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 المقدمــــــــــــــة
أجزاء منه على  أو ،وتمثيل سطحها ككل هاوأبعاد لأرضا م المساحة طرق تحديد شكليدرس عل

ضا  طرق القياس الضرورية لحل المسائل المتنوعة أيويدرس ، الخرائط والمخططات الطبوغرافية
 .هاوتنفيذ هاوتخطيط التي تظهر عند دراسة المنشآت الهندسية المختلفة

 ء،الفيزيا الرياضيات، ،والأرصادالفلك  أهمها:لقد اعتمدت المساحة في تطورها على علوم متنوعة 
وقد اتسعت مواضيع هذا العلم لتناسب  .الصرفوالري و  ،شكل الأرض والجيولوجيا،الجغرافيا 

عداد الكوادر العاملة في هذه المجالات ،مجالات استخداماته وطبوغرافيين  من مساحين وا 
ا ينهو ناع نتياوتبعا  لذلك فقد تعددت كتب المساحة وتب ،ومهندسين مدنيين وزراعيين وجيينلوجيو 

 من مدنية وعسكرية.مات اخدستالاومختلف لخدمة الأغراض الصناعية والزراعية 
ب لنا بين دفتي هذا الكتاب في جزء المساحة من مقرر المساحة والمنشآت الزراعية لطلاو اوقد تن

 :تيةجامعة البعث الفصول الآ كلية الهندسة الزراعية في السنة الرابعة في
 فةوأنظمة القياس المختل ،علم المساحةفي  ةالأساسييتضمن التعاريف والمصطلحات  :لوالفصل الأ 

 .المستخدمة في الأعمال المساحية
وتعديل القياسات المساحية للحصول عليها بالدقة  الأخطاءويتضمن نظرية  :الفصل الثاني

 وبة.المطل
ة مع شرح للأجهزة المساحي الزواياويتضمن الطرق المختلفة في قياس المسافات و  :الفصل الثالث

  المستخدمة في القياس.
يتضمن أعمال الميزانية والتسوية المباشرة المستخدمة في الأعمال المساحية  :الفصل الرابع

 المختلفة.
 راضي.والتخطيطية لحساب مساحات الأيكية يتضمن الطرق الحسابية والميكان :الفصل الخامس
واستخداماته في  GPS: يتضمن شرح مفصل عن نظام تحديد المواقع العالمي الفصل السادس
 العمل المساحي.
عداد الجزء المتعلق بالمساحة الأسلوب العلمي المبسط مع الإكثار من الأمثلة إوقد راعينا في 

وضوع المنشآت الزراعية في القسم الآخر من الكتاب م لنااو تنفيما  التطبيقية،التوضيحية والتمارين 
مة في الزراعة الحديثة وقد تطورت هذ المنشآت في بلدنا بشكل كبير هممن العناصر ال عدالتي ت  

 :الآتية الرئيسةلقسم المواضيع في هذا ا لنااو وتنفي وقتنا الراهن 
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ي الزراعية ومواد البناء المستخدمة فأساسيات هندسة المنشآت يتضمن التعريف ب :بعالفصل السا
 تشييدها وعوامل التحكم البيئي في هذه المنشآت.

منشآت تربية الحيوان من حيث التصميم والعوامل التي يجب مراعاتها  لنااو تن :ثامنالفصل ال
 للحصول على مردودية اقتصادية عالية.

 تعددة.الم الإنتاجالمختلفة وأغراض  منشآت تربية الدواجن بأنواعها إلى هتطرقنا في :تاسعالفصل ال
ت تحدثنا عن انواع أخرى من المنشآت الزراعية أهمها البيوت المحمية ومستودعا :عاشرالفصل ال
 المختلفة.التخزين 
خصصنا هذا الفصل للقسم العملي والتطبيقي حيث تم شرح استخدام  :حادي عشرالفصل ال

يم العديد من التصام إلىتوكاد بالإضافة و الحاسب في رسم المنشآت الزراعية من خلال برنامج الأ
 المختلفة للمنشآت الزراعية والأجزاء الملحقة بها.

عمل فهما  جيدا  حتى ننهض بالوفي الختام نرجو لأبنائنا الطلبة كل التوفيق في فهم هذا المقرر 
ن المساحي والزراعي بشكل صحيح ونواكب التطورات العلمية الحديثة في هذا المجال ونرجو الله أ

فقنا في تحقيق الفائدة التي ينشدها الطلبة والمهتمون من دراسة هذا المقرر والله  من وراء نكون قد و 
 القصد. 

 المؤلف                                                               
ق فهد شدودالدكتور المهندس فائ                                                        
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 لوالفصل الأ 
 مبادئ عامة

 تعريف علم المساحة: 1.1
المساحة هي العلم الذي يسمح بتمثيل منطقة من سطح الأرض على مستو بكافة التفاصيل 

هار والبحيرات والغابات والتضاريس ومن تفاصيل لأنمن تفاصيل طبيعية كاالموجودة فيها 
 اصطناعية كالعقارات والمنشآت الصناعية والطرق...الخ.

ومن ثم تجسيد هذه التفاصيل على خريطة معينة بحسب الغرض من الدراسة. وذلك من 
طوط والرأسية بين الخ ةيالأفق الزواياط وقياس اوالرأسية بين النق ةالأفقيخلال قياس المسافات 

ل أخذ القياسات المطلوبة ومن ثم ط من خلااوالنقاط وكذلك تعيين اتجاهات الخطوط وتوضع النق
( ةفقيالأحداثيات معلومات نهائية رقمية مثل )الإ إلىالحسابات اللازمة لتحويل تلك القياسات  إجراء
 مثل )الخارطة الطبوغرافية(. ترسيميه أو

بة فمن خلال علم المساحة نستطيع أن نحدد مواقع الأشياء )الطبيعية منها والمدنية( بالنس
وكذلك يمكن بواسطة علم  ،جغرافي معين أومرجع هندسي ى لإبالنسبة  أولبعض بعضها ى لإ

ع مرجى لإبالنسبة  أولبعض بعضها ى لإالمساحة التعرف على ارتفاعات المواقع المختلفة بالنسبة 
 كثير من المهندسين وعلماء إليهاالمساحة من العلوم التي يحتاج علم  عدولذلك ي   .ابتأفقي ث

اء نشإهو  يالمساح العملمن  الأساسيلهدف ا لأن لجغرافيا والزراعة وتخطيط المدن.الجيولوجيا وا
نشائها ومن ا  اقع الأعمال الهندسية وتخطيطها و التي بواسطتها يمكن تحديد مو ها و ورسم الخرائط

 السدود والطرق والمطارات وغيرها.أهمها الجسور و 

على القياسات الحقلية )قياسات والمخططات تعتمد الأعمال المساحية في رسم الخرائط 
جملة  إلىنقاط جيوديزية على سطح الأرض منسوبة  إلى( بالاستناد ارتفاعيهأفقية وقياسات 

المساحية  الأجهزةهذه القياسات باستخدام  إجراءسطح مقارنة محدد. يتم  أو محددةإحداثيات 
معالجة نتائج  الأعمال المكتبية التي تتم فيها إلىتقال نلاالحديثة. ومن ثم يتم ا أوالمختلفة التقليدية 

خريطة ال أورسم المخطط  إلىتقال نلاالقياسات الحقلية بواسطة البرامج المساحية المختلفة ومن ثم ا
 المطلوبة.
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  اقسام المساحة: 2.1
 :تيينحة باتباع أحد المعيارين الآتصنف المسا

 حسب طرق تنفيذ أعمال المساحة أيحسب الطريقة المتبعة في أخذ القياسات  -1
 ه أعمال المسحأجلحسب الغرض الذي تقام من  -2

  .تصنيف المساحة حسب طرق تنفيذها 1.2.1
 :إلىوتقسم 

 المساحة الحقلية: -أ
تتم فيها أعمال القياس على سطح الأرض وتؤخذ القياسات من السطح مباشرة وتقسم 

 :مساحة جيوديزية ومساحة مستوية إلىبشكل رئيس 
 :المساحة الجيوديزية 

 الجيوديزيا كلمة يونانية الأصل تعني العلم الذي يبحث في دراسة شكل الأرض الحقيقي
 ومساحة أجزائها.

عات في كثير من الموضو  تفيدنا المساحة الجيوديزية حاليا  أحد العلوم الحديثة التي ت عدو 
الموضوعات التي تتصل بدراسة سطة القياسات المباشرة و الخاصة بدراسة شكل الأرض بوا

 ية.و االقشرة الأرضية وحركة الأجرام السم
بتة على سطح الأرض إن الغرض الرئيس للمساحة الجيوديزية هو تثبيت نقاط بإحداثيات ثا

سواء كانت  ىالأخر  الاعمال المساحيةهذه النقاط أساسا  لربط جميع  ت عدبدقة عالية جدا  
 وتبحث المساحة الجيوديزية في مواضيع رئيسة مثل: ة،ييلتفص أوطبوغرافية 

المساحي عمل لالمثلثات وتحديدها بدقة عالية على الخرائط لتكون أساسا  ل اختيار نقاط .1
 .يتم وفق مختلق طرق المسح الآخرىالذي 

 الرصد الفلكي لتحديد خطوط الطول والعرض للنقاط. .2
 رسم الخرائط بأقل تشوه ممكن. .3
وفي عمل أعمال التسوية، دراسة المد والجزر وقاع البحر لتعيين مستوى المقارنة في  .4

 الخرائط الملاحية.
مل الربط اللازم بين الكتل وتختص الجيوديزيا بشكل أساسي بتحديد شكل وحجم الأرض وع

الأرضية التي تفصل بينها مساحات مائية شاسعة وتعيين إحداثيات النقاط وانحرافات الخطوط 
فإنها تختص بكل ما يتعلق بهندسة الكرة الأرضية وكذلك تقوم  وعموما  بينها عن الشمال الجغرافي 
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والجزر المنفصلة على سطح الأرض الجيوديزيا الهندسية بتعيين إحداثيات نقط الربط بين القارات 
 الأرصاد الفلكية لعمل هذا الربط وتستخدم في ذلك وسائل كثيرة )بصرية والكترونية( كما تستعمل

 ام.يكما يتم استخدام الأقمار الصناعية في تحديد شكل الأرض هذه الأ، 
 شكل الأرض:

% منه وتتكون اليابسة من جبال 71إن السطح الفيزيائي للأرض غير مستو وتغطي المياه 
 بمجملها تضاريس سطح الأرض. ووديان تؤلفوهضاب 

حل المسائل العلمية والعملية يعوض عن سطح الأرض بسطح مساعد قريب من  أجلمن 
 دون) السطح الحقيقي للأرض هذا السطح يمس سطح المياه الساكنة للبحار والمحيطات المفتوحة

 في كل نقطة من نقاطهيكون متعامدا   ستمر على اليابسة بحيثوي ضاهرة المد والجزر( اعتبار
السطح المرجعي الذي تنسب إليه الارتفاعات ويسمى  أياسم الجيوئيد . أطلق عليه مع الشاقول

 ضا  بالمستوى الوسطي للبحار.أي
وذلك بسبب وجود الارتفاعات  ،شكل سطح الجيوئيد معقدا  وغير محدد بدقة ي عد

 تتفاوتالكبير بينها حتى في المحيطات والبحار حيث  نايوالتبات على سطح الأرض الانخفاضو 
من السطوح النظامية التي يمكن  أيعلى فإن سطح الجيوئيد لا ينطبق  قيعانها ولهذاالأعماق في 

الحسابات المتعلقة بمعالجة  إجراءبمعنى آخر فإننا لا نستطيع  أيأن نعبر عنها بتابع رياضي 
سطح الدوراني وهو  بالإهليلجالقياسات المساحية على سطح الجيوئيد. لذلك تمت الاستعاضة عنه 

قريب للجيوئيد نستطيع تعريفه بأنه السطح الهندسي الناتج عن دوران القطع الناقص حول محوره 
 .( يمثل شكل الجيوئيد والاهليلج وسطح الأرض الطبيعية1-1، والشكل )الصغير

 ( الجيوئيد والاهليلج وسطح الأرض الطبيعية1-1الشكل )
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لجيوئيد وخاصة في المحيطات والبحار حد كبير مع ا إلىوينطبق سطح الاهليلج الدوراني 
 تدادعملية معالجة نتائج الأعمال المساحية التي تنفذ على ام أجلولذلك تم الاعتماد عليه من 

 وقد تم حساب معاملات الاهليلج الأرضي وهي:، مساحات واسعة من سطح الأرض
a .نصف القطر الكبير         b .نصف القطر الصغير 
α  ويعطى بالعلاقة: ،)التفلطح( ضغاطلاناعامل   𝛼 =

𝑎−𝑏

𝑎
        (1 − 1) 

 ( يوضح شكل الاهليلج وأنصاف الأقطار. 1-2)الشكل و 

 ( شكل الاهليلج1-2)الشكل 
تم إعادة حساب هذه المعاملات أكثر من مرة مع توسيع المساحات التي تغطيها شبكات 
التثليث العالية الدقة لسطح الكرة الأرضية. ولهذا فإن أبعاد أنصاف أقطار الاهليلج الأرضي 

 :(1-1كما هي موضحة في الجدول ) عديدين علماء له وضعت من قبل ضغاطلاناومعامل 
 له الانضغاط( أنصاف أقطار الإهليج الأرضي ومعامل 1-1الجدول )

 التفلطح
 

A 
meters 

 السنة
Year 

 عيالاهليلج المرج
Reference ellpsiod 

 

 

1/300.8 6377304 1830 Everest 

1/299.2 6377397 1841 Bessel 

1/295.0 6378206 1866 Clarke 

1/293.5 6378249 1880 Clarke 

1/297.0 6378388 1910 Hayford 

1/298.3 6378245 1938 Krasovski 

1/298.3 6378166 1960 Fischer 

1/298.3 6378150 1968 Fischer 
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تم اختيار معاملات الاهليلج لمختلف الدول بحيث يقترب شكل سطح الأرض أكثر ما 
أقل ما  إلىيمكن من السطح الفيزيائي للجيوئيد في هذه الدول وذلك بهدف إنقاص التشوهات 

 كلارك.في الجمهورية العربية السورية نستخدم اهليلج  فمثلا   يمكن،
ي القياسات في مختلف الدول فقد قرر الاتحاد الدوللتسهيل عملية المقارنة والترابط بين 

( اهليلجا  Hayford 1910في مدريد اعتماد اهليلج هايفورد ) 1924للمساحة في مؤتمر عام 
 عالميا  وأوصى باستخدامه بشكل خاص في البلاد التي لم تشهد قياسات مساحية دقيقة. 

القياسات المساحية على مساحة من  إن تفلطح الاهليلج الدوراني قليل وبالتالي عند إجراء
يجري عمليا  استبدال الاهليلج بالكرة، وفي حالة المساحات الصغيرة  km2 500الأرض لا تتجاوز 
يمكن استبدال الاهليلج بمستو ولا يؤخد انحناء الأرض بعين الاعتبار،  km2 50التي لا تتجاوز 

 مما سبق نجد أنه هناك أربع أشكال تقريبية للأرض هي:
 ئيدالجيو  -1
 الاهليلج -2
 الكرة -3
 المستوي -4

 :المساحة المستوية 
مواقع على سطح الأرض لبيان الحدود والمعالم الطبيعية وغير وقياس وهي علم تحديد 
في  سطح الأرض مستو   نت على أساس أعلى الخرائط واللوحاالقياسات الطبيعية ثم تمثيل هذه 

ات يذكر في المساح خطأرفعها وفيه تهمل كروية الأرض وهذا الإهمال لا ينتج عنه  النقطة المراد
 كم عندما تكون الدقة المطلوبة ليست عالية. 250التي لا تزيد عادة عن 

 :أتييفترض في المساحة المستوية ما يو 
 أقصر خط بين نقطتين على سطح الأرض هو خط مستقيم غير مقوس. .1
 مستوية وليست كروية. زاويةخطين مستقيمين هي  أيالتقاطع بين  زاوية .2
 جميع خطوط الجاذبية موازية لبعضها ومتعامدة على سطح الأرض. .3
ق والهندسية مثل إنشاء الطر  شائيةلإنافي الأعمال  تطبقالمساحة المستوية هي التي قياسات و 

 والسكك الحديدية والمنشآت الصناعية وغيرها. 
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 المساحة الجوية: -ب
من مركبات جوية أخرى ويتم فيها  أومن الطائرات  أيوهي المساحة التي تتم من الجو 

 دراسة سطح الأرض وأخذ قياسات عليه ورسم خرائط من صور جوية.
 الرصد الفلكي: -ت

وحل  اهايزو جاد أيبعض النجوم الأخرى ثم  أوالنجم القطبي  أوويتم إما برصد الشمس 
 المثلثات الكروية ويتطلب معرفة الأرصاد والحسابات الفلكية لتحديد الزمن والمواقع على سطح

 الأرض.
  المساحة التصويرية: -ث

خوذة سواء  الأرضية منها او الجوية او المأ لصور الجويةوهي المساحة التي تقام اعتمادا  على ا
 ةير الطبيعية والصناعية بدقة كب لتفاصيلاوهي تغطي بشكل شامل  بواسطة الماسح الليزري

نتاجية عالية.  وا 
 وسيتركز اهتمامنا في هذا المقرر على المساحة المستوية وتطبيقاتها المختلفة وخاصة ما

قامة شبكات الري  مثل إنشاءيتعلق بالأغراض الزراعية  المخططات وتسوية الأراضي وتقسيمها وا 
 والصرف والمنشآت الزراعية.

 أغراضها: تصنيف المساحة حسب 2.2.1
 :إلىوتقسم 

تجميع معلومات عن سطح الأرض  أجل: وهي المساحة التي تقام من المساحة الطبوغرافية (1
 حداثيات لنقاط معلومة على سطح الأرض وتستخدمإخرائط طبوغرافية يتم فيها تحديد بغرض إعداد 

 كمرجع لأعمال مساحية أخرى.
جودة ة للمعالم المو يليرسم خرائط تفص أجلوهي المساحة التي تقام من  ة:يليالمساحة التفص (2

 .اد حدود الملكيات العامة والخاصةجأيفي الخرائط الطبوغرافية ويشمل هذا النوع من الخرائط 
وهي المساحة التي تستخدم لتمثيل مصادر المياه من بحيرات وأنهار  المساحة المائية: (3

 .يةوالجزر وتستخدم في إنتاج الخرائط البحر والتيارات المائية والمد وغزارتها مناسيبها وقياس 
تمثيل المناطق الحراجية وبيان  أجلوهي المساحة التي تقام من  المساحة الحراجية: (4

 مناسيب الأجزاء المميزة فيها وامتداداتها في المناطق المختلفة.
عالم موهي المساحة التي تقام في المناجم ويتم فيها ربط ال المساحة المنجمية )المناجم(: (5

 .حديد مناطق الحفر والردمالموجودة تحت الأرض بالمعالم الموجودة على سطح الأرض وت
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 أهمية المساحة في الزراعة: 3.1
اقع المساحة دورا  مهما  في الأعمال الزراعية المختلفة من خلال التحديد المسبق لمو  تؤدي

ظهارها بشكل خرائط ومخططات و  جراءالمنشآت والمشاريع الزراعية المراد إقامتها وا  مختلف  ا 
لري إقامة مشاريع ا أوالمنشآت والأراضي الزراعية  مواقعالعمليات المساحية قبل القيام بتسوية 

تقسيم مساحات الأراضي  أوإنشاء المدرجات لمنع انجراف الأراضي المنحدرة.  أووالصرف 
 استخدام الأعمال المساحية في تحديد إلىالزراعية بهدف استثمارها بالشكل الأمثل. بالإضافة 

 حدود الملكيات العقارية العامة والخاصة.
دراسات فعالة في دعم اتخاذ القرار لاقتراح ال اةحديثة أدنيات المساحية الاستخدام التق ي عد

دارة الموارد الزراعية  ومات بما توفره من معل تهاايوحمالمثلى التي تساعد على توجيه استخدام وا 
 الجمع بين استخدام هذه التقنيات دقيقة وواضحة وبما تقدم من اختصار للوقت والجهد. كما يتيح

ى معلومات دقيقة عن الموقع القدرة على تحريك وتحليل كم كبير تحصيل البيانات والحصول عل
 ،حقولمن بيانات امتداد الحيز الجغرافي وتستخدم دقة البيانات في التخطيط للمزارع ورسم خرائط لل

رشاد  نةايومعتحديد مصادر الري من بحيرات وأنهار و  وبيان طرق السكك الحديدية التربة وا 
خرائط غلة المحصول, ومراقبة التصحر وتدهور الأراضي  ميل ورسواستكشاف المحاص ،راتالجرا

عداد خرائط الغابات وتحديثها و  تصنيف ومراقبة التغيرات وخاصة باستخدام الصور الفضائية وا 
دارة المراعي ومراقبة مشاريع التشجير الحراجي. أالتي تطر   عليها وا 

 وحدات القياس المستخدمة في المساحة: 4.1
 الأطوال:وحدات قياس  -1
 وحدات ثمةة للأطوال في معظم دول العالم و الأساسيالنظام المتري وحدة القياس  ي عد

 30.48cm يساويأخرى تستخدم لقياس الأطوال منها القدم الذي 
1m=10 dm=100cm=1000mm 

1km=1000m 
  cm 2.54ش=نلإا

 المساحات:وحدات قياس  -2
ة له هي المتر الأساسيوالوحدة تشتق وحدة قياس المساحة عادة من قياس الأطوال 

 المربع ومن مضاعفاته:
 2m 100الآر=
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 م.دونويسمى في سورية ال 2m 1000الديكار=
 2m 10000الهكتار=
    2m 7.3السهم= 

 وحدات الحجوم: -3
المتر المكعب من أهم الوحدات المستعملة في حساب الحجوم وكميات الحفر  ي عد

 والردم ومن مضاعفاته:
31m=1000 ليتر 
 3cm 1000ليتر = 1
 :الزواياوحدات قياس  -4
قسما  نسمي كل منها بالدرجة  360 إلىالتقدير الستيني: وفيه يقسم محيط الدائرة  -

 60 إلىيقة الستينية وكل دقيقة قسمت قسما  نسمي كل منها بالدق 60 إلىوكل درجة قسمت 
 وفقا  لهذا النظام بالشكل: الزاويةنسمي كل منها بالثانية الستينية وتكتب  ،قسما  

30º  53'  42.7"                         
قسم نسمي كل قسم بالغراد وكل  400 إلىالتقدير المئوي: وفيه يقسم محيط الدائرة  -

 إلىوكل سنتيغراد  ،السنتيغراد أوقسم نسمي كل قسم بالدقيقة المئوية  100 إلىغراد قسم 
لنظام اوفقا  لهذا  الزاويةوتكتب  سنتيغراد، السنتي أومئوية قسم نسمي كل قسم بالثانية ال 100

 cc 33 c 72 gr31       بالشكل:
 gr 331.723             بالشكل: أو
 التقدير الدائري )الراديان(: -

 يساوي طول المركزية في دائرة تحصر قوسا  طوله الزاويةيعرف الراديان بأنه قيمة 
 راديان 2πي و االمقابلة لمحيط الدائرة تس الزاويةوعليه تكون  القطر،نصف 

 ظمة المختلفة لدينا العلاقة:لأنالتحويل بين هذه ا أجلمن 
𝛼°

360
=

𝛼𝑔𝑟

400
=

𝛼̂

2𝜋
  

𝛼° = 𝜌°. 𝛼̂             (2 − 1) 
𝛼𝑔𝑟 = 𝜌𝑔𝑟 . 𝛼̂       (3 − 1) 

°𝜌: ياو تسالراديان وقيمته  إلىيرمز  ρ إن عامل التحويل = 57.2958°  
𝜌𝑔𝑟 = 63.6620𝑔𝑟 
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كانت  إذاأما  𝜌𝑔𝑟ىراديان أن نقسمها عل إلىمعطاة بالغراد  زاويةويكتفى لتحويل  
, الأمر الذي ينطبق في 𝜌𝑔𝑟ـب الزاويةغراد يتم بضرب  إلىفإن تحويلها  الراديانمعطاة 

 .𝜌𝑜درجات باستخدام عامل التحويل  إلىالتحويل من راديان 
 المخطط المساحي والخريطة والمقياس: 5.1
سطح  يمكننا تعريف المخطط المساحي بأنه تمثيل مصغر على المخطط المساحي: -

بمقياس كبير لمنطقة من سطح الأرض ذات أبعاد محددة بحيث تسمح مستو  بطريقة الإسقاط 
لمنطقة صغيرة من سطح الأرض  الأفقيحيث يمكننا اعتبار المسقط  الأرض،بإهمال كروية 

فإن التمثيل المصغر على الورق لذلك  الآتيكروية الأرض وب مستويا  مهملين بذلك سطحا  
لمنطقة صغيرة من سطح  الأفقييمكننا القول إن المسقط  الآتيتشوه وب من دونالمسقط ينتج 

 الأرض يشابه تمثيله على الورق.
لأجزاء  أوبأنها تمثيل مصغر لكامل سطح الأرض  يمكننا تعريف الخريطة الخريطة: -

من  تفاصيل طبيعية واصطناعية والخريطة من الوجهة الهندسية لا تخلومنه بما عليه من 
للجزء الذي تمثله من سطح الأرض وذلك لعدم إمكانية التمثيل الحقيقي لسطح الأرض  تشويه

فكلما كبرت المنطقة الممثلة على الخريطة كلما كبر التشوه  مسطح،الاهليلجي على ورق 
اختيار طريقة ارتسام كارتوغرافية مناسبة يعطى فيها  الحاصل ولذلك فعند وضع الخريطة يتم

. يلأ الأفقييتم وفقه تمثيل المسقط  قانون رياضي  منطقة على سطح مستو 
خريطة يجب اختزال  أولكي نتمكن من تمثيل التفاصيل على مخطط  المقياس: -

 المسافاتتربط الأبعاد الحقيقية بموجب عامل اختزال يسمى بالمقياس وهو النسبة العددية التي 
ما  وفق عبر عنه بشكل كسريو  الطبيعة،المقيسة على المخطط والمسافات الحقيقية على 

𝟏    :يأتي

𝑴
=

𝒂

𝑨
 

 الخريطة أوعلى المخطط  المسافة a  :حيث
       A المسافة المقابلة لها على الطبيعة 

1وهذا يعني أن المسافة المقيسة على سطح الأرض يجب اختزالها بمقدار

𝑀
مرة لكي   

 أكبرالأرض  تمثل على المخطط وأن المسافة المقيسة على المخطط تمثل مسافة أفقية على
 مرة.  Mمنها بمقدار 

نه إصغيرة وبالعكس نقول عن المقياس  Mكانت  إذاونقول عن المقياس أنه كبير 
 صحيحا . أومدورا   Mكبيرة وللسهولة يكون العدد  Mكانت  إذاصغير 
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    10000\1- 100\1كبيرة  يسايمقطات المساحية نستخدم في المخط
  106\1- 50000\1صغيرة            يسايمقنستخدم في الخرائط 

 نسمي هذا النوع من المقياس بالمقياس العددي وهناك أنواع أخرى للمقياس منها:
لذي نقوم بتحديده من خلال رسم خطين متوازيين وبطول معين، وعلى المقياس الخطي وا

قريبة بينهما ثم يتم تقسيمهما إلى أجزاء متساوية حيث يظلل تقسيم ويترك أخر على  مسافة
ويكون طول كل تقسيم مساويا  لوحدة القياس المستخدمة ويكتب  (1-3كما في الشكل ) التوالي

 .بجوار كل تقسيم المسافة الحقيقة على الطبيعة

 ( المقياس الخطي1-3الشكل )

 توجيه الخرائط والمخططات: 1.5.1
 اتجاه الشمالات: 1.1.5.1
خريطة من خلال قياس انحراف أحد المستقيمات عن اتجاه  أومخطط ه يجيتم تو 

اتجاه مفترض. ويعين اتجاه  أوالمغناطيسي  أومرجعي معين مثل اتجاه الشمال الحقيقي 
بين هذا المستقيم واتجاه آخر مرجعي. إن اتجاه الشمال هو  ةالأفقي الزاويةمستقيم ما بقياس 

 كاتجاه مرجعي في جميع الأعمال المساحية وخاصة المستوية منها.المعتمد 
 الحقيقي: أواتجاه الشمال الجغرافي  .1

هو الخط المار من نقطة على سطح الارض والقطب الشمالي ويعين بواسطة الأرصاد 
 الفلكية وهو ثابت لا يتغير مع الزمن.

 اتجاه الشمال المغناطيسي: .2
اتجاه الشمال المغناطيسي في نقطة ما هو اتجاه الإبرة المغناطيسية في هذه النقطة عند 

القياس. وهذا الاتجاه غير ثابت بسبب تغير موقع القطبين المغناطيسيين بشكل  إجراء
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المحصورة بين الاتجاهين  الزاويةالمغناطيسي بأنها  حرافلانا زاويةمستمر يوميا . وتعرف 
بين اتجاه الشمال الجغرافي والشمال  زاوية ثمةو ، اطيسي وهي متغيرةالجغرافي والمغن

المغناطيسي وهي موجبة نحو الشرق وسالبة نحو  حرافلانا زاويةالمغناطيسي تدعى 
( يوضح العلاقة بين 1-5( يوضح الشمال الجغرافي والشكل )1-4شكل )ل، واالغرب

 الشمال الجغرافي والمغناطيسي.

 الجغرافي ( الشمال1-4الشكل )

 ( العلاقة بين الشمال الجغرافي والمغناطيسي1-5الشكل )
 اتجاه الشمال الاعتباري: .3

في المنطقة  الأساسيهو خط يمر وسط المنطقة المراد مسحها وينطبق على خط الطول 
 ومتجها  باتجاه الشمال الجغرافي.

 اتجاه الشمال الافتراضي: .4
هو اتجاه مناسب يصل بين نقطتين مرجعيتين تسند إليه جميع الاتجاهات في عملية 

 المسح. ويستخدم عندما تكون الأعمال المساحية مقتصرة على مناطق صغيرة. 
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 أنظمة الاتجاهات: 2.1.5.1
 :الآتيةظمة لأنيمكن التعبير عن اتجاه مستقيم ما بأحد ا

 السمت أوالدائري الكلي  حرافلانا  -1
 الربع دائري أوالمختصر  حرافلانا  -2

 السمت: أوالدائري الكلي  حرافلانا  -1
المقاسة باتجاه عقارب  ةالأفقي الزاويةإن سمت مستقيم ما )انحراف دائري كلي لمستقيم( هو 

قيمته بين  حاو وتتر  (1-6كما في الشكل ) الساعة ابتداء  من الشمال وحتى المستقيم المعطى
اعتباريا  حسب  أومغناطيسيا   أوويمكن أن يكون هذا السمت حقيقيا   غراد، 400الصفر و

 الشمال المسند إليه المستقيم.

