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 الفصل الثالث

   الأجهزة المستخدمة

 يت جهازالثيودول 1-3

 

 

 ( ٌوضح الثٌودولٌت3-1شكل )

 

 

الثٌودولٌت هو جهاز لفٌاس الزواٌا وهو معروف منذ زمن بعٌد ولم تتغٌر نظرٌته حتى الآن ، وهو عبارة عن منملة 

درجة على هٌئة لوس وفً مركزها ٌتحرن الألٌداد حركة دائرٌة والمجموعة  360أفمٌة دائرٌة ممسمة ومدرجة  

 كلها مركبة على حامل . وإسم الثٌودولٌت أغلب الظن مشتك من كلمة دلٌماً العربٌة الأصل .

 

 



9 
 

 تركيب الثيودوليت  1-1-3

 ٌتركب الثٌودولٌت عموماً من جزأٌن رئٌسٌٌن هما :ــ

 الذي ٌحمل المحور الأفمً والدائرة الرأسٌة والمنظار . الجزء العلوي :ـ وٌسمى الألٌداد

الجزء السفلً :ـ وٌشمل الماعدة وهو الجزء الثابت بالجهاز وٌحمل على ثلاث مسامٌر تسوٌة محصورة بٌن لرصٌن 

 دائرٌٌن .

 وبٌن الجزأٌٌن العلوي والسفلً توجد الدائرة الأفمٌة .

وٌتصلون ببعضهم  لأفمٌة (  أحرار فً الحركة حول المحور الرأسًوالثلاثة أجزاء )العلوي والسفلً والدائرة ا

 البعض بواسطة نوعٌن من مسامٌر الحركة وهم :

 مجموعة حركة تربط الجزء العلوي بالدائرة الأفمٌة أحدهم للحركة السرٌعة والأخرى للحركة البطٌئة .

 والاخر للبطٌئة . مجموعة تربط الدائرة الأفمٌة بالجزء السفلً أحدهم للحركة السرٌعة

 طريقة قياس الزوايا الأفقية  2-1-3

لمٌاس زاوٌة أفمٌة أو عدة زواٌا أفمٌة فً نمطة معٌنة بشكل عام فالخطوات الأساسٌة التً ٌتم إجراؤها فً كل 

 الأحوال هً كما ٌلً :

 نضع الجهاز فوق النمطة وتجرى عملٌتً التسامت والأفمٌة .

سنرصد علٌها ، وٌراعى أن ٌكون الشاخص فوق النمطة تماماً ، كما ٌجب أن  نضع الشواخص فوق الأوتاد التً

 رصد على أسفل نمطة ممكنة للشاخص  .تكون رأسٌة تماماً وعند الرصد ٌكون ال

 : Total stationجهاز المحطة الشاملة  2-3

 

 ( ٌوضح جهاز المحطة الشاملة 2ــ3الشكل)
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عبارة عن وحدتٌن متكاملتٌن لمٌاس الزواٌا وحدة الثٌودولٌت الإلكترونٌة جهاز المحطة الشاملة أو المتكاملة 

( (بالإضافة الى كرت خاص لتسجٌل EDMوالمسافات )وحدة لٌاس المسافات إلكترونٌا ، اي الدوستومات )

 المعلومات والمٌاسات إلكترونٌا لٌجري لراءة و إستخراج المعلومات المسجلة علٌه من خلال حاسوب .

 

م إجراء التصحٌحات والإضافات اللازمة لغاٌات إستخراج العدٌد من البٌانات فً شكل رسومات وجداول ومن ث

 بمختلف أشكال المعلومات وفما لبرامج محددة ومنفذة لخدمة الأغراض المرجوة.

المباشر من أهم ممٌزات جهاز المحطة الشاملة السرعة ، الدلة وسهولة الإستعمال وإمكانٌة الربط المباشر وغٌر 

 بالحاسوب والتسجٌل الأوتوماتٌكً للمعلومات وبالتالً الغستغناء عن دفتر الحمل الكلاسٌكً .

