدقةcmیستخدم في عملیة توقیع النقاط  

 تخدم وكذلك الثابت قیمة الثابت الخاص بھكذلك یمكن تحدید نوع العاكس المس -

   كذلك یمكن إدخال قیمة درجة الحرارة والضغط الجوي لحساب معامل التصحیح -
ppm   

  
  

EDM 
 
Mode: 
Reflector: 
PC 
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  عملیة الرفع: الوحدة الرابعة
  

 الجدارة: 
المحطѧة المتكاملѧة   أن یتعرف المتدرب على عملیة الرفع وطریقة إنѧزال البیانѧات مѧن علѧى جھѧاز           

  .إلى جھاز الحاسب الآلي
  
 الأھداف: 

معرفة كیفیة إجѧراء عملیѧة الرفѧع فѧي الطبیعѧة واسѧتخدام الأوامѧر المناسѧبة لѧذلك وإنѧزال البیانѧات                     
  .المرفوعة للحاسب الآلي لاستخراج الخریطة للمنطقة المرفوعة

  
 متطلبات الجدارة: 

  .طبوغرافي وإنزال البیانات للحاسب الآليالتدریب على عملیة الرفع بنوعیة التفصیلي وال
  
 مستوى الأداء: 

  .أن یصل المتدرب لدرجة الإتقان في عملیة الرفع وإنزال البیانات للحاسب الآلي
  
 الوقت المتوقع للتدریب: 

   ساعة١٦      
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  عملیة الرفع
  
  :خطوات العمل بالموقع والتسجیل بالذاكرة ١- ٤
  

لیة الرفع بواسطة الجھاز من بدایة تѧسمیة المѧشروع وحتѧى مراجعѧة النقѧاط النھائیѧة            فیما یلي خطوات عم   

  .المرفوعة بواسطة الجھاز

  :خطوات العمل على الجھاز

 نختار الشاشة الرئیسیة    من MEM     بالضغط علىF3  تظھر شاشة بھا عدة خیارات نختار  منھا   ف

JOB  زر الإدخال  وبعد نضغط 

 منھا نختارتظھر قائمة   Job selection   نضغط زر الإدخالثم  بالوقوف علیھا بالمؤشر 

  على نضغطF1 لاختیارLIST   ـخدام    فتظھر قائمة بالملفات الموجودة في الذاكرة  وѧھم  باستѧالأس

 مѧرتین ویعѧدھا نѧضغط     زر الإدخѧال ثѧم نѧضغط     Job 01 ن ولѧیك طلѧوب نختѧار الملѧف الم   ▼▲
ESC   

 ختیار    و ذلك باملفیمكن تغیر اِسم الJob Name Edit   ضغط  ثم بالوقوف علیھ بالمؤشرѧزر   ن

   حѧѧروف التѧѧسمیة كمѧѧا سѧѧبق شѧѧرحھ ولѧѧیكن الاسѧѧم   یمكѧѧن اِختیѧѧار Func وبالѧѧضغط علѧѧى  الإدخѧѧال

TEST زر الإدخال  ثم  نضغط 

   نضغطESCثلاث مرات  . 

  ندخل على نظام القیاس Measالشاشة الرئیسیة بالضغط على من F1  

  الأولى تظھر الصفحةP1 منھا نختار Menu بالضغط على F1  

  تظھر قائمة خیارات نختار منھا   Coord   عدة خیارات منھا تظھر ف 

 ا ھنختار منStn Orientation  زر الإدخالنضغط     ثم 

  ةѧѧر قائمѧѧار تظھѧѧانختѧѧمنھ  Stn Coordinate   رѧѧا بالمؤشѧѧالوقوف علیھѧѧضغط بѧѧم  نѧѧالثѧѧزر الإدخ 

  ثیات المحطة المحتلة  إحداإدخالتظھر شاشة ف

  نضغطF3 للأمر المقابل Editكما تم شرحھ أو یتم استدعاء   بإدخال قیم الإحداثیات  أ  ومن ثم نبد

  Read المقابل للأمر F1الإحداثیات في حالة وجودھا في الذاكرة بالضغط على 
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 ثم   نضغطOK لاعتماد بیانات المحطة   

  ر  ضع المؤنیظھر لنا شاشة بھا خیارانѧى الأمѧشر عل  H  angle   مѧال    ثѧضغط زر الإدخѧر  نѧیظھ 

  :لنا خیاران

 ثѧم نѧدخل   H angleكزاویѧة انحѧراف مѧن الѧشمال نختѧار        في حالة النقطة الخلفیѧة معلومѧة    -

زر الإدخѧال فتظھѧر لنѧا شاشѧة       و من ثم نوجھ على النقطة الخلفیة ثم نѧضغط          الزاویة ةقیم

  .بھا إحداثیاتھا

 -:خلفیة معلومة الإحداثیات نبتع الآتيفي حالة النقطة ال   -

    نضغط على زر الإدخال ثم Back Sight الأمرنختار                     

 كما سبق شرحھ  في إدخال إحداثیات النقطة الخلفیةللبدءEdit  المقابل للأمر F3 نقوم الضغط على   

    Readللأمر   المقابلF1ى أو یتم استدعاء الإحداثیات في حالة وجودھا في الذاكرة بالضغط عل

  

  

    

  

  

  . مرتینOKثم نضغط   -

 ھ على النقطةیوج تظھر شاشة یطلب فیھا الجھاز التوجیھ على النقطة الخلفیة نقوم بالت -

   Yesالمقابل للأمر   F4ثم نضغط    الخلفیة  

    مرتینESCنضغط    -

    اسѧѧة القیѧѧن شاشѧѧم Meas ضغطѧѧى نѧѧعل  F2 رѧѧل للأمѧѧالمقاب  REC  ارѧѧدة خیѧѧر عѧѧا ر   تظھѧѧات نحت

  زر الإدخال  ثم نضغط  STN Dataمنا

NO     1000 
EO     2000 
ZO      600 
Inst.h     1.60 
Tgt.h      1.60 

F3 

Read 

F1 

Edit 

NO     2000 
EO     3000 
ZO      650 
Inst.h     1.60 
Tgt.h      1.60 

F1 

Read 

F3 

Edit 
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  تظھر شاشھ بھا قیم إحداثیات النقطة المحتلة STN وكذلك یمكن إدخال معلومات   نقوم بمراجعتھا

  OK المقابل للأمر F1نضغط  أخرى كدرجة الحرارة والتاریخ واسم الراصد بعدھا 

 وم باختیار    نقCoord Data      كѧال وذلѧى زر الإدخѧضغط علѧك     بالѧداثیات وذلѧة الإحѧع بطریقѧللرف

  نضغط زر الإدخالثم  بالوقوف علیھ بالمؤشر 

 یجاد إحداثیاتھا ثم نضغط  إعلى النقطة المراد حینھا وجھ تظھر شاشة الإحداثیات نOBS.  

    ثم نضغطREC  ثم   Edit     ل  اللازمة ومن ثم نقوم بالتغییراتѧاكس        مثѧاع العѧة أو ارتفѧم النقطѧرق

  OK  نضغط ثم نقطةأو الكود الخاص بال

 ارتفѧѧاع العѧѧاكس مѧѧع  أوفѧѧي حالѧѧھ عѧѧدم الرغبѧѧة فѧѧي تغیѧѧر  رقѧѧم النقطѧѧة       Auto    نѧѧستخدم:ملاحــѧѧـظة

 .التسجیل السریع

           رѧار الأمѧسافة نختѧة والمѧة الزاویѧع بطریقѧي الرفѧة فѧة الرغبѧفي حالDist Data   تѧود تحѧالموج 

 .لإحداثیات ونتبع نفس خطوات الرفع باP1 من الصفحة الأولى  RECالأمر 

     ارѧѧا نختѧѧسجیل الزوایѧѧي تѧѧة فѧѧة الرغبѧѧي حالѧѧفAngle Data  رѧѧت الأمѧѧود تحѧѧالموج REC نѧѧم  

 . ونتبع نفس خطوات الرفع بالإحداثیاتP1الصفحة الأولى  

  یمكن رفع النقاط بطریقة الإحداثیات والزاویة والمسافة معاً باختیار الأمرCoord + dist Data 

   P1صفحة الأولى    من الRECالموجود تحت الأمر 
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  :مراجعة المعلومات المسجلة بالذاكرة ٢- ٤

  :ینصح بمراجعة معلومات النقاط بعد عملیة الرفع في الطبیعة وذلك كما یلي

  من الصفحة الأولىP1 یتم اختیار الأمر REC بالضغط على F2  

  تظھر قائمة نختار منھا آخر أمر وھوViewنضغط على زر الإدخال بوضع المؤشر علیھ ثم . 