 الدائري )السمت( حرافلانا( 1-6الشكل )
a.:السمت الجغرافي الحقيقي 

المحصورة بين اتجاه الشمال الجغرافي  ةالأفقي الزاويةالسمت الجغرافي لمستقيم هو     
 .ير مع الزمنوالاتجاه المعطى وتقاس مع عقارب الساعة وهو قيمة ثابتة لا تتغ

b.:السمت المغناطيسي 
المحصورة بين اتجاه الشمال  ةالأفقي الزاويةالسمت المغناطيسي لمستقيم ما هو    

 مع الزمن. متغيرةب الساعة وهو قيمة المغناطيسي والاتجاه المعطى وتقاس مع عقار 
c.:السمت الاعتباري 

المحصورة بين اتجاه الشمال الاعتباري  ةالأفقي الزاويةالسمت الاعتباري لمستقيم هو     
مستقيم مواز له والاتجاه المعطى وتقاس مع عقارب الساعة. يوجد دوما  لكل مستقيم  أي أو

 والعلاقة بينهما هي: (1-7ل )كما في الشك ن أمامي وخلفيسمتين اعتباريي
𝛼𝐵𝐴 = 𝛼𝐴𝐵 ± 200            (4 − 1) 
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 ( السمت الامامي والخلفي1-7الشكل )
 ربع الدائري: أوالمختصر  حرافلانا  -2

 يالغرب بدءا  من القطب الأقرب الشمال أووفيه يتم قياس انحراف مستقيم باتجاه الشرق 
غراد 100قيمته بين الصفر و حاو وتتر  المستقيم،الجنوبي مع تحديد ربع الدائرة التي يقع فيها هذا  أو
 عكس عقارب الساعة. أومع 

وعلاقتها  AB, AM,AK,AC المختصرة لكل من المستقيمات  حرافاتلانا (1-8) يبين الشكل
 السمت الاعتباري لكل مستقيم.  أوالكلي  حرافلانا αوقد تم اعتبار الكلية، حرافاتلانامع 

 المختصر حرافلانا( 1-8الشكل )
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ل( من القطب و )الواقع في الربع الأ ABالمختصر للمستقيم  حرافلاناحيث يقاس 
 حرافلانا يساويو ،  NαE :الآتيويكتب على الشكل الشمالي باتجاه الشرق مع عقارب الساعة 

 :الدائري الكلي
𝛼𝐴𝐶 = α 

)الواقع في الربع الثاني( فيقاس من القطب  ACللمستقيم  لمختصرا حرافلاناأما 
  SβE :تيالآالشرق ويكتب على الشكل  إلىالجنوبي عكس عقارب الساعة 

 الانحراف المختصر بدلالة ACللمستقيم  الدائري الكلي حرافلانا أوويحسب السمت 
 :الآتيةوفق العلاقة 

𝛼𝐴𝐶 = 200 − β 
على  يكتب (AKللمستقيم يقع في الربع الثالث )المستقيم  المختصر حرافلاناكان  إذا
 وفق العلاقة: AKللمستقيم  لسمت، ويحسب اNθWالشكل: 

𝛼𝐴𝐾 = 200 + θ 
يكتب على   AM) المستقيمللمستقيم يقع في الربع الرابع ) المختصر حرافلاناكان  إذا

 وفق العلاقة: AM، ويحسب السمت للمستقيم NϕW :الشكل
𝛼𝐴𝑀 = 400 − Φ 
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 تطبيقات عملية: 6.1
 :1مسألة 

 :يتاناو الز ليكن لدينا 
𝛼 = 21.3° 

𝛼 = 39.7𝑔𝑟 
 بالراديان يتيناو الز جاد هاتين أيوالمطلوب: 

°𝜌     الحل: = 57.2958°  ،           𝜌𝑔𝑟 = 63.6620𝑔𝑟 
                

        𝛼̂ =
𝛼°

𝜌° =
21.3°

57.2958
= 0.371755 𝑟𝑎𝑑         

𝛼̂ =
𝛼𝑔𝑟

𝜌𝑔𝑟
=

39.7𝑔𝑟

63.6620
= 0.6326059 rad 

 :2مسألة 
 :يتاناو الز ليكن لدينا 

𝛼 = 45.6′ 
𝛼 = 87.4𝑐𝑐 

 بالراديان يتيناو الز جاد هاتين أيوالمطلوب: 
   الحل:

   𝜌° = 57.2958°  ،           𝜌𝑔𝑟 = 63.6620𝑔𝑟 
               𝜌′ = 57.2958 ∗ 60′  ،           𝜌𝑐𝑐 = 63.6620 ∗ 10000𝑐𝑐 

        

𝛼̂ =
𝛼′

𝜌′
=

45.6′

57.2985 ∗ 60
= 0.0132645 

        

𝛼̂ =
𝛼𝑐𝑐

𝜌𝑐𝑐
=

87.4𝑐𝑐

63.6620 ∗ 100
= 0.0001372 

 
 



29 
 

 :3مسألة 
 بالغراد  ′′15′24°45 الزاويةجد قيمة أو 

 بالدرجات 56𝑔𝑟25𝑐38𝑐𝑐 الزاويةو           
 الحل:

1-  45°24′15′′ = 45 +
24

60
+

15

3600
= 45.40416°    

45.40416° = 45.40416 ∗
10

9
= 50.4491𝑔𝑟  

 
2-56𝑔𝑟25𝑐38𝑐𝑐 = 56 +

25

100
+

38

10000
= 56.2538𝑔𝑟 

56.2535𝑔𝑟 = 56.2538 ∗
9

10
= 50.6284°  

 دقائق: إلىدرجة وأجزاء من الدرجة، نأخذ أجزاء الدرجة ونحولها  50لدينا 
0.6284° ∗ 60 = 37.704′ 

 ثواني: إلىأجزاء الدقائق ونحولها  نأخذثم 
0.704′ ∗ 60 = 42.24′′ 

 
50.6284° = 50°37′42.24′′ 

 
 :4مسألة 

كانت المســــافة بينهما على مخطط  إذا Bو  Aبين النقطتين  Lاحســــب المســــافة الحقيقية 
1بمقياس 

1000
ℓي و ا، تس  = 5 𝑐𝑚 
 الحل

ℓ

𝐿
=

1

𝑀
⇒ 𝐿 = ℓ ∗ 𝑀 

5

𝐿
=

1

1000
⇒ 𝐿 = 5 ∗ 1000 = 5000 𝑐𝑚 = 50 𝑚 

 :5مسألة 
1على مخطط بمقياس  A=132.40 mيراد تنزيل مســــــــافة 

2000
، احســــــــب طول القطعة  

 المقابلة لها وفق مقياس الرسم. aالمستقيمة 
𝑎

𝐴
=

1

𝑀
⇒ 𝑎 =

𝐴

𝑀
=

132.40 𝑚

2000
=

13242 𝑐𝑚

2000
= 6.62 𝑐𝑚 
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 الفصل الثاني
 الأخطاءنظرية 

 : مقدمة 1.2
 ةالأفقيللأبعاد  والقياسات الطولية الزاويةقياسات كال عند القيام بالقياسات المساحية

 )الارتفاعات(، فإن هذه القياسات تتم بدقة معينة وبظروف وشروط محيطة محددة.والشاقولية 
 أوومن النادر  الأخطاءعملية قياس من هذه القياسات تحتوي على قدر معين من  أيإن 

نفسها  الدقةب حيث لو قمنا بتكرار قياس مامن المستحيل الحصول على قيم حقيقية للقياس، 
، وسنحصل على نتائج متشابهة هانفس لا نحصل على النتيجة نفسها الظروف والشروط المحيطةوب

 .الأخطاءتختلف عن بعضها بمقادير صغيرة تسمى 
واع لأنن يكون لدى المهندس معرفة جيدة القياسات المساحية يجب أ إجراءعند  الآتيوب
طرق القياس التي ـتؤدي  ياس وأسباب حدوثها، ومعرفةالممكن حدوثها أثناء عملية الق الأخطاء

 . الأخطاءحذف هذه  أوتخفيف  إلى
العادة في مجال قياساتنا  ولكن جرت نفسه المعنى اللغوي لهما وكلمة غلط خطأكلمة إن 

عملية قياس  أيفي  خطأومفهوم الغلط، حيث يمكن تعريف ال خطأمفهوم ال المساحية أن نفرق بين
البا  سقدار والقيمة الحقيقية، ويمكن أن يكون هذا الفرق م يبين القيمة المقاسة لأ بأنه فرق صغير

وتغير الشروط الجوية  سانلأناموجبا ، وينتج عن عدم الضبط الكامل لأجهزة القياس وحواس  أو
 المحيطة.
 أو استعراض القياسات تباهلاناالكبير الواضح الناتج عن عدم  خطأعني الفيغلط ال أما

 حذفها. يمكن الآتيوب الحساب أو القياس بإعادة بسهولة اكتشافها ويمكن كبيرة الأغلاط وتكون
فة المتكررة لهذه المسا وكانت القياساتمترا  20قيست مسافة بواسطة شريط طوله  إذامثلا  

فالقياس الرابع يختلف  .212,19و 212,17و 232,15و 212,10و 212,17و 212,13هي 
مترا مما يدل انه حدث غلط في عدد المرات التي  20كبير واضح هو  فرقعن بقية القياسات ب

مال استع أوقياس واحد  وذلك بزيادةمترا  20الذي طــولـه  وهـو الشريطاستخدم فيها جهاز القياس 
يسمى غلط يمكن حذفه مباشرة من  خطأهذا النوع من ال ،هو صحيح عماالشريط مرة واحدة زيادة 

 وهي مجالينطبق عليها عنوان الفصل  أخطاءأما بقية الفروق في القياسات فتسمى  ،نتيجة القياس
 .الآتيالبحث 
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 :الأخطاءأنواع  2.2
 ومعرفتها قيمة   تحديدها إمكانية حيث وذلك من نوعين إلى الأخطاء تقسم رئيسة بصورة
 عرضية. أخطاءو نظامية  أخطاء إلىتحديدها، وتقسم  إمكانية عدم أووكمية  واتجاها  

 النظامية: الأخطاء 1.2.2
طابع نظامي حيث أنها تتبع قوانين رياضية وفيزيائية محددة  ذات الفروق أو الأخطاء هي

وبالتالي تكون ذات سبب معروف نستطيع حذف تأثيره على القياسات سواء بطرق الحساب أو 
ف بطرق القياس وعادة تكون الأخطاء النظامية ثابتة كلما أعيدت القياسات بنفس الشروط أو تختل

تكون  هي دائما  باتجاه واحد فإما أن تكون سالبة أو إما أناختلافا  بسيطا  أو قد تكون دورية، و 
  :يأتي ما ضمن النظامية الأخطاء أسباب وضع يمكنو موجبة، 
 نكسارا أو كالحرارة الطبيعية العوامل تأثير عن وهي عبارة طبيعية: عوامل أو أسباب – أ
 شريط بواسطة المسافة قياس في مثلا   وتحديد تأثيرها. حساب على تساعد بحيث غيرها أو الضوء
 رةالحرا من معينة درجة في الحقيقي طوله تحديد يمكن لذا بالحرارة يتمدد الشريط طول فان معدني

 ما. مسافة قياس في والمعروف الإشارة المحدد النظامي خطأال حساب الآتيوب
 بمقارنته تحديده يمكن الجهاز في خطأوهو  نفسه: القياس لجهاز تابعة أسباب – ب

 غيره أو م 50 أو م 20 ما طول عليه سجل )شريط بجهاز مسافة تقاس كأن دقة أكثر بجهاز
 وليكن مثلا ما بمقدار يختلف انه تبين ما إذا أخرى وسيلة أيب أو دقة أكثر بشريط ولدى مقارنته

 والإشارة. المقدار محدد نظامي خطأ بوجود علم سابق مع القياس يجرى الحالة هذه ففي سنتمتر 2
 لاتجاها محددة أخطاء الأشخاص بعــــــض لدى أنه معروفة وهذه حالة شخصية: أسباب- جـ

 تحديدها. والكمية يمكن
شارتها وحذفها من وتعيين مقدارها حسابها يتم نظامية أخطاء هي الثلاث الأخطاء هذه  وا 

 .ضا  أي القياس نتائج
  :العرضية الأخطاء 2.2.2

 ىإل سببها وقد يعزى المباشرة ولا الأسباب الإشارةولا  المقدار معروفةال غير الفروق هي
 الاحتمالات، علم قوانين عليها تنطبق القياس، المستعمل للجهاز أو شخصية أو خارجية أسباب

 أفضل على وهو الحصول النهائي الهدف إلى والتحليل للوصول لبحثل وهذه الأخطاء تخضع
 القياس، نتائج من معروفةال غير قيمتها حذف يمكن لا الأخطاء أن هذه ، حيثخاصة مقبول قياس
 القياس. بها يتم التي الدقة تعيين في تساعد أنها إلا
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  العرضية: الأخطاء خواص 1.2.2.2
والأغلاط  النظامية الأخطاء وبعد حذف المرات، من كبير عدد مقاسة ما قياس تكرار عند

 :الآتية الصفات لها التي العرضية الأخطاء أو الفروق ستبقى سالقيا نتائج من
 للأخطاء العظمى القيمة يسمى مجال ضمن محصورة تكون العرضية الأخطاء إن – 1

  تتعداه. ولا ɛالعرضية 
 انه أي السالبة، العرضية الأخطاء عدد تقريبا   يساوي الموجبة العرضية الأخطاء عدد - 2

 نفإ ة،الحقيقي أنها القيمة احتمالا   الأكثر القيمة وع دت المتكررة القياسات من ما قيمة أخذت إذا
عدد و  سالبة وتارة أخرى موجبة تارة تكون وبقية القيم القيمة هذه بين الفروق أو العرضية الأخطاء
 . v- مقداره فرق يقابله +vوليكن  وكل فرق السالبة الفروق عدد تقريبا   يساوي الموجبة الفروق
 مجال ضمن الصغيرة الأخطاء عدد أن إلاعموما   القيمة صغيرة العرضية الأخطاء إن - 3

 إذا أي المجال هذا ضمن الكبيرة الأخطاء عدد من أكبر يكون ɛ العظمى قيمته الذي خطأال
 ما مجال في الأخطاء عدد أن يلاحظ نهإف لقيمتها تبعا مجالات في العرضية الأخطاء وضعت

 ، مثلا :الآتي المجال في منها أكبر هي
 لا العرضي خطألل العظمى كن القيمةولت مرة n القياس بتكرار D المقاسة المسافة لتكن

ذا وضعت ،𝐷0 المختارة القيمة عن cm 10 زاو يتج  أن بحيث مجالات ضمن الأخطاء هذه وا 
 الثاني المجال فيcm 2-1  بين والتي قيمتها ل،أو  مجال تمثل cm 1 تتعدى لا التي الأخطاء

 7-6 الآتي المجال في منها أكبر cm 6-5 المجال في الأخطاء عدد أن مثلا وهكذا فيلاحظ
cm. 

 ا  جد كثيرة مرات القياس تكرار عند نهإ هي نتيجة إلى تقود أعلاه/  2/  الخاصة إن - 4
  :أي الصفر قيمته تساوي يكون عددها على مقسما   الفروق مجموع نفإ لانهايةال إلى تصل

𝑙𝑖𝑚
𝑛→∞ 

 
𝑣1 + 𝑣2 + 𝑣3 + …+ 𝑣𝑛

𝑛
= 0                  (1 − 2)  

 العرضية. الأخطاء أو الفروق تمثل v أن حيث
 

  الحقيقية: الأخطاءو  الظاهرية الأخطاء 3.2
 توزيع فكرة توضيح من بد وغيرها لا الصغرى التربيعات نظرية موضوع في الخوض قبل
 ظاهرية: أخطاءو  حقيقية أخطاء إلى الأخطاء
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 أقرب هانعد التي القيمة بين الفرق عن الناتجة الأخطاء أو الفروق هي الظاهرية الأخطاءف
هي  𝑥0 القيمة ع دت إذا المكررة القياسات من مجموعة ففي وقيمة القياسات، الحقيقية للقيمة القيم

 خطأال هو القياسات من  𝑥𝑖قياس  أيوبين  بينها الفروق أو الأخطاء فان ،القيمة الأكثر احتمالا  
 وقيمته: 𝑣𝑖  الظاهري

𝑣𝑖 = 𝑥0 − 𝑥𝑖                (2 − 2) 
 المقاسة للكمية الحقيقة القيمة نعرف لا نالأن ظاهري خطأ هو الفرق أو خطأال أو القيمة هذه

𝑥 المقاسة للكمية الحقيقية القيمة مسبقا   نعرف التي الحالات بعض في لكنه 𝑥 بينها الفرق فان 
 الحقيقية القيمة تكون ما غالبا   إذ يحدث ما نادر خطأال وهذا الحقيقي. خطأال يمثل قياس أيوبين 

 لمثلث الثلاث الزوايا قيست إذا معلومة مثلا   تكون أحيانا أنه إلا القيمة مجهولة المقاسة للكميات
 الثلاث الزوايا قياس تكرر إذاف غراد 200 أو درجة 180 يساوي مسبقا   معروف الزوايا مجموع نفإ

 .حقيقيا   خطأ   يمثل الحقيقية القيمة عن الناتجة القيمة فرق نإف الثلاث الزوايا جمعنا مرة وفي كل

  :نظرية التربيعات الصغرى   4.2
 عددا  عند إعادة القياسات  الأخطاء الحاصلةأن  وأبحاث الرياضياتتدل قوانين الاحتمالات 

ة رغم عدم معرفة القيمة الحقيقية للكمي ،هي الأخطاء الحقيقية ،لانهايةال إلىصل يمرات من ال
 ياوالمطلوب حال المرات،من  ا  يلا متناه من المعقول إعادة القياسات عددا   ولكن ليس المقاسة،

ن أ من دونمن المرات  محدودا   عددا   وذلك بتكرارهالأكثر احتمالا لقياس ما  خطأالحصول على ال
با  أي الأكثر قر  أكثر القيم احتمالا   إلىالوصول  إن الهدف هو أي معروفة،تكون قيمته الحقيقية 

 للقيمة الحقيقية.
 :أن تكون قيم القياسات هـــــي أيمرة  n وبتكرار قياسه 𝑥 كان العنصر المقاس إذا

𝑥1 ,  𝑥2 ,  𝑥3 ,  𝑥4 ,  𝑥4 … … … . . 𝑥𝑛 
 ؟ 𝑥من القيمة الحقيقية  التي يمكن أن تكون أكثر القيم قربا    𝑥0 ما هي القيمة 

من القيمة  إن نظرية التربيعات الصغرى تجيب على هذا السؤال وهو أن القيمة الأكثر قربا  
 الأخطاءقل ما يمكن حيث إن أ 𝑣الرسوبية  الأخطاء مربع تجعل الحقيقية هي تلك القيمة التي

 هي:الرسوبية 
𝑣𝑖 = 𝑥0 − 𝑥𝑖                 (2 − 2) 

𝑣1     :                     أي = 𝑥0 − 𝑥1 
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𝑣2 = 𝑥0 − 𝑥2 
                             …………….. 

𝑣𝑛 = 𝑥0 − 𝑥𝑛 
 .n إلى 1هنا يعني إحدى القياسات من  𝑖والرمز 

يجب أن تكون ذات اتجاه  الحدية،قيمتها  أيقل قيمة أالرسوبية  الأخطاءلكي تأخذ هذه 
موجبة  بحيث تكون دوما   الأخطاءكذلك يؤخذ مربع قيم هذه  ولكي تكون موجبة، أوواحد سالبة 

 :أيباسم التربيعات الصغرى  يعرف وهذا ماقل قيمة أتحقق  ومن ثم
∑ 𝑣𝑖

2 = [ 𝑣 𝑣 ] = 𝑚𝑖𝑛𝑖             (3 − 2)             
 نجد: المذكورة أعلاه (2-2)بتربيع المعادلات 

𝑣1
2 = 𝑥0

2 + 𝑥1
2 − 2 𝑥0𝑥1 

𝑣2
2 = 𝑥0

2 + 𝑥2
2 − 2 𝑥0𝑥2 

............................. 
𝑣𝑛

2 = 𝑥0
2 + 𝑥𝑛

2 − 2 𝑥0𝑥𝑛 
 وبجمعها يكون لدينا:

 ∑ 𝑣𝑖
2 = 𝑛𝑥0

2

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑥𝑖
2 − 2𝑥0 ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

                ( 4 − 2 ) 

 يجب أن 𝑥0 بالنسبة للمتحول ،حدية أي يمكن،قل ما ألة لكي تكون قيمة هذه المعاد
 :أيالصفر  مساويا  كون مشتقها بالنسبة لهذا المتحول ي

𝜕 ∑ 𝑣𝑖
2

𝜕 𝑥0
= 0 = 𝑛𝑥0 −  ∑ 𝑥𝑖   

𝑛

1

                             (5 − 2) 

 :الآتيوب

 𝑥0 =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
=

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 … … … + 𝑥𝑛

𝑛
                     (6 − 2) 

  .𝑥 للكمية المقاسة الأكثر احتمالا   وهي القيمة ،الحسابيةالمتوسط هذه القيمة هي 
 كون:يالسابقة  (2-2)في المعادلات  الأخطاءجمعنا قيم  إذانه أكما يلاحظ 
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∑ 𝑣𝑖 = 𝑛 𝑥0 −  ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

لقياسات لصحة ا وهذا تحقيق أعلاه.المذكورة  (2-6)هي صفر حسب المعادلة  وهذه القيمة
 الحسابية. وحساب المتوسطة

  :القياسات( )دقةتقييم القياسات   5.2
 خطأالمميزة لل وتعيين القيمة خطأإن المقصود بتقييم القياسات هو تحديد احتمال حدوث ال

 وهو الحدعظمي الأ خطأتعيين ال أي .زهاو يتجلن  خطأن الأعظمي الذي لا مجال للشك بالأ
تقييم لتقوم بإعطاء مؤشرات  الأخطاءب زا  او تجهناك عدة قيم تسمى  والغلط. خطأالفاصل بين ال

 هي: القياسات

 المتوسط التربيع  خطأال  1.5.2
يقين تعدي حدود ال ولكي يتم ،زهاو يتجيقف عند حد لا  إن قانون الاحتمالات المذكورة سابقا  

 ،ذات اتجاه واحد أيالممكنة موجبة  الأخطاءالتي افترض بها أن كافة  ساو جتؤخذ فرضية 
  :أيممكن  خطأالرسوبية تؤخذ بمربع قيمها لتحقق أعظم  الأخطاء

∑ 𝑤𝑖
2 =  𝑤1

2𝑛
𝑖=1 +  𝑤2

2 +  … . . + 𝑤𝑛
2                ( 7 − 2 )  

 هو: الأخطاءقانون احتمال حدوث كافة  جتهاوالتي نتي

𝑉 =
  ℎ𝑛

√𝜋
𝑛  𝑒

−ℎ2 ∑ 𝑤2 𝑑 𝑤𝑛                        ( 8 − 2 ) 

 :أيللصفر  مساويا  القيمة التي تجعل مشتق هذه المعادلة 
𝜕 𝑉

𝜕 ℎ
= 𝑛 − 2 ℎ2 ∑ 𝑤2 = 0                      ( 9 − 2 ) 

ℎ  :         أو =  √
𝑛

2 ∑ 𝑤2
                                (10 − 2)  

 :ساو جالمتوسط التربيع لدى  خطأمنه تكون قيمة الو 

𝑚2 =  
𝑤1

2 + 𝑤2
2 +  𝑤3

2 +  … 𝑤𝑛
2

𝑛
 

𝑚        أو =  √
∑ 𝑤𝑖2

𝑛
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والكمية الفرق بين القيمة الحقيقية  أي الحقيقية، الأخطاء أوالفروق  قيم 𝑤𝑖 حيث تمثل
 .المقاسة
  

𝑤𝑖 = 𝑥 − 𝑥𝑖                 (11 − 2) 
غالبا ليس بالإمكان معرفة القيمة الحقيقة للعنصر المقاس إذن لا بد من استخدام القيمة 

الرسوبي الظاهري  خطأحيث ال 𝑥0 القيمة المتوسط الحسابية أوالقيمة الأكثر احتمالا  أوالظاهرية 
 هو 

𝑣𝑖 = 𝑥0 − 𝑥𝑖                  
 هو:الحقيقي  خطأفيكون ال

 𝑤𝑖 = 𝑣𝑖 + (𝑥 − 𝑥0)                (12 − 2) 
 يكون:المعادلات  وبجمع هذه

∑ 𝑤𝑖 =  ∑ 𝑣𝑖 + 𝑛 ( 𝑥 − 𝑥0 )  

𝑛𝑥0 وبما أن =  ∑ 𝑥𝑖          و            𝑥0 =  
∑ 𝑥𝑖

𝑛
 

∑ وبما أن 𝑣𝑖 =  يكون:        0
𝑀 =  

∑ 𝑤𝑖

𝑛
= 𝑥 − 𝑥0                       (13 − 2)  

 يكون: السابقة wالحقيقية  الأخطاء وجمع معادلاتبتربيع 
∑ 𝑤𝑖

2 =  ∑ 𝑣𝑖
2 +  2 ∑ 𝑣𝑖 ( 𝑥 − 𝑥0) −  𝑛 ( 𝑥 − 𝑥0 )2  

∑ 𝑤𝑖
2

𝑛
=

∑ 𝑣𝑖
2

𝑛
+  𝑀2 =  

∑ 𝑣𝑖
2

𝑛
+  

𝑚2

𝑛
=  𝑚2  

𝑚 =  ±√
∑ 𝑣𝑣

𝑛−1
                                 (14 − 2)  

 الظاهرية  للأخطاءالمتوسط التربيع  خطأهذا ال
استنتاج  من دوني هذه الفقرة ف (2-10)و  (2-9)و  (2-8) ذكرت المعادلات ملاحظة:

 ولذلكموضوع البحث هنا لذا لا لزوم لحفظها  وهذا ليسها تابعة لأبحاث نظريات الاحتمالات لأن
 والمحسوب منالحقيقية  الأخطاءالمتوسط التربيع المحسوب من  خطأتفسير العلاقة بين ال يمكن

 العلاقتين.نطقي لاختلاف الم وهو التفسير ،الآتيالظاهرية بالأسلوب  الأخطاء
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فتكون هذه القيمة هي  فقط،بفرض أن عدد القياسات للعنصر هو قياس واحد  
 :أيالمتوسطة الحسابية 

𝑣1 = 𝑥0 − 𝑥1 = 0                
 التربيع:المتوسط  خطأفال الآتيوب

𝑚 =  √
∑ 𝑣2

𝑛
= 0  

المتوسط التربيع  خطأطبقت علاقة ال إذامنطقي لذا  وهذا غيرأن الدقة في ذروتها  أي
 تعيين:الظاهرية يكون عدم  الأخطاءالمحسوب من 

𝑚 =  √
∑ 𝑣2

𝑛
 =  

0

0
  

 الحقيقي  خطأال فيكون 𝑥علمت القيمة الحقيقية  إذابينما  ،وهذا منطقي
𝑤1 = 𝑥 − 𝑥1                 

 
 هو:الحقيقي  خطأالتربيع من ال المتوسط خطأوال

𝑚 =  √
∑ 𝑤2

𝑛
  =  √

𝑤1
2

1
= 𝑤1  

 القياس.ما تدل على دقة  وهذه قيمة
 المطلق  خطأال 2.5.2

الفروق  أو للأخطاءالمتوسطة الحسابية  وهو القيمةالمطلق  خطأيتم تقييم القياسات بال
 :أي إشارتها(النظر عن  )بغضبقيمتها المطلق 

𝑡 =  
│𝑤1│+│𝑤2│+ │𝑤3│+⋯+│𝑤𝑛│

𝑛
= [

│𝑣1│+│𝑣2│+ │𝑣3│+⋯+│𝑣𝑛│

𝑛
] √

𝑛

𝑛−1
  

ن م بدلا   للأخطاءنسبيا تؤخذ القيمة الظاهرية  كبيرا   nياسات يكون عدد الق وعمليا عندما
 :أيالقيم الحقيقية 

𝑡 =
│𝑤1│ + │𝑤2│ +  │𝑤3│ + ⋯ + │𝑤𝑛│

𝑛
= 𝑡

=  
∑ │𝑣𝑖│

𝑛
           (15 − 2) 
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 المحتمل  خطأال 3.5.2
ل بقيمها المطلقة بتسلس الأخطاءتوضع  وهو أنالمحتمل  خطأيتم تقييم القياسات بواسطة ال

 :أيكبرها 
|𝑣1| < |𝑣2| < ⋯ ⋯ < |𝑃| < ⋯ |𝑣𝑛−1| < |𝑣𝑛| 
 يمينها إلى الأخطاءثم تؤخذ القيمة التي تحل في وسط المتراجحة السابقة بحيث يكون عدد 

 :الآتيةيسارها كما يمكن حسابها من العلاقة  إلىالواقعة  الأخطاءلعدد  مساويا  

µ =  (
∑ √│𝑤𝑖│

𝑛
)

2

=  (
∑ √│𝑣𝑖│

𝑛
)

2

√
𝑛

𝑛−1
  

مرحلة تكرر القياس عشر مرات  وفي كلجرى قياس عنصر على مرحلتين  عددي:مثال 
 :الآتيةالظاهرية  (الأخطاء) وكانت الفروق

1) – 8, +10, -9, +3, +5, -5, +6, +2, -7, +3 
2) +2, -1, -10, +0, +0, +18, -3, +9, -14, -1 

  الآتيةبتطبيق علاقات تقييم القياسات الثلاث المذكورة أعلاه تكون النتائج 
  لى:و الأمن المجموعة 

∑ │vi │ = 58       1) ∑ vi
2 = 402  

 الثانية:من المجموعة 
∑ │vi │ = 58       2) ∑ vi

2 = 716  
 :الآتيةهي  الأخطاءيلاحظ أن 

1) m1 = 6.7                             t1 = 5.8            p1 = 5.5 
2) m2 = 8.9                             t2 = 5.8            p2 = 2.5  

لدى المجموعة  خطأالمتوسط التربيع الذي يظهر تشتت ال خطأال هذا يدل على أن أهمية
م المتوسط التربيع أفضل طريق لتقيي خطأال ي عدولذا  ،لىو لدى المجموعة الأأكبر منه ثانية ال

 القياسات.
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 الاعظمي وحد التساهل خطأال 4.5.2
والتي المقبولة  غير الأخطاءو المقبولة  الأخطاءالأكبر الذي يشكل الحد بين  خطأهو ال

عنه  وما زاديمكن التساهل بقبوله  خطأ وهو أكبرالتساهل  حد ولذلك سميتسميتها غلطا  يمكن
عادتها. ايستدعي إلغاء القياسات التابعة له الأخطاءمن   وا 

المتوسط  خطأمن تقييم القياسات بحساب ال جرت العادة أن يحسب حد التساهل انطلاقا   
التساهل عبارة عن  ويكون حدضل طريقة لتقييم القياسات التربيع المذكور أعلاه باعتباره أف

 :أيالمتوسط التربيع  خطأمضاعفات ال
∆ = 𝑘 𝑚 

الثابتة  ي عدفمن الدول من  المتوسط التربيع خطأال 𝒎 ثابتة و  kحد التساهل و  ∆حيث 
 و في الجمهورية العربية السورية تقرر ان يكون: 3و منها من يأخذ   2قيمتها 

𝑘 = ±2.5 
16)وحد التساهل:     − 2)         ∆ = ±2.5 𝑚 

ضا لقانون الاحتمالات بحيث أن هذه القيمة في الأحوال العادية أيالتساهل تابعة  وقيمة حد
 بين 𝑚 5هو  خطأمجال ال وبذلك يكون %( 1)باحتمال مقداره واحد بالمائة  زهااو تجلا يمكن 
 .وموجبسالب 

  النسبي خطأوالالمطلق  خطأال 6.2
النسبي  خطأيمكن الحصول على ال منه وانطلاقا  المطلق  خطأهو ال لأنذكر حتى اإن ما 

 مثلا   خمسة سنتمترات خطأكان ال إذا الحاصل في واحدة القياس ففي قياس مسافة مثلا   خطأال أي
هو  خطأمتر لذا فالتعبير الدقيق لل 1000 أو 500 أو 100ة فمطلق إذ قد تكون المسا خطأفهذا 

 النسبي: خطأويكون الواحدة الطول  إلى منسوبا   خطأمقدار ال والذي يمثلالنسبي  خطأال

𝑅𝑒 = ± 
 𝑚𝑎

𝑎
        (17 − 2) 

 :حيث
𝑅𝑒  النسبي خطأال 
 𝑚𝑎 والمحسوب  خطأالa  المقاسة.الكمية 
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 :الأخطاءنظرية استقلال  7.2
كانت  إذامهمل وخاصة  خطأال خطأمتحول ثاني و  فيلا يؤثر  خطأال خطأومعنى ذلك أن 

 جدا .صغيرة  الأخطاء
 أن: أي (n, ……,x3 , x2 , x1 xتابعا  للمتحولات ) Yلدينا ليكن 

)2-18(                       (n……, x 3,x 2,x 1,x) fY =   
 أخطاء وأن هذه القياسات تحمل (n, ……,x3 , x2 , x1 x)لنفرض أننا قسنا عناصر التابع 

  (.n, ……,dx3 , dx2 dx ,1 dxولتكن )صغيرة 
، طاءللأخباعتبار هذه القياسات لعناصر التابع الحاملة  Yالناتج في التابع  خطأال dy وليكن

  :يأتيما  (2-18)بإمكاننا أن نكتب وفق العلاقة  إذا

)n+ dxn ……, x 3,+ dx3, x2+ dx2 , x1+ dx1 (x f(Y + dy) =  
 :dyومنه نجد قيمة التغير في التابع 

)n…, x 3,x 2,x 1,(x f –) n+ dxn …, x 3,+ dx3, x2+ dx 2,, x1x+d1 (x fdy =  
وبإهمال اللامتناهيات  (n, ……,x3 , x2 , x1 xالقيم )قرب  لورايتلو قمنا بتطبيق نشر 

  :في الصغر من الدرجة الثانية نجد 
𝑑𝑦 =

𝑑𝑓

𝑑𝑥1
 𝑑𝑥1 +  

𝑑𝑓

𝑑𝑥2
 𝑑𝑥2 + ··········  + 

𝑑𝑓

𝑑𝑥𝑛
 𝑑𝑥𝑛              (19 − 2)                

هو التفاضل  عدة قياساتل Y المرتكب على تابع خطأنلاحظ من العلاقة السابقة أن ال
تكبة المر  الأخطاءكانت  إذاويمكننا اعتبار هذه النتيجة صحيحة  للقياسات،للتابع بالنسبة  جزئيال

 صغيرة.
dx 1dx ,2 ..…,القياسات  خطاءلأتابع خطي  هي dy في التابع خطأونلاحظ أن قيمة ال

ndx،  النتيجة. فيبشكل مستقل  يؤثر خطأوكل 

صغيرة  لأخطاءاكانت  إذاتكون حقيقية إلا  لا (2-19) إن الفرضية الموجودة في العلاقة
ن ضا  في هذه الفرضية أنه لم يتم التمييز بيأيونلاحظ  الأخطاءجدا  ونسميها بفرضية استقلال 

تقل على النتائج هو مس خطأتأثير  إن كيفيةالعرضية مما يدعنا نقول  الأخطاءو النظامية  الأخطاء
 .خطأعن طبيعة ال
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 متوسطة التربيع  الأخطاءانتشار قانون   1.7.2
 F(x,y,z) أي F جديدا   أخرى عنصرا   أوالتي تشكل بطريقة و  x,y,z ليكن لدينا العناصر

هذه القياسات تحمل و  x,y,z ةالأساسيعناصره  تقاس F للحصول على قيمة العنصر المركب
  هي:أن قيمته الحقيقية  أي خطأيحمل  Fن فإ الآتيوب dx,dy,dz أخطاء

  F( x + dx , y + dy  , z+ dz  ) 
يتم  مرة n من العلاقات الرياضية معروف انه بتكرار قياس كل من العناصر الثلاث

 هو:في كل مرة  خطأأن ال حيث F معادلةلل قيمة n الحصول على
𝑑𝐹1 = 𝑓1(𝑥1 + 𝑑𝑥1, 𝑦1 + 𝑑𝑦1, 𝑧1 + 𝑑𝑧1) − 𝑓1(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) 
𝑑𝐹2 = 𝑓2(𝑥2 + 𝑑𝑥2, 𝑦2 + 𝑑𝑦2, 𝑧2 + 𝑑𝑧2) − 𝑓2(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) 

……………………………………………………………      

𝑑𝐹𝑛 = 𝑓 𝑛(𝑥𝑛 + 𝑑𝑥𝑛, 𝑦𝑛 + 𝑑𝑦𝑛, 𝑧𝑛 + 𝑑𝑧𝑛) − 𝑓𝑛(𝑥𝑛, 𝑦𝑛, 𝑧𝑛) 

والقيمة المقاسة. لصحيحة في كل قياس هو الفرق بين القيمة ا خطأبمعنى آخر فان ال
 :الآتياختصار الكتابة بالشكل  يمكن

𝑑𝐹𝑖 = 𝑓𝑖(𝑥𝑖 + 𝑑𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 + 𝑑𝑦𝑖, 𝑧𝑖 + 𝑑𝑧𝑖) − 𝑓𝑖(𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖) 
  :الآتيالسابقة بالشكل  الأخطاءتكون  الأخطاءاستقلال  ةحسب فرضي

𝑑𝐹𝑖 =
𝜕𝑓 

𝜕𝑥
 𝑑𝑥𝑖 +

𝜕𝑓 

𝜕𝑦
𝑑𝑦𝑖 +  

𝜕𝑓 

𝜕𝑧
𝑑𝑧𝑖 

وجمعها  الأخطاءبتربيع هذه  ،المكررةالقياسات  عدد n إلىتمثل الأرقام من واحد  i حيث
كون ظاهرية ي أخطاءفي حال كونها  (n-1على ) أو حقيقية( أخطاءباعتبارها ) n وتقسيمها على

 :الآتيةالعلاقة 
∑ 𝑑𝐹𝑖

2

𝑛
=  ( 

𝜕𝑓 

𝜕𝑥
)

2

.
∑ 𝑑𝑥𝑖

2

𝑛
+ ( 

𝜕𝑓 

𝜕𝑦
)

2

.
𝑑𝑦𝑖

2

𝑛
+ ( 

𝜕𝑓 

𝜕𝑧
)

2

.
∑ 𝑑𝑧𝑖

2

𝑛
+

 [2 (
𝜕𝑓 

𝜕𝑥
) . (

𝜕𝑓 

𝜕𝑦
) .