 

 

 

 ( Components of Total Stationمكونات المحطة الشاملة )1-2-3 

 ٌتكون جهاز المحطة الشاملة من مجموعة من الاجهزة ) تم تجمٌعها فً إطار واحد ( تشمل :

 الرلمً .( جهاز ثٌودلٌت 1

 . EDM( جهاز لٌاس المسافات إلكترونً 2

 ( ذاكرة إلكترونٌة لتسجٌل المٌاسات .3

 لتشغٌل البرامج الحاسوبٌة . micro-processor( وحدة كمبٌوتر 4

 ( أجهزة ملحمة مثل البطارٌة ومجموعة العواكس والحامل الثلاثً وكابل التوصٌل بالكمبٌوتر5
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 المحطة الشاملة . ( ٌوضح مكونات جهاز3-3الشكل)

 

 

 مميزات أجهزة المحطة الشاملة  2-2-3

 الدلة فً لٌاس الزواٌا الأفمٌة والرأسٌة ) لد تصل إلى ثانٌة واحدة ( .

 الدلة فً لٌاس المسافات ) عدة ملٌمترات ( .
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 الرصد لمسافات كبٌرة ) تتعدى الكٌلومترات ( .

 لبعٌدة .منظار له لوة تكبٌر عالٌة لإمكانٌة رصد المعالم ا

 تسمح وحدة الكمبٌوتر بأداء الحسابات فً المولع والحصول على الإحداثٌات انٌا .

 إمكانٌة لٌاس المسافات بدون عاكس ) باللٌزر( لعدة مئات من الأمتار .

بالجهاز ( أو تصحٌح المٌاسات  compensatorالتحمك من اخطاء ضبط أفمٌة الجهاز وتعدٌلها ) فً حالة موازن 

 حسابٌا .

 البطارٌة تمد الجهاز بالطالة اللازمة لعدة ساعات .

 لسهولة العمل )بعض الاجهزة تدعم العربٌة ( . Windowsنظام تشغٌل مثل 

 ذاكرة تخزٌن كبٌرة لتخزٌن المٌاسات بالجهاز )ذاكرة داخلٌة أو ذاكرة تخزٌن ( .

 data collectorٌع البٌانات أو وحدة تجم control unitبعض الأجهزة تسمح بتوصٌل وحدة تحكم خارجٌة 

 لسهولة العمل .

 سهولة نمل البٌانات للكمبٌوتر ) كابل أو وحدة بلوتوث( .

 درجة مئوٌة ( .  50ف الطمس المختلفة فً المولع )حتىالمدرة على تحمل ظرو

 بعض الاجهزة بها كامٌرا رلمٌة داخلٌة لتصوٌر موالع الرصد كنوع من أنواع توثٌك بٌانات المشروع .

 صغر الحجم وخفة وزنه مما ٌسهل عملٌة التنمل به بٌن الموالع المختلفة . 

  

 ي إستخدام أجهزة المحطة الشاملة مساو 3-2-3

ٌصعب إجراء التحمٌك المٌدانً أثناء أخذ المٌاسات إذ لا بد من العودة الى المكتب وإخراج الحسابات والرسومات 

 ومن ثم إجراء تحمٌك شامل .

 للعطل . EDMٌلزم إستخدام فلتر خاص عند رصد الشمس وإلا تعرضت وحدة لٌاس المسافات الإلكترونٌة 

 أحٌاناْ تنعكس الإشارة الكهرومغنطٌسٌة من شئ )جسم ما على أو سطح ما عاكس ( غٌر العاكس نفسه .

 

 

 

 ( :Traversingالتضليع بواسطة جهاز المحطة الشاملة ) 4-2-3

العمل بجهاز المحطة الشاملة فٌما عدا المضلعات ذات الأضلاع الطوٌلة تتجاوز لً أطوالها ٌمكن تلخٌص خطوات 

 الكٌلومتر ، ٌمكن العمل على النحو التالً .
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( داخل أو خارج للضلع أو فوق احد أركان المضلع ذاته مع مراعاة أن ٌكون مولع iٌثبت الجهاز فوق نمطة مناسبة )

أو مفروض الإحداثٌات وٌجري ضبط راسٌة وأفمٌة الجهاز تماماْ فً هذه المحطة ) هذه النمطة المختارة معلوماْ 

 الضبط المؤلت ( .