 تظھر بیانات النقاط المرفوعة والمسجلة بالذاكرة. 

                    ىѧرة علѧا مباشѧشاھدة بیاناتھѧال لمѧى زر الإدخѧضغط علѧم الѧة ثѧة مطلوبѧى أي نقطѧوف علѧیتم الوق

 .الشاشة

  یمكن الضغط علىNext وذلك لمراجعة النقطة التالیة أو Prevلمراجعة النقطة السابقة .  
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  Wincomms:خطوات إنزال البیانات على الحاسب الآلي بواسطة برنامج  ٣- ٤
  

 وذلѧѧك علѧѧى  )DOC26( إنѧѧزال المعلومѧѧات مودیѧѧل  لمعلومѧѧات مѧѧن الجھѧѧاز باسѧѧتخدام توصѧѧیلة  یѧѧتم إنѧѧزال ا 

  ج باستخدام برنامأو) SDR mapping and Design(الحاسب الآلي ویتم استقبالھ إما باستخدام برنامج 
WINCOMMS  

  في حالة برنامجwincomms یتم اختیار  File  من شریط الأوامر ثم Receive وذلك بعد  

  ثم تحدید اسم الملف الذي سیتم حفظھ بمسمى Device  وكذا نوع الجھاز  SETUPالتأكد من 
SDR  

  بعدھا نختار في الجھازMEM من الشاشة الرئیسة بالضغط على F3  

 تظھر قائمة نختار منھا Job ومنھا نختار   Common output بالوقوف علیھا بالمؤشر ثم 

  نضغط زر الإدخال

  تظھر قائمة بأسماء الملفات الموجودة نختار الملف المراد إنزالھ للحاسب ثم نضغط  زر

  OUTفیكتب أمامھ مباشرة كلمة   الإدخال

   نضغطOKلحاسب    فتظھر شاشة أخرى للاستفسار ھل ترید إرسال المعلومات إلى اSDR  

  printedأم إلى الطابعة 

   نختارSDRفیبدأ في إرسالھا مباشرة لجھاز الحاسب  ونضغط  زر الإدخال . 
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   :Wincomms  وفیما یلي شرح لخطوات إنزال البیانات للحاسب الآلي باستخدام برنامج ٤- ٤
  

  المكتب أو من على قائمة أبدأ على سطح  إیقونة البرنامج الموجودةیتم فتح البرنامج بالضغط على
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 Receive الأمر  نختار ومنھFileیتم اختیار الأمر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Deviceیتم التأكد من نوع جھاز المحطة المتكاملة المستخدم بالضغط على الأمر 
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 ود في القائمة یتم إدخالھالنوع موج لم یكن وإنOK یتم وضع المؤشر على نوع الجھاز ثم نضغط على 

 لوضع Setupكذلك یتم الضغط على الأمر Power SET Memory وتحت النوع  Newعن طریق الأمر 

  إعدادات البرنامج متوافقة مع إعدادات الجھاز

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 OK تظھر نافذة وضع إعداد البرنامج مع إعدادات الجھاز ثم نضغط على Setupبعد الضغط على 
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 Sokkiaیتم اختیار مكان تخرین المعلومات التي سیتم إنزالھا باختیار الملف 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 
لإنزال المشروع بنفس الاسم الموجود على جھاز المحطة المتكاملة ثم  Use Job Nameیتم التأشیر على 

  OKنضغط على 
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٤٧

 حیث محطة المتكاملة إلى الحاسب الآليعند ظھور ھذه الرسالة تبدأ عملیة نقل المعلومات من جھاز ال

 Cancelنرى النقاط تنزل تباعاً ثم نضغط 

 

  

  

  

  

 

  
  

  

  

  

 Working ومنھ نختار الأمر   Convert الأمربعد الانتھاء من استقبال المعلومات یتم الذھاب إلى

Director  
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٤٨

 OKلى  ثم نضغط عSokkiaیتم اختیار الملف الذي تم تخزین البیانات فیھ وھو 

    

  

  

  

  

  

  

  

  
  SDR to DXF ومنھ نختار الأمر   Convert الأمرلتحویل البیانات إلى برنامج الرسم الأتوكاد یتم اختیار
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٤٩

  

  

 Okیتم اختیار الملف المراد تحویلھ إلى برنامج الأوتوكاد ثم یتم الضغط على 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وع اللوحة وحجم النقاط والمعلومات التي یتم اختیار بعض التصمیمات للرسم مثل حجم الورقة وموض

 OKسوف تظھر على الرسم مع النقاط ثم نضغط على 
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٥٠

یتم تحدید درجة اتجاه الرسم ومقیاس الرسم المناسب وحدود النقاط الشمالیة والشرقیة ثم نضغط على 
OK 

 

 

  

  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

د وبعدھا نغلق برنامج التحویل ونفتح ملف  لإنھاء تحویل البیانات لبرنامج الأوتوكاOKنضغط على 
   لإظھار النقاط الموقعة للمشروع Sokkiaالرسم الموجود فیھ النقاط الموقعة والموجود داخل الملف
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٥١

  :ملف من ذاكرة الجھاز) مسح(طریقة إلغاء  ٥- ٤

   یتم الإلغاء من نفس القائمةJOB     ةѧمن قائمѧودة ضѧالموج  MEM ѧار    وذلѧك باختیJob Deletion  

 الملѧف المѧراد    فتظھѧر قائمѧة بھѧا أسѧماء الملفѧات الموجѧودة نختѧار بالѧسھم         زر الإدخال  ثم نضغط

  .  للتأكید على الإلغاءYesفتظھر شاشة أخرى نضغط منھا على  ثم نضغط زر الإدخال إلغاءه

   :ملاحظة

 یق لا یمكن إلغاء أي ملف قبل إرسالھ للحاسب أو الطابعة عن طرComms output  

   ذا     (*)  نجمةعند ظھور قائمة الملفات عند الإلغاء فإن وجود علامةѧا إن ھѧف معناھѧوار أي ملѧبج 

  .   الملف لا یمكن إلغاءه لأنھ لم یتم إرسالھ للطابعة أو الحاسب
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٥٢

   :تسجیل أكواد بذاكرة الجھاز لاستخدامھا في عملیة الرفع ٦- ٤

 ة نختار من القائمة الرئیسMEM بالضغط على زر الإدخال     

  تظھر قائمة نختار منھاCodeبالوقوف علیھا بالمؤشر ثم الضغط على زر الإدخال   

  نختارKey in codeبالوقوف علیھ بالمؤشر ثم الضغط على زر الإدخال    

  سوف تظھر الشاشة التالیة

  

  

  

      نقوم عن طریق مفتاحFunc     ارѧرى لاختیѧون      بالتنقل من شاشة لأخѧي یتكѧام التѧرف أو الأرقѧالأح

   الإدخال ثم ندخل أكواد أخرى وھكذاھا الكود وبعد الكتابة نضغط زرمن

  لإلغاء أي كود من الذاكرة نختارDeletionمن القائمة  .  