∑ 𝑑𝑥𝑖 𝑑𝑦𝑖

𝑛
    +    2 (

𝜕𝑓 

𝜕𝑥
) . (

𝜕𝑓 

𝜕𝑧
) .

∑ 𝑑𝑥𝑖 𝑑𝑧𝑖

𝑛
+

   2 (
𝜕𝑓 

𝜕𝑦
) . (

𝜕𝑓 

𝜕𝑧
) .

∑ 𝑑𝑦𝑖 𝑑𝑧𝑖

𝑛
 ]  
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موجبة من ناحية و هي صغيرة من ناحية  أوسالبة  تأخذ قيما    dx,dy,dz الأخطاءبما أن 
 ،اني من المعادلة الموضوع داخل قوسين متوسطينعلى ذلك إهمال الحد الث ثانية ، يمكن بناء  

 هي: x,y,z المتوسط التربيع للمتحولات خطأال وباعتبار أن

𝑚𝑧
2 =  

∑ 𝑑𝑧𝑖
2

𝑛
        𝑚𝑦

2 =  
∑ 𝑑𝑦𝑖

2

𝑛
      𝑚𝑥

2 =  
∑ 𝑑𝑥𝑖

2

𝑛
 

 هو: F المتوسط التربيع للتابع خطأويكون ال

𝑚𝑓
2 =  (

𝜕𝑓 

𝜕𝑥
)

2

𝑚𝑥
2 + (

𝜕𝑓 

𝜕𝑦
)

2

𝑚𝑦
2 +  (

𝜕𝑓 

𝜕𝑧
)

2

𝑚𝑧
2  

ل مربع التفاض يساويالمتوسط التربيع لتابع  خطأأن ال أي ،ءخطاالأقانون انتشار  وهذا هو
ائد ز المتوسط التربيع لهذا المتحول  خطأبمربع ال ل مضروبا  و الجزئي للتابع بالنسبة للمتحول الأ

للمتحول  المتوسط التربيع خطأبمربع ال مربع التفاضل الجزئي للتابع بالنسبة للمتحول الثاني مضروبا  
 وهكذا.الثاني 

 المتوسط التربيع  الأخطاءتطبيقات قانون انتشار  2.7.2
 الحسابية:المتوسط التربيع للمتوسطة  خطأال – 1

  أيمن المعروف أن المتوسطة الحسابية هي مجموع القياسات مقسومة على عددها 

𝑥0 =  
𝑥1

𝑛
+

𝑥2

𝑛
+

𝑥3

𝑛
+ ⋯ +

𝑥𝑛

𝑛
  

ربيع المتوسط الت خطأال نفإ الآتيوبالكمية المقاسة واحدة  وبما أنبتطبيق القانون السابق 
 :أي mx وليكن لكل منها واحد 

𝑚𝑥0
2 =  (

1

𝑛
)

2

𝑚𝑥
2 + (

1

𝑛
)

2

𝑚𝑥
2 + ⋯ + (

1

𝑛
)

2

𝑚𝑥
2 

𝑚𝑥0
2 =  𝑛 (

1

𝑛
)

2

𝑚𝑥
2 =  

𝑚𝑥

𝑛
 

𝑚𝑥0
=  

𝑚𝑥

√𝑛
 

 لمجموع:المتوسط التربيع  خطأال – 2
           F = X + Y + Z النوع:ليكن التابع من 

 ومنه:فالتفاضلات الجزئية قيمتها واحد 
𝑚𝑓

2 =  𝑚𝑥
2 +  𝑚𝑦

2 + 𝑚𝑧
2 
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 لجداء:المتوسط التربيع  خطأال – 3
     F = K X النوع:ليكن التابع من 

𝑚𝑓ثابتة فيكون :   Kبحيث 
2 = 𝑘2. 𝑚𝑥

2 
𝑚𝑓 :أي                    = 𝑘. 𝑚𝑥 

 زان(:و )الأ الدقة  يةاو متسغير  الأخطاءفكرة عن   8.2
القياسات حيث تجرى هذه  ،الوزن يةاو متسغير  أوالدقة  يةاو متسإن بعض القياسات غير 

عدم  إلىبأسلوب يؤدي  أوبواسطة أجهزة مختلفة الدقة  أواختلاف الدقة  إلىما في ظروف تؤدي إ
لى و القياسات في المرحلة الأ وكان عددقيست مسافة على مرحلتين  إذا فمثلا   ،الدقة ياو تساحتمال 

𝑥01ولتكنالقياسات الأربعة قيمة  وكان وسطيبعة قياسات أر 
 الظروفنفسها وب الأجهزةثم قيست ب 

𝑥02المتوسطة الحسابية وكانت القيمةقدره عشرون مرة  ولكن بتكرار نفسها
هنا القيمة الناتجة عن  .

قسنا المسافة لى تختلف عن المرحلة الثانية من حيث الدقة، حيث يمكننا القول بأننا و المرحلة الأ
تم  إذامرة، مع العلم أنه  20مرات، وفي المرحلة الثانية بوزن قدره  4لى بوزن قدره و في المرة الأ

 ياو متس خطأ، فمن المحتمل أن يكون النفسها الشروط والظروف إعادة القياس في كل مرحلة ضمن
 في كل القياسات، وتكون القياسات كلاها ذات وزن واحد.

ذاو  ن لى والثانية المختلفتيو صل على متوسط لقيمة القياس من المرحلتين الأأردنا ان نح ا 
 الدقة.  يةاو متسفي الدقة فيجب أن نستخدم مفهوم الوزن لحساب القيمة النهائية للقياسات غير 

 :الآتيزان و قانون الأ ويتم حسابها من خلال
𝑥0̅̅ ̅ =

𝑥01 .𝑝1+𝑥01 .𝑝2

𝑝1+𝑝2
  

 :حيث
𝑥0̅̅  المتوسطة الموزونة تمثل ̅
 𝑝𝑖  منهماتمثل الوزن لكل 
 هي:ان القيمة  أيعدد القياسات في كل مرحلة  والوزن هنا 

𝑥0̅̅ ̅ =
𝑥01

. 4 + 𝑥01
. 20

4 + 20
 

 وعشرون فيلى و منها في المرحلة الأ أربعة 24وعددها كأن القياسات جميعها استعملت 
 .الوزن القياسات مختلفة أوالدقة  يةاو متسهذا ما يسمى القياسات غير ، المرحلة الثانية
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 :تطبيقات عملية 9.2
 :1مسألة 
مرات وكانت النتائج  9 يستعلى تعيين مسافة قالتربيع المتوسط  خطأاحسب قيمة ال 

 :الآتيعلى الشكل بالمتر  مقدرة  
(60.40 – 60.41 -60.42 – 60.43 – 60.44 - 60.45 - 60.46  – 60.47 – 60.48) 
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 الحسابية لهذه القياسات.ثم احسب دقة تعين المتوسطة 
  الحل:

 :(المتوسطة الحسابية)نحسب القيمة الأكثر احتمالا  لهذه المسافة  .1

𝑥0 =  
∑ 𝑥𝑖

𝑛
 =

543.96

9
= 60.44 𝑚 

 :(الرسوبيات)الظاهرية  الأخطاءنحسب قيم  .2
𝑣𝑖 = 𝑥0 − 𝑥𝑖 

𝑣1 = −4 𝑐𝑚 , 𝑣2 = −3 𝑐𝑚 , 𝑣3 = −2 𝑐𝑚 , 𝑣4 = −1 𝑐𝑚  , 
𝑣5 = 0 𝑐𝑚 , 𝑣6 = +1 𝑐𝑚  , 𝑣7 = +2 𝑐𝑚 , 𝑣8 = +3𝑐𝑚, 𝑣8 = +4𝑐𝑚 

 المتوسط التربيع: خطأنحسب قيمة ال .3

𝑚 =  ±√
∑ 𝑣𝑣

𝑛−1
= ±√

60

9−1
= ±2.7 𝑐𝑚  

  :حساب دقة تعيين المتوسطة الحسابية. 4
𝑚𝑥0

=  ±
𝑚𝑥

√𝑛
= ±

2

√9
= ±0.91 𝑐𝑚  

 :2مسألة 
 :متربال يأتيمرة وكانت نتائج القياسات كما  15قيست مسافة 

L1 =  156.34 ،   L2= 156.24 ،  L3= 156.19 ، L4= 156.23 ، L5= 156.29           
L6= 156.27  ،  L7= 156.17 ،  L8= 156.24  L9= 156.26 ،   L10= 156.30       
L11=156.22 ، L12= 156.30   ،  L13=156.28 ،  L14=156.25  ،L15= 156.17                                 

سط متو  خطأثم ال للقياسات، التربيع متوسطالخطأ الواحسب  القيمة الأكثر احتمالا  احسب 
 خطأوالالنسبي للقياس  خطأالحسابي ثم ال خطأواحسب الالتربيع الذي يميز دقة المتوسطة الحسابية 

 الأعظمي المسموح. خطأاحسب ال أخيرا  و للمتوسطة الحسابية  النسبي
 المتوسطة الحسابية  - 1

= 𝐿0 =
L1+L2+ −−−− +L15 

15
= 156.25 m 

 نحسب الفروقات  -التربيع متوسط  خطأنحسب ال - 2
𝑉1 =  L0 − L1 =  −9 𝐶𝑚  
𝑉2 =  L0 − L2 =  +1 𝐶𝑚  
𝑉3 =  L0 − L3 =  +6 𝐶𝑚  

                       ................................ 
𝑉15 =  L0 − L15 =  +8 𝐶𝑚  
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 الفروقاتبعد حساب الفروقات نقوم بحساب مربع 
𝑉1

2 = 81 
....... 
𝑉15

2 = 64 
 الحسابية ننظم جدولا: الأخطاءب وعدم الوقوعدقة العمل  أجلومن 

 مربع الفروقات ملاحظات
𝐐𝐢

𝟐 
 الفروقات

𝐐𝐢(𝐜𝐦) 
 نتيجة القياسين

M 
 رقم القياس

m = √[𝑣𝑣]

𝑛−1
= √

340

14
=

4.9 𝑐𝑚 

81 - 9 156.34 1 

1 + 1 24 2 

M = 𝑚
√𝑛⁄ =

4.9

√15
=

1.3 𝑐𝑚 

36 + 6 19 3 

4 + 2 23 4 

16 - 4 29 5 

3.9 cm  = θ 
4 - 2 27 6 

64 + 8 17 7 

 =  2.5 cm 
=  2.5 × 4.9 

= 12.25 𝑐𝑚 

1 + 1 24 8 

1 - 1 26 9 

25 - 5 30 10 

 
9 + 3 22 11 

25 - 5 30 12 

 

9 - 3 28 13 
0 0 25 14 

64 + 8 17 15 

 [𝑣𝑣] = 340 ∑ 𝑉𝑖  = 0  

 :3مسألة 
على حساب محيط قطعة أرض مستطيلة الشكل  التربيع المتوسط خطأقيمة الاحسب 

𝑚𝑎علمت أن:  إذا   a=150m , b=300m أبعادها = 1.2 𝑐𝑚      , 𝑚𝑏 = 2 𝑐𝑚 
 الحل:        

 علاقة محيط المستطيل من الشكل:
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L=2.(a+b) 

 :نجد الأخطاءبتطبيق قانون انتشاء  

𝑚𝐿
2 = (

𝑑𝐿

𝑑𝑎
)

2

. 𝑚𝑎
2 + (

𝑑𝐿

𝑑𝑏
)

2

. 𝑚𝑏
2 

 
𝑚𝐿

2 = (2)2. 𝑚𝑎
2 + (2)2. 𝑚𝑏

2 
𝑚𝐿

2 = (2)2. (1.2)2 + (2)2. (2)2 
𝑚𝐿 = ±4.66 𝑐𝑚 

 :4مسألة  

 لقياس مساحة قطعة أرض مستطيلة الشكل أبعادها التربيع المتوسط خطأاحسب قيمة ال
a=120.25m , b=80.50m  علمت أن:  إذا𝑚𝑎 = 1.6 𝑐𝑚      , 𝑚𝑏 = 1.5 𝑐𝑚 

 الحل:
 𝑆=𝑎×𝑏علاقة مساحة المستطيل من الشكل:             

 :نجد الأخطاءبتطبيق قانون انتشاء 

𝑚𝑠
2 = (

𝑑𝐿

𝑑𝑎
)

2

. 𝑚𝑎
2 + (

𝑑𝐿

𝑑𝑏
)

2

. 𝑚𝑏
2 

𝑚𝑠
2 = (𝑏)2. 𝑚𝑎

2 + (𝑎)2. 𝑚𝑏
2 

𝑚𝑠
2 = (80.50)2. (0.016)2 + (120.25)2. (0.015)2 

𝑚𝑠 = ±2.22 𝑚2 
 

 

 :5 ةمسأل
 علمت أن نصف إذا ومساحة دائرةعلى قياس محيط  التربيع المتوسط خطأاحسب قيمة ال

𝑚𝑅(وأن  (R=30 m) قطرها = ±1.5 𝑐𝑚(. 
 الحل:

 . ت عطى علاقة محيط الدائرة بالعلاقة: 1
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𝐿=2.𝜋.𝑅 
 :على هذه العلاقة نجد الأخطاءبتطبيق قانون انتشار 

𝑚𝐿
2 = (

𝑑𝐿

𝑑𝑅
)

2

. 𝑚𝑅
2 = (2𝜋)2. 𝑚𝑅

2 ⟹ 𝑚𝐿 = ±2𝜋. 𝑚𝑅 
𝑚𝐿 = ±9.42 𝑐𝑚 

𝑠: الدائرة من الشكل. علاقة مساحة 2 = 𝜋. 𝑅2 
 :نجد الأخطاءبتطبيق قانون انتشار 

𝑚𝑠
2 = (

𝑑𝑠

𝑑𝑅
)

2

. 𝑚𝑅
2 = (2𝜋𝑅)2. 𝑚𝑅

2 ⟹ 𝑚𝑠 = ±2𝜋𝑅. 𝑚𝑅 
𝑚𝑠 = ±2.83 𝑚2 

 :6 مسألة
المركزية  الزاويةو  rنصف قطرها  ABCقوس دائرة لدينا حدود لقطعة أرض على شكل  
الواقع على هذه المساحة  خطأثم ال ABC، و يراد حساب مساحة قطعة الدائرة  ∝=ABCللقوس 

 . ∝ الزاويةعلى  d  ∝قدره خطأعلى نصف القطر و  dr قدره خطأكان لدينا  إذاالمحسوبة 
=∝حيث:  110.30𝑔𝑟  𝑚∝ = 20𝑐  ،    𝑟 = 50𝑚    𝑚𝑟 = 0.5𝑚    

 الحل
 العلاقة:نحسب مساحة قطعة الدائرة من 

𝑆 =
1

2
 𝑟2(∝  −𝑠𝑖𝑛 ∝) 

 خطأكانت معطاة بالغراد و أجزاءه لحساب ال إذاالراديان  إلى ∝و هنا يجب تحويل 
𝑚𝑠  علىS السابقة للعلاقة الكلي فاضلتال نأخذ : 
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𝑑𝑠 =
1

2
 2𝑟(∝ −𝑠𝑖𝑛 ∝) 𝑑𝑟 +

1

2
𝑟2(1 − 𝑐𝑜𝑠 ∝)𝑑∝ 

𝑑𝑠:     أو = 𝑟(∝ −𝑠𝑖𝑛 ∝)  𝑑𝑟 +
1

2
𝑟2(1 − 𝑐𝑜𝑠 ∝) 𝑑∝  

=∝: باعتبار أن 110.30𝑔𝑟  𝑑∝ = 20𝑐  ،    𝑟 = 50𝑚    𝑑𝑟 = 0.5𝑚    
 S = 932.60 𝑚2نجد أن : 

𝑑𝑠 = 50 [
110.30

63.6620
−  𝑠𝑖𝑛110.30] .0.5 +

1

2
 2500(1 − 𝑐𝑜𝑠110.30)

20

6366.20
  

 𝑑𝑠 = 23.20 𝑚2:           نهايةو نجد في ال
 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث
 الزوايات و مسافاقياس ال

 مقدمة:  1.3
يمكن من خلال القياسات المساحية قياس التفاصيل الطبيعية والاصطناعية على سطح  

الأرض وتمثيلها على خرائط ومخططات وفق مقياس مناسب، وأهم هذه القياسات هي قياسات 
ضها بع إلىوالمسافات والتي نتمكن من خلالها من تحديد مواقع النقاط والتفاصيل بالنسبة  الزوايا

مسار ما عن اتجاه مرجعي،  أوجملة مرجعية، وتحديد انحراف اتجاه  إلىبالنسبة  أوالبعض 
ه هذ إلىوقياس طول هذا المسار، كما انه في اغلب المشاريع الهندسية والاعمال المساحية نحتاج 

طرق عمال المساحية و والمسافات المقاسة في الأ الزواياسنتعرف على أنواع  يأتيالقياسات، وفيما 
 هذه القياسات. إجراء



50 
 

 :قياس المسافات  2.3
ة في الأساسيقياس المسافات بين النقاط المختلفة على سطح الأرض أحد العمليات  ي عد 

 القياسات المساحة الحقلية.
حداثيات إضمن جملة  أونقطة أخرى  إلىنقطة ما بالنسبة  فعلى سبيل المثال لتعيين موقع

كثيراَ  تقياس المسافا على الاعتماديتم كليهما معا .  وأ الزوايا أوات محددة، يستعان بقياس المساف
سة، في حساب الكميات المطلوبة، وهنا نميز بين نوعين للمسافات المقا أوفي تعيين مواقع النقاط 

ل وهو قياس بعد الخط الواصل بين النقطتين على الأرض الطبيعية وهو ما نسميه بالمسافة و الأ
ة فقي وهو ما نسميه بالمسافأد بين مسقطي النقطتين على مستوي المائلة، والثاني هو قياس البع

ت عن طريق قياس المسافا أوبين النقاط إما بقياسها مباشرة  ةالأفقي، وتحدد المسافات ةالأفقي
رجاعها على نظيرتها   ةالأفقيات حسابيا  من المساف  ةالأفقيجاد المسافات يإ، ويمكن ةالأفقيالمائلة وا 

ة كثيرة ومتنوع هاووسائلالعلاقات الرياضية, مهما تكن أساليب قياس المسافات  الأخرى باستخدام
-1)، يوضح الشكلالأفقيما يعادلها في المسقط  إلىتحويل المسافة المقاسة  أوفلا بدَ من إرجاع 

تعرف بالمسافة  AB   المسافة المباشرة بينهما  ،على ارتفاعين مختلفين   Bو  Aنقطتين ( 3
  ةالأفقيهي المسافة  Bوالنقطة 'A   الأفقيعلى المستوى  Aالمائلة والمسافة بين مسقط النقطة 

BA' ( 3-1كما في الشكل )أما ةيأتيالمساحية لعمل الخرائط التفص وهي ما نحتاجه في الأعمال .
 فرق الارتفاع بين النقطتين. أوفهي المسافة الرأسية   ’AAالمسافة 

 .Bو  Aبين النقطتين  ةالأفقيالمسافة ( 3-1) كلالش
     ةالأفقيقياس المسافات   1.2.3

  وهما: ةالأفقيتين في قياس المسافات يمكن التمييز بين طريقتين رئيس
  الطريقة المباشرة -1
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في هذه الطريقة، يجري قياس المسافات بين مختلف النقاط بشكل مباشر ووفق خطوط 
طبيعة سطح الأرض وعرة، فإنه يتم تجزئة  أوأفقية ففي الحالات التي تكون فيها النقاط متباعدة 

 بعض مع بعضها لكل قسم ثم تجمع ةالأفقيثم تقاس المسافة  عدة أقسام إلىالمسافة الواحدة 
متباعدة وطبيعة سطح  يبين حالة نقاط (3-2) الشكل، و المطلوبة ةالأفقيلمسافة لتشكل معا  ا
 الأرض وعرة.

 قياس المسافات على مراحل في حالة المنحدرات (3-2) الشكل

       :مباشرةالغير الطريقة  .2
وسائط ترتبط  أومن خلال قياسات لعناصر  ةالأفقي تعتمد هذه الطريقة على تعيين المسافة

الرياضية، فعلى سبيل المثال  اتباستخدام العلاق ةالأفقيومن ثم حساب المسافة  ةالأفقيبالمسافة 
منهما حسب  H ةالأفقيالمسافة  حسبت .θالميل الرأسية  زاويةو  Sمن خلال قياس المسافة المائلة 

 :                                                          ( يوضح هذه العلاقة3-3( والشكل )1-3) العلاقة
𝐻 = 𝑆. cos 𝜃                        (1 − 3) 

 ةالأفقي( العلاقة بين المسافة المائلة والمسافة 3-3الشكل )
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 :الطرق المباشرة في قياس المسافات 2.2.3
يمكن استخدامها في قياس المسافات بشكل مباشر وتفضيل  عدة وسائل تقريبية ودقيقة ثمة

وفرة إحداهما على الأخرى يعتمد على درجة الدقة المطلوبة وطبيعة منطقة القياس والإمكانيات المت
افات ة المستخدمة في قياس المس، ومن بين الطرق المباشرة الرئيسن عليهاو والعامل الأجهزةمن حيث 
 : الآتيةالطرق 

  :(pacingالمسافات باستخدام الخطوة )قياس .1
ــــــي  ــــــة المســــــتخدمة ف ــــــالخطوة مــــــن أســــــرع الطــــــرق التقريبي ــــــاس المســــــافات ب ــــــة قي إن طريق
تقـــــدير المســـــافات ومـــــن المفضـــــل أن يقتصـــــر اســـــتخدام هـــــذه الطريقـــــة علـــــى حـــــالات المســـــافات 

 المائة متر. زاو تتجالقصيرة التي لا 
ـــــــــ ـــــــــة مقبول ـــــــــدما تكـــــــــون القياســـــــــات التقريبي ـــــــــة المســـــــــح وتســـــــــتخدم عن ـــــــــي عملي ة كمـــــــــا ف

 الاستطلاعي والمسح المبدئي.
إن دقـــــــة الخطـــــــوة تعتمـــــــد علـــــــى التمـــــــرين والخبـــــــرة وعلـــــــى نـــــــوع وطبيعـــــــة الأرض التـــــــي 

 يجري عليها القياس.
ــــــة  ــــــة ممكن ــــــه بأقصــــــى دق ــــــدار خطوات ــــــد مق ــــــى تحدي ــــــدرب المســــــاح عل ــــــد أن يت مــــــن المفي

 ذلك يفضل أن تكون الخطوة طبيعية ما أمكن. أجلومن 
ــــدلا  مــــن  ــــى المســــاح الســــير ب ــــين علــــى  عــــدة مــــرات الطبيعــــيهــــذا يتوجــــب عل ــــين نقطت ب

ـــــم حســـــاب معـــــدل عـــــدد الخطـــــوات  ـــــى الأقـــــل( مـــــن بعضـــــهما ث ـــــر عل ـــــة مت مســـــافة معلومـــــة )مائ
ـــــتج  ـــــى معـــــدل عـــــدد الخطـــــوات ين ـــــك المســـــافة وبتقســـــيم المســـــافة المعلومـــــة عل اللازمـــــة لقطـــــع تل

 مساح.مقدار الخطوة الطبيعية الواحدة والخاصة بذلك ال أوطول 
عمليــــــــــة العـــــــــــد لخطــــــــــوات، يمكـــــــــــن اســــــــــتعمال أداة بســـــــــــيطة يطلــــــــــق عليهـــــــــــا  جــــــــــراءلإ

passometer  .حيث تعلق بشكل رأسي في الجيب عند الشروع في القياس 
ـــــــ  الأجهــــــزةوهنــــــاك بعــــــض  ــــــل ال ــــــد معــــــدل طــــــول    pedometerمث التــــــي يجــــــرى تحدي

ـــل البـــدء فـــي الســـير ثـــم تعلـــق بشـــكل رأســـي فـــي جيـــب المســـاح   تهـــاءلاناوبعـــد الخطـــوة عليهـــا قب
 .يعطي الجهاز مقدار هذه المسافة من قطع المسافة بين النقطتين
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خــــر ومــــن موقــــع مــــن وقــــت لآ لكآخــــر وكــــذ إلــــىوتختلــــف مســــافة الخطــــوة مــــن شــــخص 
ــــــث الســــــهولة والوعــــــورة...الخوحســــــب لآخــــــر.  ــــــكطبيعــــــة الأرض مــــــن حي ــــــ ، كــــــل ذل ــــــيؤثر ي  ف

 مقدار الخطوة الواحدة.
ـــــى 50/1إن المســـــاح الجيـــــد والممـــــارس للقيـــــاس بـــــالخطوات يمكنـــــه تحقيـــــق دقـــــة تصـــــل مـــــن   إل

100/1 . 
ســـــــهلة ومنبســـــــطة يمكــــــــن تجـــــــري فيهـــــــا القياســـــــات علـــــــى أرض الحـــــــالات التـــــــي وفـــــــي 

تحقيــــق دقــــة أفضــــل مــــن ذلــــك، وخلاصــــة القــــول فــــإن القيــــاس بــــالخطوات عمــــل ســــريع ورخــــيص 
ـــــاج  ـــــىولا يحت ـــــة  أوأجهـــــزة  إل ـــــرة طويل ـــــدريب أوخب ـــــ ت يفضـــــل دائمـــــا  أخـــــذه بعـــــين  الآتيشـــــاق وب

 . هومتطلبات هوشروط الاعتبار حسب ظروف العمل المساحي
   :(Tapesقياس المسافات بواسطة الأشرطة ) .2

أفضــــــل مــــــا يســــــتعمل للقيــــــاس المباشــــــر  (3-4الشــــــكل ) القيــــــاس بواســــــطة الشــــــريط ي عــــــد
 من الصلب. أووالشريط يكون إما من القماش 

                         ( شريط القياس3-4الشكل )                             
  :الشريط الكتاني -أ

ـــــز ) ـــــوى بأســـــلاك رفيعـــــة مـــــن البرون ـــــارة عـــــن شـــــريط مـــــن القمـــــاش المق  أو( Bronzeعب
ــــــــــا  Copper( والأحمــــــــــر )Brassالنحــــــــــاس الأصــــــــــفر ) ــــــــــق علــــــــــى هــــــــــذا الشــــــــــريط أحيان ( يطل

ه علــــــى الأســــــلاك المعدنيــــــة بهــــــدف تقويتــــــه ولتقييــــــد التشــــــوه لاحتوائــــــ MetallicTapeالمعــــــدني 
 الناتج لكثرة الاستخدام والاستعمال والرطوبة.
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ـــــل  ـــــى أشـــــكال وأطـــــوال متعـــــددة مث ـــــاني عل ـــــر,  10يوجـــــد الشـــــريط الكت ـــــر,  15مت  20مت
 . سنتيمتر 1-1,5بين  حاو فيتر متر، أما عرضه  50متر,  30متر,  25متر, 

 بالســـــنتيمترات أيإن تـــــدريجات الأشـــــرطة الكتانيـــــة إمـــــا أن تكـــــوم وفـــــق النظـــــام المتـــــري 
( والأقــــــــــدام Inchesشــــــــــات )نلإبا أيوفــــــــــق النظــــــــــام البريطــــــــــاني  أووالديســــــــــيمترات والأمتــــــــــار، 

(Feet ــــــة بلاســــــتيكية ــــــاني داخــــــل علب ــــــف الشــــــريط الكت ــــــة نحاســــــية  أو( يل ــــــة وينتهــــــي بحلق جلدي
 تمنع دخوله الكلي فيها. 

 يزات الشريط الكتاني:ومن مم
 خفة وزنه 
 سهولة حمله 
  القاطرات الحديدية فوقه  أوعدم تعرضه للكسر نتيجة احتمال مرور السيارات 

 الشريط الكتاني: ئاو مسومن 
 ذلك إذ تتــــأثر كثيــــرا  بالعوامــــل الجويــــة مــــن حــــرارة ورطوبــــة وكــــ ،انكمــــاش وتمــــدد أليافــــه

تطلــــب ذلــــك قــــوة شــــد إضــــافية قــــد ام الــــريح حيــــث يأيــــيصــــعب شــــده وجعلــــه مســــتقيما  فــــي 
 زيادة طوله نتيجة تمدد أليافه. أوقطعه  إلىتؤدي 

 الشريط الفولاذي: -ب
ــــة مــــن أفضــــل الأشــــرطة المســــتخدمة فــــي أعمــــال المســــاحة نظــــرا   ت عــــد الأشــــرطة الفولاذي

لصـــــــلابتها ودقتهـــــــا وخفـــــــة وزنهـــــــا وســـــــهولة حملهـــــــا وقلـــــــة تمـــــــددها وانكماشـــــــها بتـــــــأثير العوامـــــــل 
ــــــــة، وأطوالهــــــــا  ــــــــر و 1بــــــــين  حاو تتــــــــر الجوي قــــــــدم والأكثــــــــر  1000أقــــــــدام و 3 أومتــــــــر  300مت

ــــــدم وعــــــرض الشــــــريط المعــــــدني  100 أومتــــــر  30شــــــيوعا  هــــــو الشــــــريط ذو الطــــــول   حاو يتــــــر ق
 سم.  1سم و 0,5بين 

ــــري  ــــدرج فبعضــــها مــــدرج حســــب النظــــام المت ــــىأمــــا نظــــام الت ســــنتيمترات وديســــيمترات  إل
متريـــــــه يأتيوالأخيـــــــر قـــــــد يحتويـــــــان علـــــــى تقســـــــيمات مل و أن المتـــــــر الأ إلـــــــىوأمتـــــــار بالإضـــــــافة 

 (.Feet( وأقدام )Inchesإنشات ) إلىوالبعض الآخر مدرج حسب النظام البريطاني 
 الأشرطة الفولاذية أنها: ئاو مسمن 

  أسيء استعمالها  إذاحساسة ويمكن كسرها بسهولة 
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 لصدأ عند الرطوبة الزائدةل همعرض 
   Invar Tapeفار لأنشريط ا -ج
وهو مصنوع من  الكتانية مقارنة بالأشرطة الصلبةفار من أدق الأشرطة لأنشريط ا ي عد

% ويمتاز نسبيا  بعدم حساسيته )تأثره( 35ب  Nickel% والنيكل 65ب  Steelالفولاذ مادتي 
 لتغيرات درجات الحرارة كما أنه لا يصدأ.