(معلومة الإحداثٌات ، أو تشكل مع محطة الرصد )المحطة المثبت فولها IIٌوجه منظار الجهاز بإتجاه نمطة اخرى )

لٌاسه بالرصد الفلكً أو بإستخدام  الجهاز ( خطا معلوم الأزموث ) الأنحراف الكلً عن الشمال ( او سٌجري

البوصلة  ) إذا كان موضوع الإتجاهات غٌر مهم أو مطلوب بشكل دلٌك ( ،لاحظ أنه ٌمكن حساب خط أزموث 

 ( .II.Iبمعلومٌة إحذاثٌات طرفٌه )

اع ( سواءْ كانت معلومة أو إفتراضٌة ، و بإرتفII,I( وبأزموث الضلع )iٌغذي الجهاز بإحداثٌات نمطة الرصد )

مركز الجهاز فوق نمطة الرصد وكذلن بإرتفاع مركز العاكس فوق ركن المضلع الذي سٌتم رصده وإرتفاع الهدف 

 المرصود .

 (.I( من النمطة )IIتصفر دائرة الزواٌا الأفمٌة بٌنما الرصد بٌنما الرصد باتجاه النمطة )

من الطبٌعً ان ٌجري تثبٌت العاكس فوق كل الان ٌلف المنظار بإتجاه عمارب الساعة لرصد كافة اركان المضلع و

( عند إجراء الرصد بإتجاهه لغاٌات المٌاس و التسجٌل الالً للمسافات A,B,C,D,Eركن من أركان المضلع )

 والزواٌا ) الافمٌة والراسٌة ( .

لزواٌا الافمٌة الان بوسع جهاز المحطة الشاملة الأتوماتٌكً حساب وتخزٌن وإظهار )على شاشة الجهاز نفسه ( لٌم ا

( وكذلن إحداثٌات IA,IB,IC,ID,IE( وللمسافات الأفمٌة والمائلة لخطوط المٌاس )Azimuthوالراسٌة والإنحرافات )

( وفروق الإرتفاعات والمناسٌب )إذا تم تغذٌة الجهاز بالمنسوب المعلوم أو المرفوض A,B,C,D,Eأركان المضلع )

مطلوب ولنوع الجهاز ونوع وعدد وكفاءة برامج الحاسوب والملحمات (( ومعلومات اخرى وفما للIلنمطة الرصد)

 الاخرى .

( شرٌطة أن تكون III(، ولتكن )Iالان ٌجري الإنتمال الى محطة رصد رصد جدٌدة بجوار المحطة السابمة )

لخطوات الواردة ( . نموم الان بإتباع نفس اIإحداثٌاتها معلومة وتتبع نفس المرجعٌة المعتمدة لمحطة الرصد الأولى )

( وعند توافك او تمارب النتائج ٌجري إعتماد المٌم III( الى )Iأعلاه مع تغٌٌر فمط مولع محطة الرصد من )

المتوسطة للمسافات والإنحرافات والمناسٌب )أو فروق الإرتفاعات ( والاجداثٌات الناتجة عن عملٌتً الرصد من 

 ( .II( و )Iكلتا المحطتٌن )
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 ٌوضح التضلٌع بجهاز المحطة الشاملة .( 4ـ3الشكل )

 

 ( :Global positioning Systemز تحديد المواقع العالمي )جها3-3 

 

 

 

 GPS( ٌوضح جهاز 3-5الشكل)
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 ( GPSمقدمة في نظام تحديد المواقع العالمية )1-3-3 

Introduction to Global positioning system 

بأنه  نظام ٌمكن من تحدٌد الموالع والسرعات والإتجاهات فً شتى انحاء ( العالمً GPSٌعرف نظام تحدٌد الموالع)

العالم برا وبحرا وجوا وعلى مدار الساعة وفً ظل مختلف أنواع الطمس والشروط الجوٌة والمناخٌة وذلن بالإستناد 

 ( .Artificial Satellitesبشكل رئٌسً إلى مجموعة من الألمار الصناعٌة )

لنظام إلى أحداث ثورة تمنٌة حمٌمٌة هائلة فً مختلف مٌادٌن هندسة المساحة وهندسة ولد أدى ظهور هذا ا

الإتصالات وإلى تحمٌك لفزة نوعٌة كبرى فً السرعة والسهولة والشمولٌة والمرونة ، وعلٌه فإن هذا النظام ٌعتبر 

 بحك أحد أعظم المفزات النوعٌة فً تمنٌات هندسة المساحة .