  بالذاكرة نختار الموجودة لاستعراض الأكوادcode view  

  لإلغاء القائمة بالكامل نختارClear list  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

CODE  
 

1 2 3 4  
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٥٣

  عملیة التوقیع: الوحدة الخامسة
  

 الجدارة: 
أن یتعرف المتدرب على عملیة التوقیѧع للنقѧاط وطریقѧة إدخѧال وإرسѧال البیانѧات مѧن علѧى جھѧاز             

  .الحاسب الآلي إلى جھاز المحطة المتكاملة
  
 الأھداف: 

 إدخѧال  معرفة كیفیة إجѧراء عملیѧة التوقیѧع فѧي الطبیعѧة واسѧتخدام الأوامѧر المناسѧبة لѧذلك وكیفیѧة                
البیانات في جھاز المحطة المتكاملة یѧدویاً أو آلیѧّاً عѧن طریѧق إرسѧال البیانѧات مѧن الحاسѧب الآلѧي              

  .إلى جھاز المحطة المتكاملة
  
 متطلبات الجدارة: 

     التѧѧدریب علѧѧى عملیѧѧة التوقیѧѧع وطریقѧѧة إرسѧѧال البیانѧѧات مѧѧن الحاسѧѧب الآلѧѧي لجھѧѧاز المحطѧѧة       
  .المتكاملة لغرض التوقیع

  
 لأداءمستوى ا: 

     أن یصل المتدرب لدرجة الإتقان في عملیة التوقیع وإدخال البیانات المراد توقیعھا فѧي جھѧاز          
  .المحطة المتكاملة

  
 الوقت المتوقع للتدریب: 

   ساعة١٦     
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٥٤

  عملیة التوقیع
  

  : لاستخدامھا في علمیة التوقیع یدویّاًخطوات تسجیل نقاط بالذاكرة ١- ٥

  : النقاط المراد تسجیلھا في جھاز المحطة المتكاملة قلیل فیتم إدخالھا یدویا وذلك كما یليإذا كان عدد

  یتم تشغیل الجھاز بالضغط علىON ثم نضغط على ESCللعودة للشاشة الرئیسیة   

  من الشاشة الرئیسیة نختار الأمرMEM بالضغط على F3 

  تظھر قائمة نختار منھاKnown dataشر ثم الضغط على زر الإدخال بالوقوف علیھ بالمؤ 

  تظھر قائمة نختار منھاkey in coordبالوقوف علیھا بالمؤشر ثم الضغط على زر الإدخال  

 تظھر الشاشة التالیة  

  

  

  

بالѧضغط علѧى    ورقمھѧا المطلѧوب تѧسجیلھ بالѧذاكرة وذلѧك       نقوم بإدخال إحداثیات النقطѧة الأولѧى                

Func واختیار الأرقام ثم الضغط على زر الإدخال بعد كل إحداثي للتغییر من شاشة إلى أخرى  

  :ملاحظة

إذا كانت النقاط المراد إدخال بیاناتھا في الجھاز كثیرة بحیث یصعب إدخالھا یدویا یمكن إتمام إدخالھا في 

  . التابع للجھاز مباشرة وبشكل سریعWincommsالجھاز عن طریق برنامج 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

N 
E 
Z 
Pt 
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٥٥

  : من جھاز الحاسب الآلي إلى جھاز المحطة المتكاملةخطوات إرسال البیانات ٢- ٥

إذا كان عدد النقاط المراد تسجیلھا في جھاز المحطة المتكاملة كثیرة وموجودة على جھاز الحاسب الآلي 

  : وذلك بإتباع الخطوات التالیةWincommsفمن الأفضل إرسالھا آلیّا بواسطة برنامج 

  

  ھاز الحاسب الآلي بواسطة التوصیلة الخاصة بالجھازیتم توصیل جھاز المحطة المتكاملة بج
بالضغط على إیقونة البرنامج من على سطح المكتب أو من البرامج  Wincommsثم یتم تشغیل برنامج 

  من قائمة ابدأ
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٥٦

  Send ومنھ نختار الأمر Fileیتم اختیار الأمر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

 یتم اختیاره بالدخول على الأمر Deviceالمحطة المتكاملة موجود أما الكلمة إن لم یكن اسم جھاز 
Device كذلك یتم إعداد نقل البیانات بحیث تكون متوافقة مع جھاز المحطة المتكاملة باختیار الأمر 

Setup 
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٥٧

لنوع  لم یكن اوإنOK یتم وضع المؤشر على نوع الجھاز ثم نضغط على  Deviceبعد اختیار الأمر 

كذلك یتم Power SET Memory وتحت النوع  New عن طریق الأمر ود في القائمة یتم إدخالھموج

   لوضع إعدادات البرنامج متوافقة مع إعدادات الجھازSetupالضغط على الأمر 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 OK تظھر نافذة وضع إعداد البرنامج مع إعدادات الجھاز ثم نضغط على Setupبعد الضغط على 

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

  
  
  

ملحق ٢: ملف تدريبي من الانترنت

 ___________________
د. جمعة محمد داود

١٥٦  ________________________________
أجهزة الهندسة المساحية – ٢٠١٦ م



  

  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٥٨

 List Files of Typeیتم اختیار ملف البیانات المراد إرسالھا من خلال تحدید نوعیة الملف من نافذة 
 OK ثم نضغط على csv.ولیكن مثلا على صیغة الإكسل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

یتم ذلك تظھر ھذه الرسالة والتي ینبھ فیھا البرنامج لتجھیز جھاز المحطة المتكاملة لاستقبال البیانات و
 Comms input ومنھا نختار MEMبتشغیل جھاز المحطة المتكاملة ومن الشاشة الرئیسیة نختار 

  بالوقوف علیھا ثم الضغط على زر الإدخال 
 OKبعد ذلك ومن النافذة التالیة نضغط على 
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٥٩

تھاء نقل البیانات بنجاح تظھر نافذة یتم فیھا نقل البیانات سریعا ثم تظھر ھذه النافذة والتي تدل على ان
 OKنضغط حینھا على 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  إذا ظھرت ھذه النافذة فذلك یدل على أن الملف الذي یراد إرسالھ صیغتھ لا تتوافق مع البرنامج
  كذلك لابد من التأكد من الاختیار الصحیح لنوعیة جھاز المحطة المتكاملة المراد إرسال البیانات إلیھ
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٦٠

  :خطوات توقیع النقاط في الطبیعة بمعلومیة إحداثیاتھا ٣- ٥
  

    : للمحطة وذلك كما یليOrientationمن المھم في البدایة إجراء عملیة التوجیھ 

  من الشاشة الرئیسیة ندخل على نظام القیاسMeas بالضغط على F1  

  الأولىومن الصفحةP1    نختار Menu  بالضغط علىF1    اختار منھاتیاراتباختظھر قائمة   
    S-O 

الѧضغط علѧѧى زر    بѧالوقوف علیھѧا بالمؤشѧر ثѧم    Stn orientation ومنھѧا نختѧار   تظھѧر الѧشاشة التالیѧة   

  الإدخال

  

  

  

  

    رѧا الأمѧتظھر عدة خیارات نختار منھStn coordinate       ىѧضغط علѧم الѧر ثѧا المؤشѧالوقوف علیھѧب 

 زر الإدخال

 لة كما في الشاشة التالیةتظھر شاشة إدخال إحداثیات المحطة المحت 

  

  

  

  

  

 

 المفاتیح نضغط على ة إدخال الإحداثیات عن طریق لوحةفي حال F3 المقابل للأمر Edit   

  . ثم ارتفاع الجھاز ثم ارتفاع العاكسZ ثم E ثم Nثم ندخل 

   ضغطѧѧذاكرة نѧѧن الѧѧداثیات مѧѧتدعاء الإحѧѧة اسѧѧي حالѧѧفѧѧى  علF1 رѧѧل للأمѧѧالمقاب Read ةѧѧر قائمѧѧفتظھ 

وجودة بالذاكرة نختار النقطة المطلوبة بالأسھم ثѧم نѧضغط زر الإدخѧال أو بالبحѧث عѧن       بالنقاط الم 

  Search المقابل للأمر F4طریق 

  نضغطF4 المقابل للأمر Okبعد التأكد من جمیع البیانات في الشاشة . 