ـــــر و 30مـــــم ويوجـــــد بعـــــدة أطـــــوال مثـــــل  6يبلـــــ  عـــــرض هـــــذا الشـــــريط حـــــوالي   100مت
 متر هو الأكثر شيوعا(. 100متر )الطول 

فـــــــار عـــــــادة فـــــــي أعمـــــــال المســـــــاحة الدقيقـــــــة جـــــــدا  كقيـــــــاس أطـــــــوال لأنيســــــتعمل شـــــــريط ا
 (.Triangulation)ة في عملية التثليث الأساسيالخطوط 

 الأدوات المساعدة في قياس المسافات 3.2.3
سم  30حوالي  الصلب طولها أو: هي عبارة عن قطعة من الحديد السهم أوالشوكة  -1
حد طرفيها مدبب لتسهيل غرسها في الأرض والطرف أملم يكون  6 -3 ما بين اوحيتر وسمكها 

 أوالآخر على شكل حلقة مستديرة تستخدم كمقبض وتستعمل في بيان عدد مرات القياس بالشريط 
 .( يوضح شكل الشوكة3-5والشكل ) الجنزير

 
 ةالسهم ومقبض الجنزير ( 3-5الشكل )

سم 5الحديد قطره في حدود  أو: وهو عمود أسطواني من الخشب الشاخص -2
 ،متر وأحد طرفيه مدبب لتسهيل عملية غرسه في الأرض 3متر و 1.5 بين حاو يتر وطوله 
 ةاير يتم ربط  بلونين أحمر وأبيض وربما أوويتم طلاؤه بلونين أحمر وأسود  (،3-6) الشكل

 يدة.علم في أعلاه حتى تسهل رؤيته من مسافات بع أو
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 دبب عند أحد طرفيه.معمود  –الشاخص ( 3-6)الشكل 

ويستخدم الشاخص في تعيين اتجاهات الخطوط على الطبيعة وهو ما يعرف بعملية 
لعملية  وآخر بينهما Bو   Aشاخصين مثبتين عند نقطتي الخط  (3-7) ويوضح الشكل ،التوجيه
 التوجيه.

 
 الشاخص يستعمل في عمل التوجيه ( 3-7)الشكل 

 
سم  30 إلى 20منشوري بطول  أو: وهو قطعة من الخشب بشكل أسطواني الوتد -3

النقطة  (. يستعمل الوتد في الدلالة على3-8) مدببة من أحد طرفيها للغرس في الأرض الشكل
 الثابتة التي دائما  ما تكون أحد طرفي الخط المساحي.

 
                                                                                                  

 تاد خشبية أو حزمة  (3-8) الشكل

http://www.surveyequipment.com/shop/index.php?main_page=index&cPath=8_113
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: وهو عبارة عن ثقل مخروطي الشكل مربوط بخيط متين لتعليقه رأسيا  لقوالشا -4

 (.3-9) ويستعمل في عملية التسامت الشكل

 
 الخيطثقل مخروطي بطرف  –ول قالشا (3-9)الشكل 

سقاط الأعمدة )الخطوط العمودية( على الخطوط  ثمةو   أدوات تستخدم في إنشاء وا 
مهمة في عمليات رفع التفاصيل باستخدام قياس المسافات وفي عمليات  ت عدة الأساسيالمساحية 

 قياس المسافات عند وجود عوائق للقياس.

سقاط الأعمدة 3.3  :الأدوات المستخدمة في إقامة وا 
    ساح:المثلث الم -1

ن خلال كل فتحة طولية. يتم النظر والتوجيه م أذرع متعامدة على كل ذراع  هو عبارة عن
( الرأس المعدنية أوتصميمات مختلفة لهذا الجهاز مثل المثلث المكشوف ) ثمةشرخين متقابلين. و 

 (. 3-10) لشكلاجه، وتسمى الرأس المثمنة أو الثمانية  يوالرأس ذ

 
 الرأس المعدنية ذات الذراعين المتعامدين            أس المثمنة     الر                 

 المثلث المساح (3-10) الشكل
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 المثلث ذو المرآة:   -2
 (3-11) لشكلادرجة  45 زاويةويتركب من أسطوانة بها ثلاث فتحات ومرآتين مثبتتين ب

 وهو أكثر دقة من المثلث المساح.

 
 المثلث ذو المرآة  (3-11)الشكل 

  المنشور المرئي: -3
نشور المنشور المرئي شبيه في تصميمه بالمثلث ذو المرآة إلا أن المرآتين تم استبدالهما بم

 درجة الشكل 45 زاويةجه له وجهان متعامدان ووجهان آخران بينهما و خماسي الأ
 ضا  أكثر دقة من المثلث المساح. أي(، وهو 3-12)

 
 المنشور المرئي (3-12)الشكل 

 إقامة الأعمدة: في استخدام الشريط والجـنزير 1.3.3
 Pكان المطلوب هو إقامة عمود من النقطة  إذا طريقة المنصف العمودي للخط:(   1

 :الآتية( فنتبع الخطوات 3-13)الذي عليه الجـنزير الشكل  ABالتي تقع على الخط 
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  PP2و PP1 هما Bو Aفي اتجاه كل من  ABعلى الخط  Pمن  يتيناو متسنقيس مسافتين 
                                                                                          PP1 = PP2بحيث: 

 .  ABعلى الخط  Pمن النقطة  PQإقامة عمود ( 3-13)الشكل                  

ثم نشد الشريط من منتصفه  P2في النقطة  تهايونه P1نثبت صفر الشريط عند النقطة  
 هو العمود المطلوب إقامته. PQفيكون  Qفنحدد النقطة 

الذي  الزاويةضا  استخدام طريقة المثلث قائم أي: يمكن الزاويةطريقة المثلث قائم (   2
)هي مجموع أطوال أضلاع  متر 12متر فنفرد الشريط بطول  5و 4و 3أطوال أضلاعه هي: 

 3المراد إقامة العمود منها مسافة  Pالتي تبعد عن  P1المثلث( ونثبت صفر الشريط عند النقطة 
ونشد  P1متر عند النقطة  12والقراءة  Pمتر في نقطة  3.  ثم نثبت القراءة ABمتر على الخط 

هو العمود   PQويكون (3-14)الشكل  Qمتر فنحصل على نقطة  7الشريط جـيدا  عند القراءة 
 المطلوب.

          لإقامة العمود من النقطة الزاويةطريقة المثلث قائم ( 3-14)الشكل                  
 قياس المسافات بشريط القياس: فيالتي تؤثر  الأخطاء 4.3

 طبيعية  أخطاء 
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ء السائدة أثناتلك في الأحوال الجوية من حرارة ورطوبة بين  تاو التفتنجم في الغالب عن 
دد تم خطأ الأخطاءل وبين القيم التي تم تعيير وتدريج الشريط بموجبها. ومن هذه قالقياس في الح

ر الشريط، فعند استخدام الأشرطة المعدنية بالقياسات المباشرة للمسافات فإنها بشكل عام تتأث
ذاو  ° 20بدرجات الحرارة. إذ يتم تعيير الشريط الفولاذي بشكل عام بدرجة  حرارة  تم القياس بدرجة ا 

اعتبرنا أن الشريط مصنوع من معدن  إذانظاميا  ف خطأويعطي  أو يتقلص مختلفة فيتمدد الشريط
و أ فتمدد tوتم استخدامه بدرجة حرارة  0tودرجة حرارة التعيير  Lه وطول  γعامل تمدده الخطي  

 :الآتيةالشريط يعطى عندها بالعلاقة  تقلص

∆𝐿 = 𝛾. 𝐿 (𝑡 − 𝑡0)             (2 − 3) 
شخصية:  أخطاء 

ظروف  إلىونقص الخبرة والكفاءة وفي أحيان كثيرة  تباهلاناعدم  إلىتعود في معظمها 
 نفسية ومادية معينة.

 لية:آ أخطاء   

يقا  طولها دق ، لا يكونوذات الأطوال والأنواع المختلفة إن الأشرطة المستعملة في القياس  
م نظامي ثابت يتراك خطأبالصنع مما ينتج عن ذلك  خطأنتيجة ل تماما   ومطابقا  لطولها الحقيقي

صحيحا   ي عدبمقارنته مع قياس  أيبتعيير الشريط  خطأبتكرار القياسات ويمكننا تلافي هذا ال
 التعيير بعين الاعتبار. خطأومضبوطا  تماما  ومن ثم أخذ 

  الطرق غير المباشرة في قياس المسافات: 5.3
ت والتقنيا الأجهزةوذلك حسب  ةالأفقيمباشرة لقياس المسافة الغير توجد العديد من الطرق 

، ومن ةالأفقيالمستخدمة في عملية القياس، وحسب الوسائط التي يتم من خلالها قياس المسافة 
 أشهر هذه الطرق:

  ةالأفقيالطرق الستاديمترية في قياس المسافات 
  الالكترونية جهزةالأب ةالأفقيقياس المسافات  

 :  ةالأفقيالطرق الستاديمترية في قياس المسافات  
جهاز التيودوليت والميرا  أوباستخدام جهاز النيفو  ةالأفقيفي هذه الطرق يتم قياس المسافة 

خنباخ والتي ياعلى نظرية ر  بين الجهاز المساحي والميرا اعتمادا   ةالأفقيوفيها يتم قياس المسافة 
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 ةالأفقيحدود بمساقط الخطوط الستاديمترية على الميرا يتناسب مع المسافة مالمجال ال نإتنص: 
 بين الميرا والمحرق الخارجي للعدسة الجسمية في النظارة المساحية.

عمال لأفي ا ةالأفقين هذه الطريقة لم تعد مستخدمة بشكل أساسي في قياس المسافات إ
 لتفصيل.شرحها با إلىالمساحية ولذلك لن نتطرق 

 :قياس المسافات إلكترونيا    
 ات خصوصا  الخمسين بدايةالإلكترونية لقياس المسافات تطورا  سريعا  منذ  الأجهزةتطورت 
م ويدعى جيوديمتر 1950لكتروني لقياس المسافات عام ال جهاز أو بعد استخدام 
Geodimeter).والذي يعتمد على إرسال الأشعة الضوئية ) 

 الإلكترونية لقياس المسافات هي:  الأجهزةومن مميزات 
  كبيروقت  أوجهد  إلى وعدم الحاجةدقتها العالية. 

  فيها يستحيل استعمال الشريط أواستخدامها في الأماكن التي يصعب عبورها. 

  الأمطار. أواستعمالها ليلا  ونهارا  وفي الظروف الجوية الصعبة كحالة وجود الضباب 

 الطويلة بسهولة وفي وقت قصير. قدرتها على قياس المسافات 

 ستعملة،الم من حيث الأشعةالإلكترونية لقياس المسافات عن بعضها  الأجهزةوتختلف 
 الآخر هابعضو  الليزر،أشعة  أوتحت الحمراء  أوتستعمل الأشعة الضوئية  الأجهزةهذه  فبعض

وتوجد أشكال ( Microwaves )المايكروويفذات الموجات المتناهية القصر  الأشعةيستعمل 
 الإلكترونية تعمل على الموجات الضوئية المعدلة الأجهزةمتعددة من 

Modulated Light Waves   والموجات اللاسلكية المعدلةModulated Radio Waves    
استخدام بسنقوم بشرح المبدأ العام والطريقة المتبعة في قياس المسافات إلكترونيا   يأتيوفيما 

والذي يتألف عمليا  من ثلاثة أجهزة مجتمعة معا  وهي  Total stationجهاز المحطة الشاملة 
، ووحدة معالجة EDMجهاز التيودوليت والذي يستخدم لقياس الزوايا، وقائس مسافات الكتروني 

 صصة لمعالجة الأرصاد المساحية وتحويلها إلى معلومات مساحية مفيدة.مركزية مخ
ويلزم عند استخدام بعض أنواع أجهزة المحطة الشاملة في قياس المسافات استخدام عاكس 

عاكسة تقوم بعكس الأشعة المرسلة من جهاز مواشير عبارة عن موشور أو مجموعة  ضوئي وهو
EDM وجهاز الاستقبال.، الذي يقوم بدور جهاز الإرسال 
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يعتمد مبدأ قياس المسافات بواسطة قائس المسافات الالكتروني على إطلاق حزمة ضوئية 
إلى جهاز القياس، يقوم ذات تردد معدل باتجاه العاكس الضوئي والذي يقوم بعكس هذه الحزمة 

اكس ذهابا  الجهاز بقياس الزمن الذي تقطع به الحزمة الضوئية المسافة المقاسة من الجهاز للع
يابا ،   (.3-15كما يوضح الشكل )وا 

 EDM( قياس المسافات بجهاز 3-15الشكل )

يابا  تحسب   وبمعرفة سرعة انتشار الحزمة الضوئية في الهواء والزمن المقاس ذهابا  وا 
 :الآتيةالمسافة المقيسة المائلة بين الجهاز والعاكس بالعلاقة 

𝑠 =
𝑣. 𝑡

2
                   (3 − 3) 

 سرعة انتشار الحزمة الضوئية vث:      حي
            𝑡   يابا  الزمن الذي استغرقته الحزمة ذهابا  وا 

باستخدام جهاز المحطة  Bو Aويمكن تلخيص الخطوات المتبعة عند قياس المسافات بين نقطتين 
 :يأتي الشاملة وفق ما

ونقوم بعملية التمركز الضوئي من  Aنقوم بتركيز جهاز المحطة الشاملة فوق النقطة  -1
 Aخلال الجهاز بحيث يصبح مركز الجهاز ومركز القياس مار  من شاقول النقطة 
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ونضبط افقية الجهاز بشكل صحيح من خلال ضبط الزئبقيات بشكل دقيق ونقيس ارتفاع 
 .Aفوق النقطة  Ι الجهاز

 .Rلعاكس وبشكل شاقولي تماما  ونقيس ارتفاع ا Bنضع العاكس فوق النقطة  -2
وذلك  Bنرصد من خلال الجهاز مركز العاكس أو مركز المواشير المثبتة فوق النقطة  -3

 بجعل تقاطع خطوط المحكم في نظارة الجهاز منطبقة على مركز العاكس.
مر قياس المسافات من خلال أزرار الأوامر في الجهاز فتظهر الجهاز أ بإعطاءنقوم  -4

 المسافات على شاشة الجهاز.
وفق مسار الحزمة  SDإن القياسات التي تتم أثناء عملية الرصد هي قياس المسافة المائلة 

(، ويتم 3-3الضوئية بين مركز الجهاز ومركز العاكس والتي يتم حسابها وفق المعادلة )
سية بين الشاقول المار بمركز الجهاز وبين أوهي الزاوية الر  Zأيضا  قياس الزاوية السمتية 

( يوضح خطوات القياس باستخدام جهاز 3-16، والشكل )د نحو مركز العاكساتجاه الرص
  المحطة الشاملة.

 ( قياس المسافات بجهاز المحطة الشاملة3-16الشكل )

وباستخدام هذه القياسات يقوم الجهاز من خلال وحدة المعالجة بحساب المسافة الافقية والمسافة 
 :الآتيةالشاقولية بين مركز الجهاز ومركز العاكس وفق العلاقات 

𝐻𝐷 = 𝑆𝐷 ∗ sin 𝑍                   (4 − 3) 
𝑉𝐷 = 𝑆𝐷 ∗ cos 𝑍                   (5 − 3) 
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 حيث: 
𝑆𝐷 .المسافة المائلة بين مركز الجهاز ومركز العاكس 
𝐻𝐷 .المسافة الأفقية بين مركز الجهاز ومركز العاكس 
𝑉𝐷 ية بين مركز الجهاز ومركز العاكسالمسافة الشاقول 

يمكننا  Bومركز العاكس على شاقول النقطة  Aوبما أن مركز الجهاز على شاقول النقطة 
 على الأرض الطبيعية وفق العلاقات: Bو Aحساب المسافات بين النقطتين 

𝐻𝐷𝐴𝐵 = 𝐻𝐷                                            (6 − 3) 
𝑉𝐷𝐴𝐵 = 𝑆𝐷 ∗ cos 𝑍 + Ι − 𝑅                (7 − 3) 

𝑆𝐷𝐴𝐵 = √𝐻𝐷𝐴𝐵
2 + 𝑉𝐷𝐴𝐵

2                        (8 − 3) 

أجهزة محطة شاملة تحتوي قائس ومع التطور التقني والالكتروني ظهرت في الفترة الأخيرة 
استخدام العاكس  دونمسافات الكتروني يستخدم حزما  ضوئية تمكننا من قياس المسافات ب

 الضوئي.
 تبعا لطول الموجة أولمدى القياس  ويمكن تصنيف أجهزة قياس المسافات إلكترونيا  تبعا  

 الكهرومغناطيسية المرسلة.
 :التصنيف تبعا  لمدى القياس 1.2.5.3

 :أجهزة قياس المسافات الإلكترونية قصيرة المدى  -1
 بأنها: الأجهزةكيلومتر وتمتاز هذه  3تستعمل لأطوال في حدود 

 لة الاستعمال وسهولة القراءة منهاو سه 
  نخفيفة الوز 
  التيودوليت( كواحدة واحدة. اايللزو يمكن تركيبها مع جهاز قياس( 

ي المساحية التقليدية كالرفع والتوقيع الطبوغرافويتم استخدام هذه الأجهزة في الاعمال 
  والفرز العقاري ومختلف الأعمال المساحية في المشاريع الهندسية.

 :أجهزة قياس المسافات الإلكترونية المتوسطة المدى -2
عشرات الأميال وتعمل على أنواع مختلفة من الطاقة ومن بينها  الأجهزةيبل  مدى هذه 

 من ينيالملاآلاف  إلىسم وتصل ذبذباتها  20 إلىمم  1طولها من  يتراوحقة التي الموجات الدقي
 الدورات في الثانية.
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 ديزيـــــــةالمـــــــدى، أعمـــــــال المســـــــاحة الجيو متوســـــــطة  الأجهـــــــزةويناســـــــب هـــــــذا النـــــــوع مـــــــن 
 .المهمة)شبكات المثلثات الدقيقة مثلا ( وبعض المشاريع الهندسية 

 مدىأجهزة قياس المسافات الإلكترونية بعيدة ال  -3
 ضا  أيكيلو مترات وتعمل على الليزر والموجات الدقيقة وهناك عدة  الأجهزةيبل  مدى هذه 

ذات المدى البعيد تعمل على الموجات اللاسلكية الطويلة ويغلب استعمال  الأجهزةمجموعة من 
قياس مسافات  إلىفي أعمال الملاحة والبحرية وبعض الأعمال الأخرى التي تحتاج  الأجهزةهذه 
 بعيدة.

 :لطول الموجة المغناطيسية المستخدمة تبعا   التصنيف 2.2.5.3
يمكــــــــن تصــــــــنيف أجهــــــــزة قيــــــــاس المســــــــافات إلكترونيــــــــا  تبعــــــــا  لطــــــــول الموجــــــــة للطاقــــــــة 

 :يأتيالمستخدمة كما 
 أجهزة القياس الكهرو بصرية -1

وهي تشمل متر ميكرو  0.9 إلى 0.4تقريبا  بين  حاو يتر وتستخدم أمواج ضوئية معدّلة بطول 
 بذلك أشعة الضوء المرئية والأشعة تحت الحمراء المعدّلة.

 أجهزة القياس الإلكترونية التي تعمل على الموجات الدقيقة -2
 .cm 10 إلى 0.8أطوالها بين  حاو تتر تستخدم أمواجا  دقيقة  الأجهزةهذه 

 ة أجهزة القياس الإلكترونية التي تعمل على الموجات اللاسلكية الطويل -3
 .حوالي كيلو متر واحد الأجهزة  طول الأمواج اللاسلكية المستخدمة في هذا النوع من يبل

 الالكترونية: الأجهزةياس المسافات باستخدام قالمرتكبة عند  الأخطاء 
الإلكترونية في الأعمال المساحية لابد من التميز بين نوعين من  الأجهزةعند استخدام 

 هي: الأخطاءوهذه  الأجهزةالتي تتعرض لها القياسات ويعبر عنها من خلال  الأخطاء
وع قيمته حسب ن حاو وتتر الالكترونية تعاني منه وهو صغير نسبيا   الأجهزةكافة  ثابت: خطأ

ام الجهاز ( وهذا ما يكون مرفقا  بنشرة استخدmm 10-2الجهاز الإلكتروني المستخدم من )
 واستعلامات الاستخدام.
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 من جهاز ضا  أييتناسب مع مقدار المسافة المقاسة وتختلف قيمته  خطأوهذا ال متغير: خطأ
ن عشرة أجزاء من المليو  إلىن أيقيمته من جز  حاو تتر خر حسب نوع الجهاز ودقته وبشكل عام إلى آ

 parts permillion (p pm) (10-2): الآتيويعبر عنه بالشكل 

ة على دقة قياس المسافات القصيرة، من تأثيره على دقالثابت تأثير أكثر  خطأان لقيمة ال
ما بين، ة نسبيا بازدياد المسافة المقاسةصغير  خطأقياس المسافات الطويلة حيث تصبح قيمة هذا ال

 المتغير يزداد مع ازدياد المسافة المقاسة. خطأال

ثابت  خطأوقمنا بقياسها بقائس مسافات الكتروني ذي  m 100لتكن لدينا مسافة مقدارها 
1 cm  5والمتغير ppm المتغير في هذه المسافة فنجد: خطألنحسب ال 

5

1000000
∗ 100 𝑚 = ∓0.0005 𝑚 = ∓0.05 𝑐𝑚 

 يساويعلى المسافة المقيسة  خطأفيكون مجموع ال 1cmهو الثابت  خطأفي حين أن ال
1.05 cm 

رسال إز ج بشكل أساسي عن عدم تمركز مركالثابت للجهاز الالكتروني نات خطأن الإ
الموجات الكهرومغناطيسية في الجهاز الالكتروني فوق محطة القياس بشكل شاقولي وكذلك عدم 

 تمركز المركز البصري للعاكس رأسيا فوق النقطة المرصودة.

عند  الآتين أجهزة القياس الالكتروني للمسافات تستخدم موجات بذبذبات معدلة ثابتة وبإ
الموجات الحاملة في الوسط الهوائي للقياس نتيجة تغير الشروط  أوتغير سرعة انتشار الضوء 

تغير طول الموجة المستخدمة في القياس،  إلىة من ضغط وحرارة ورطوبة قد يؤدي الجوية المحيط
في قياس المسافات، ويجب  أخطاءث حدو  إلىالتغير في الشروط الجوية المحيطة يؤدي ف إذا
 لاو بجدالالكترونية  الأجهزةمسافات المقاسة، حيث تزود على ال الأخطاءدخال تصحيحات هذه إ

 ومخططات تعطي مقدار التصحيحات للشروط الجوية بدلالة الضغط ودرجة الحرارة.

 :الزواياقياس  6.3
 المهمةمنها والشاقولية من المواضيع  ةالأفقي، سواء الزواياعملية قياس الاتجاهات و  ت عد

على سطح حداثيات النقاط بعملية حساب إ وثيقا   رتبط ارتباطا  ت هالأنفي علم المساحة، وذلك  جدا  
المقاسة  الزواياسنتعرف على أنواع  يأتيوالتي تشكل بدورها العمود الفقري لهذا العلم، وفيما الأرض 
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 والأخطاءالمستخدمة لقياسها، والطرق المتبعة في عملية القياس،  الأجهزةفي الاعمال المساحية و 
 وطرق التخفيف منها. الزواياالتي تؤثر على نتائج قياس 

 :ةالأفقي الزاويةقياس  1.6.3
الكائنة بين المستوين  الزاويةبالتعريف هي  AC, AB بين الاتجاهين ةالأفقي الزاوية

والمستوي الثاني يضم  Bوشاقول النقطة  Aالمستوي الأول يضم شاقول النقطة  حيث ،الشاقولين
 الزوايا( وعند البحث في طرق قياس 3-17كما في الشكل ) ،Cوشاقول النقطة  A شاقول النقطة

وعند القيام قة المطلوبة دلكل طريقة ميزاتها وعيوبها ويتوقف اختيار الطريقة على ال نجد  ةالأفقي
لية والتقليل من تأثير الأخطاء الشخصية والآيجب العمل على التغلب على  ةالأفقي الزوايابقياس 
 النظامية الناتجة عن اختلاف الظروف الطبيعية المحيطة بالقياس. الأخطاء

 ةالأفقي الزاوية( 3-17الشكل )

 :الزواياالمستخدمة في قياس  الأجهزة 2.6.3
بشكل متزامن مع التطور التقني  الزواياالمساحية المستخدمة في قياس  الأجهزةتطورت 

أن تم اختراع جهاز  إلىبأدوات بسيطة كالبوصلة مثلا،  الزواياالحاصل، حيث كان يتم قياس 
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يوجد للتيودوليت أنواع مختلف . الزوايابشكل أساسي في قياس  التيودوليت الذي أصبح مستخدما  
نادرة الاستخدام بعد ظهور  الأجهزةمنها التيودوليت العادي والتيودوليت الرقمي وقد أصبحت هذه 

، والذي هو عبارة عن تيودوليت رقمي مزود بقائس مسافات total stationأجهزة المحطة الشاملة 
 للأجهزة المساحية:  الرئيسةهم المكونات سنتعرف على أ يأتيالكتروني، وفيما 

 النظارة المساحية: 1.2.6.3
 

من  وتتألفالمساحية هي أحد أشكال النظارات الفلكية  الأجهزةن النظارات المستعملة في إ
لى تسمى بالجسمية والجملة الثانية تسمى بالعينية وهما و جملتين ضوئيتين متمركزتين، الجملة الأ

 ن كما هو مبين بالشكل طريقة يكون فيها محوراهما متطابقامركبتان ضمن هيكل ب
(3-18.) 

 مكونات النظارة المساحية (3-18الشكل )

 المحكم: 2.2.6.3
ة والعينية بمحكم وهو عبارة عن حلقة معدنية ة للجسميلنظارات المساحية بالإضافتجهز ا

́ ℎن متعامدان خطأجه متوازية محفور عليها أو تثبت فيها صفيحة زجاجية ذوات  ℎ, 𝑣́𝑣   كما هو
الشعيرات، بحيث يكون مركز التعامد  أو( ويسميان بخطوط المحكم 3-19مبين في الشكل )

ن وازييإلى ذلك يحوي المحكم على خطين م ضافةلإمتمركزا مع محور الجسمية والعينية للنظارة وبا
 يسميان بالخطين الستاديمترين وعندها تسمى النظارة بالنظارة الساديمترية. الأفقيللخط 
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 خطوط المحكم (3-19)الشكل 

 نسمي المحور الواصل بين مركز الجسمية ونقطة تقاطع خطوط المحكم بالمحور الضوئي.

 المطابقة: 3.2.6.3
عملية المطابقة في النظارات المساحية يتم وضع عدسة مبعدة بين الجسمية والمحكم  جراءلإ

نا بتحريكها لأنيمكن زلقها بواسطة لولب، ووظيفتها تطبيق الخيال النهائي للجسم على خيال المحكم 
نعدل المسافة المحرقية لمجموعة الجسمية والعدسة المبعدة ونقوم بتحريك العدسة حتى نرى خطي 

 إلىبعد هذه العملية نضبط موقع العينية والمحكم بالنسبة للجسمية فننظر  حكم واضحين تماما  الم
وعملية  الجسم المراد رصده ورؤيته وبتحريك لولب الجسمية حتى نحصل على خيال واضح للجسم

 م بوضوح تسمى المطابقة.إظهار الخيال وخطوط المحك
 :(lambeالدائرة المقسمة ) 4.2.6.3

المساحية بدائرة مقسمة وهي عبارة عن قرص دائري من المعدن يسمى  الأجهزةد يتم تزوي
البعد وترقم هذه التدريجات سواء  متساويةبتدريجات مدرج اللامب ومدرج محيطه  أوبالمقسم 

التدريجات ويكون هذا الاتجاه باتجاه  تزايدالجملة الستينية ويحدد ترقيمها باتجاه  أوبالجملة المئوية 
ويكون المقسم  الزواياجهزة المساحة لقياس أاعة وتستعمل الدوائر المقسمة في دوران عقارب الس

ن إ يحمل مؤشرا  تجري القراءة وفقه (Alidade) ليدادمع قرص دائري ثاني يسمى الأ متمركزا  
وتدور معه بينما يبقى القرص الثاني ثابتا  النظارة المساحية تكون مثبته على أحد هذين القرصين 

تكون النظارة مثبته على الأليداد ويبقى  ةالأفقي الزواياففي الدوائر المقسمة المخصصة لقياس 
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0)يتم تقسيم الدوائر المقسمة عادة   .الزواياالمقسم ثابتا  عند قياس  − 400𝑔𝑟 )0) أو − 360° )
 أحد النظاميين. معا  حيث هناك إمكانية القياس بالمجهزة بالتدرجتين  الأجهزةوهناك بعض 
 تكبير النظارة المساحية: 5.2.6.3
 يةالزاو  إلىنشاهد ضمنها الخيال في النظارة  التي الزاويةتكبير النظارة هو النسبة بين  

 ن:أ أيلجسم المراقب بالعين المجردة التي نشاهد ا
𝑢 =

𝛼

𝛽
   (9-3)    

خيالا   اللانهايةومن المعروف في علم الضوء الهندسي أن العدسة تشكل لجسم يقع في 
لعين اوتشاهد  fob فييقع في المحرق الخلفي لهذه العدسة والتي نرمز لبعدها المحرقي الخل

سقطت عليها أشعة متوازية وتحصل هذه الحالة في  إذابيعية السليمة الخيال واضحا  فيما طال
رق مع المح( fok) ــانطبق المحرق الأمامي للعينية والذي نرمز له ب إذافيما  احيةالنظارة المس

 الخلفي للجسمية.
ها وعندما يحصل التطابق في هذه الحالة تسمى النظارة المساحية بالنظارة التلسكوبية وعند

 :الآتيبإمكاننا أن نكتب العلاقة بالشكل 
𝑢 =

𝑓𝑜𝑏

𝑓𝑜𝑘
   (10-3)    

ما مختلفة موتمتاز النظارة المساحية عادة  بأنها تمتلك أكثر من عينية ذات أبعاد محرقية 
ح يير تكبير النظارة وهذا يتعلق بقطر العينية وقطر الجسمية وعندها تصبغيسمح وحسب الضرورة ت

 :لآتيعلى النحو ا (10-3) العلاقة

𝑢 =
𝛼

𝛽
=

𝑓𝑜𝑏

𝑓𝑜𝑘
=

𝐷

𝐷1
 

 حيث أن
𝑫 لنظارةقطر فتحة جسمية ا 

𝑫𝟏 قطر فتحة عينية النظارة 
 ( مرة.20_60عادة  التكبير في النظارات المساحية من ) ويتراوح

المساحية بدائرة مقسمة شاقولية وتثبت بوضعية معينة متعلقة بمفهوم  الأجهزةضا  تزود أيو 
الشاقولية ويتم تثبيت الدائرة  الزواياالشاقولية لقياس المقسمة الشاقولية وتستخدم الدائرة  الزاوية
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ليداد اللوحة مع دوران النظارة أما الأ المقسمة الشاقولية بشكل جيد مع النظارة المساحية بحيث تدور
 .فيبقى ثابتا  

ع من خلالها فهم نستطيالمساحية التي  الأجهزةهذه المكونات السابقة هي أهم مكونات 
از المحطة هلج الرئيسة( يوضح الأقسام 3-20)، والشكل الأجهزةالمبدأ الرياضي لعمل هذه 

 .TOPCN GTS 601-Cالشاملة من نوع 
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 TOPCON GTS 601-Cجهاز  (3-20الشكل )
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 :ةالأفقي الزواياطرق قياس  3.6.3
 يةالزاو و  الأفقييجب التميز بين مفهوم الاتجاه  ةالأفقي الزواياقبل الحديث عن طرق قياس 

 :ةالأفقي
 أوشارة مساحية  أوجاه ما نحو علامة القيمة العددية الناتجة عن رصد اتهو  :الأفقيالاتجاه 

 من نقطة التمركز بالجهاز، نقطة محددة من سطح الأرض بواسطة منظار الجهاز المساحي انطلاقا  
احي في الجهاز المس الزواياتجاه الصفر على قرص المقسم لقياس وتعبر هذه القيمة عن الفرق بين ا

 صد.واتجاه الر 
ي يمتفقين مقيسين ونحصل عليها من طرح قالمحصورة بين اتجاهين أ الزاويةهي  :ةالأفقي الزاوية

 .ا  بعضهذين الاتجاهين من بعضهما 
 حيث: ( يوضح هذين المفهومين3-21) والشكل

𝐻𝐴   من مركز الجهاز باتجاه النقطة  الأفقيالاتجاهA 
𝐻𝐵   من مركز الجهاز باتجاه النقطة  الأفقيالاتجاهB 

α  بين الاتجاهين ةالأفقي الزاوية 

 
 ةالأفقي الزاويةالاتجاه و  (3-21الشكل )