 في تحديد مواقع النقاط الأرضية  المبدأ الأساسي 2-3-3

 (GPSتستند الفكرة الأساسٌة فً تحدٌد مولع أي نمطة على سطح الأرض بإستخدام )

( وذلن بالمٌاس الإلكترونً للمسافات من النمطة الأرضٌة )ذات Resectionالى طرٌمة التماطع العكسً )

ج أي من هذه المسافات ٌجري تطبٌك من نفس المبدأ الإحداثٌات المجهولة ( الى عدد من الألمار الصناعٌة ،لإستخرا

الذي ٌتلخص فً لٌاس الزمن اللازم للموجات الكهرومغناطٌسٌة كً تمع المسافة بٌن مجموعة توابع )ألمار صناعٌة 

 (وبٌن جهاز إستمبال مثبت فً المولع الأرضً المطلوب تحدٌده .

ٌكون الناتج المسافة بٌن الممر وبٌن جهاز الإستمبال على والآن بضرب هذه الفترة الزمنٌة الممٌسة بسرعة الضوء 

 سطح الأرض .

 

 ( ٌوضح التماطع العكسً عن طرٌك الألمار اللإصطناعٌة3-6شكل)
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 ( GPS( )Components of GPS systemالمكونات الأساسية لنظام ) 3-3-3

 ،نذكر :  GPSالأرضٌة بواسطة نظام المن العناصر الأساسٌة التً ٌتوجب توفرها لغاٌات تحدٌد موالع النماط 

 ( . Space Segment( مجموعة من الألمار الصناعٌة ٌزٌد عددها عن ثلاثة )1

 ( : Control Segment( شبكة تحكم أرضٌة تتألف من )2

 منتشرة فً موالع متباعدة حول العالم . عدد من مجطات التتبع أو الرصد 

 . عدد من محطات الإرسال 

 ٌة .محطة تحكم رئٌس 

 ( ٌشمل هذا المطاع الآتً :User Segment( لطاع أجهزة المستخدمٌن )3

 أجهزة الملاحة فً الصوارٌخ والطائرات والسفن والسٌارات .    

 أجهزة المساحة )هوائً ، جهاز إستمبال اشارات الرادٌو المرسلة من الألمار الصناعٌة ،    

 ( .(X,Y,Zحاسوب متصل بجهاز الإستمبال لتحوٌل إشارات الرادٌو أرضٌة     

 أجهزة استخلاص الزمن .    

 لطريقة إجراء القياسات مختصر عام وصف  4-3-3

فٌما ٌلً وصف عام ومختصر لخطوات أخذ المٌاسات بإستخدام أكثر من جهاز إستمبال واحد وتوفر أربعة ألمار 

 صناعٌة على الألل :

 ٌث( ًبت الهوائAntenna( جهاز إستمبال )GPS وبهذا ، ) ( فوق النمطة المرجعٌة )معلومة الإحداثٌات

 ٌصبح هذا الجهاز هو جهاز الإستمبال المرجعً لكامل العملٌة المساحٌة .

 ( ٌتبت جهاز إستمبالGPS ( آخر فً كل نمطة ٌراد معرفة إحداثٌاتها )ٌمكن استعمال أكثر من جهاز إستمبال

 احد ( و

 . ٌموم كل جهاز من أجهزة الإستمبال بحساب الإحداثٌات للنمطة المثبت فولها 

  ٌرسل جهاز الإستمبال المرجعً التصحٌحات اللازمة لأجهزة الإستمبال المجاورة لتموم بدورها بدمج هذه

 التصحٌحات مع حساباتها ونتائجها .

( والمنسوب او Longitudeوزاوٌة الطول ) (Latitudeبهذا الترتٌب ٌمكن الحصول على زاوٌة العرض )

 ( للأضلاع الرابطة بٌن كل نمطتٌن .Azimuth( للنمطة بالإضافة إلى الإنحراف )Elevationالإرتفاع )