S-O 
Stn orientation 
S-O  Data 
Observation 
EDM 

N 
E 
Z 
Inst.h 
Tgt.h 

 
 Read Rec Edit Ok 

F1 F2 F3 F4 
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٦١

 لشاشة التوقیع عودن S – O   اѧونختار منھSet H Angle        ىѧضغط علѧم الѧر ثѧھ بالمؤشѧالوقوف علیѧب

 الإدخالزر 

 نختار منھا تظھر الشاشة التالیة H angle  

  

  

  

  .في حالة معرفة النقطة الخلفیة بالاتجاه

  نختارBack sight  في حالة معرفة النقطة الخلفیة بإحداثیاتھا ثم نضغطF3المقابل للأمر   

Edit   ىѧضغط علѧѧاتیح أو الѧѧن المفѧѧدوي مѧѧال الیѧللإدخ F1 رѧѧل للأمѧѧالمقاب Read تدعاءѧѧة اسѧѧي حالѧѧف 

  .الإحداثیات من الذاكرة

  نضغط على Okلتأكید إحداثیات النقطة الخلفیة  

  نضغطOkمرة أخرى لتأكید إحداثیات المحطة المحتلة  

 حیث یطلب الجھاز  التوجیھ على النقطة الخلفیةنحصل على الشاشة التالیة  

  

  

  

  

  

  ضغطѧѧم نѧѧة ثѧѧة الخلفیѧѧى النقطѧѧھ علѧѧتم التوجیѧѧیF4لѧѧر   المقابѧѧللأمYes مѧѧذلك تѧѧة بѧѧن علمیѧѧاء مѧѧالانتھ 

  التوجیة للمحطة 

  
  

  

  

  

  

  

Set  H  angle  
  
H  angle 
Back sight 

Set  H  angle 
 
Take  BS 

 
 
 

Yes No 

F4 

ملحق ٢: ملف تدريبي من الانترنت

 ___________________
د. جمعة محمد داود

١٦٠  ________________________________
أجهزة الهندسة المساحية – ٢٠١٦ م



  

  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٦٢

  :عملیة التوقیع للإحداثیات

  من الصفحة الأولىP1 نختار الأمر Menu بالضغط على F1 

  تظھر قائمة نختار منھا أمر التوقیعS – O بالوقوف علیھ بالمؤشر ثم الضغط على زر الإدخال 

  لإدخال إحداثیات النقطة المراد توقیعھا بالطبیعة نضغطF1قابل للأمر  المCoord  

         رѧا الأمѧتظھر الشاشة المقابلة نختار منھEdit   ىѧضغط علѧبال F3     ضغطѧداثیات نѧال الإحѧد إدخѧوبع 

  Ok  المقابل للأمر F4على 

 

  
  
  
  
  
  
  

   نحصل على شاشة بھا تحلیل مباشر للمسافة والزاویة فنضغطOKنحصل مباشرة على  بعدھا 

  الشاشة التالیة

 
 
  
  
  
  

  

  

 مساویة صفر ویمكن معرفة اتجاه الحركة عن DHAتى تصل قیمة نتحرك أفقیا بالجھاز ح

 ← →   المقابل للأسھم  F2طریق مفتاح  

  عندما تكون قیمة  DHA  معناھا أننا في الاتجاه الحقیقي للنقطة0مساویة   

   عندما نضع العاكس في نفس الاتجاه ثم نضغط  F1 لقیاس المسافة  dist  

  المسافة سواء بالسالب للرجوع للخلف أو بالموجب للتحرك تظھر شاشة بھا مقدار الفرق في

 .للأمام وبعد التوجیھ بالتحرك نكون قد وقفنا تماما على النقطة المراد  توقیعھا

     S-O       H  
 
DHA  
ZA 
HAR 

 
  S-O► Dist  EDM 

F1 F2 F3 F4 

S -  O 
 
NP 
EP 
ZP 
 Tgt.h 

 

F3 

Edit Ok 

F4  

ملحق ٢: ملف تدريبي من الانترنت
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  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٦٣

من النقاط السابقة والتي یظھر فیھا توجیھ الراصد لحامل العاكس بالحركة باتجاه المنظار عندما تكون 

DHAصد  مساویة للصفر وبعد أن یضغط الراF1 لیقیس المسافة تظھر شاشة توضح مقدار المسافة 

المطلوب الإزاحة بمقدارھا فإن كانت بالسالب یرجع حامل العاكس للخلف وإن كانت بالموجب یتقدم 

 مساویة للصفر بذلك تم الوقوف على Distیتم تكرار ھذه العملیة حتى تصبح المسافة ، باتجاه الجھاز

 .الطبیعةموقع النقطة المراد توقیعھا ب

 أجھѧزة محطѧة متكاملѧة تѧدعم التوجیѧھ التلقѧائي  للنقطѧة المѧراد توقیعھѧا          نتیجة للتطور التقني فقد تم إنتѧاج    و

 دون تѧدخل الراصѧد ولا    آلیѧّاً للاتجѧاه المطلѧوب    بمجرد استدعاءھا من الذاكرة حیث یقوم الجھاز بالتوجیھ       

لعѧاكس بѧشكل آلѧي ولا ینقطѧع الاتѧصال بینھمѧا إلا       نتاج أجھزة تتبع ا وكذلك تم إ  ، یتبقى إلا التوجیھ للمسافة   

  .بوجود عائق یحول دون ذلك
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  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٦٤

  :توقیع نقاط بالطبیعة بمعلومیة اتجاھھا ومسافتھا ٤- ٥

  

نتبع نفس الخطوات السابقة في عملیة التوقیع بالإحداثیات ولكن لتوقیع النقاط بمعلومیة الاتجاه والمسافة 

  . بدلا من إدخال الإحداثیاتS - O شاشة التوقیع نقوم بإدخال المسافة والاتجاه من
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  خالد العریني: إعداد وتصمیم
 

٦٥

  المراجع
  

 ممعتصم باالله عبد الرحی/كتیب تشغیل الجھاز ترجمة المھندس  

  

  بشعبة المساحة بقسم التقنیة المدنیة والمعماریة٣مذكرة مساحة أرضیة .  

  

 یامیوسف ص. المساحة بالأجھزة الإلكترونیة للمؤلف د 

  

 محطات الرفع المتكاملة في الأعمال المساحیة المختلفة للمھندس شریف الشافعي 

  

 CD لشركة سوكیا SOKKIA  

  

  موقع شركة سوكیاSOKKIAعلى الإنترنت  WWW.SOKKIA.COM 
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مة:  المقد

 :Trimble  نبذة عن شركة ترمبل

 وتعزيز الإنتاجيةزيادة ل قدمةمت حلول توفير مجال في رائدةشركة امريكية  هي تريمبل

 على العملاء تساعد نوعها من فريدة منتجات تريمبل أنشأت ، عاما 35 من لأكثر . الربحية

 أعمالهم تنمية

 مع معا البصرية والتقنيات ليزراو  GPS المواقع تحديدفي دمج  خبرتها اساس شركة  

 .كاملة لتجارية حلو يرلتوف والخدمات ، اللاسلكية والاتصالات ، البرمجيات تطبيق

 ،والنقل والبناء والهندسة الزراعة ذلك في بما الصناعات من متنوعة مجموعة خدمت تريمبل

 . اللاسلكية تصالاتالا و  التحتية والبنية

 في و لها مكاتب. أنحاءالعالم جميع في بلدا 051 من أكثر في تريمبل منتجات وتستخدم

 ودعم خدمةو التوزيع وشركاء المتعاملين من عالية ةشبك وجود جانب إلى دولة، 35 أكثرمن

 ها.عملائ

 0978:  التأسيس تاريخ

  TRMB  المالية للأوراق ناسداك: تداول

 CA 94085سانيفيل،،ستيوارت 935 : العالمي المقرالرئيسي

 : أنحاءالعالم جميع في المواقع

 .تبناامك مواقع صفحة في ةكامل قائمة على الاطلاع ويمكن. بلدا 35 في مكاتب لديها تريمبل

 2103 للسنةالمالية$  2311111111: الإيرادات

 : الرئيسية الصناعات

اجهزة  اللاسلكية، و السلكية الاتصالات النقل، ، الزراعة ، والبناء ، الأراضي مسحاجهزة  

 . إدارةالموارد و ، خدماتوال ، الخرائط ورسم ، التتبع

ا.نترنت:لموقع الشركة ع  ى 

http://www.trimble.com 

 

 
___________________ 
د. جمعة محمد داود

٢١٩ ________________________________ 
  أجهزة الهندسة المساحية – ٢٠١٦ م

http://www.trimble.com/
http://www.trimble.com/


 

3 
 

 

 منتجات الشركة:
للشركة العديد من المنتجات في جميع المجالات المذكورة سابقا و سأقتصر في هذا الكتيب 

 في ذكر نماذج من منتجاتهم في مجال اعمال المساحة .مع الصور التوضيحية.