 :الآتيةهي الطرق  ةالأفقي الزواياوأهم طرق القياس المستخدمة لقياس الاتجاهات و 
 طريقة القياس البسيط: 1.3.6.3
جراءي هذه الطريقة وبعد ضبط الجهاز و ف التمركز الصحيح بحيث يصبح المحور الرئيسي  ا 

جراءمن نقطة التمركز و  للجهاز مارا   اس يقالمطابقة لبيان النقطة المرصودة بشكل واضج يتم  ا 
من نقطة التمركز الواحدة بالجهاز المساحي نحو كل شارتين مساحيتين  انطلاقا   ةالأفقيالاتجاهات 
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الواقعة بينهما  الزاويةوبحيث تحسب قيمة  حدىعلى  شارات المراد رصدهالمن مجموع ا متجاورتين
 .ا  بعضيمتي هذين الاتجاهين من بعضهما من طرح ق

 :الآتية( وفق الخطوات 3-22كما في الشكل ) 𝐵𝐴𝐶̂ ةالأفقي الزاويةقياس يتم  فمثلا
 ونضبط الجهاز بشكل كامل. Aفوق النقطة  نقوم بالتمركز -
 .𝐻𝐵ونأخذ القراءة ولتكن  Bنسدد على النقطة  -
 . 𝐻𝐶ونأخذ القراءة ولتكن  Cثم ندور الجهاز ونسدد على النقطة  -
 :إلىي أو تس 𝐵𝐴𝐶̂ ةالأفقي الزاويةوعندها تكون  -

𝛼 = 𝐻𝐶 − 𝐻𝐵 

 
 طريقة القياس البسيط (3-22الشكل )

 الأجهزةوذلك على اعتبار أن المقسم مدرج مع عقارب الساعة، وهذه الطريقة تنطبق على 
قياس لالالكترونية المتطورة أصبح هناك نظام  الأجهزةالالكترونية، حيث أنه في  الأجهزةالعادية و 
 .ظهار هذا النظام على الشاشة يعطينا قيمة الاتجاه، فبمجرد إالزوايا

 جهاز المحطة الشاملة فانه باستطاعتنا جعل أوليت الالكتروني و عند العمل بجهاز التيود
ن إف الآتيرقمي الموجود بالجهاز وبللصفر عن طريق زر التصفير ال مساويةاه مقاس اتج أيقيمة 

 لاتجاهيناالواقعة بين هذين  ةالأفقي الزاويةللاتجاه الصفري سوف يعبر عن قيمة  تاليالقيمة الاتجاه 
لساعة أرقام المقسم من الدوران مع عقارب ا تزايدالالكترونية لاختيار  الأجهزةوهناك إمكانية في 

وذلك بالضغط على  Lنظام اليسار  إلى Rنظام اليمين  أيالدوران عكس عقارب الساعة  إلى
 .R/Lالزر 
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   الدوران المضاعف: طريقة 2.3.6.3
حذف بعض  أجلمن  ةالأفقيتستخدم طريقة الدوران المضاعف في قياس الاتجاهات 

الناتجة عن العرضية  الأخطاءالمساحية وللتخفيف من تأثير  الأجهزةالنظامية في  الأخطاء
وذلك بمضاعفة القياسات، تدريجات المقسم ولامركزية دوران الجهاز ومركزية المقسم الأفقي، 

الخطوات  جراءإببالدوران المضاعف نقوم  (3-24) في الشكل المبين ABالاتجاه الأفقي فلقياس 
 :الآتية

 . 𝑚𝑑ونأخذ القراءة   Bيساري نسدد على الهدف ال -
ندور القسم المتحرك من الجهاز حول المحور الرئيسي الشاقولي بمقدار نصف دائرة  -

(200 gr وندور منظار الجهاز حول المحور الثانوي )ونعيد التوجيه حسب  الأفقي
  .  𝑚𝑟  ونجري القراءة من جديد ولتكن Bالاتجاه 

 :نجد عمليا هو ولكن gr 200يجب أن يكون بمقدار  القراءتينن الفرق بين إ
(𝑚𝑟 − 𝑚𝑑) = 200𝑔𝑟 ± 𝜀        (11 − 3)   

النظامية والعرضية على القراءة، وتكون قيمة القراءة النهائية  الأخطاءتمثل مجموع  𝜀حيث أن 
 :الآتية القيمة تجاه هيللا

𝑚𝑏 =
𝑚𝑑 + (𝑚𝑟 ± 200)

2
                    (12 − 3) 

 حيث:
  𝑚𝑑قيمة الاتجاه اقل من  𝑚𝑟كانت قيمة الاتجاه  إذا( +إشارة )تستخدم 

 𝑚𝑑اكبر من قيمة الاتجاه  𝑚𝑟كانت قيمة الاتجاه  إذا( -وتستخدم إشارة )

 :التكرار أوعادة طريقة الإ 3.3.6.3
هدف من المرات ب n قدره عددا   الواحدة بشكل متتال   الزاويةعادة قياس إتعني هذه الطريقة 

زونة المو  أواعتماد المتوسطة الحسابية  نهايةالمقارنة بين نتائج القياس وكذلك رفع دقتها وفي ال
 .المقاسة يتعلق عدد مرات القياس بالدقة المطلوبة من النتيجة زاويةكقيمة نهائية لل

حو كل من والمحصورة بين الاتجاهين ن A الواقعة عند النقطة α الزاويةلقياس  فمثلا   
، يتم مرة بطريقة التكرار (n) من المرات قدره عددا   (3-22) الشكل المبينة فيو  (B,C) النقطتين

 :الآتيةذلك وفق الخطوات 
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 ونضبط الجهاز بشكل كامل. Aفوق النقطة  نقوم بالتمركز -
 وجعل قيمة هذا الاتجاه صفرية B بتسديد نظارة الجهاز باتجاه النقطة بدايةالنقوم في  -

(𝑚1 =  .من لوحة مفاتيح الجهاز (set 0) مرعبر الأ (0
  Rالقراءات على المقسم مع اتجاه عقارب الساعة  تزايدتحديد وضع  -
 C نأخذ القراءة على الاتجاه نحو النقطة الساعةبعد ذلك وبالدوران مع حركة عقارب  -

 (.hold) تدوينها( عبر الامر من دون)بونثبت قيمتها في الجهاز 
مرة اخرى حيث تصبح قيمة الاتجاه نحوها في  B نظارة الجهاز نحو النقطةنعيد توجيه   -

  𝑚2 هذه الحالة
ثم أخد  C ونقوم بتحرير التثبيت ثم الدوران مرة اخرى مع عقارب الساعة والتسديد نحو -

 :من العلاقة α الزاويةعليها عندها يمكن حساب قيمة  𝑚3 قيمة الاتجاه

α =
(𝑚3 − 𝑚1)

2
 

 نفسه سلوبالأبالقياس السابقة تعاد  ن عمليةإمرة ف n عادة القياسإما عندما يطلب أ
 وتصبح القيمة النهائية لها هي: 

α =
(𝑚𝑛 − 𝑚1) + 𝑘. 400

𝑛
                    (13 − 3) 

𝑘 ( عدد صحيح𝑘 = 0,1,2, ….) 
𝑚𝑛  قيمة اخر قياس للاتجاه نحو النقطةC 

ي النظامية والعرضية لتدريجات المقسم حيث تؤد الأخطاءوميزة هذه الطريقة هي تقسيم 
 التخفيف من تأثير عدم انتظام تدريجات المقسم. إلى

 طريقة السلاسل: 4.3.6.3
وفي كل مرة نغير  )عدد السلاسل( مرة Sفي هذه الطريقة نقيس كل اتجاه مطلوب تعينه 

 جاهاتض أننا نريد تعين الاتتوجيه المقسم بطريقة توزع فيها القراءات بانتظام على المقسم، لنفتر 
,…… OA , OB , OC , OD  من النقطةO (3-23) كما هو مبين بالشكل. 
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 طريقة السلاسل (3-23الشكل )

للحصول على قيمة لكل اتجاه نعطي المقسم توجيه وكل توجيه يختلف عن التوجيه السابق  
400𝑔𝑟بالقيمة 

𝑆
عملية الدوران المضاعف وفي هذه  إجراءيمكننا أن نضاعف عدد القياسات  ب  

200𝑔𝑟 و 200𝑔𝑟 سعات المقسم ن عدالحالة 

𝑆
 راءات على تدريجاته.لتوزيع الق)تباعد السلاسل(  

𝑆لنفترض أننا اخترنا   = ، عندها يمكننا قياس وأننا سنجري عملية الدوران المضاعف 3
 :الآتيةبطريقة السلاسل وفق الخطوات  OA , OB , OC , ODالاتجاهات 

 Aتبدأ عملية القياس بالتسديد بالوضع المباشر لنظارة الجهاز )قبل الدوران(، على النقطة  -
عطاء هذا الاتجاه قيمة الصفر باستخدام الامر )  ( من لوحة مفاتيح الجهاز.set 0وا 

ثم نقوم بتدوير الجهاز مع اتجاه عقارب الساعة حول محوره الشاقولي ونرصد النقاط  -
B,C,D  (.ضا  أيونسجل القراءات عندها )في الوضع المباشر 

 Aو Bو Cثم نرصد النقاط  Dونرصد النقطة نقوم بعد ذلك بعملية الدوران المضاعف  -
 ونسجل القراءات عندها في الوضع العكسي )بعد الدوران(.

 ة.لبالسلس وع القراءات التي نحصل عليها تسمىإن مجم
عطاء Aنقوم بعد ذلك برصد النقطة  - ( H setمؤشر المقسم اتجاها جديدا عبر الامر ) وا 

 ضمن لوحة مفاتيح الجهاز، وفي مثالنا تكون قيمة هذا الاتجاه هي:
200

𝑆
=

200

3
= 70  

ثم نقوم بتدوير الجهاز مع اتجاه عقارب الساعة حول محوره الشاقولي ونرصد النقاط  -
B,C,D  ونسجل القراءات عندها في الوضع المباشر ونجري عملية الدوران المضاعف

ونعيد رصد النقاط ونسجل القراءات عندها في الوضع العكسي، ونكون بذلك قد أنهينا 
 .السلسلة الثانيةقياس 
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الخطوات ب ل ونعيد القياسو عند الاتجاه الأ 140.0000المقسم القيمة  بإعطاءنعيد العمل  -
 .السلسلة الثالثة، ونكون بذلك قد أنهينا قياس سها نف السابقة

، وهذا لا 70.0000 أو 0.0000يصعب الحصول بالضبط على القراءات  الأجهزةفي بعض 
 لسلاسل.بقية اى لإ، وهكذا بالنسبة 0.0055قيمة قريبة منها مثلا  ن عدفيمكن أن  يغير الطريقة شيئا  

ي وأخر، وذلك حسب أهمية العمل المساحي ( بين عمل مساحSيختلف عدد سلاسل القياس )
 نفسه وحسب الدقة المرجوة من نتائج القياس.

ا ( بطريقة السلاسل وبعدد من السلاسل قدرهnقمنا بقياس عدد من الاتجاهات عددها )لنفرض أننا 
(Sوأ ) جرينا عملية الدوران المضاعف، لحساب القيم النهائية لهذه الاتجاهات يمكننا تدوين

جراء(، و 3-1القياسات كما في الجدول )  :الآتيةالحسابات  ا 

 قياسات السلاسل (3-1) الجدول

المتوسطة 
 العامة

المتوسطة 
 المختزلة

 المتوسطة
بعد  القراءة

 الدوران
القراءة فبل 
 الدوران

النقطة 
 المرصودة

 السلسلة

   

𝐿1,1 

𝐿1,2 
 
 
𝐿1,𝑛 

𝑅1,1 

𝑅1,2 
 
 
𝑅1,𝑛 

𝑃1 
𝑃2 
 
 
𝑃𝑛 

السلسلة 
 لىو الأ

   

𝐿2,1 

𝐿2,2 
 
 
𝐿2,𝑛 

𝑅2,1 

𝑅2,2 
 
 
𝑅2,𝑛 

𝑃1 
𝑃2 
 
 
𝑃𝑛 

السلسلة 
 الثانية

       

   

𝐿𝑆,1 

𝐿𝑆,2 
 
 
𝐿𝑆,𝑛 

𝑅𝑆,1 

𝑅𝑆,2 
 
 
𝑅𝑆,𝑛 

𝑃1 
𝑃2 
 
 
𝑃𝑛 

 السلسلة 
s 
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عن طريق حساب القيمة الوسطية للدوران المضاعف لكل اتجاه وفق يتم حساب المتوسطة  -
 (.12-3العلاقة )

لى من كل سلسلة من و بالنسبة للمتوسطة المختزلة يتم حسابها وذلك بطرح القيمة الأأما  -
ذاكافة قيم السلسلة، و  لتحويلها  400𝑔𝑟النتيجة  إلىكانت نتيجة الطرح سالبة نضيف  ا 

    0.0000على القيمة  كل سلسلة بدايةفي  قيمة موجبة فنحصل في كل اتجاه إلى
الحسابية للمتوسطات  هي عبارة عن المتوسطةو ة العامة لكل اتجاه طنحسب المتوسوبعدها  -

 من كل سلسلة من السلاسل. تجاه الواحدالمختزلة للا
تجاه المتوسط التربيع للاتجاه المقاس والا خطأكما أن القياسات السابقة تمكننا من حساب ال 

 :يأتيالمعدل وذلك كما 
 𝑉𝑖,𝑗ات العامة والمتوسطات المختزلة ونرمز لها نحسب الفروقات بين المتوسط -1
 :في كل سلسلة على حدى الآتيةنحسب الفروقات  -2

𝑉𝑖,𝑗 ́ = 𝑉𝑖,𝑗 −
∑ 𝑉𝑖,𝑗

𝑛
1

𝑛
       (14 − 3) 

اه المتوسط التربيع للاتج خطألل eوالمتوسط التربيع لاتجاه ما مقاس  للخطاء mرمزنا  إذا
 المعدل نكتب: 

𝑚 = ±√
[𝑉́𝑉́]

(𝑛 − 1)(𝑠 − 1)
          (15 − 3) 

𝑒 = ± 
𝑚

√𝑠
                  (16 − 3) 

 السلاسل. عدد sو عدد الاتجاهات nحيث أن 
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 :ةالأفقي الزاويةالنظامية والعرضية في قياس  الأخطاء 4.6.3
مكن يالقياسات المساحية لا  إجراءفي المساحية العادية والالكترونية  الأجهزةعند استخدام 
 ءالأخطاالقياسات مهما اتخذنا من احتياطات وقد تكون هذه  جراءلإ كافة تطبيق الشروط المثالية

 ساننلإاعن  أوعن الشروط الطبيعية المحيطة  أو ،كما ذكرنا سابقا ناتجة عن صنع الجهاز نفسه
على  يأتيية وسوف نتعرف فيما لعرضالنظامية وا الأخطاءن تحمل في قيمها بعض ألذلك لابد و 

 .وكيفية التخفيف من تأثيرها الأخطاءهم أ

 :ةالأفقي الزواياظامية في قياسات الن الأخطاء 1.4.6.3
 :الآتيةواع الثلاثة لأنا إلى تنقسم الأخطاءهذه 
 المحاور أخطاء -1
 اللامركزية أخطاء -2
  التدريجيات أخطاء -3

 :المحاور أخطاء 1.1.4.6.3
 (:3-24) المبينة بالشكل الآتية المحاورفي كل جهاز مساحي هناك 

 جهاز التيودوليت محاور (3-24الشكل )
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ة ونقطة تقاطع خطوط ميالجس زالواصل بين مركلجهاز وهو الخط لالمحور الضوئي  -
 ،على الشكل W-Wالمحكم وهو المحور 

القياس ويمكن  أوالمار من نقطة الوقوف  الأساسيوهو المحور  Z-Z المحور الرئيس -
 .حول هذا المحور وهو محور شاقولي للجهاز الدوران

لجهاز سطوانية لالمنطبق على محور الزئبقية الأ الأفقيوهو المحور  U-U الثانوي المحور -
 .الأفقيليداد والمقسم يث وجود الأالمار ح

 لدورانويمكن للنظارة المساحية ا من مركز الجهاز المار الأفقيوهو المحور  H-H المحور -
 .حوله

جهاز مساحي للتخفيف من تأثير  أيمجموعة من الشروط في  المحاورن تحقق هذه أويجب 
 :النظامية وهذه الشروط هي الأخطاء

نية سطواوهذا يتحقق بوضع الزئبقية الأ تماما   شاقوليا  للجهاز  المحور الرئيس ن يكونأيجب  -
  U-Uعلى المحور  عاموديا   Z-Zحور ن يكون المأأي بين حديها 

في كل وضع من  H-Hمع المحور الثانوي  ن يكون المحور الضوئي متعامدا  أيجب  -
ح المحور الضوئي حين دورانه حول المحور مسن يأأوضاع المحور الضوئي أي يجب 

 موديا  ع W-Wن يكون المحور أأي  H-Hعلى المحور الثانوي  عموديا   الثانوي مستويا  
 H-Hعلى المحور 

-Hن المحور أأي على المحور الرئيسي  عموديا  ن يكون أالأفقي للجهاز يجب المحور  -
H   على المحور الرئيسي  عمودياZ-Z 

رة أو اومحور النظ H-H الأفقيلمحور او  Z-Zللجهاز  ن يتقاطع المحور الرئيسأيجب  -
 متعامدة المحاورذه وان تكون ه بنقطة واحدة تسمى مركز الجهاز W-W المحور الضوئي

 .فيما بينها
عمودية  خطأبيسمى  خطأعلى المحور الثانوي فال عموديا  لم يكن المحور الضوئي  إذا 

 الزوايابتطبيق الدوران المضاعف في قياس  ءخطاالونستطيع حذف تأثير هذا  ،المحور الضوئي
ذاو  ،ةالأفقي ى عندها يسم خطأمع المحور الرئيسي للجهاز فال عموديا  لم يمكن المحور الثانوي  ا 

الدوران  بتطبيق طريقة خطأن حذف تأثير هذا الوكذلك يمك عمودية المحور الثانوي خطأب
 .ةالأفقي الزواياالمضاعف في قياس 
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ذاو  حور معدم شاقولية ال خطأب خطأفعندها يسمى ال تماما   شاقوليا   لم يكن المحور الرئيس ا 
ر عملية الدوران تتم حول المحو  لأنن حذفه بطريقة الدوران المضاعف لا يمك خطأوهذا ال الرئيس
ن تكون الفقاعة بين ألا بضبط الزئبقية الاسطوانية و إ خطأنفسه ولا يمكن حذف هذا ال الرئيس

 .القياسات إجراءحديها تماما حين 

 :اللامركزية أخطاء 2.1.4.6.3
م تمحور مركز الناتج عن عد خطأال أي الرئيسن لا مركزية المحور الناتج ع خطأوهو ال

مة ق مركز الدائرة المقستعني عدم انطبا ولا مركزية المحور الرئيس,ليداد المقسم على مركز الأ
 .الزوايالدوران المضاعف في قياس بتطبيق طريقة ا خطأليداد ويتم حذف هذا الومركز الأ

 :التدريج أخطاء 3.1.4.6.3
 وهذه التدريجيات الزواياائرة مقسمة تحتوي على تدريجيات لقيم د ثمةي كل جهاز مساحي ف
 ما  ية البعد عند الصنع وبنتيجة عدم الدقة في الصنع لا يتحقق هذا الشرط دائو ان تكون متسأيجب 

بتطبيق  خطأالتدريجيات وعلى المقسم ويمكن تخفيف تأثير هذا ال أخطاءبنسميها  أخطاءوتحصل 
 .طريقة الدوران المضاعف وطريق السلاسل

 :ةالأفقي الزواياي قياسات العرضية ف الأخطاء 2.4.6.3
ص مختلفين شخاأتتم ضمن شروط طبيعية مختلفة و  ن القياسات المساحية التي نقوم بهاإ

لتي ة االعرضي الأخطاءهم أن ا  و  ةالأفقي الزواياجواء المحيطة على قياسات تنعكس هذه الأ الآتيوب
 :هي ةالأفقي الزواياض لها قياسات تتعر 

 :التوقيع أخطاء 1.2.4.6.3
وجه الخط الشاقولي للمحكم على منتصف شاخص ن الزواياقياس  أوهداف ند رصد الأع

 أون دقة العملية تعتمد على طبيعة الاشارة إعاكس ضوئي موضوع على نقطة  أواشارة  أو
 التوقيع خطأيسمى ب ن لم تتم بشكل صحيح تولد خطأ  إلية الشاخص المرصود وهذه العم أوالعاكس 
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 :شاقولية النقطة المرصودة خطأ 2.2.4.6.3
 إذاف تماما   العاكس شاقوليا   أون يكون الشاخص أالزوايا يجب رصاد لقياس الأ إجراءعند 

شاقولية النقطة المرصودة وللتخفيف من  خطأيسمى ب خطأال ذلكلم يتحقق هذا الشرط ينتج عن 
ذاو  ،تماما   تأثيره يجب جعل الشاخص شاقوليا    وخاصة عندما نحتاج ،استخدمنا العاكس الضوئي ا 

اقولية علينا تحقيق ش ،ما لتحقيق شروط الرؤية المتبادلة نوعا   يكون ارتفاع العاكس كبيرا   أنى لإ
ذات قيم كبيرة نتيجة  ءاخطألي وقد تحصل آشكل ن القياسات تتم بأالعاكس بشكل جيد باعتبار 

ذاو  ،لذلك سفل أفمن المفضل رصد  الزواياتجاهات لقياس استخدمنا الشاخص في رصد الا ا 
 .خطأال هذا الشاخص لتخفيف من تأثير

 :كزالتمر  خطأ أوالنقطة  لا مركزية شاقول خطأ 3.2.4.6.3
قوف من نقطة الو  ومارا   يكون شاقوليا  ن أللجهاز يجب  ن المحور الرئيسأ كما ذكرنا سابقا  

عن  خطأوينتج هذا ال التمركز على النقطة يف خطأعملية التمركز قد يحصل  إجراءثناء أولكن 
ياس للجهاز على شاقول نقطة الوقوف المراد تعيين الاتجاهات وق باق المحور الرئيسطعدم ان
 احيانا   لبا  وسا احيانا   كونه يكون موجبا   ضيا  عر  هواعتبار  خطأا حساب قيمة هذا الويمكنن ،فيها الزوايا

 :يأتياخرى وتتم عملية الحساب كما 
ونريد تعين  A اعتبارا من النقطة ةالأفقي الزواياقياس  أوننا نريد تحديد الاتجاهات ألنفرض 

للجهاز يمر من  ن المحور الرئيسإف A نه نتيجة لعدم التمركز الصحيح فوق النقطةأو  APالاتجاه 
ن تتم أمن  صغيرة فبدلا   dة بمسافة الأساسيوالتي تبعد عن النقطة  Aالقريبة من  Bالنقطة 

بقياس الاتجاه نقوم  أي Bمن  صحبت القياسات تتم اعتبارا  أ Aمن  القياسات للاتجاهات اعتبارا  
BP   تجاه من الإ بدلاAP تجاه ن الإإولذلك فBP  قدره  خطأيحملε  25) مبين بالشكلهو كما-
 نكتب :  ABPوبحل المثلث  (3

 خطأ التمركز (3-25الشكل )
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𝑟

sin 𝜀
=

𝐷

sin 𝑃𝐵𝐴̂
 

 :إلىي و اتس 𝜀ومنه نجد 
𝜀𝑐𝑐 = 𝜌𝑐𝑐 .

𝑟

𝐷
. sin 𝑃𝐵𝐴̂            (17 − 3)  

خرى سالبة وتكون قيمتها العظمى حينما أ حيانا  أموجبة و  حيانا  أتكون  𝜀 ن قيمةأنلاحظ 
 :نأ أي gr 100 ياو تس  الزواياتكون 

𝜀𝑐𝑐 = 𝜌𝑐𝑐 .
𝑟

𝐷
            (18 − 3)  

في  خطأ ثمةن أا فلو افترضن D مع طول المسافة يتناسب عكسا   خطأذا الهن أونلاحظ 
ε إلىية و امس ε فتكون قيمة D=50 m تجاه المرصودالإوطول  ،r=1 cmالتمركز بحدود  =

0.0127𝑔𝑟 = 127𝑐𝑐  ن تمركز وهذا يؤم المساحية الحديثة يتم التمركز بها ضوئيا   الأجهزةو
تصالب دقيق  عملبوذلك  ضا  أينقطة الوقوف بشكل جيد ن يتم تحديد أوهنا ننصح  mm 1بحدود 

علامات غير واضحة لنقاط  ن لا نستخدمأحيح و في النقطة حتى يتم التمركز عليه بشكل ص
 .الوقوف

 :الشاقولية الزواياقياس  7.3
الشاقولية  الزواياو  ةالأفقي الزواياتتضمن قياسات  سابقا   أشرناكما  الزاويةن القياسات إ

لنوع الجهاز المستخدم بعض  المساحية العادية وذلك وفقا   الشاقولية في الأجهزة الزواياوتختلف قيم 
م يكون صفر المقس خرالآ هابعضعلى و يكون صفر المقسم الشاقولي من الأ المساحية الأجهزة

فق ميلان المحور الضوئي عن الأ زاوية أوالارتفاع  زاويةجاد يإسفل وعندها علينا الشاقولي من الأ
 (.3-26) للجهاز المستخدم وذلك كما هو مبين بالشكل

 الزوايا الشاقولية (3-26الشكل )
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 ،مستوي الشاقوليالفي  ABن المحور الضوئي المتجه حسب الضلع أ ن عد 
من  Aنقطة ال الشاقول المار من NZ، وAالمار من النقطة  الأفقيثر المستوي أ AHوليكن  

 وليةالشاق الزاويةن الجهاز يعطينا إف Zعند النقطة  أيعلى كان صفر الجهاز من الأ إذا الشكل نجد
Z السمتية للاتجاه الزاويةوتسمى ب AB. 

ذاو  وتسمى  η الزاويةن الجهاز يعطينا إف N عند النقطة أيسفل كان صفر الجهاز من الأ ا 
الشاقولية التي نبحث عنها من القياسات  الزاويةولكن  AB تجاهرية للإيالنظ الزاويةها بدعن الزاوية
 ا  فق وهي تقاس اعتبار الأ نالمحور الضوئي ع ميلان زاويةوهي الارتفاع  زاوية أي i الزاويةهي 
 إلىومن الصفر  Z نحو نقطة السمت (gr 100+) إلى الصفر الأفق منمن 

 (-100 gr)  نحور نقطة النظيرN  الزواياوتسمى 𝑍 , 𝑖 , 𝜂 مكاننا االشاقولية ونلاحظ انه ب الزواياب
  :يأتيالاخرى وذلك كما  الزوايااستنتاج قيم  الزواياحدى هذه إمعرفة ب

𝑖 = 100 − 𝑍 

                 𝑖 = 𝜂 − 100             (19-3) 
 ةالمحطة الشاملجهاز  أو، الشاقولية بواسطة جهاز التيودوليت العادي الزواياويتم قياس 

 .iالارتفاع  زاوية أو Zالسمتية  الزاويةوالذي يعطينا مباشرة قيمة 

 الشاقولية: الزواياطرق قياس  1.7.3

 القياس البسيط: 1.1.7.3
الشاقولية للمحور الضوئي فقراءة المقسم  الزاويةوتتلخص هذه الطريقة بأنه يتم تعين 
 الأجهزةالشاقولية للمحور الضوئي، هذا في  الزاويةالشاقولي في الجهاز المساحي تمثل قراءة 

صد الالكترونية فإن القيمة تظهر على الشاشة مباشرة، ويتم القياس بر  الأجهزةالعادية، أما في 
 النقطة مباشرة.

 ية بطريقة الدوران المضاعف:الشاقول الزاويةقياس  2.1.7.3
تتلخص و الشاقولية،  الزواياالنظامية والعرضية عند قياس  الأخطاءمنها تخفيف تأثير  الغاية

 :لآتيلشكل ااهذه الطريقة ب
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كان المقسم  إذاف تجاه الشاقولي()الإ Aالشاقولية للنقطة  الزاويةلنفترض أننا نريد قياس 
ننا نستخدم . على اعتبار أ𝑍1النظارة نجري القراءة على النقطة ولتكن  الشاقولي على يسار

 جهاز تيودوليت صفره من الأعلى.
 لجهاز وتدويرل ليداد حول المحور الرئيسالدوران المضاعف وذلك بتدوير الأ نقوم بتطبيق

قد  وليوعندها يكون المقسم الشاق النظارة حول المحور الثانوي ونعود لرصد النقطة من جديد،
 .𝑍2أصبح على يمين النظارة ونقرأ القراءة على المقسم ولتكن 

 :إلىي و اتس Aالقيمة النهائية للاتجاه الشاقولي عند النقطة  يالتالوب

𝑍 =
𝑍1 + (400 − 𝑍2)

2
                 (20 − 3) 

 إذاعف بطريقة الدوران المضا اتجاه شاقولي يالقيمة النهائية لأ حساب يتم نفسها الطريقةوب
 الارتفاع.  زاويةتم قياس 

مح لنا بمضاعفة القياسات وكشف الشاقولية تس الزواياإن طريقة الدوران المضاعف في قياس 
 التوجيه الشاقولي. أخطاءغلاط ومن جهة ثانية تحذف الأ

 الأخطاء  فهي تقريبا   الشاقولية الزواياالنظامية والعرضية في قياس  للأخطاءأما بالنسبة 
بتطبيق  والذي نتمكن من حذفهالتوجيه الشاقولي  خطأ، ماعدا ةالأفقي الزواياالواردة في قياس  نفسها

 طريقة الدوران المضاعف.
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 تطبيقات عملية: 8.3
 : 1 سألةم

ــــــــيالشــــــــكل  ــــــــدرها  الآت ــــــــين مســــــــافة مائلــــــــة ق ــــــــةم و  141.216يب انحــــــــدار قياســــــــها  زاوي
1°20′ 

 .H ةالأفقيجد المسافة أو 

 الحل:  
                              cos 𝜃 =  

H

S
 

 حيث إن:
H -   ةالأفقيالمسافة  
S –  المسافة المائلة 

H= S. Cos θ = 141.216 * Cos 1°20′=141.178 m 
 
 :2سألة م
 ةالأفقيتعيين المسافة  المطلوبالمقابلة له و  الزاويةيبين منسوب الارتفاع و  الآتي الشكل 

 بدلالة هاتين القيمتين
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 :الحل
𝜃 =  0.85937° 

h = 1.5 m 
𝐻 ومن المعادلة = ℎ ∗ cotan 𝜃    نحسب قيمةH : 

H = 1.5 cotan 0.85937 = 113.268 m 
 :4مسألة 

كانت قيم المسافة المائلة بين النقطتين  إذا Bو  Aبين النقطتين  ةالأفقياحسب المسافة 
S=253.101 m  وقيمة فرق الارتفاع بينهماh= 3.721 m 

 الحل:

𝐻2 + ℎ2 = 𝑆2 
𝐻2 = 𝑆2 − ℎ2 
H = √𝑆2 − ℎ2 

H = √253.1012 − 3.7212   = 253.074 𝑚 
 

 :5مسألة 
 50باستخدام شريط طوله   مترا  و ذلك 256.18فكانت    Bو    Aقيست مسافة بين نقطتين 

رة أيو درجة حرارته عند المع 𝐶°35حرارة الشريط عند قياس المسافة هي   كانت درجة إذامتر. 
كان معامل تمدد مادة الشريط هو   إذافكم تكون المسافة المصححة  𝐶°20هي
Co0.0117mm/m/.  

 الحل:
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∆l = 𝛾. 𝐿 (𝑡 − 𝑡0) 
∆l = 0.0117 × 256.18 × (35 − 20) 

∆l = 45 𝑚𝑚 
  :6 مسألة

ل ن القراءة قبعلمت أ إذافقي قيس بالدوران المضاعف احسب القيمة النهائية لاتجاه أ
 .L=235.2682 grن القراءة بعد الدوران وأ R=35.2674 grالدوران 

 الحل:

𝑅̅ =
𝑅 + (𝐿 − 200)

2
=

35.2674 + 235.2682 − 200

2
 

𝑅̅ = 35.2678 𝑔𝑟 
 :7مسألة 

ل ن القراءة قبعلمت أ إذافقي قيس بالدوران المضاعف احسب القيمة النهائية لاتجاه أ
 .L=152.4822grوان القراءة بعد الدوران  R=352.4836 grالدوران 

 الحل:

𝑅̅ =
𝑅 + (𝐿 + 200)

2
=

352.4836 + 152.4822 + 200

2
 

𝑅̅ = 352.4829 𝑔𝑟 
 

 :8 مسألة
ن القراءة قبل علمت إ إذاقيس بالدوران المضاعف  احسب القيمة النهائية لاتجاه شاقولي

𝑍1الدوران  = 105.7742 𝑔𝑟 ن القراءة بعد الدوران وأ𝑍2 = 294.2246 𝑔𝑟. 
 الحل:

𝑍̅ =
𝑍1 + (400 − 𝑍2)

2
=

105.7742 + (400 − 294.2246)

2
 

𝑍̅ = 105.7749 𝑔𝑟 
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 :9 مسألة
وقمنا بقياس هذه الاتجاهات بعدد من  الآتيليكن لدينا الاتجاهات الموضحة في الشكل 

 السلاسل مع تطبيق طريقة الدوران المضاعف.