 

 

 

 

كاملة( وهي اجهزة تدمج الثيودولايت مع اللفل و اجهزة اجهزة التوتل الستيشن ) المحطة ال

 قياس المسافات مع برامجيات حديثة  وسيتم الشرح المفصل لهذا الجهاز في هذا الكتيب

اجهزة التسوية الاكترونية : لقياس و تحديد الارتفاعات للنقاط عن مستوى سطح البحر او 

 .المقارنة فيما بين نقاط متعددة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اجهزة تحديد المواقع ذات الدقة العالية  D.G.P.Sاجهزة 
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 التصوير الثلاثي الابعاد ) المجسم( ذات الدقة العالية.المسح الليزري و اجهزة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 اجهزة التصوير الجوي بأستخدامكامرات حديثة وذات دقة عالية مع اجهزة تصحيح ملحقة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 نبذة عن الجهاز.
 مواصفات الجهاز:

مجموعه عاكس واحد او  الجهاز مصمم للتعامل مع 

 واحد من العواكس فى وقت
الجهاز مزود بالليزر للقياس بدون عاكس والليزر     -

 ة.من منتصف العدسمرئى ويخرج 
متر بدون عاكس و من  311الجهاز يقيس لمسافة  -

 متر بأستخدام العاكس 3111 ىلا 0111
ودرجة  ةالجهاز يعمل فى أسواء الظروف الجوي   -

 21C°C +50°–الحراره التى يتحملها 
شاشة الجهاز ملونه وكبيره وحساسه للمس ويظهر     -

بها خريطه للنقاط المرفوعه وأتجاه الشمال وتوجد 

  .شاشه خلفيه صغيره أيضا بها جميع معلومات الرصد
 اتساع 8 لمدة  تعملالجهاز ةبطاري -
  CE الجهاز يعمل تحت نظام ويندوز   -
الجهاز مزود ببرامج مساعده للأستخدام فى الموقع    -

لتوقيع النقاط وقياس المسافة بين نقتطين لا يمكن 

ة صاضافة الى لعديد من البرامج الخا الوصول اليهما

 بالطرق و الخرائط الكنتورية و المسح الطوبغرافي.
وهى أضاءه أماميه تسمح للمساعد على جعل العاكس    TRACK LIGHT   لجهاز مزود بخاصيةا -

 .على استقامه واحده مع الجهاز

امكانية البحث عن العاكس حيث يقوم الجهاز بالبحث عن العاكس اينما وجد  في حالة تبادل الرؤيا   -

بع العاكس اينما ذهب و اعطاء سيقوم الجهاز بتت  361حالة استخدام عاكس  ي و القفل عليه و ف

 القراءات مباشرة .
 الجهاز مزود بفقاعة الكترونية  تظهر على الشاشة لضبط عملية التسوية. -
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 مكونات الجهاز:

توي على مجموعة من المواد حيتكون الجهاز من اربع رزم على شكل حقائب  وكل رزمة ت
 .الثلاثي الخشبي الخاصة بالجهاز اضافة الى الحامل

 :اولا:حقيبة الجهاز

 وتتكون من :

 .S6جهاز ترمبل  -0
 .وحدة التحكم -2
 .مفك خاص بالجهاز -3
 .بطاريات -4
 .كيبل التوصيل للحاسب -5
 .)اختياري( 361عاكسة  -6
 .غطاء مطري -7
 .فلاش ميموري ) اختياري( -8
 .اداة الربط ) اختياري( -9
 .ادوات للعاكسة -01
 اداة ربط الحامل للجهاز.  -00
 .اداة ضبط الفقاعة  -02
 .بة الادواتمفاتيح حقي  -03
 اداة قياس ارتفاع الجهاز. -04
 قرص مدمج لمكونات و تفاصيل الجهاز. -05
 كتيب ارشادات التشغيل.  -06

 ثانيا: حقيبة البطاريات و ملحقاتها:

 و تتكون من:

 .مجهز القدرة الكهربائية -0
 بطاريات. -2
 شاحنة بطاريات متعددة. -3
 كيبل الطاقة. -4
 مفاتيح الحقيبة. -5
 مجهزة طاقة متعدد البطاريات. -6
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ثالثا: حقيبة الاتصال اللاسلكي و 
 :ملحقاتها

 و تتكون من:

 .حامل لوحة التحكم -0
عدد  AAبطاريات حجم   -2

2 
 بطارية.  -3
 فلاش ميموري. -4
 .كابل توصيل -5
 اداة ربط. -6
 اداة الربط بالعاكس. -7
 .مفاتيح الحقيبة -8
 اداة ربط حامل وحدة التحكم .  -9
 .اداة ربط -01

 مع حامل صغير. 361عاكس  -00
 ادواة للعاكس. -02

 حقيبة العاكسة  عا:راب

 و تتكون من :

 حامل ثلاثي. -0
 .مفاتيح الحقيبة -2
قاعدة العاكس مع فقاعة  -3

 و تسامت بصري.
 عاكس.عدسة ال -4
 اهداف التوجيه .  -5
 اهداف توجيه اضافية . -6

 

 

هذه هي المكونات المثالية للجهاز وقد لاتتواجد جميعها معا حيث من الممكن طلب ملاحظة:

 ن سعر الجهاز.معينة و ذلك للتقليل ممواد 
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 :استعمالات الجهاز

( من احدث الاجهزة المساحية و التي تستخدم   total station Trimble S6يعد جهاز ) 

ليع و الرفع المساحي و ضفي اغلب اعمال المساحة حيث يستعمل هذا الجهاز في اعمال الت

امكانية  و اعمال الطرق و شبكات المجاري و الماء ، اضافة الىالمسح الطوبغرافي 

كما لهذا الجهاز خاصية    B.Mو راواقم التسوية استخدامه في نقل و استحداث المناسيب 

و من  باشر بكيبل .مالبلوتوث او الربط المباشرة عن طريق    G.P.Sالربط مع اجهزة  

مميزات الجهاز ايضا امكانية عمل اتصال بالنت و عمل التحديث و التصحيح المباشر و 

 مباشرة من موقع العمل الى المكتب عن طريق النت.سال العمل يمكن ايضا ار

 :صور متنوعة للجهاز
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 :نصب الجهاز

و .يتم نصب الجهاز على احدى النقاط المعلومة الاحداثيات او نقطة مطلوب ايجاد احداثياتها 

ل الثلاثة مراعاة عدد من النقاط الاساسية  منها مراعاة فتحة الارج يجب نصب الجهاز اثناء

يكون يجب ان لا تكون متقاربة جدا اذ ان تقاربها يعرض الجهاز لعدم الاستقرار و للحامل 

 و كما موضح بالشكل ادناه.اكثر تأثيره بالعوامل الخارجية 

 

 

ليكون اكثر ملائمة و راحة  المساح()راعاه طول الشخص القائم بالعمل كما يجب م

 للمستخدم.
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 تسامت الجهاز:

بط شاقولية الجهاز على النقطة المنصوب عليها لتكون على محور واحد مع ضسامت هو الت

عدسة ، في حالة جهازنا التسامت يكون بصري حيث تتم عملية التسامت عن طريق الجهاز

التسامت الموضحة بالشكل ادناه و تتم عملية التوضيح بالسحب للخارج والداخل و الدوران 

 يمينا و شمالا.
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 :تسوية الجهاز

مثبته في  جهازنا على نوعين من الفقاعات  للتسوية الاولى فقاعة عادية بصرية  يحتوي

وخلال عملية التسامت  اما الفقاعة الثانية  عن طريق الارجل يتم ضبطها اولاقاعدة الجهاز 

براغي الثلاثة فهي الكترونية تظهر تلقائيا بعد فتح برنامج المسح و يتم ضبطها بتحريك ال

 للجهاز و هي كما موضحة بالصورة ادناه.
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 بداية العمل:
 :ربط الملحقات

 وهي: بعد عملية التسامت و التسوية للجهاز يتم الان عملية ربط الملحقات الضرورية للعمل

 البطارية:

 :في الشكل ادناه يتم فحص البطارية بالضغط على الزر الجانبي لبيان نسبة الشحن فيها كما

 

 و يتم ادخالها كما في الشكل 

 

 

 

 لوحة التحكم :
 

ثبت وحدة التحكم من الاعلى على  -

 السكة الموجودة بالجهاز.