 :الآتيحيث قمنا بتطبيق سلسلتين من القياس وتم تدوين نتائج القياس كما في الجدول 
 السلسلة النقطة المرصودة بل الدورانالقراءة ق القراءة بعد الدوران

0 199.9993 A 

 B 218.8684 18.8691 لىو السلسلة الأ

37.7356 237.7346 C 

100 300.0012 A 

 B 318.8667 118.8687 السلسلة الثانية

137.7374 337.7362 C 

 والمطلوب:
 حساب قيم النهائية للاتجاهات -1
 حساب دقة الاتجاهات المعدلة -2

 الحل:

 :الآتينقوم بحساب النتائج وتدوينها في الجدول 
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𝑽́. 𝑽́ 
cc 

𝑽́ 
cc 

𝑽 
Cc 

المتوسطة 
 (grالعامة )

المتوسطة 
المختزلة 

(gr) 

 المتوسطة
(gr) 

النقطة 
 السلسلة المرصودة

4 2 0 0 0 399.9997 A 

السلسلة 
 B 18.8688 18.8691 18.8681 10- 8- 64 لىو الأ 

36 6 4 37.7358 37.7354 37.7351 C 

4 -2 0 0 0 100.0006 A 

السلسلة 
 B 118.8677 18.8671 18.8681 10 8 64 الثانية

36 -6 -4 37.7358 37.7362 137.7368 C 

 
 قيم المتوسطة العامة تمثل القيم النهائية للاتجاهات. 

 حساب دقة الاتجاه المقاس:

𝑚 = ±√
[𝑉́𝑉́]

(𝑛 − 1)(𝑠 − 1)
    = √

208

(3 − 1)(2 − 1)
= 10.2𝐶𝐶 

 حساب دقة الاتجاه المعدل:

𝑒 = ± 
𝑚

√𝑠
    =

10.2

√2
= 7.2𝐶𝐶 
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 الفصل الرابع
 أعمال التسوية وقياس الارتفاعات

 : تعريف التسوية 1.4
العلم الذي يسمح بتعيين مناسيب نقاط مختلفة على سطح الأرض  بأنهاتعرف التسوية 

 .بالنسبة لسطح المقارنة المرجعي مثل المستوى الوسطي للبحار أو ا  بعضبعضها ى لإبالنسبة 
 مة لمختلف المشاريع الهندسية والزراعية والعسكرية وكافةهمإن أعمال التسوية ضرورية و 

المشاريع التي تتعلق بطبيعة الأرض كما أن أعمال التسوية تسمح لنا بتجسيد مختلف المنشآت 
فهي الأساس في أعمال الطرق ومشاريع المياه والمجاري  الهندسية وفق الارتفاعات التصميمية

ن درجة الدقة في قياس فروق الارتفاعات تختلف من  وأقنية الري والسدود وأنابيب النفط والغاز وا 
المناسيب لا بد من التعرف على  أوطرق تعيين الارتفاعات  إلىوقبل أن نتطرق  ،مشروع لآخر

 بعض المفاهيم الضرورية.
: هو المسافة الرأسية التي تفصل النقطة عن سطح السوية الاعتباري المار نقطة منسوب

الصفر  إلى يساويومن هنا يتبين لنا أن ارتفاع مستوى سطح البحر  ،بالمستوي الوسطي للبحار
والنقاط التي تقع أعلى من هذا السطح ارتفاعاتها موجبة والنقاط التي تقع أسفل مستوى سطح 

 ات سالبة.البحر فهي ذات ارتفاع
سطح المقارنة هو سطح السوية الاعتباري المار بالمستوي  :(Datum)سطح المقارنة 

الصفر  إلى يساويالوسطي للبحار والمتعامد في كل نقطة من نقاطه مع الشاقول وارتفاع نقاطه 
يوضح العلاقة  (4-1) الشكلو  ،وتنسب إليه ارتفاعات كافة النقاط على سطح الأرض )الجيوئيد(

 .بين الجيوئيد وسطح الأرض الطبيعية

 ( سطح الجيوئيد4-1الشكل )
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هي عبارة عن نقطة ذات ارتفاع معلوم وتستخدم كمرجع  :)الروبير( علامة المنسوب
 أوعلى الجدران  أولمعرفة مناسيب نقاط أخرى قريبة منها ويتم زرع هذه النقاط إما في الأرض 

ائر رية العديد من النقاط الثابتة والمعلومة المنسوب مسجلة لدى الدو ، ولدينا في سو على الأسطح
 العقارية.

 الزراعة:التسوية في أعمال أهمية  2.4
، حيث ةيلزراعالمشاريع اأعمال التسوية أهمية كبيرة في عمال المساحية وخاصة الأتكتسب 

على هذه القياسات والخرائط والمخططات الناتجة عنها يتمكن المهندس من التخطيط  عتمادبالإ
صوى للمشاريع والأعمال الزراعية بالشكل الأمثل، وتنفيذ هذه المشاريع بحيث تحقق الاستفادة الق

 المرجوة منها.  الغايةو 
راعية لابد عمال الز الأ وتوظيفها بما يخدمالتخطيط الجيد واستغلال المساحات  أجلفمن 

من توفر خرائط ومخططات توضح تضاريس المنطقة بما تحويه من مرتفعات ومنخفضات 
 .فيها التفاصيل الطبيعية والصناعيةاستخدامات الأرضي و وانحدارات .... الخ وتوضح 

عمال التي تعتمد على المناسيب وعند تنفيذ المشاريع والأعمال الزراعية وخاصة الأ
 .ذه المناسيب والميول وفق المخططات التصميمية بدقةوالميول، يجب تجسيد ه

عمال التسوية التي أعمال المساحية وخاصة ماد على الأعتلإكل ما سبق ذكره يتم با
 تستخدم في المشاريع الزراعية بشكل أساسي لأغراض عديدة من أهمها:

ها الطرق والسدود وأقنية حديد مناسيب النقاط المختلفة بغية إنشاء مشاريع معينة منت -1
 .... الخالري 

  وتسوية سطوحهاسم مخططات تسوية الأراضي المطلوب استصلاحها ر  - 2
 والمشاريع الزراعيةن المنشآت لتسوية أماك والردم اللازمة وكميات الحفرحساب حجوم  - 3

 وحساب تكاليفها.
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 :احية المستخدمة في أعمال التسويةالمس الأجهزة 3.4
عمال المساحية وخاصة فيما يتعلق بأعمال التسوية تنفيذ مختلف الأإلى هندس يحتاج الم

هذه  المطلوبة في تنفيذ يتعلق بطبيعة القياسات والدقة الأجهزةالمساحية، ونوع هذه  الأجهزة إلى
ا وألية عمله الأجهزةالمساحية وتركيب هذه  الأجهزةولهذا على المهندس أن يتعرف على الأعمال، 

ن حيث أ يهال، وأن يتقن العمل عالأجهزةوالشروط الهندسية التي على أساسها تم تصنيع هذه 
عمال التسوية تختلف عن بعضها من حيث الدقة والتصميم المساحية المستخدمة في أ الأجهزة

 والتقنيات الموجودة لدى كل جهاز.
عمال التسوية احية المستخدمة في أالمس الأجهزةسوف نتعرف على أهم عناصر  يأتيوفيما 

 والتركيز على كيفية استخدامها.

  التسوية:مكونات مجموعة  
 :الآتية الرئيسةقسام تكون معظم مجموعات التسوية من الأت 
 الثابت(يعرف بالقسم  )وهو ماجهاز التسوية  -أ
 المتحرك(يعرف بالقسم  )وهو ماالركيزة  أورجل ثلاثية الأ -ب
 الميرا -ت
 

 ( اقسام جهاز النيفو4-2الشكل )
 

https://2.bp.blogspot.com/-smP2enmGZdI/VPan0JxFKgI/AAAAAAAAEd4/M8cb5l0ldBE/s1600/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA+%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2+%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%A9.JPG
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 قسام جهاز التسوية )النيفو(:أ 1.1.3.4
 (:4-2كما هو موضح في الشكل ) عدة قسامأيتكون عادة جهاز النيفو من  

سطوانة معدنية تثبت بداخلها جميع العدسات أوهو عبارة عن  المنظار المساحي: .1
 لتوضيح خيال الجسم المرصود.المستخدمة )عدسة عينية وعدسة جسمية( مثبت عليه بزال 

 إلىوتسمى عدسة الرؤية وهي العدسة التي ينظر الراصد من خلالها  العدسة العينية: .2
 الميرا، وعلى العدسة العينية يوجد بزال لتوضيح رؤية الشعيرات. أوالهدف 

يوجد امام العدسة العينية وهو عبارة عن حلقة مركب بها شعيرات  حامل الشعيرات:  .3
 لوح محفور عليه شعيرات متعامدة. وأمتعامدة 

 المنظار من الطرف الثاني المقابل نهايةوهي العدسة التي تقع في  العدسة الجسمية: .4
 لعدسة الرؤية وتهتم بالجسم المرد التسديد عليه.

 التدرجات على الميرا. أويساعد الراصد على توضيح الهدف  لولب توضيح الرؤية: .5
لضبط  فقيا  أجهاز ذا اللولب الراصد على تحريك اليساعد ه لولب الحركة البطيئة: .6

 منتصف الميرا. أوالشعيرة الرأسية فوق محور 
درجة  360وهو عبارة عن قرص معدني دائري مقسم الي  الدائري: الأفقيالقرص  .7

 بدقة متوسطة. ةالأفقي الزواياغراد واجزائها ويستخدم في قياس  400 إلى أووكسورها، 
 بارة عن ثلاثة لوالب حرة الحركة في المستوي الرأسي، يتم منوهي علوالب التسوية:  .8

 .الأفقيخلالها ضبط الجهاز في المستوي 
ي وهي عبارة عن لوح معدني، يتم من خلالها تثبيت الجهاز بحامل )ثلاث قاعدة الجهاز: .9

د عتمالية للجهاز بالاأو حيث يتم تحقيق أفقية  ةالأفقيالارجل(، وهي مزودة بآلية لتحقيق 
ائرة ويتم ذلك بإدخال الفقاعة ضمن الد ,جعل شعاع التسديد أفقيا  على الزئبقية المستديرة و 

 الداخلية للزئبقية.
على الجهاز، أوهو مؤشر معدني طولي مثبت في  خط التسديد السريع في المنظار: .10

 الهدف منه المساعدة في التوجيه نحو الهدف )الميرا(.
ر الذي يصل بين مركز العدسة الجسمية ومركز هو المحو  المحور الضوئي للجهاز:  .11

حامل الشعيرات )نقطة تقاطع خطوط المحكم( والذي يتم ضبطه بواسطة ميزان التسوية 
 .تماما   الدائري ليصبح افقيا  
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 أفقية،كانت الأسطح  إذاهو عبارة عن جهاز يستخدم للإشارة ما  :الزئبقية الدائرية  .12
بالهواء فتتشكل فقاعة هوائية  االجزء المتبقي منه ويملأ حساس،بسائل  تملأ معظم الزئبقيات

 الزئبقية الدائرية.( يوضح 4-3، والشكل )للزئبقية صغيرة عند السطح العلوي

 ةالدائري ( الزئبقية4-3الشكل )
 

هذه العملية يتم وضع عدسة مبعدة توضع بين العدسة الجسمية  جراءلإ المطابقة: .13
والمحكم )حامل الشعيرات(، حيث يمكن زلقها بواسطة لولب، وظيفتها تطبيق الخيال النهائي للجسم 

ظهار إ. إن عملية محكم بشكل واضح تماما  على خيال المحكم ونستمر بتحريكها حتى نرى خطي ال
مكونات المنظار في جهاز النيفو ( يوضح 4-4، والشكل )مطابقةالخيال وخطوط المحكم تسمى بال

 لية المطابقة.وآ

 
 ( مكونات منظار الجهاز المساحي4-4الشكل )
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 الركيزة: أورجل ثلاثية الأ  1.1.3.4
 خشبية تتألف من حامل مكون من ثلاثة أرجل مزودة بثلاثة أوعبارة عن آلية معدنية 

قاعدة تثبيت للجهاز  إلىلمستخدم ومتطلبات العمل، إضافة مسامير لإطالة الجهاز حسب طول ا
المساحي يتناسب شكلها مع الجهاز ونوعه ويثبت عليها بزال خاص لتثبيت الجهاز المساحي 

كل رجل من  نهايةوالأرجل الثلاثة قابلة لتغيير الطول والتباعد فيما بينها حسب المطلوب، وفي 
مدببة الرأس تحمل مسندا  جانبيا  تساعد هذه القطعة على الأرجل من الأسفل توجد قاعدة معدنية 

 .( يوضح مكونات ثلاثية الارجل4-5، والشكل )تثبيت الركيزة في مكان التمركز

 ( ثلاثية الارجل4-5الشكل )

 الميرا المدرجة:  2.1.3.4
  أمتار  5 أو 4 أو 3مرقمة بطول  أو رةايمعنها عبارة عن مسطرة أتعرف الميرا على

 بواسطة جهاز التسوية. رتفاعالا معدة لقياس فرق
   صارت تصنع من الالمونيوم والبلاستيك، وذلك  تصنع الميرا عادة من الخشب وحديثا

العوامل  ةمقاومللكي تكون مريحة وسهلة في الاستخدام، تطلى بطبقة سميكة من الطلاء 
ذلك تدعم الميرا الحديثة بمقبضين وميزان دائري لمسك الميرا بشكل  إلىالجوية بالإضافة 

 ثناء عملية المسح.أوضعها بالشكل الرأسي فوق النقاط جيد وتسهيل عملية 
 نواع عدة من ميرات التسوية، تختلف عن بعضها البعض بالشكل والحجم أ توفر حاليا  ت

المير  -وميرات مؤلفة من قطعتين والطول والتقسيم، وهناك ميرات مؤلفة من قطعة واحدة 
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، المؤلفة ةسحبها عند الحاجة، وهناك الميرا التلسكوبي أويمكن طيها  -المنزلقة  أوالمطوية 
( يوضح بعض أنواع 4-6والشكل )من ثلاث قطع متداخلة، تنزلق داخل بعضها البعض، 

  .المير المستخدمة في القياس
  مر حالأ أوسود، تيمترات، مع تلوينها بالأبيض والأأمتار ودسميترات وسن ىلإتقسم الميرا

 ب وذلك لوضوح التقسيمات وتسهيل عملية القراءةو ابيض بالتنوالأ
  خذ القراءاتأاثناء  سي تماما  أتوضع الميرا فوق النقطة بشكل ر 

 ( أنواع المير4-6الشكل )

 قراءة القياس على الميرا:
خذ أيه ثلاث شعيرات، تمكن الراصد من يحمل كل جهاز تسوية بداخله حامل للشعيرات ف

 (.4-7، كما يوضح الشكل )ثلاث قراءات على الميرا
 لى هي التي تحدد قراءة الميرا المستخدمة في قياس فرق الارتفاع و الشعيرة الأ 
 وللتحقق من  ةالأفقيتستخدمان لحساب المسافة العليا والسفلى  انخريالأ انالشعيرت

 شاقولية الميرا.
 لآتيبالشكل اعلى للأسفل قراءات حسب الشعيرات من الأرمز للي: 

   L2 الشعيرة السفلى Sالوسطى  الشعيرة L1الشعيرة العلوية 

https://1.bp.blogspot.com/-s6yxsBu7Uus/VPy98gw1XEI/AAAAAAAAEnU/gLYhPDrjFls/s1600/staff+survey.JPG
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 ( الشعيرات )خطوط المحكم( في جهاز النيفو4-7الشكل )
 بين جهاز النيفو والميرا وفق العلاقة: ةالأفقيومن خلال هذه القراءات يمكننا حساب المسافة 

D =  (L1 −  L2) ∗ 100             (1 − 4) 
 المسافة الافقية بين جهاز النيفو والميرا Dحيث: 
      L1 القراءة الستادمترية العليا 
      L2 القراءة الستادمترية السفلى 

 المستخدم،نوع الميرا وجهاز التسوية  إلىذلك تختلف القراءات على الميرات نسبة  إلىبالإضافة 
ديسي مترات فالقراءة على الميرا حين استخدام جهاز التسوية عادي تتم من خلال قراءة الامتار وال

 .(4-8)انظر القراءة على الميرا في الشكل  السنتيمترات،جزاء أوتقدير  والسنتيمترات

 ( القراءة على الميرا4-8الشكل )

 ملحقات الميرا:
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 سية تماما  أعل الميرا ر ها للاستعانة به في جميزان تسوية يثبت خلف  
  سهولة نقلها أجلحزام لربط الميرا من 
  تجاه.إ أيقاعدة حديدية كروية لوضع الميرا عليها لسهولة القراءة من 
 طريقة ضبط جهاز التسوية:  2.3.4

 فتح الحامل الثلاثي من المسامير الموجودة في الأرجل.  .1
 ضبط الطول حسب طول المستخدم.   .2
وذلك في حالة  رجل عن طريق القدم ومكان التثبيتغرس الأرجل ويتم تفتح هذه الأ .3
 ة.رض الرخو الأ
 .ومستقرةية و االحامل متس أرجلن تكون المسافات بين أيراعى   .4
 فقية بشكل تقريبي.أصبحت أرجل ن قاعدة ثلاثية الأأالتأكد من   .5
 ن لوالب التسوية في منتصفها.ألي من و لتأكد الأا  .6
 رجل.سمار الموجود في قاعدة ثلاثية الأويتم ربطه بالم يوضع الجهاز على قمة الحامل  .7
 ثنين من مسامير التسوية.لإ يا  نجعل المنظار مواز   .8
المنتصف  إلىللخارج حتى يتم تقريب الفقاعة  أون للداخل يالمسمار  اننقوم بإدارة هذ .9
 لمحور المنظار. مواز  بشكل و 

 درجة 90ندور المنظار  .10
 الداخل. إلىضبط الفقاعة يتم  عن طريق المسمار الثالث .11

 طرق التسوية:  4.4
فرق  تختلف حسب المبدأ الذي يعين بهلتنفيذ أعمال التسوية  توجد أساليب وطرق متعددة

المختلفة وكذلك إمكانية  الأجهزةمن حيث الدقة والسرعة و  ا  بعضالارتفاع وتختلف عن بعضها 
 تطبيق كل طريقة وفق طبيعة الأرض وأهم هذه الطرق هي:

 التسوية المباشرة. -1
 التسوية غير المباشرة. -2
 التسوية البارومترية. -3
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والميرا وهي  (LEVEL)وهذه الطريقة تعتمد على استخدام جهاز النيفو  التسوية المباشرة:
واسعة الاستخدام في المشاريع الهندسية وتتلخص بأخذ القراءات على الميرا مباشرة والحصول على 

 فرق الارتفاع.
 الأجهزةوتعتمد هذه الطريقة على استخدام جهاز التيودوليت و  المباشرة:التسوية غير 

 الالكترونية الحديثة وأصبحت في الوقت الحاضر أكثر الطرق استخداما . وتتلخص بقياس المسافة
 الارتفاع. زاويةوقياس  ةالأفقي

س بقيا وتعتمد على استخدام مقياس الضغط الجري )البارومتر( وذلك التسوية البارومترية:
الفرق في مقدار الضغط الجوي بين النقطتين حيث نعلم أن الضغط الجوي ينقص عندما يزداد 

لا و منها درجة الحرارة والرطوبة. فهي ذات دقة ضعيفة  عدة عوامللارتفاع وهذه الطريقة تتأثر با
دقة  لىإتستخدم إلا في أعمال التخطيط والاستكشاف حيث أن فروق الارتفاعات كبيرة ولا تحتاج 

 .عالية ولا تستعمل في الأعمال المساحية الدقيقة ولذلك سوف لا نتعرض لها
القياسات الخاصة بها وأساليب تدوين  إجراءوطرق وسنقوم بشرح مبدأ التسوية المباشرة  

سية شاريع الهندهذه القياسات بشيء من التفصيل، نظرا  لأهميتها في الاعمال المساحية لمختلف الم
 .وغيرهاوالزراعية 

 المباشرة:المبدأ العام للتسوية  
 الضرورية:العام للتسوية المباشرة نذكر بعض التعاريف  المبدأقبل البدء بشرح 

هو المستوي الوهمي الذي يحتوي على محور التسديد البصري  منسوب سطح الميزان: ●
 أود مقدار ارتفاع بواسطته تحدي والذي يمكن المباشرة،في منظار جهاز التسوية  النظر()خط 

 المعتمد.جهاز عن مستوى المقارنة انخفاض هذا ال
هاز التي تؤخذ على الميرا عند كل تمركز بج لىو الأهي القراءة  (:Rالقراءة الخلفية ) ●
 ما.أعمال المسح الارتفاعي في منطقة  إجراءأثناء  المباشرةالتسوية 
جهاز بة قراءة تؤخذ على الميرا في كل تمركز أيهي  (:Mالبينية ) أوالقراءة المتوسطة  ●
 أخرى.نقطة تمركز  إلىنقل الجهاز  وذلك قبل المباشرة،التسوية 
جهاز هي القراءة الأخيرة التي تؤخذ على الميرا في كل تمركز ب (:Vالقراءة الأمامية ) ●
 .أخرىنقطة تمركز  إلىوذلك قبل نقل الجهاز  المباشرة،التسوية 
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( فوق Aارتفاع النقطة ) أنالطبيعية و لنفرض  الأرض( من سطح A,Bالنقطتين ) ن عدل
-4). يمكننا ببساطة كما نلاحظ من الشكل (𝐻𝑎المعتمد معلوم و ليكن ) الأساسيمستوي السوية 

  (.Bتعيين ارتفاع النقطة ) (9
 إلىهذه القيمة  إضافةو  (B)و  (A)بين النقطتين  (hΔو ذلك بقياس قيمة فرق الارتفاع )

 :أيالمعلومة . (𝐻𝑎)قيمة 
Hb =  Ha + Δh                            ( 2 − 4 ) 
Δh = R − V                                 ( 3 − 4 ) 

 ( مبدا التسوية المباشرة4-9الشكل )

 أن: والذي يعني المباشرة،علاقة الأخيرة بقانون التسوية تدعى ال
 (2)على  الأماميةالقراءة  –( 1)( = القراءة الخلفية على 2( و )1فرق الارتفاع بين نقطتين )

 المباشرة:أساليب العمل بالتسوية  
والتي  التسوية،هذه  جراءلإ طرق أوأساليب  عدة نميز عند القيام بأعمال التسوية المباشرة

 أهمها: من
 الأرض:قياس فرق الارتفاع بين نقطتين من سطح  1.2.4.4

البعد عن النقطتين  يةاو متسما يتم الوقوف بجهاز التسوية في نقطة  في هذه الحالة غالبا  
النقطتين  إحدىعلى الميرا عند  القراءة ت عد( و 4-9) الشكلالمراد معرفة قيمة فرق الارتفاع بينهما 

نا من المعادلة أيأما قيمة فرق الارتفاع بينهما فتحسب كما ر  أمامية، الأخرى وعند النقطةخلفية 
(4-3.) 
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 بالإشعاع:سوية الت 2.2.4.4
( معلوم المنسوب Aوهي الحالة التي يتوفر فيها لدينا في منطقة المسح علام تسوية )

 والمحددة مسبقا  ( …,B,C,Dالقريبة ) الأرضمناسيب عدد من نقاط سطح  ويطلب معرفة
 المعتمدة. الإحداثيات( في جملة X,Y) ةالأفقيبإحداثياتها 

 وخاصة فيالمسح الطبوغرافي لمنطقة محددة  أعمالفي  تستخدم هذه الطريقة عموما  
للتمركز بجهاز التسوية غير بعيد  مناسبا   موقعا   حيث نختار عادة   والسهلية،المنبسطة  الأراضي

وسائر بين الجهاز  وتتحقق الرؤيةمجهولة المنسوب  الأخرى وعن النقاط( Aعن علام التسوية )
 (.4-10) الشكلكما في  النقاط

 ( التسوية بالإشعاع4-10)الشكل 

 أماميةمن ثم قراءات ، و (A( على الميرا في )𝑅𝑎) قراءات الخلفيةنبدأ عملية القياس بأخذ 
(𝑉𝑖 ) عندها بإمكاننا أن نحسب قيم فروق المسح المراد معرفة مناسيبهاعلى الميرا عند نقاط .

 بالعلاقات: ونقاط المسحالارتفاعات بين علام التسوية 
Δhab =  Ra −  Vb                                
Δhac =  Ra −  Vc                                 
Δhad =  Ra −  Vd                 ( 4 − 4) 

( نحصل على مناسيب باقي Aمنسوب النقطة ) إلىبإضافة هذه المقادير بقيمها الجبرية 
 النقاط
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 التضليع: أوالتسوية بطريقة المسالك  3.2.4.4
ذات الشكل  والأعمال الهندسيةالتسوية المباشرة في المشاريع  أنواعيستخدم هذا النوع من 

تعيين ارتفاعات نقاط من سطح  ويتم فيهاسكك حديدية ...الخ(  –أقنية مائية  – )طرق يلانالطو 
بعد كل مرة  حيث يتم التنقل بجهاز القياس تباعا   المدروسة،واقعة على محور المنشأة  الأرض

-11) الشكلعلى الميرتين عندهما  والأمامية( )الخلفية وأخذ القراءتينركز بين نقطتين متتاليتين تم
4.) 

 ( التسوية بطريقة المسالك4-11الشكل )

 
 تهايونهما تكون معلومة المنسوب  غالبا   وهي نقطة (،1) تهايببدليكن لدينا المسار المحدد 

فروق الارتفاعات بين نقاط المسار  إن .أحيانا  تكون معلومة المنسوب  والتي قد n النقطة
(1,2,…n)  بالعلاقات:تحسب 

∆h(1)−(2) =  R(1) −  V(2)                                                         
∆h(2)−(3) =  R(2) −  V(3)                                                          

                                            ..............................                        
∆h(n−1)−(n) =  R(n−1) −  V(n)                                ( 5 − 4 ) 

والتي ( nالمسار على الميرا الموجودة في النقطة ) أوخذ آخر قراءة في المسلك أحيث تم 
 سلك.للم إغلاقنقطة  تشكل

 عندما وخاصة   حلقات،مسالك مغلقة على شكل  إنشاء إلى نضطر في الحياة العملية أحيانا  
داخله  شاءلأنابموقع يراد  أوتحيط بمنشأة  الأرضيتعلق الأمر بمعرفة مناسيب نقاط من سطح 

على  الإغلاق ومن ثم( معلومة المنسوب Aبالمسلك من نقطة ) طلاقلانافي هذه الحالة يتم 
 المنشأة. أوعملية تعيين مناسيب النقاط الواقعة حول الموقع  إتمام( نفسها بعد Aالنقطة )
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مع افتراض عدم  (،B) إلى( Aمجموع فروق الارتفاع في حالة المسلك الموصل من ) إن
 :الآتيةمن الناحية النظرية القيمة  يساوي أنيجب  القياس،في  خطأأوجود 

∑ ∆h = ∑(R − V) = Ha − Hb                      ( 6 − 4) 

 الصفر: يساوي أنن مجموع هذه الفروق يجب إأما في حالة المسلك المغلق ف

∑ ∆h = ∑(R − V) = 0                                     (7 − 4) 

 

 وأساليب تدوين القياسات طرق حساب المناسيب 
ت ضا تدوين هذه القياساأيالقياسات الحقلية بمختلف الطرق السابق ذكرها، يتم  إجراءعند 

جراءة الحساب و وبشكل يسهل عملي بأساليب مختلفة  .التحقيقات عليه ا 
 شرح لاهم الطرق المتبعة في تدوين القياسات وحساب مناسيب النقاط يأتيوفيما 

 :الانخفاضو طريقة الارتفاع  1.3.4.4
ة كانت مرتفع إذا ومعرفة ماعتمد هذه الطريقة على مقارنة كل نقطة بالنقطة السابقة لها ت

نه كلما ازدادت قراءة الميرا كلما دل ذلك على أالمقارنة على  وتعتمد هذهمنخفضة عنها  أو
لك ذقلت القراءة الميرا كلما دل  وبالعكس كلماانخفاض النقطة المقارنة عن النقطة السابقة لها 

 .المقارنةعلى ارتفاع النقطة 
التضليع،  أوقة المسالك وهذه الطريقة تناسب بشكل أساسي أعمال المسح الارتفاعي بطري 
هاز  ما يتم وضع الجوغالبا   القياسات جراءنقطة مناسبة لإ أيي بجهاز النيفو فالتمركز حيث يتم 

مسافة بالقرب من المسلك وعلى  أوعلى مسار المسلك وفي منتصف المسافة بين ميرتي القراءة، 
 من الميرتين. يةاو متس

 ( وقراءة علىRعلى الميرا الخلفية )وفي كل مرة يتم فيها التمركز بالجهاز نأخذ قراءة  
سيب ويتم حساب منا (4-1( ويتم تسجيل القياسات كما هو موضح بالجدول )Vالميرا الامامية )

 .(2-4النقاط اعتمادا  على العلاقة )
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 (4-1الجدول )

 المنسوب
(m) 

 (m) الميراالقراءة على  (m) فرق الارتفاع
 النقطة

 الخلفية البينية الأمامية ارتفاع انخفاض
310.50     0.80 R1 
309.20 1.30   2.10  A 
309.80  0.60  1.50  B 
310.80  1.00 0.50  3.40 C 
312.50  1.70  1.70  D 
311.60 0.90  2.60   E 

 2.20 3.30 3.10  4.20 Ʃ 
 الحسابي:لتحقيق العمل و 

  لعدد القراءات الأماميةيا  و ايكون عدد القراءات الخلفية مسيجب أن. 
في خانة القراءات الأمامية  وكذلك القراءاتات الخلفية تجمع قراءات الميرا في خانة القراء -

  بينهما. ويحسب الفرق
 مجموع القراءات الأمامية  -الخلفية مجموع القراءات  أي
 بينهما ويحسب الفرق الانخفاض وكذلك خانةتجمع خانة الارتفاع  -
 ات الانخفاضمجموع  -الارتفاعات مجموع  أي
 ل نقطة من منسوب آخر نقطة أو يطرح منسوب  -
 ة ل نقطأو منسوب  -منسوب آخر نقطة  أي
 الآتييجب أن يتحقق الشرط  ا  ولكي يكون العمل الحسابي صحيح: 
جموع م -وع الارتفاعات مجم)=  (مجموع القراءات الأمامية -مجموع القراءات الخلفية )

 (.ل نقطةو أمنسوب  -منسوب آخر نقطة )= ( اتالانخفاض



107 
 

 الميزان:طريقة منسوب سطح  2.3.4.4
 أحدبقياس ارتفاعه عن  النيفولخط نظر  الأفقيفي هذه الطريقة يحدد منسوب المستوى 

ذلك الذي يعينه خط نظر  الأفقي ويقصد بالمستوىعن نقطة منسوبها معلوم بدقة  أو اتر الروبي
ها ثم تحدد مناسيب النقط بعد ذلك بقياس انخفاض تماما   المنظار عندما يكون سطح الجهاز أفقيا  

لذي يسمى عادة مستوى سطح االنيفو نظر  عن منسوب خط -الذي تعينه قراءة الميرا عندها  -
 وفي هذه شعاع،ريقة الإالارتفاعي بط حعمال المسأوهذه الطريقة تناسب بشكل أساسي  الميزان،

 ،الميزانمنسوب سطح  وتستبدل بخانة الانخفاضو الحالة يحذف من الجدول خانتي الارتفاع 
على الشكل  ويتم حساب مناسيب النقاط بعد أن يتم حساب منسوب سطح الميزان في كل تمركز 

 :الآتي
 نقطة معلومة + القراءة على الميرا عند هذه النقطة المعلومة أيمنسوب سطح الميزان = منسوب 

  لقراءة على الميرا عند نقطة المسح ا –منسوب نقطة المسح = منسوب سطح الميزان 
 (.4-2ويتم تسجيل القياسات كما هو موضح بالجدول )

 (4-2الجدول )

 (mالمنسوب )
منسوب سطح 

 (mالميزان )
 (m) القراءة على الميرا

 النقطة
 الخلفية البينية الأمامية

310.50 311.30   0.80 R1 
309.20   2.10  A 
309.80   1.50  B 
310.80 314.20 0.50  3.40 C 
312.50   1.70  D 
311.60  2.60   E 

  3.10  4.20 Ʃ 

 

 الحسابي: ولتحقيق العمل
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  لعدد القراءات الأمامية مساويا  يجب أن يكون عدد القراءات الخلفية. 
  الآتيولكي يكون العمل الحسابي صحيح يجب أن يتحقق الشرط: 

جموع م -)مجموع الارتفاعات  =جموع القراءات الأمامية( م -)مجموع القراءات الخلفية 
 ل نقطة(.و أمنسوب  -)منسوب آخر نقطة  =ات( الانخفاض

 الحساب:مقارنة بين طريقتي 
قة الأخرى أثناء عن الطري طريقة منسوب سطح الميزان يقل كثيرا  العمل الحسابي في  -

 وتستعمل طريقة حقلاب المناسيب أثناء العمل في السرعة حس وبذلك يسهلحساب مناسيب النقط 
وكافة كما في حالة الميزانية الشبكية  منسوب سطح الميزان عندما يكون عدد المتوسطات كبيرا  

 .كثيرا   وتغيير وضعهزان التي لا يتم نقل المي الأعمال
 وأفضلفيها أضمن  ولكن التحقيقفيها العمل الحسابي  يكثر الانخفاضو طريقة الارتفاع  -

متوسطة يظهر حسابه  أي أوفي حساب مناسيب المتوسطات  خطأ أين إمن الطريقة الأخرى إذ 
إما في طريقة منسوب سطح الميزان فلا يكتشف  خطأهذا ال ويمكن اكتشاففي باقي مناسيب النقط 

قراءة المتوسطات لا تدخل في عمل التحقيق  لأنفي حساب مناسيب المتوسطات  خطأهذا ال
 الدقيقة.جاد مناسيب النقط أي في الانخفاضو الارتفاع  وتستعمل طريقة

 المباشرة:في أعمال التسوية  الأخطاءمصادر  
ناتجة عن القياسات ولكن علينا الاحتياط للتخفيف من  خطأأ ثمةكل عملية مساحية  في

 الرئيسةتم التعرف على مصادرها ومن أهم المصادر  إذاوخاصة  الأخطاءتأثير معظم هذه 
 : يأتيما  للأخطاء
  المستخدمة في عمليات القياس كأن يكون الجهاز غير معير. الأجهزةعدم دقة 
 حناء الأرض وانكسار الأشعة.نا 
  ئبقيات بشكل جيد وخاصة عند استخدام جهاز النيفو وقبل أخذ كل قراءة عدم ضبط الز

 علينا التأكد من أن الزئبقية القطعية مضبوطة.
  العاكس الضوئي.  أوعدم شاقولية الميرا 
 كانت القياسات تتطلب الدقة مثل مراقبة  إذاالناتجة عن الأشخاص ويراعى  الأخطاء

 القياسات. جراءإالتشوهات فيجب أن يقوم الشخص نفسه ب
 النقاط المرجعية. خطأأ 
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 الناتج عن انحناء الأرض وانكسار الأشعة: خطأال 1.4.4.4
في كافة القياسات السابقة تم افتراض أن سطح السوية هو مستوي أفقي وكما نعلم أن 

كانت المسافات  إذاالمقاسة صغيرة ولكن  ةالأفقيفرضيتنا هذه صحيحة عندما تكون المسافات 
ر تأثير بين النقاط المطلوب تعيين فرق الارتفاع بينها كبيرا  فيمكننا الأخذ بعين الاعتبا ةالأفقي

قيل أن سطح السوية في هذه الحالة هو الكرة والشوا ن عدكروية الأرض وانكسار الأشعة وعلينا أن 
ما المتعامدة مع سطح السوية تكون محمولة على أنصاف الأقطار وتمر من مركز هذه الكرة. وفي

سوف نتعرف على كيفية حساب التصحيح الناتج عن كروية الأرض وانكسار الأشعة في  يأتي
 .أعمال التسوية المباشرة
 تصحيح كروية الأرض:

والميرا المحمولة على الشاقول المار بمركز الكرة في النقطة  Aأن الجهاز موجود في النقطة  ن عدل
B  إن فرق الارتفاع بين النقطتينA وB ة بالمسافة ممثلBC  المحمولة على الشاقول المار في

 .ACالممثلة  D ةالأفقي( والمسافة 4-12كما في الشكل ) Bالنقطة 

 الأرضكروية  خطأ (4-12الشكل )
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 الزاويةوباعتبار أن  Bوالشاقول المار من  Aبين الشاقول المار من  زاويةلل 𝛾لنرمز بــ 
𝛾صغيرة بإمكاننا أن نكتب :                                               =

𝐷

𝑅
 

 :نجد D=2 km، R=6370 kmلو اعتبرنا أن 
      𝛾 ≈ تقريبا   يةاو متس BC ،BHبالراديان من هنا نستنتج أن الأطوال   1/3000
 إذا BCتمثله المسافة الشاقولية  A، Bفإن فرق الارتفاع بين النقطتين  AC=D ن عدويمكن أن 

اعتبرنا أن سطح الأرض أفقيا  ولكن مع اعتبار أن سطح الأرض كرويا  أصبح فرق الارتفاع بين 
الناتجة عن كروية الأرض  Sالقيمة  إضافة إذافعلينا  BDتمثله المسافة الشاقولية  A، Bالنقطتين 

 ( نكتب:4-12من الشكل )حتى نحصل على فرق الارتفاع و  BCالقيمة السابقة  إلى
Δ𝐻𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 + 𝑆 

هو التصحيح الناتج عن كروية الأرض وهو كما نلاحظ ذو قيمة موجبة ويجب  Sحيث أن 
 :يأتيما  AOCنكتب من المثلث  Sفرق الارتفاع ولحساب قيمة  إلىإضافته دائما  

𝐴𝑂̅̅ ̅̅ 2 + 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ 2 = 𝑂𝐶̅̅ ̅̅ 2 
𝑅2 + 𝐷2 = (𝑅 + 𝑆)2 

𝑅2 + 𝐷2 = 𝑅2 + 𝑆2 + 2𝑅𝑆 
همال اللاوبإصلاح هذه  متناهيات في الصغر من الدرجة الثانية حيث أن قيمة العلاقة وا 

S   ما قورنت بنصف قطر الأرض نجد: إذاصغيرة جدا 
2𝑅𝑆 = 𝐷2 

𝑆 =
𝐷2

2𝑅
                              (8 − 4) 

المقاسة، وحين  ةالأفقيمن هنا نلاحظ أن تأثير كروية الأرض يزداد كلما ازدادت المسافة 
المطلوب قياس  A، Bم التسوية المباشرة كما ذكرنا سابقا  نضع جهاز النيفو بين النقطتين استخدا

ونضع ميرا  Bمن النقطة  Dbمسافة وعلى  Aمن النقطة  Daفرق الارتفاع بينهما على مسافة 
 Aإن فرق الارتفاع بين النقطتين .(4-13شاقولية في كل من النقطتين كما هو مبين في الشكل )

, B   فيما لو كان المحور الضوئي لنظارة الجهاز يحدد سطحا  كروياmon  موازيا  لسطح السوية
  يعطى بالعلاقة :

Δ𝐻 = 𝐴𝑚 − 𝐵𝑛 
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 (4-13الشكل )
الشاقول المار من مركز  عموديا   aobولكن المحور الضوئي للجهاز يحدد منسوبا  افقيا  

 الارتفاع:ومن هذه القراءات نحسب فرق  (V = Bb) (R = Aa) الآتيةالجهاز ويتم أخذ القراءات 
Δ𝐻 = 𝑅 − 𝑉 = 𝐴𝑎 − 𝐵𝑏 

 يكون:فتصحيح الكروية 
Δ𝑆 = Δ𝐻′ = (𝐴𝑎 − 𝐵𝑏) − (𝐴𝑚 − 𝐵𝑛) 

= 𝑎𝑚 − 𝑏𝑛 
 ( التي تعطي قيمة التصحيح نكتب:4-8ولكن حسب العلاقة )

𝑎𝑚 =
𝐷𝑎

2

2𝑅
      ,       𝑏𝑛 =

𝐷𝑏
2

2𝑅
  

Δ𝑆ومنه                                     =
𝐷𝑎

2−𝐷𝑏
2

2𝑅
 

على الترتيب ونلاحظ  B، Aمن الجهاز وحتى النقاط  ةالأفقيالمسافات  هي Da ،Dbحيث 
يتم تحقيقها بوضع  اةاو المسوهذه  Da=Dbأنه بإمكاننا أن نجعل هذا التصحيح مهملا  لو كانت 

 الأكتاف. ياو بتسن وهذا ما يسمى الجهاز في منتصف المسافة بين النقطتي
 الضوئية:انكسار الأشعة تأثير  

عين الناظر عند مرورها بطبقات الجو متغيرة الكثافة  إلىتتعرض الأشعة الواردة من الميرا  
 إلىالساخن  الأرضملامسة سطح  أوتعرضها للتسخين الحراري من أشعة الشمس  والناتجة عن
خاصة في جزئها القريب من سطح  وكأنها تهتزمما يجعل الميرا تبدو  كساراتلاناجملة من 

بعوامل عدة من  خطأيتعلق هذا ال سليم. بشكلمعه أخذ القراءة عليها  يصعب الآتيوب الأرض
 أهمها:
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   ات القياسات في إجراء ويفضل عادةتأثير حرارة الجو على الهواء المحيط بمنطقة المسح
 ظروف الحرارة المعتدلة 

   وعند الوقت الذي تتم فيه أعمال التسوية حيث يفضل القيام بالمسح في الصباح الباكر
 الغروب.

   ة كانت قيم أقصرالزمن الذي تستغرقه عملية اخذ القراءة على الميرا فكلما كان هذا الزمن
لعينية التحديق الطويل من خلال العدسة ا أنالقيمة الحقيقية ذلك  إلىأقرب  المأخوذةالقراءة 
 خاطئة.قراءات  إلىويؤدي يجهد العين اخذ القراءة  أثناء

   وكذلك ارتفاعه وخزانات المياهيعد محور التسديد الضوئي عن السطوح الساخنة كالجدران 
 ملية ...الخ(ر  –سفلتية إ –السطح في منطقة المسح )ترابية  ونوعية هذاعن سطح الأرض 

انكسار احتمال  إلى الآتيوبالسطوح الساخنة سوف ترفع حرارة الجو المحيط بها  لأنذلك 
 .الجهاز إلىالأشعة الضوئية الواردة 

المحور الضوئي للجهاز الموضوع تعين فرق الارتفاع بينهما، نوجه  ونريد Bو Aن التكن النقطت 
القراءة على الميرا أثناء الرصد لن إن قيمة  ،Bالنقطة  الميرا الموضوعة على شاقول إلى A في

و ذلك بسبب انكسار الشعاع البصري في طبقات الجو  (𝐸)( و لكن عند ′𝐸تكون عمليا عند )
تبين التجارب  (.4-14. كما في الشكل )(rالواقعة بين الميرا و عين الراصد باتجاه الأسفل بمقدار )

النسبة  إلى ياو تسالعملية أن مقدار تأثير انكسار الأشعة الضوئية على نتائج التسوية المباشرة 
(

𝟏

𝟕
 من قيمة تأثير كروية الأرض. (

𝑟 =
1

7
∗ 𝑆                           (9 − 4)  

 تأثير انكسار الأشعة (4-14الشكل )
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ض على نتائج التسوية المباشرة باتخاذ بعير انكسار الأشعة الضوئية ثيمكن التخفيف من تأ
 ات مثل:جراءالإ

   ألا تزيد المسافة بين جهاز التسوية والميرا عن الخمسين مترا. 
  من الميرات المرصودة من كل نقطة تمركز  اومتسالتمركز بجهاز التسوية على بعد

  بهدف 
 بسرعة.خذ القراءات أوعند الغروب فقط و  اكرالقيام بالرصد في الصباح الب 

( يسمى s-rفي بعض المراجع إن التصحيح الناتج عن كروية الأرض وانكسار الأشعة )
 :إلى يساويبتصحيح التسوية الظاهري و 

𝑆 − 𝑟 =
𝐷2

15
                  (10 − 4) 

 . مأخوذة بالـ كم والجواب بالمتر Dعلى اعتبار أن 
التسوية الظاهرية بالتسوية المباشرة بوضع الجهاز في منتصف المسافة بين  خطأويتم حذف 
 تعين فرق الارتفاع بينهما. المطلوب Bو Aالنقطتين 

 دقة التسوية المباشرة: 
وتؤخذ بعين  المذكورة سابقا   الأخطاءيمكن حساب دقة التسوية بالاعتماد على مصادر 

  ى نتائج القياس.ا تأثير ملموس علهالتي ل الأخطاءالاعتبار 
 ين:الآتيقبل البدء بشرح كيفية تقييم أعمال التسوية المباشرة نورد التعريفين 

  - 𝑚0المحتمل  الأخطاءتقدير القراءة على الميرا وهو يمثل مجموع تأثيرات كافة  خطأ
أعمال المسح ( في mm 1عملية التسوية المباشرة و تقدر قيمتــــــه بحوالــــي ) إجراءوقوعها أثناء 

 الطبوغرافي و إنشاء شبكات التسوية من الدرجة الرابعة .
  - 𝑚∆ℎ. دقة تعيين فرق الارتفاع بين نقطتين متتاليتين من الأرض الطبيعية 
 المتوسطة التربيع على علاقة فرق خطأالأخير من تطبيق قانون انتشار ال خطأيتم حساب قيمة ال

 :أي( 3-4الارتفاع بين نقطتين )المعادلة 
 ∆ℎ = 𝑅 − 𝑉 

11)               ومنه − 4)           𝑚∆ℎ
2 = 𝑚0(𝑟)

2 + 𝑚0(𝑣)
2 
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سوية ن مسافات الرصد بين ميزان التأة الدقة بسبب يو ايمكننا اعتبار قياساتنا متس نهأوبما 
  أن: أيالقياس هي واحدة على كافة القياسات  وأن ظروفمتقاربة القيمة  وميرات القياس

    (𝑚0(𝑟) =  𝑚0(𝑣) = 𝑚0 ) نجد أن قيمة𝑚∆ℎ ي :أو أصبحت تس 
𝑚∆ℎ

2 = 2(𝑚0)2                (12 − 4)  
 أن:وبفرض 

n –  قيمته بين  حاو تتر عدد مرات التموضع بجهاز التسوية على كامل مسلك التسوية و
 تهاووعور لطبيعة الأرض  على الكيلومتر الطولي الواحد و ذلك وفقا   ( تموضعا  8-16)

 𝑚ℎ – حسابه من  والذي يمكنالمتوقع ارتكابه على كامل مسلك التسوية  خطأقيمة ال
 العلاقة:

(𝑚ℎ)2 = 2(𝑛)(𝑚0)2             (13 − 4)  
 آخر:بشكل  أو

𝑚ℎ =  ±(𝑚0)√2𝑛                  (14 − 4) 
-  𝑚ℎ

الحد المسموح ارتكابه على كامل مسلك التسوية المباشرة و  أوحد التساهل  ′
 يعطى بالعلاقة :

 𝑚ℎ
′ = ±2.5(𝑚ℎ) = ±2.5 (𝑚0)√2𝑛          (14 − 4) 

 وبفرض أن:
∆ℎ - قيمة فرق الارتفاع المقاس بين نقطتين متتاليتين من المسلك 
𝐹ℎ – )بدايةبين  مجموع قيم فروق الارتفاع )النظرية ( مسلك تسويةA )تهايونه (B ) والذي

 بالعلاقة:أن يعطى  يمكن
𝐹ℎ = 𝐻𝑏 − 𝐻𝑎          (15 − 4) 

𝐹ℎ
 وهو يمثل تهايونههذا المسلك  بدايةمجموع قيم فروق الارتفاعات )المقاسة(بين   - ′

 :أيمجموع قيم فروق الارتفاعات الجزئية المقاسة بين كافة النقاط المتتالية من المسلك  عمليا  
𝐹ℎ

′ =  ∑ ∆ℎ𝑖        (16 − 4) 
 قة:العلاالإغلاق الارتفاعي على كامل مسلك التسوية فيحسب من  خطأأما قيمة 

𝐸ℎ = 𝐹ℎ −  𝐹ℎ
′       (17 − 4) 

 :الآتيةأن تتحقق لدينا المتراجحة  في هذه الحالة يجب دوما  
𝐸ℎ ≤  𝑚ℎ

′   
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من الأفضل استبدال القيمة الممثلة لعدد مرات  عندما يكون مسلك التسوية المباشرة طويلا  
 أيالجزئية )( بافتراض أن الاجتيازات Lها من طول المسلك )يساويبما ( nتموضع الجهاز )

ℓ) وقيمتها بحدود يةاو متس التسوية(المسافات بين محطات التموضع بجهاز  = 100 𝑚 )  نجد
 أن:

    𝑛 =
𝐿(𝑘𝑚)×103

ℓ(𝑚)
     = 𝐿(𝑘𝑚)×103

100
=  10𝐿𝑘𝑚             (18 − 4) 

 حيث:
L - ول مسلك التسوية مقدرا بالكيلومتر ط 
ℓ -  التقريبية حوالي المائة  وتبل  قيمتهاالمسافة بين محطات التموضع بجهاز التسوية

 متر 
 تصبح:( نجد أن قيمة حد التساهل 4-17بتبديل هذه القيمة في المعادلة )

 𝑚ℎ
′ = ∓2.5(𝑚0)√20(𝐿𝑘𝑚)                    (19 − 4) 

𝜎ℎ)قيمة  من هذه المعادلة نرى
′ تقدير القراءة على الميرا  خطأتتعلق بشكل أساسي بقيمة  (

(𝑚0) ياو تسافترضنا أن هذه القيمة  إذاف (1 𝑚𝑚)   الشكل  إلىلوجدنا أن المعادلة الأخيرة تؤول
: 

 𝑚ℎ
′ = ±12√𝐿𝑘𝑚                   (20 − 4)  

الحادة حيث  وذات الميول( تزداد في الأراضي الوعرة nأن قيمة ) إلىيجدر التنويه هنا 
 كالآتي:تصبح معادلة حد التساهل كما تنص بعض الاشتراطات المعتمدة في العالم 

 𝑚ℎ
′ = ±24√𝐿𝑘𝑚            (21 − 4)   

الإغلاق على مسالك التسوية المباشرة للأعمال  خطأن حد التساهل على إف وبشكل عام
 القيمة:ما يأخذ  الطبوغرافية العادية كثيرا  

𝑚ℎ
′ = ±50√𝐿𝑘𝑚              (22 − 4)  

في إنشاء مسالك التسوية بين  الأعمالأنها تعطي تقييما لدقة ( 4-22)نلاحظ من العلاقة 
 أي( و التسوية تتم باتجاه واحد )ذهابا   تهاينهالمسلك و  بدايةعلامي تسوية )روبيرين( يقعان في 

نلجأ في الكثير  النتائجحد علامي التسوية و نغلق على العلام الآخر لرفع دقة أأننا ننطلق من 
يتم في هذه  طلاقلاناالقيام بإعادة عملية التسوية بين العلامين نفسهما و لكن  إلىمن الأحيان 

 تهايبدالمسلك و الإغلاق على علام التسوية الواقع في  نهايةالمرة من علام التسوية الذي يقع في 
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التربيعي المتوسط على  خطأبتطبيق علاقة ال ابا  يإو  أن التسوية تتم في هذه الحالة ذهابا   أي
              :نجد( 4-22)المتوسطة الحسابية الناتجة عن القياس في المرتين و باستخدام العلاقة 

   𝑚ℎ
′ = ±2.5(𝑚0)

√20(𝐿𝑘𝑚)

√2
             (23 − 4) 

د أنه يمكن القول بان دقة نتائجنا قد زادت بتكرار عدد مرات القياس كما هو متوقع بع أي
 طأخنقارن قيمة  (ابا  يا  و  ذهابا   أومن إنشاء مسلك التسوية المباشرة )سواء ذهابا فقط  تهاءلانا

 حالتين: وهنا نلاحظالإغلاق مع قيمة حد التساهل 
 :أيالإغلاق أكبر من قيمة حد التساهل  خطأتكون فيها قيمة  وهي التي لى:و الأالحالة 

𝐸ℎ  >  𝑚ℎ
′  

 قياساتنا.عندها علينا إعادة كافة 
ل قيمة حد التساه ياو تس أوالإغلاق أصغر  خطأتكون فيها قيمة  وهي التي الثانية:الحالة 

 :أي
𝐸ℎ  <  𝑚ℎ

′  
تسوية تعديل مسلك ال إلىالإغلاق مقبولة لذلك نلجأ  خطأأن قيمة  ن عدفي هذه الحالة 

وفة إحدى طرائق التعديل المعر  وذلك باستخدامعلى نقاط هذا المسلك كافة  خطأهذا ال وتوزيع قيمة
 أهمها: والتي من

  :ياو المتسأ( طريقة التوزيع 
لناتجة معاكسة لإشارتها ا وبإشارة جبرية ياو بالتسالإغلاق الناتجة  خطأيتم فيها توزيع قيمة 

 جهاز مركزاتولعدد تأضلاع المسلك  لعدد يةاو والمسعلى قيم فروق الارتفاعات بين نقاط المسلك 
 بالعلاقة:( مقدرة i,jالتصحيح على كل فرق الارتفاع بين نقطتين ) وتكون قيمةالتسوية 

𝑉𝑖𝑗 =
𝐸ℎ 

𝑛
                      (24 − 4)  
  النقاط:ب( طريقة التعديل المتناسب مع المسافات بين 

الإغلاق بشكل يتناسب مع المسافات بين نقاط مسلك التسوية  خطأتوزيع قيمة  ويتم فيها
 بالعلاقة:التصحيح على فرق الارتفاع بين نقطتين مقدرة  وتكون قيمة

𝑉𝑖𝑗 =
𝐸ℎ .  ℓ𝑖𝑗    

𝐿
               (25 − 4)  

 قيم المسافات الواقعة بين نقاط مسلك التسوية  - ℓ𝑖𝑗حيث : 
       L -  الطول الكلي لمسار التسوية 

 المسلك: بدايةج( طريقة التعديل المتناسب مع بعد النقاط عن 
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الإغلاق بشكل يتناسب مع بعد كل نقطة من نقاط مسلك  خطأتوزيع قيمة  ويتم فيها 
 قة:بالعلامقدرة  للنقاط المؤقت التصحيح على الارتفاع وتكون قيمةهذا المسلك  بدايةالتسوية عن 

𝑉𝑖𝑗 =
𝐸ℎ .  ∑ ℓ𝑖𝑗   

𝐿
                (26 − 4)  

  :النقاطد( طريقة التعديل المتناسب مع القيم المطلقة لفروق الارتفاعات بين 
 بالعلاقة:التصحيح على فرق الارتفاع بين نقطتين مقدرة  وتكون قيمة

𝑉𝑖𝑗 =
(𝐸ℎ ).|ℎ𝑖𝑗|

∑|ℎ𝑖𝑗|
                (27 − 4)  

المعدلة بين نقاط مسالك التسوية  أوبعد ذلك نحسب قيم فروق الارتفاعات المصححة 
 : أيفروق الارتفاع المقاسة  إلى (𝑉𝑖𝑗)بإضافة قيم التصحيح 

(ℎ𝑖𝑗)
′

= ℎ𝑖𝑗 + 𝑉𝑖𝑗              (28 − 4)  
 والمعدلة لنقاطنكون قد أتممنا حساب قيم الارتفاعات النهائية المصححة  وبهذا الشكل

 مسلك التسوية المباشرة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 عملية:تطبيقات  5.4

 (:1مسألة )
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( نتائج قياس فروق الارتفاع بين نقاط مسلك تسوية مباشرة طوله حوالي 4-3يبين الجدول )
(600 m احسب القيم النهائية لمنسوب هذه النقاط مفترضا القيم الناقصة ) للحسابوالضرورية.  

 (4-3الجدول )
 القراءة على الميرا

 النقطة (mالمنسوب )
 (cmالخلفية ) (cmالأمامية )
 100.2 300.000 R1 

300.1 80.7  A 
279.4 66.6  B 
266.6 100.0  C 
100.0 116.5  D 
296.4  292.210 R2 

 

 الحل:مراحل 
 (:R2( و )R1ساب القيمة الحقيقة لفرق الارتفاع بين علامي التسوية )ح -لاأو 

292.210 - 300.000 = ( -7.790) m 
المقاسة لفرق الارتفاع بين علامي التسوية نتيجة التسوية المباشرة  حساب القيمة -ثانيا

ذه المجموع الجبري لقيم فروق الارتفاع الجزئية بين ه إلىي و اوتسلنقاط المسلك الواقع بينهما 
 (5-4النقاط )الجدول 

( -1.999) + ( -1.987) + ( -2.000) + (0) + ( -1.799) = -7.785 m 
لفرق  والمقاسة(القيمتين )الحقيقية  الإغلاق الارتفاعي بطرح خطأحساب قيمة  -ثالثا 

 التسوية:الارتفاع بين علامي 
( -7.785) - ( -7.790) = +5 mm 

يمكن التعبير عن  لهاالإغلاق الناتجة عن مع القيمة المسموحة  خطأمقارنة قيمة  - رابعا  
قيمة الإغلاق المسموحة إما بتلك القيمة المنصوص عنها في دفتر الشروط الفنية الخاصة بأعمال 
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 )فيبتلك الناتجة عن الحساب بإحدى العلاقتين الآتيتين  أوالتسوية المباشرة في البلد المحدد 
  الفنية(:الحياة العملية غالبا ما يتم اعتماد دفاتر الشروط 

 لى:و الأالعلاقة 
𝑚ℎ1

′ =  ±24√𝐿 =  ±24√0.6 =  ±18 𝑚𝑚 
 الثانية:العلاقة 

𝑚ℎ2
′ =  ±2.5(𝑚0)√2𝑛 =  ±2.5(1)√2(5) =  ±8 𝑚𝑚 

 لدينا:حيث 
L -  طول المسار بالكيلومتر 
m - لمليمتر واحد يةاو مستقدير القراءة على الميرا و نفترض قيمته  خطأ 
 n- ركزاتمتخمس  ياو تسهاز التسوية أثناء مسح المسلك و قيمته عدد مرات التمركز بج 

 كما يبين الجدول أعلاه
نلاحظ أن قيمة  للنقاط:النهائية  يبوحساب المناسالإغلاق  خطأتوزيع قيمة  -خامسا 

ها القيام بتوزيع إلىلذلك نلجأ  المساحيةالإغلاق الناتج عن عملية التسوية تقع ضمن حدود  خطأ
 الآتيتين:وفق إحدى الطريقتين 

  لإشارته  وبإشارة معاكسةالإغلاق الناتج  خطأحيث يتم توزيع قيمة  :ياو بالتسالتوزيع
 فروق الارتفاع بين نقاط المسلك  الجبرية الناتجة على قيم

  الإغلاق الناتج وبإشارة معاكسة لإشارته خطأتوزيع قيمة حيث يتم  بالتراكم:زيع التو 
  الجبرية على المناسيب المؤقتة لهذه النقاط مع العلم أن فروق الارتفاع بين نقاط المسلك هي

 .(4-4تقريبا فنحصل على قيم المناسيب النهائية المعدلة كما يبين الجدول ) يةاو متس
 
 
 
 

 الإغلاق وحساب المناسيب النهائية للنقاط خطأ( توزيع 4-4الجدول )              



120 
 

المنسوب 
 النهائي

التصحيحات 
على المناسيب 

(mm) 

المنسوب 
 المؤقت

فروق الارتفاع 
(cm) النقطة 

300.0000  300.000 - + R1  

298.000 -1 298.001 199.9  A 

296.012 -2 296.014 198.7  B 

294.011 -3 294.014 200.0  C 

294.010 -4 294.014  0 D 

292.210 -5 292.215 179.9  R2 

 

 (:2) مسألة
رة ( أدناه نتائج قياس فروق الارتفاع بين نقاط مسلك تسوية مباش4-5يبين الجدول ) 

 والضرورية للحساب.احسب القيم النهائية لمنسوب هذه النقاط مفترضا القيم الناقصة 
 (4-5الجدول )

 النقطة (mالمنسوب ) القراءة على الميرا

   (mmالخلفية ) (mmالأمامية )
 1200 500.000 R1 

1080 1410  1 
1220 880  2 
1000 1100  3 
1200 400  4 
390 2800  5 
1000  501.910 R2 
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 (4-6النتائج موجودة في الجدول ) الحل:
 الإغلاق وحساب المناسيب النهائية للنقاط خطأ( توزيع 4-6الجدول )                

المنسوب 
 (m)النهائي

التصحيحات 
على 

المناسيب 
(mm) 

المنسوب 
 المؤقت

 النقطة (mmفروق الارتفاع )

500.000  500.000 - + R1 

500.121 +1 500.120  120 1 

500.312 +2 500.310  190 2 

500.194 +4 500.190 120  3 

500.096 +6 500.090 100  4 

500.108 +8 500.100  10 5 

500.910 +10 501.900  1800 R2 

 
 (:3)مسألة

بكل  (4-7الجدول )احسب القيم النهائية لمنسوب نقاط مسلك التسوية المباشرة المبينة في 
 المعطيات مقدرة بالمتر   وسطح الميزان الانخفاضو من طريقتي الارتفاع 

 (4-7) الجدول
 القراءة على الميرا

 النقطة المنسوب
 الخلفية البينية الأمامية
  1.000 1000.000 R1 
 1.500   1 
 1.250   2 
 1.650   3 

1.320  3.000  4 
 3.000   5 

2.680    R2 
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 :(4-8الحل: كافة النتائج مبينة في الجدول ) 
 (4-8الجدول )

 سطح الميزان الانخفاضالارتفاع و 
 النقطة

 المنسوب سطح الميزان المنسوب الانخفاض الارتفاع

  1000.000 1001.000 1000.000 R1 

 0.500 999.500  999.500 1 

0.250  999.750  999.750 2 

 0.400 999.350  999.350 3 

0.330  999.680 1002.680 999.680 4 

  999.680  999.680 5 

0.320  1000.000  1000.000 R2 

 (:4مسألة )
لارتفاع بين نقطتين الناجم عن تأثير كروية الأرض على حساب فرق ا خطأاحسب قيمة ال

از الوسطية التي تفصل عادة بين جه وهي القيمةبينهما حوالي المائة متر الأفقية  تبل  المسافة
ر الناجم عن التأثي خطأأثناء عملية الرفع الطبوغرافي ثم ال والعاكس البلوريالمحطة الشاملة 
 الضوئية  وانكسار الأشعةروية الأرض المشترك لكل من ك

تعطى العلاقة التقريبية لحساب قيمة تأثير كروية الأرض على حساب فرق  الحل:
 نجد:( بالتعويض 4-7الارتفاع بين نقطتين بالعلاقة )

𝑆 =
𝐷2

2𝑅
=  

(0.1)2

2 × (6370)
=  7.8 × 10−7𝑘𝑚 = 0.78 𝑚𝑚  

 الضوئية فيحسب من العلاقة عةوانكسار الأشأما التأثير المشترك لكل من كروية الأرض 
 :أي (4-9)

𝑆 − 𝑟 = 0.78 − (
0.78

7
) = 0.67 𝑚𝑚  
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في أعمال المسح  ويمكن إهمالهما نلاحظ من النتيجة أن القيمتين صغيرتان جدا  
 الطبوغرافي.

 :(5)مسألة 
-9الموضحة في الجدول ) R1-A-B-C-D-R2لتكن لدينا قياسات لمسلك التسوية 

 ( والمطلوب:4
اءة المتوسط التربيع للقر  خطأعلمت أن ال إذاحساب المناسيب النهائية لنقاط مسلك التسوية 

 R2=910.592 و R1=918.150وأن المناسيب الصحيحة للروبيرات  2mm يساويعلى الميرا 
 لى في المسلك.و والتعديل حسب البعد عن النقطة الأ

 (4-9الجدول )

 (mالمنسوب )
المسافة بين  القراءة على الميرا

 (m) النقاط
 النقطة

 (mالخلفية ) (mالأمامية )
918.150  1.002  R1 

   100  
 3.001 0.807  A 
   110  
 2.794 0.666  B 
   120  
 2.664 1.210  C 
   110  
 1.00 1.165  D 
   100  

910.592 2.964   R2 
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 (4-10كافة النتائج موضحة في الجدول )
 (4-10الجدول )

المنسوب 
(m) 

التصحيح 
(m) 

المنسوب 
 (mالمؤقت )

فرق 
الارتفاع 

(m) 

 القراءة على الميرا

المسافة 
(m) النقطة 

الأمامية 
(m) 

الخلفية 
(m) 

918.150     1.002  R 1 
      100  

916.154 0.003 916.151 -1.999 3.001 0.807  A 
      110  

914.170 0.006 914.164 -1.987 2.794 0.666  B 
      120  

912.175 0.009 912.166 -1.998 2.664 1.210  C 
      110  

912.388 0.012 912.376 +0.210 1.00 1.165  D 
      100  

910.592 0.015 910.577 -1.799 2.964   R 2 
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 الفصل الخامس
 المساحاتحساب 

 مقدمة: 1.5
في كثير من الأحيان تكون لمعرفة مساحة قطعة أرض ذات حدود معينة، حاجة ماسة  ثمة

 يجادلإطرق مختلفة  ثمةوربما تكون حدود هذه الأرض موقعة على خريطة بمقياس رسم معلوم، و 
جاد المساحة من الخريطة وبعضها يستخدم عند إيمساحة قطعة الأرض، بعضها يستخدم في 

القياس المباشر على الطبيعة، وبعضها يناسب الحدود ذات الخطوط المستقيمة التي تشكل أشكال 
 هندسية منتظمة وبعضها يناسب الحدود ذات الخطوط غير المنتظمة.