ادفع برفق الى الاسفل لحين سماع  -

 صوت اطباق لوحة التحكم بالجهاز.

 

 

___________________ 
د. جمعة محمد داود

٢٢٩ ________________________________ 
  أجهزة الهندسة المساحية – ٢٠١٦ م



 

13 
 

 

 مكونات الجهاز:التعريف ب
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 :شرح مفاتيح لوحة التحكم

يتم ادخال البيانات عن طريق اللمس و لكن هذا لا على الرغم من كون شاشة لوحة التحكم 

 يغنينا عن ادخال الارقام و الحروف عن طريق مفاتيح لوحة التحكم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نهما بالضغط من ارقام و حروف و يتم التحويل بي المفاتيحتتكون لوحة التحكم من عدد من 

م ا.دخال  عن   Escلصفحة السابقة بالضغط على مفتاح ويتم الرجوع لaعلى الزر   ويت

 طريق الزر 

 و يتم التنقل بين الحقول و الصفحات عن طريق الاسهم الموضحة بالشكل......
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 بدأ العمل:
بعد اكمال نصب الجهاز من عملية التسامت و التسوية و ربط الملحقات و بعد ان تعرفنا على 

لعمل و تشغيل الجهاز بالضغط على المفتاح الاخضر في اعلى يسار مكونات الجهاز نبدأ ا

 لوحة التحكم.

 

 

 

بعد الضغط على الزر التشغيل سيتم فتح الواجهة الرئيسية لشاشه لعرض من خلالها يتبين ان 

 نظام التشيغل هو نظام وندوز خاص بالجهاز.

ليات النسخ و القص و حيث يحمل نفس المواصفات في الوندوز العادي من الايكونات و عم

التصفح )بعد ربط  وغير ذلك حيث يمكننا مثلا تغيير خلفية الشاشة او الدخول الى النت 

 الجهاز بالشبكة(.
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 :الخاص بأعمال المساحة  ما يهمنا هنا هو البرنامج

 

 

 
SURVEY 

CONTROLER 

 

 ح بالصورة التالية:بالضغط عليه مرتين متتالية يتم تحميل البرنامج و كما موض

 

 

الواجهة المبينة هي التي تظهر 

اول ما يتم تحميل البرنامج 

 .الاساسي للجهاز

 

 

 

 

بعد اكمال التحميل تظهر القائمة 

الرئيسية للبرنامج و التي سيتم 

 .شرحها بالتفصيل لاحقا
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في هذه الاثناء يتم الاتصال  البرنامج مع الجهاز حيث يكون التحكم كاملا عن طريق 

 البرنامج  الاساسي من عمليات الرصد والخزن والعرض و غير ذلك.

 

بعد عملية الاتصال و الربط بين السوفتوير و الهاردوير تتم عرض شاشة التسوية 

 دقيقة ليتم بدأ العمل.الالكترونية بصورة تلقائية حيث يتم ضبطها بصورة 

 

 

اما في حالة ربط الجهاز بالحاسب  

لغرض نقل البيانات فيتم ( مكتبيا)

الغاء الفقاعة الالكترونية و ذلك 

 .بالتأشير على المربع في الاسفل

Disable compensator 

بعد ضبط الفقاعة الالكترونية نضغظ 

للانتقال للصفحة   acceptعلى 

 التالية.

 

 correctionsة في هذه الصفح

يتم ادخال القيم المتغيرة من حرارة 

و ضغظ جوي  ويتم في اغلب 

الحالات حسابها مباشرة بالجهاز 

دون ادخال اي قيمة . والحقول 

 هي :
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 للانتقال للصفحة التالية accept  نضغظ على 

 

 لوحة القياس السريع:

Survey Controller Basic 

بعد اكمال ادخال المعلومات  -

ظهر لوحة القياس السريع  ت

و منها يمكن قياس الزوايا و 

المسافات مباشرة و حساب 

زاوية الميل ،، و كل تلك 

المعلومات لا يمكن خزنها 

لانه لا يوجد ملف خاص 

 بالمشروع.

 

 

للانتقال للقائمة الرئيسية للبرنامج و التي منها نقوم بفتح ملف خاص  Escنضغظ على 

 لمشروعنا المساحي.
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 شرح ايكونات القائمة الرئيسية  :

Files الملفات 
 .انشاء مشروع جديد -

 فتح مشروع سابق -

 عرض المشروع الحالي. -

 ادارة النقاط. -

 ocالرسم البياني  -

 خارطة المشروع الحالي -

 خصائص المشروع الحالي -

 النسخ بين المشاريع -

 استيراد و تصدير المشاريع -

 

 

key in الادخال 
 ادخال نقاط. -

 طوط.ادخال خ -

 .المنحنياتادخال  -

 طرق.معلومات ال ادخال  -

 انشاء ملاحظات  -

 

CONFIGRATION  

 لوحة التحكم. -

 مكتبة الاكواد . -

 نظام الرصد. -

 اسلوب الاتصال بالنت. -

 خيارات اضافية. -

 جعن البرنام -
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SURVEY المسح 
تكون متغيرة  ةهذه الايكون

حيث انها تظهر معلومات 

 مختلفة  في حالتين :

تنصيب  لاتحاالاولى :

الجهاز من معلومات النقطة 

المنصوب عليها و النقطة 

 الخلفية 

بعد اكمال التنصيب :الثانية

تظهر بمعلومات نوع المسح 

 المستخدم 

 كلم عن الحالة الاولى الان و حين وصولنا لعملية المسح نتكلم عن الحالة الثانية.تسن

Use last  .استخدام نفس معلومات المسح السابق 

Start robotic   لبدأ بعملية التحكم عن بعد  ) سيتم شرحها لاحقا(ا 
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Cogo  البرامج
 والحسابات

 ات العكسيةحسابال -

 حساب النقاط. -

 المساحات. -

 الانحراف عن الشمال. -

 المسافات. -

 المعدلات. -

 تقطيع خط معين  -

 نقطيع منحنى معين. -

 التحويلات -

 المضلعات. -

 المقاسة المسافة -

 اله حاسبة -

Instrument الجهاز 
هذه الايكونة خاصة بالجهاز 

وصيانته  وخصائصة لا انصح 

 بالدخول لها لغير اهل الاختصاص

 اظهار الفقاعة الالكترونية. -

 الانعكاس -

 اذهب الى زاوية معينة. -

 التحكم بالكي بورد -

 تشغيل المرشد الضوئي. -

 القفل التلقائي والبحث . -

نتصيب الجهاز )لا انصح  -

 بالدخول(

 ل اللاسلكي.اسلوب الاتصا -

 صفحة لوحة القياس السريعلفتح  -

 .Trimble functionsصفحة لفتح  -

 البيانات المخرجة -
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معرفة كل الايكونات الخاصة بالقائمة الرئيسية نبدأ عملية المسح عملية نصب الجهاز و بعد 

 .لموقع ما

 عمل مشروع جديد -

 

 

و نختار   filesنذهب الى 

New job  

 

 

 

 

 تظهر لنا الصفحة الخاصة بأنشاء مشروع جديد.

 

 jobفي حقل ضع اسما للمشروع ن

name   وفي هذا المثال و ضعت

ي الحقول التالية ف    firas2015اسم

فيها ثابت المقياس و الوحدات 

المستخدمة و اذا كان هناك مشروع 

سابق به نقاط مشتركة و اذا كان 

هناك خارطة معينة مخزنة في 

الجهاز لتكون خلفية للعمل و مكتبة 

 ا من الحقول .الاكواد المستخدمة و غيره

 )انصح ان لا يتم التلاعب بها لغير المحترفين(

 لخزن الاسم.   acceptبعد اختبار اسم المشروع نضغط  
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 .بعد هذه العملية نلاحظ ان اسم المشروع يظهر على الشريط الازرق في اعلى القائمة 

 

بعد ادراج اسم المشروع  نذهب الى 

القائمة الرئيسية  و نختار  

survey  

ظهر لنا مباشرة القائمة الخاصة ت

بتنصيب الجهاز ونوع  المعطيات و 

النقاط الموجودة و التي ستكون 

الاساس في عملية المسح و تم شرح 

هذه الفقرة  في اعلاه لكن سنعيد 

 لها اهمية في العمل. اذكرها لم

 

 

 

النقطة ات ستخدم الحالة الاولى اي وجود نقطتين معلومة الاحداثيتالمساحة  مالاكثر اع

 المحتلة ) المنصوب عليها الجهاز( و النقطة الخلفية.

 هذه الحالة  اما الحالات الباقية فسيتم شرحها في الملحق ان شاء اللهو سنشرح 

 

 

___________________ 
د. جمعة محمد داود

٢٤٠ ________________________________ 
  أجهزة الهندسة المساحية – ٢٠١٦ م



 

24 
 

 

 

 station setup:  الحالة الاولى

 والخاصة بالحرارة و الضغط الجوي . correctionsبعد الاخيار تظهر صفحة 

 هي .نترك هذه الصفحة كما 
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 ___________________ 
د. جمعة محمد داود
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___________________ 
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حيث يقوم الجهاز بارسال رسالة صوتية وبهذا الامر نكون قد اكملنا عملية تنصيب الجهاز  

 مؤكدا ذلك.

 

لابد الان ان نعرف نوع المسح المطلوب منا حتى نعتمد البرنامج المناسب له حيث ــ 

 كن استخدامها مثل:تظهر لنا عدد من البرامج التي يم surveyبالضغط على الايكونة 

 

 لعمل محطات المناسيب -

 مسح طوبغرافي -

 المسح عن طريق الكود -

 مضلعات -

 لتكملة مسح طوبغرافي سابق -

مسح السطح ) خرائط  -

 كنتورية(

 لعمل نقاط و الافسيت  -

 التسقيط -

 انهاء العمل المساحي -

 

 

ر حيث انها الاكث  measure topoفي هذا الفصل سيتم شرح عملية المسح الطوبغرافي 

 .شيوعا و طلبافي اعمال المساحة 

لما لها من اهمية في الاعمال   stakeoutو في الفصل التالي سيتم شرح عملية التسقيط 

 المساحية.

 

 

___________________ 
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___________________ 
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بعد خزن احداثي النقطة الاولى نلاحظ فتح صفحة جديدة بها تسلسل للنقطة الثانية بصورة 

نلاحظ مباشرة تحول النقطة الثانية الى  aف اوتوماتيكية حيث انا لو جعلنا اسم اول نقطة حر

 bالتسلسل 

اما اذا استعملنا الارقام ) وهذا هو الشائع ( سيتم اعتماد الرقم و التسلسل التالي له الى نهاية 

 المشروع.
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 stakeoutبرنامج التسقيط ) التوقيع( 

حداثياته و المطلوب تسقيطه هذا البرنامج المساحي يستعمل في حالة لدينا مخطط او تصميم جاهز مع ا

 على ارض الواقع .

 و هذا الامر يكون على عدة حالات منها:

 .  key inان يتم ادخال النقاط مباشرة اول بأول للجهاز عن طريق   -

 او ملف اكسل يتم ادخالة للجهاز عن طريق الحاسب . dxfان يكون لدينا ملف اوتوكاد بصيغة  -

 النقاط المعلومة و تنصيبه كما في السابقيجب نصب الجهاز على احد  ملاحظة:
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___________________ 
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 key inادخال البيانات الى الجهاز 

- points 
قبل ان نبدأ بأدخال النقاط مكتبيا يجب في البداية عمل ملف جديد للمشروع من 

 key inكما تعلمنا سابقا. و من ثم الذهاب الى   new job و نختار   filesالايكونة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و هكذا لحين الانتهاء من كافة النقاط. و بهذا يكون لدينا ملف كامل يمكن العمل عليه و 

 . stakeoutتسقيطة بطريقة 
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 نختار و حدات القياس المستخدمة وهي هنا بالامتار.
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 لنقل ملف اكسل الى جهاز التوتل 
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 ريف بالجهة اليمنى من شاشة العرض:التع
في هذا الشريط معلومات عن تنصيب الجهاز و العاكس وغير ذلك 

 .من الامور

صورة المقبس الكهربائي الازرق : لوحة التحكم مربوطة بالجهاز، 

 اي العمل ليس بالتحكم عن بعد.

البطارية تبين نسبة الشحن الموجودة بالجهاز ، و في حالة العمل 

البعيد ستظهر بطاريتان الاولى للجهاز و الثانية للوحة التحكم  بالتحكم

 عن بعد.

و الرقم تحتها  هو دل ان الجهاز منصوب على محطة ي  s   حرف 

وهو في هذه  عند تنصيب الجهاز.ارتفاع الجهاز و الذي ادخلناه 

 م0.7الحالة 

صورة الجهاز  trimbleعند الضغط عليه يتم فتح صفحة

functions  

 ي صفحة سيتم شرحها لاحقا . وه

و بالضغظ على صورة العاكس  اع العاكسفتهو ار 0.5الرقم الثاني 

 يبين مواصفات العاكس.

Map   لعرض الخارطة 

Menu  .للرجوع للقائمة الرئيسية للبرنامج 

Favorites    لاستخدام برامج مفضلة لديك مباشرة دون البحث عنها. 

Switch to  ات او البرمج المفتوحة.للتنقل بين الواجه 

Measure   للقياس و رصد النقاط 

 

 

___________________ 
د. جمعة محمد داود

٢٥٤ ________________________________ 
  أجهزة الهندسة المساحية – ٢٠١٦ م



 

38 
 

 

هة     trimble functionsالتعريف بواج
في غط على ايكونةضلمساعدة المساح اثناء عمله يمكن اظهارها و اثناء العمل المساحي بال وهي واجهة 

الجهة اليمنى  من شاشة العرض او بالضغط على مفتاح  في لوحة التحكم الكيبورد
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 :عامةمفيدة معلومات

ظهار الخارطة على الشاشة  :ا
اذا كنت تعمل بصورة طبيعية و تخزن النقاط و اردت ان تعرض خارطة تبين النقاط المأخوذة ، يمكن 

على الجانب الايمن من شاشة العرض ، و يمكن الاستمرار بالرصد حتى   mapذلك بالضغط على كلمة 

 انت تراقب الخارطة. و

ذه الواجهة نلاحظ في ه

و في وجود اتجاه الشمال 

الشريط الاسفل يمكن عمل 

تكبير و تصغير للخارطة و 

تحريكها  وفي الجهة السفلى 

لاحظ وجود مقياس ناليسرى 

 خطي للخارطة.

للخروج من هذه الواجهة و 

الرجوع لواجهة الرصد 

الاعتيادية نقوم بالضغط 

     Escعلى 

 

 

 

 :قياس الارتفاعات

يجب الاخذ بنظر الاعتبار ادخال المنسوب للنقطة المنصوب عليها الجهاز ليتم حساب  لارتفاعات لقياس ا

الفرق. في حالة امكانية وضع العاكس على الهدف المراد قياسه فيتم بصورة طبيعية بالرصد و حساب 

 الفرق بين منسوبي الاسفل و الاعلى.

 للقيام بالعملية. ة فيتم تشغيل اشعة ليزرانياما في حالة عدم الامك
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 :تعقب الهدف
تعقب الهدف هو متابعة مسار العاكس ايتما تكون و بصورة مستمرة  بحيث لا يتعب المساح في البحث 

    trimble functionsعت العاكس والقيام بالرصد و يتم عن طريق تشغيل خاصية التعقب من 

ن الاشارة ، و يفضل استخدام يجب ان تكون العدسة في العاكس مواجهة للجهاز لعدم فقداو

 .درجة  361عاكس من نوع 

 :التحكم عن بعد
اي يمكن فصل لوحة التحكم و  TRIMBLE S6عملية التحكم عن بعد من المميزات الموجودة بجهاز 

ربطها بقاعدة ثانية ذات نظام ارسال و استقبال البيانات و يتم التحكم بالجهاز بصورة طبيعية ، اقصى 

هاز هي مسافة عن الج

 .متر   311

و كما موضح بهذه 

الصورة حيث تم تثبيت  

لوحة التحكم بالقاعدة 

الخاصة  بالتحكم عن 

 بعد.

يتم البدأ ب فتح واجهة 

trimblefunctions 

 و اختيار الايعاز

start robotic 

 

بعد ذلك يتم فصل لوحة التحكم و تثبيتها على القاعدة 

باط مع الجهاز الثانية  وتشغيلها سنلاحظ حصول ارت

 و التحكم به لاسلكيا.

و يمكن حملها باليد و التجول او يمكن ايضا ربطها 

بالعاكس و القيام بالرصد المباشر و كما موضح 

 بالشكل المجاور.

___________________ 
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 :لعمل الكود الخاص بكل عمل

 
الكود هو الرمز الذي يدل على النقطة و 

طة ، مثلا الاشجار يالذي يعرض في الخر

اعمدة الانارة و حدود  و المنهولات و

وهذا الشوارع و غيرها من مسميات. 

الكودات تنتقل مع الملف الى الحاسب 

 لعرضها بالبرامج الخاصة. 

يتم الدخول لمكتبة الكودات عن طريق 

و  configurationالضغط على ايكونة  

 اختيار الامر

Feature and attribute libraries 

 

 

 

 
مة نلاحظ هنا عدم وجود اي قائ

ائم بالعمل للكودات حيث ان المساح الق

المستخدمة  هو من يحدد نوع الرموز

و حين عمل قائمة خاصة  في عمله ،

ستبقى مخزونة بالجهاز و من الممكن 

 استخدامها في مشاريع اخرى.
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 Enter ثم نضغط   LIB 1يتم ادخال اسم القائمة الخاصة بالكوداد ) الرموز ( في هذا الحالة اخترنا اسم  
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 الان عملنا اسم للقائمة لكن لا تحتوي على الرموز ...

  Edit يتم عمل الرموز الخاصة بالمشروع او المشاريع الاخرى بالضغط على 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وهكذا لحين اتمام كافة الرموز.
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 رسم الخطوط
عض مباشرة من الجهاز مثلا لتوصيل خط مجاري بالربط بالمنهولات اذا اردنا توصيل بعض النقاط مع ب

 المرصودة ، او توصيل حدود قطعة معينة او رصيف شارع او غير ذلك من الامور .

  lineونختار    key inيتم ذلك عن طريق 
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 في موقع العمل: ايجاد مساحات معينة
في القائمة الرئيسية  و التي بها البرامج  Cogoغط على ايكونة يتم حساب المساحات عن طريق الض

 compute areaالخاصة بالحسابات  و حيث نختار 
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 :عرض النقاط و مواصفاتها
لعرض النقاط المرصودة كافة و على شكل جدول مفصل بالاحداثيات و المناسيب او حسب النظام 

 pointواختيار   filesوز او غير ذلك كل هذا عن طريق  الاحداثي المستخدم او حسب الرم

manger    و في حالة تغيير ما هو معروض على الشاشة يتم الضغط علىDisplay   تظهر قائمة من

 الاختيارات نذكر منها:

 حسب الاحدائي التربيعي. -

 حسب الكود ) الرمز( -

 زاوية و مسافة. -

 ارتفاع ) مناسيب ( النقاط. -
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 ء العملانها
يتم انهاء العمل عن طريق الرجوع  الى  بعد انهاء العمل و اكمال رصد كافة  النقاط المطلوبة 

القائمة الرئيسية و اختيار 

End conventional 

survey   وذلك من

 Surveyالايكونة  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (*****تم بحمد الله*****)
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_____________________________________________________ ______________  
٢٦٦   محمد داودجمعة. د                                                    م                             ٢٠١٦ –أجهزة الهندسة المساحية 

  نبذة عن المؤلف

 

مѧѧن مواليѧѧد الѧѧسويس بجمهوريѧѧة محمѧѧود الѧѧدكتور جمعѧѧة محمد داود   -

 ). هـ١٣٨٣الموافق (م ١٩٦٢مصر العربية في عام 

حѧѧصل علѧѧي درجѧѧة البكѧѧالوريوس فѧѧي الهندسѧѧة المѧѧساحية فѧѧي عѧѧام  -

درجѧة  جامعѧة بنهѧا بمѧصر ، و–م من كلية الهندسѧة بѧشبرا ١٩٨٥

ة والمساحة من جامعѧة ولايѧة الماجستير من قسم العلوم الجيوديسي

درجѧѧة م، و١٩٩١أوهѧѧايو بالولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة فѧѧي عѧѧام 

  . جامعة بنها بمصرم من كلية الهندسة بشبرا، ١٩٩٨عام الدكتوراه في 

م وكѧѧѧذلك درجѧѧѧة ٢٠٠٤جمعѧѧѧة داود علѧѧѧي درجѧѧѧة أسѧѧѧتاذ مѧѧѧشارك فѧѧѧي عѧѧѧام . حѧѧѧصل د -

  . )هـ ١٤٢٩ (م٢٠٠٩الأستاذية في الهندسة المساحية في عام 

ة المѧوارد المائيѧة م بمعهѧد بحѧوث المѧساحة بѧوزار١٩٨٧جمعѧة داود منѧذ عѧام . يعمل د -

 فѧي عمل بجامعة أم القѧرى بمكѧة المكرمѧة بالمملكѧة العربيѧة الѧسعوديةوالري بمصر، و

كمѧا أنѧه يعمѧل حاليѧا مستѧشارا فنيѧا للهيئѧة . ) هѧـ١٤٣٥-١٤٢٦ (م٢٠١٤-٢٠٠٥الفترة 

طيط في مصر خاصة لمشروع تطوير البنية المعلوماتيѧة العامة للمساحة و لوزارة التخ

 . المكانية الوطنية

، ٢٠٠٥جѧѧائزة أفѧѧضل بحѧѧث فѧѧي المѧѧساحة فѧѧي مѧѧصر فѧѧي أعѧѧوام بجمعѧѧة داود . فѧѧاز د -

م كمѧѧѧا تѧѧѧم اختيѧѧѧاره فѧѧѧي الموسѧѧѧوعة الدوليѧѧѧة للعلѧѧѧوم والهندسѧѧѧة ٢٠٠٩، ٢٠٠٧، ٢٠٠٦

Who is Who م٢٠١٢-٢٠١١ للفترة .  

مѧنهم الجيومѧاتكس  بحثѧا فѧي نيخمѧسخمѧسة و أكثѧر مѧن  الآن حتѧىجمعѧة داود . نشر د -

 ورقѧѧة علميѧѧة فѧѧي مجѧѧلات عالميѧѧة و مѧѧؤتمرات دوليѧѧة فѧѧي كѧѧل مѧѧن الولايѧѧات ونعѧѧشر

 بالإضѧѧѧافة للنѧѧѧشر فѧѧѧي مجѧѧѧلات و  و انجلتѧѧѧرا و ايطاليѧѧѧا و اسѧѧѧترالياالأمريكيѧѧѧةالمتحѧѧѧدة 

و لكѧة المغربيѧة والمممؤتمرات في كلا من المملكة العربية السعودية و مملكة البحرين 

 باللغѧѧة العربيѧѧة فѧѧي مجѧѧالات و تقنيѧѧات ابѧѧا كت١٤كمѧѧا نѧѧشر  جمهوريѧѧة مѧѧصر العربيѧѧة،

  . الجيوماتكس

هدي فيصل الباحثة بمعهد بحوث المساحة وله ثلاثة أبنѧاء . جمعة داود متزوج من د. د -

  . و سلميو محمد مصطفي 

 .تجمعة داود بيت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرا. حج د -
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