وبة جاد المساحة من الخريطة فهي الطريقة الأكثر استعمالا  إذ أن القياسات المطلإيأما  
الرجوع  من دونواستخدام مقياس رسم الخريطة إن كان معلوما  كلها تتم من على لوحة الخريطة 

التي تنتج من توقيع الخريطة نفسها  الأخطاءالموقع، إلا أن عيب هذه الطريقة هو تراكم  إلى
ومن القياس على الخريطة، ومع أن هذه المشكلة يمكن علاجها باستخدام الطريقة الثانية وهي 

 إلا أن ذلك يتطلب تكلفة مادية وجهد عملي أكبر، ولذلك تظلأخذ القياسات من الموقع مباشرة  
 لى هي الأكثر استعمالا .و الطريقة الأ

طريقة حساب المساحة،  إلىالمساحة فهو الذي يتم بالنظر  يجادلإأما التصنيف الآخر 
ها وذلك يمكن أن يتم بالطرق الرياضية والتخطيطية والآلية، أما الطرق الرياضية فيمكن استخدام

ي تتم على مع القياسات التي تتم في الموقع على الأرض كما يمكن استخدامها مع القياسات الت
د ن وهما التخطيطية والآلية فلا بد من استخدامهما مع الحدو ان الأخرياالخريطة، وأما الطريقت

 الموقعة على الخريطة بالمقياس المعلوم.
 :المساحة في حسابالطرق الرياضية  2.5

كانت المنطقة تحد بحدود هندسية منتظمة فيمكن استخدام النموذج الرياضي المناسب  إذا
كانت لا تشكل حدوداَ هندسية منتظمة فيمكن استخدام طرق  إذاللشكل الهندسي للحدود، أما 

 جاد المساحة تقريبيا .يرياضية يتم تطبيقها لإ
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 النماذج الرياضية للأراضي ذات الحدود المنتظمة:    1.2.5
نماذج رياضية تناسب المنطقة ذات الحدود الهندسية المنتظمة مثل تلك التي تشكل  ثمة
شكل محدد  أي أوشبه منحرف  أومتوازي أضلاع  أومعين  أومستطيل  أومربع  أوشكل مثلث 

ن كانت تركيب من هذه الأشكال. وهي  أي أوقطاع من دائرة  أودائرية  أوبخطوط مستقيمة  وا 
 دراسته للعلوم الرياضية إلا أننا سنقوم بتقديم بعض منها في هذا الباب. معلومة للطالب من

 المثلث: -1
 تم قياس أضلاع المثلث الثلاثة  إذا(a,b,c)  فإن مساحة المثلث(A)  تحسب من

 :الآتيالقانون الرياضي 
𝐴 = √𝑆 ∗ (𝑆 ∗ 𝑎) ∗ (𝑆 − 𝑏) ∗ (𝑆 − 𝑐)               (1 − 5) 

     ( يوضح اضلاع المثلث1-5، والشكل )هي نصف محيط المثلث   Sحيث: 
S = (a + b + c) / 2                                                                                                                                                                              

 .a، b، cقطعة الأرض على شكل مثلث أطوال أضلاعه  (5-1الشكل )

  ذاو مثلا ( وتم قياس العمود النازل  cتم قياس قاعدة المثلث )أحد أضلاعه الثلاثة،  ا 
 :الآتيتحسب من القانون  A( فإن المساحة hالمثلث  عليها من الركن المقابل )ارتفاع

𝐴 =
1

2
 𝑐 ∗ ℎ              (2 − 5) 

  ذاو  الزاويةمثلا ( و  bو aرين من المثلث )الضلعين أو تم قياس طولي ضلعين متج ا 
 :الآتيةتحسب من العلاقة  A( فإن المساحة C زاويةالمحصورة بينهما )

𝐴 =
1

2
 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ sin 𝑐               (3 − 5) 

 
 الأشكال الهندسية غير المثلث: -2 
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 يساويكان طول ضلع المربع  إذا (5-2): الشكل المربع a ي الضلع أو فإن مساحته تس
 في نفسه:

𝐴 = 𝑎2                     (4 − 5) 

 .aقطعة الأرض على شكل مربع طول ضلعه  (5-2) الشكل                       
 :يساويكان طوله  إذا (3-5) الشكل المستطيل a    يساويوعرضه b  فإن مساحته

A   :هي 
𝐴 = 𝑎 ∗ 𝑏                     (5 − 5) 

 قطعة الأرض على شكل مستطيل. (3-5) لالشك
 كان طول القاعدة  إذا :شبه المنحرفa  يساويوطول القاعدة الأخرى الموازية لها b 

 هي: Aفإن المساحة ( 4-5) الشكل h يساويوارتفاعه )المسافة بين القاعدتين( 

 قطعة الأرض على شكل شبه المنحر (4-5) الشكل
𝐴 =

1

2
∗ (𝑎 + 𝑏) ∗ ℎ                     (6 − 5)  
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 شكل هندسي مكون من أكثر من ثلاثة أضلاع  أيكان شكل قطعة الأرض يمثل  إذا
 إلىالسداسي، فيمكن تقسيمه  أوالخماسي  أو، مثل الشكل الرباعي (5-5) الشكلمستقيمة 

المساحة جاد يمثلثات يتم قياس أضلاعها وحساب مساحة كل مثلث ثم جمع هذه المساحات لأ
 الكلية.

 
 قطعة الأرض ذات الحدود المستقيمة. (5-5) الشكل      

مجموع  ياو تس( 5-5)مساحة قطعة الأرض ذات الشكل الرباعي الذي يظهر في الشكل 
 مساحتي المثلثين:

                                                    2+ A 1A = A 
 :الشكل الدائري 
 تحسب من العلاقة: rالتي نصف قطرها ( 6-5) الشكلمساحة الدائرة   -

𝐴 = 𝜋 ∗ 𝑟2                    (7 − 5) 

 قطعة الأرض ذات الشكل الدائري  ( 6-5) الشكل
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  القطع الناقص 
ونصف قطره الصغير  aالكبير  نصف قطره ذيال( 7-5) الشكل قطع الناقصمساحة ال -

b :تحسب من العلاقة 
𝐴 = 𝜋 ∗

𝑎∗𝑏

4
                  (8 − 5)  

   ( 7-5) الشكل
 القطع المكافئ أوالقطاع الدائري 
 الزاويةو  r نصف قطره ذيال( 8-5) الشكل القطع المكافئ أومساحة القطاع الدائري  -

 يحسب من العلاقة: αالتي يحصرها 
𝐴 =

𝛼𝑔𝑟

400𝑔𝑟 ∗ 𝜋 𝑟2                  (9 − 5) 

   ( 8-5) الشكل
المعين 
يحسب  𝑑1وقطره الثاني  𝑑1 لو الأ نصف قطره ذيال( 9-5) الشكل المعينمساحة   -

𝐴من العلاقة:         =
1

2
∗ 𝑑1 ∗   𝑑2                (10 − 5) 

   ( 9-5) الشكل
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 :مساحة الاشكال المحددة بخطوط مستقيمة 
الموجود حداثيات فمثلا لحساب مساحة المضلع ه الحالة تحسب المساحة بطريقة الإفي هذ
 حداثيات رؤوس المضلع ونجدإنقاط في اتجاه دائري واحد ونحسب ( نرقم ال5-10في الشكل )

    حداثيات المضلع المبين هي:إ
                       (𝑋1, 𝑌1) , (𝑋2, 𝑌2) , (𝑋3, 𝑌3) , (𝑋4, 𝑌4) , (𝑋5, 𝑌5) 

 مساحة مضلع بدلالة احداثيات رؤوسه (5-10الشكل )

 تين:الآتيومساحة المضلع تعطى بإحدى العلاقتين 
2𝐴 = ∑   𝑌𝑖(𝑋𝑖+1 − 𝑋𝑖−1)    𝑛

𝑖=1           (11 − 5)  
2𝐴 = ∑   𝑋𝑖(𝑌𝑖+1 − 𝑌𝑖−1) 𝑛

𝑖=1               (12 − 5)  
مجموع حاصل  يساويحداثيات رؤوسه إشكل مغلق معلوم  أيأن ضعف مساحة  أي

 ضا  أي يساويين اللاحق والسابق له، وهو الأفقيحداثين كل احداثي رأسي في الفرق بين الإ ضرب
 .ين اللاحق والسابق لهيحداثين الرأسكل احداثي أفقي في الفرق بين الإ اصل ضربمجموع ح

 النماذج الرياضية للأراضي ذات الحدود غير المنتظمة:   2.2.5
واس أق أوفي الكثير من الحالات تكون لقطعة الأرض حدود لا تتشكل من خطوط مستقيمة 

دائرية بحيث يمكن تطبيق النموذج الرياضي المناسب كما تم في الفقرة السابقة. في هذه الحالة 
حدود  إلى - يةاو متسعلى مسافات  –نقوم بمد محور على طول المنطقة ونقيم عليه أعمدة 

 . (5-11)الأرض كما يتضح في الشكل 
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 قطعة أرض ذات حدود غير منتظمة (5-11) الشكل
مثلا ( وبقياس أبعاد هذه الأعمدة من حدود   xه )لييعلمنا المسافة بين كل عمود والذي  إذا
يمكن حساب المساحة  (5-11) في الشكل (n=7)عمود n إلى 1من  iلكل عمود  (Yi)المنطقة 

 :الآتيةحساباَ تقديريا  بالطريقة التي توائم شكل حدود المنطقة من الطرق 
 الأعمدة:      طريقة متوسط أطوال 1.2.2.5

 من العلاقة: Yلا  متوسط أطوال الأعمدة أو نحسب 
𝑌̅ =

𝑌1 + 𝑌2 + 𝑌3 + ⋯ ⋯ + 𝑌𝑛

𝑛
          (13 − 5) 

 :الآتيةمن العلاقة  Aومن ثم نحسب المساحة 
 [ x * (n – 1) ]طول المحور  *  [y]المساحة الكلية = متوسط أطوال الأعمدة 

𝐴 = 𝑌̅ ∗ (𝑥 ∗ (𝑛 − 1))              (14 − 5) 
 :طريقة أشباه المنحرفات 2.2.2.5

فيها أن كل مساحة بين عمودين هي مساحة  ن عدلى، و و وهذه الطريقة أكثر دقة من الأ
 ل من اليسار هي:و شبه منحرف، فمثلَا مساحة الجزء الأ

𝐴1 = 𝑥 ∗
𝑌1+𝑌2

2
  

 ومساحة الجزء الثاني هي:
𝐴2 = 𝑥 ∗

𝑌2+𝑌3

2
  

 ومساحة الجزء الأخير هي:
𝐴𝑛−1 = 𝑥 ∗

𝑌𝑛−1+𝑌𝑛

2
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 وبجمع مساحات كل الأجزاء التي تكون المنطقة نوجد المساحة:
                  1-n+ ……  + A 3+ A 2+ A 1A = A  

𝐴  :أو =
𝑥

2
∗ [𝑌1 + 𝑌𝑛 + 2(𝑌2 + 𝑌3 + ⋯ ⋯ 𝑌𝑛−1)]            (15 − 5) 

 سون:بطريقة سيم 3.2.2.5
 أشبه بالمنحنى من الخط أوكانت حدود المنطقة منحنية  إذاأكثر دقة من سابقتيها  ت عدو 

 عددا  فرديا . nالمستقيم، ويراعى عند تطبيقها أن يكون عدد الأعمدة 
𝑨 =

𝒙

𝟑
∗ [𝒀𝟏 + 𝒀𝒏 + 𝟐(𝒀𝟑 + 𝒀𝟓 … … ) + 𝟒(𝒀𝟐 + 𝒀𝟒 … … )]  (16 − 5)  

وفي حال كان عدد الأعمدة زوجيا  نحذف أحد المجالات )الأول أو الأخير( ونحسب 
مساحة إلى مساحة باقي المجالات المحسوبة مساحته على أساس شبه منحرف ونضيف هذه ال

 من قانون سيمبسون
 :الآتيويمكن صياغتها لفظيا  على النحو 

ل + طول العمود الأخير + ضعف مجموع الأعمدة و * )طول العمود الأ (x/3المساحة = )
 ل والأخير + أربعة أضعاف مجموع الأعمدة الزوجية(.و الفردية غير الأ

الطريقة الثانية يمكن استخدامها لتقدير مساحة القطعة التي تشكل يلاحظ أن  ملاحظة:
 حدودها خطوطا  مستقيمة بين الأعمدة، في حين أن الطريقة الأخيرة تعبر أكثر عن الحدود التي

 تكون في شكل منحنى بين الأعمدة.
 :جاد المساحةيالطرق التخطيطية لإ 3.5

الحسابات وأن تكون حدود  إجراءفي حالة تجنب  هذه الطرق تقديرية ولا يلجأ إليها إلا ت عد
واحدة منها هي طريقة  وسنقدم طريقة ،المنطقة موقعة على خريطة ذات مقياس رسم معلوم

ونستخدم هنا ورقة رسم بياني شفاف توضع على الخريطة مغطية الجزء الذي تقع فيه ، المربعات
 (.12-5) الشكل كما في جاد مساحتهاأيالمنطقة المراد 

 طريقة المربعات التخطيطية لحساب المساحة (5-12) لشكلا
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لقيام بتقدير لكسر ى الإج ونقوم بتعداد المربعات الصغيرة داخل حدود المنطقة، ونحتا
ذاكاملة، و الغير المربعات  ذاعلمنا عدد المربعات الكلية بكسورها و  ا  لأرض علمنا المساحة على ا ا 

 جاد المساحة الكلية.أيالتي يغطيها المربع الواحد من مقياس الخريطة يمكن 
 :جاد المساحة )جهاز قياس المساحة(يالطريقة الآلية لإ1.3.5

جاد المساحة الأرضية للمنطقة ذات الحدود غير المنتظمة أيومن الطرق المستخدمة في 
 ية التي يتم فيها استخدام جهاز يسمى جهاز قياس المساحةوالموقعة على الخريطة الطريقة الآل

 (، ومن أنواع هذا الجهاز جهاز مقياس المساحة الميكانيكي والجهاز الرقمي. نيمترلا)الب
وكما هو المستخدمة جهاز المقياس القطبي. ومن أكثر أجهزة مقياس المساحة الميكانيكية 

 ن من:( فإن هذا الجهاز يتكو 5-13مبين في الشكل )

 أجزاء جهاز مقياس المساحة الميكانيكي (5-13)لشكل ا

ذراع متابعة الحدود وهو عبارة عن قضيب معدني مدرج وفي أحد طرفيه إبرة عمودية  -1
 جاد مساحتها. أييتم تمريرها على حدود قطعة الأرض المراد 

الذراع الثابت ويتصل عند أحد طرفيه بثقل يثبت بواسطة إبرة من أسفله  أوذراع الثقل  -2
بحيث لا يتحرك من مكانه عند تمرير ذراع متابعة الحدود. وينتهي هذا الذراع عند طرفه 

 الآخر بمخروط يدخل في ثقب صغير في غلاف ينزلق على ذراع متابعة الحدود.

أفقي يوازي ذراع المتابعة ويقسم  عجلة القياس وهي عجلة رأسية مثبتة على محور -3
. يةاو متسعشرة أقسام  إلىويقسم كل قسم من هذه الأقسام  رئيسةعشرة أقسام  إلىمحيطها 
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ويمكن قراءة جزء من عشرة من أحد الأقسام بواسطة ورنية مثبتة بجوار العجلة الرأسية التي 
 ام عليها مؤشر. عشرة أقس إلىتدور على محور أفقي متصل بقرص أفقي مقسم هو الآخر 

وجد ، ويالأفقيوكلما دارت العجلة الرأسية دورة كاملة دار المؤشر قسما  واحدا  على القرص 
ع، من أصغر جزء من أقسام هذا الذرا 1/10بالغلاف المنزلق على ذراع المتابعة ورنية تقرأ لدقة 

 أجلويتحرك الغلاف على الذراع حركة بطيئة وأخرى سريعة بواسطة مسامير خاصة وذلك من 
لقسم وضع ثابت الجهاز على الذراع والذي يكون محددا  بجدول مرفق مع الجهاز.  وتعادل قيمة ا

 ضا  عمود لقيم ثابت الجهاز الذيأيالواحد على القرص ألف وحدة من وحدات الجهاز.  وبالجدول 
      جاد المساحة على الأرض بالأمتار المربعة.                 ييستخدم مع القراءة المسجلة لإ

ومقابل الرسم المستعملة  يسايمقل يبين و ولكل جهاز جدول يحوي أربعة أعمدة: العمود الأ
كل مقياس رسم الطول الذي يجب تثبيت ذراع المتابعة عليه في العمود الثاني، ويحوي العمود 
الثالث المساحة الحقيقية المقابلة لكل وحدة من وحدات قياس الجهاز على لوحة الخريطة وفي 

 العمود الأخير المساحة الحقيقية المقابلة لمقياس الرسم المستعمل.  
 استخدام جهاز قياس المساحة: طريقة 1.1.3.5
نطقة لا  يتم اختيار طول ذراع المتابعة المقابل لمقياس رسم الخريطة التي تحوي حدود المأو 

يتم طبع الجدول على ظهر الجهاز نفسه(،  الأجهزةوذلك من الجدول المرافق للجهاز )في بعض 
وبطيئة بواسطة المسامير ومن ثم يتم تحريك الجزء المنزلق على ذراع المتابعة حركة سريعة 

 الخاصة بذلك لضبط طول ذراع المتابعة.
القياس وتعليمها وهي نقطة على حدود المنطقة  بدايةالخطوة الثانية هي اختيار نقطة 

المبينة على لوحة الخريطة، ويتم اختيارها بحيث يكون الثقل خارج حدود المنطقة وأن تكون إبرة 
 (.5-14) الشكلكما في قريبا  المتابعة في مركز ثقل المساحة ت

 القياس بدايةالوضع الأمثل لوضع الجهاز بالنسبة للخريطة عند  (5-14)الشكل 
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بين  الزاويةعلى ذراع الثقل بقدر الإمكان وأن تكون  عموديا  وأن يكون ذراع المتابعة  
قق من ذلك درجة أثناء تمرير الإبرة على حدود القطعة. ويمكن التح 150 إلى 30الذراعين حدود 

يرة أنه في حالة ما كانت المساحة كب إلىبإمرار الإبرة على حدود المنطقة بحركة سريعة.  وينبه 
يعدة أقسام لتحقيق الوضع المطلوب و  إلىفيمكن تقسيمها  جاد مساحة كل قسم لحدة ومن ثم جمع ا 

 جاد المساحة الكلية.يمساحات هذه الأقسام لإ
صفير المختارة وت بدايةالأما الخطوة الثالثة فهي خطوة القياس وتبدأ بوضع الإبرة على نقطة 

وورنية العجلة الرأسية على الصفر ثم تمرير  الأفقيالجهاز بحيث يكون كل من مؤشر القرص 
 يفمع الدوران  داييتز ترقيم العجلة  لأنالإبرة على حدود المنطقة في اتجاه عقارب الساعة وذلك 

 ويتم قراءة الجهاز ومن ثم استخدام معامل ،مرة أخرى بدايةالنقطة  إلىهذا الاتجاه حتى نصل 
 مساحة على الأرض. إلىالجهاز لتحويل القراءة 

هاز كانت المساحة على الطبيعة )بالمتر المربع( المقابلة لوحدة الج إذاوعلى سبيل المثال 
 x7213 ياو تسهاز فإن مساحة هذه القطعة متر مربع على حسب ما هو في جدول الج 4 ياو تس
 متر مربع. 28852=  4

جاد مساحة قطعة أرض على خريطة مرسومة بمقياس رسم يتم استخدام الجهاز لإ إذاأما 
ي الرسم الموجودة ف يسايمقغير موجود في جدول الجهاز فإننا نستخدم طول الذراع المقابل لأحد 

 مساحة المطلوبة:جاد اليلإ الآتيالجدول ونطبق القانون 
مقياس الرسم ÷ )مقياس الرسم المستعمل  xالمساحة المطلوبة = المساحة الناتجة 

 2الحقيقي(
 .(15-5) مقياس المساحة الرقمي الشكل أيضا  و 

 مقياس المساحة الرقمي (5-15)الشكل 
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الذي صمم عليه المقياس الميكانيكي القطبي، ولا  نفسه المبدأ الرياضي وقد صمم على
يوجد فرق في استعمال الجهاز الرقمي إلا أن مقياس الخريطة التي رسمت عليها حدود الأرض 

عة يدخل رقميا  في الجهاز قبل استخدامه. وبعد تمريره على حدود المنطقة )في اتجاه عقارب السا
 ضا ( يعطي قيمة المساحة مباشرة.أي

 بيقات عملية:طت  4.5
 :1مسألة 

كل القياسات  (5-16) أجزاء كما هو مبين في الشكل 4 إلىقسمت مساحة قطعة أرض 
 بالأمتار.
طريقة أشباه  ،جد مساحة قطعة الأرض باستخدام كل من طريقة متوسط أطوال الأعمدةأو 

 سون.بالمنحرفات، طريقة سيم

 أجزاء 4 إلىقطعة أرض حدودها غير منتظمة قسمت  (5-16)الشكل 
 الحل:

 طريقة متوسط أطوال الأعمدة: -1
 :Yمتوسط أطوال الأعمدة 

Y = [6 + 8 + 14 + 12 + 10] / 5  =10 m                                  
  x * (n-1)طول الجزء الواحد = × طول المحور   = عدد الأجزاء 

                        8*4=32 m                   
 طول المحور× =   متوسط أطوال الأعمدة  المساحة

                                        A= 10*32 =320 𝑚2 
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 طريقة أشباه المنحرفات: -2
𝐴 =

8

2
∗ [10 + 6 + 2 ∗ (8 + 14 + 12)]              

         𝐴 = 4 ∗ 84 = 336  𝑚2  
 سون:بطريقة سيم -3

𝐴 =
8

3
∗ [10 + 6 + 4 ∗ (8 + 12) + 2 ∗ 14]              

      𝐴 =
8

3
∗ [124]  = 330.67 𝑚2 

 :2مسألة 
كانت حدود قطعة الأرض المتعرجة قد تم توقيعها على خريطة ذات مقياس رسم  إذا
مربعات على لوحة الرسم لتغطي حدود المنطقة  إلىوتم وضع ورقة رسم شفاف مقسمة  1:5000

ذا، و 10.4تماما  كما في الشكل   بعاتسم مربع.  وتم إحصاء عدد المر  1كان كل مربع عبارة عن  ا 
 مربع، فكم تكون مساحة هذه القطعة على الطبيعة؟ 198.5 وأجزائها داخل حدود المنطقة فكانت

 الحل:
 50 أوسم  5000سم طولي يمثل  1فإن كل  1:5000بما أن مقياس رسم الخريطة هو 

 مترا  على الطبيعة.
 (.مربعا  مترا   2500مترا  مربعا  في الطبيعة ) 50×50سم مربع ما مقداره  1ويمثل كل 

مترا   (x 198.5 2500)سم مربع على الخريطة فتمثل  198.5أما المساحة التي مقدارها 
 مربعا  على الطبيعة.

 متر مربع  x 198.5 = 496250 2500مساحة قطعة الأرض على الطبيعة  ا  إذ
 متر مربع 10000هكتار =  1وهذه المساحة يمكن أن يعبر عنها بالهكتار، فحيث أن 

 هكتار. 49.625فإن هذه المساحة تعادل 
 
 
 
 

 :3مسألة 
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جاد مساحة قطعة أرض على خريطة مقياس رسمها أياستعمل جهاز مقياس المساحة في 
فقد تم قياس المساحة  نيمترلاولكن مقياس الرسم هذا لم يكن موجودا  بجدول جهاز الب 1:2500

متر مربع،  4000المساحة الناتجة  الموجود بالجدول فكانت 1:2000على أساس مقياس الرسم 
 فما هي المساحة الحقيقية لقطعة الأرض؟

               الحل:
    4000x )1/2000(2/ )1/2500(2المساحة الحقيقية        =          

 متر مربع. 6250=                                   
 :4مسألة 

تم استخدام جهاز  1:2500س رسمها جاد مساحة قطعة أرض مبينة على خريطة مقيايلإ
 وكانت 1:1000لا يوجد في الجدول المرافق له المقياس المذكور فاستخدم مقياس الرسم  نيمترلاب

وكانت قراءة متر مربع.  30قياس من الجدول هي المساحة التي تمثلها وحدة الورنية لهذا الم
وبعد تمرير الإبرة على حدود المنطقة خمس مرات سجلت القراءة  1800الجهاز عند بدء القياس 

ن. جد المساحة الحقيقية لقطعة الأرض بالمتر المربع، ثم بالهكتار، ثم بالفداأو ، 4900الأخيرة 
 فدان(. 2.39متر مربع =  10000هكتار = 1)

 الحل:
 وحدة 3100=  1800  - 4900=  عدد وحدات الجهاز لخمس دورات

 وحدة  620=  5÷  3100متوسط عدد وحدات الجهاز لدورة واحدة = 
 متر مربع 18600=  30×  620المساحة الناتجة من القياس = 

   x )1/1000(2/ )1/2500(186002المساحة الحقيقية = 
                         =2)1000( /2)2500( x 18600   
 فدان 27.78هكتار =  11.625متر مربع    =  116250=                       

 
 
 

 :5مسألة 
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احسب مساحة قطعة الأرض المبينة في الشكل والممتدة بين النهر والخط السفلي وذلك 
 :الآتيةباستخدام الطرق 

 طريقة سيمسون. -1
 طريقة متوسط الارتفاعات. -2
 طريقة اشباه المنحرفات. -3

من ياس ارتفاعات الشرائح وعرض الشريحة )التباعد بين الارتفاعات( ممع العلم أن ق
 ة على الشكل.دون

 الحل:
 طريقة سيمسون: -1

𝑺 =
𝒙

𝟑
∗ [𝒀𝟏 + 𝟒 ∗ 𝒀𝟐 + 𝟐 ∗ 𝒀𝟑 + 𝟒 ∗ 𝒀𝟒 + 𝟐 ∗ 𝒀𝟓 ⋯ 𝟒 ∗ 𝒀𝒏−𝟏 + 𝒀𝒏]   

𝑆 =
15

3
∗ [26.1 + 20 + 2 ∗ (34.8 + 45.1 + 30.3) + 4 ∗ (35.2 + 41.8 + 40.5 + 25.0)] 

𝑆 = 4183 𝑚2 
 :يأتيل والأخير على أساس مساحة المثلث كما و المتبقين من الأرض الأويتم حساب القسمين 

𝑆1 =
8.1∗26.1

2
= 106 𝑚2  

𝑆2 =
11.1∗20.0

2
= 111 𝑚2  

 مجموع المساحات الثلاث: إلى مساويةوتكون المساحة الكلية 
𝐴 = 𝑆 + 𝑆1 +  𝑆2 

𝐴 = 4183 + 106 + 111 = 4400 𝑚2 
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 طريقة متوسط أطوال الأعمدة: -2

 :Yمتوسط أطوال الأعمدة 
Y = [26.1+35.2+34.8+41.8+45.1+40.5+30.3+25.0+20.0] / 9 =33.2 m   

 x * (n-1)طول الجزء الواحد = × طول المحور   = عدد الأجزاء        
                        8*15=120 m                   

     طول المحور× توسط أطوال الأعمدة المساحة =   م
S= 33.2*120 =3984 𝑚2 

 مجموع المساحات الثلاث: إلى مساويةوتكون المساحة الكلية 
𝐴 = 𝑆 + 𝑆1 +  𝑆2 

𝐴 = 3984 + 106 + 111 = 4201 𝑚2 
 طريقة أشباه المنحرفات: -3

𝑆 =
𝑥

2
∗ [𝑌1 + 2 ∗ 𝑌2 + 2 ∗ 𝑌3 + ⋯ 2 ∗ 𝑌𝑛−1 + 𝑌𝑛]             

𝑆 =
15

2
∗ [26.1 + 20 + 2 ∗ (35.2 + 34.8 + 41.8 + 45.1 + 40.5 + 30.3 + 25)]  

𝑆 = 4144.5  𝑚2 

 مجموع المساحات الثلاث: إلى مساويةوتكون المساحة الكلية 
𝐴 = 𝑆 + 𝑆1 +  𝑆2 

𝐴 = 4144.5 + 106 + 111 = 4361.5 𝑚2 
 :7 مسألة

إذا علمت أن إحداثيات النقاط المحددة  الآتيلدينا قطعة الأرض الموضحة في الشكل 
 لقطعة الأرض مقاسة بالمتر هي:

A(10,10)   B(30,50)   C(50,30)  D(50,10) 
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 .والمطلوب حساب مساحة قطعة الأرض
 الحل:

2𝑆 = 𝛴 𝑌𝑖(𝑋𝑖+1 − 𝑋𝑖−1) 
2𝑆 =  𝑌𝐴(𝑋𝐵 − 𝑋𝐷)  +    𝑌𝐵(𝑋𝐶 − 𝑋𝐴)  +   𝑌𝐶(𝑋𝐷 − 𝑋𝐵) +   𝑌𝐷(𝑋𝐴 − 𝑋𝐶) 
2𝑆 = 10(30 − 50)  +    50(50 − 10)  +   30(50 − 30) +   10(10 − 50) 

2𝑆 = 2000   𝑚2 
𝑆 = 1000   𝑚2 
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 لسابعالفصل ا
 ت الزراعيةآات هندسة المنشساسيأ

 تعريف المنشآت الزراعية:  1.7
ة المباني التي يتم انشاؤها على الأراضي الزراعييمكننا تعريف المنشآت الزراعية بأنها 

 منشآت لتربية الحيوان إلىشطة الزراعية المختلفة وتتنوع هذه المنشآت وفق الغرض لأنلخدمة ا
 ،العمال أووالخضار ومسكن للمالك  والدواجن ومخازن الحبوب والأسمدة والأعلاف وتبريد الفاكهة

 وتقاس أهمية هذه المنشآت بمقدار رفع كفاءة العمل و اقتصادية إنجازه وتوفير الشروط الصحية
في  المباني من حيث التكاليف فبعضها بسيط تتفاوت ،مان لعمال المزرعة و حيواناتهاوالراحة والأ

ة الماشيانشائه و رخيص في تكاليفه وبعضها يكون مرتفع التكاليف كمنازل السكن الحديثة وحظائر 
 الحلابة المجهزة بآلات التنظيف الميكانيكي والتعليف الآلي.

 وأ الغايةدراسات عديدة تتعلق بالمبنى و  إجراءمبنى زراعي لابد من  أيقبل القيام بإنشاء 
 الهدف منه والساحات اللازمة للأبنية واتجاهاتها ودراسة الظروف الواجب تأمينها ضمن المبنى

ة روف المناخية والعوامل الطبوغرافية للمنطقة وتحديد المواد المستخدمكما لابد من دراسة الظ
يم دراسة اقتصادية لتحديد التكاليف والعائدية الاقتصادية ولوضع التصم إجراءوكمياتها وأخيرا 

 المناسب للأبنية المراد اقامتها لابد من مراعاة مجموعة متطلبات أساسية:
 من البناء ووظيفته. الغاية .1
 الموقع المناسب الذي يحقق: اختيار  .2
 العمال والحيوانات والمنتجات الزراعية المخزنة من التعرض للعوامل الجوية  حماية

 المباشرة وتوفير الشروط الصحية للعمال والحيوانات.
  تعديله وفق تطور العمل في المستقبل وأن تكون  أومراعاة إمكانية توسيع المبنى

 .اجلنتاجم مساحة وحجم البناء متناسبة مع ح
داف الامكانيات المادية المتاحة للبناء وحساب العائدية الاقتصادية بحيث يتم تحقيق أه .3

 المنشآت بأقل تكاليف ممكنة.
 تحديد نوع المواد المستخدمة في البناء وتحسينها. .4
 والمعداد اللازمة. الأجهزةتحديد  .5
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 أنواع المنشآت الزراعية: 2.7
 هأجلتختلف أنواع المنشآت الزراعية تبعا  لنوع النشاط الذي صممت المنشأة الزراعية من 

 ومن أهم المنشآت الزراعية:
 الحيواني: الإنتاجمباني  .1

 وتشمل:
  الأبقار بكافة أنواعها )انتاج الحليب، انتاج اللحم(. ةايرعحظائر 
  للماعز والأغنام. ةايرعحظائر 
  الخيول. ةايرعحظائر 
 تربية الدواجن والأرانب. مزارع 

 .مباني الآلات الزراعية وورش صيانة المنشأة .2
 :أبنية تخزين المواد الزراعية .3
 وتشمل: 

 .أبنية حفظ الأعلاف 
 .أبنية تخزين المحاصيل الزراعية كالحبوب 
 أبنية تخزين الخضار والفواكه كالبرادات الصناعية 

 أبنية الحليب الآلي   .4

 للمنشأة الزراعية: الرئيسةالأجزاء  3.7
 :الآتية الرئيسةتتكون المنشآت والمباني الزراعية من الأجزاء 

 الأساسات: -1
ة في الأبنية وهي الجزء الذي ينقل حمل كل الحمولات الأساسيالأساسات الركيزة  ت عد 

 الأرض وتأمين تماسك وثبات إلىالمتوقفة على الأبنية )وزن جدران والأسقف والأحمال الأخرى( 
 البناء بشكل عام.

معقدة غالية  أوتكون الأساسات إما رخيصة من مواد بسيطة )كأساسات خلطة بيتونية( 
 (وحصيرة الأساستاد و التكاليف كما في الأبنية المتعددة الطوابق )الأ
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 إلىلمعرفة عرض الأساس لابد من معرفة الحمل على الأساس الذي سوف يقوم بنقله 
وأن وزن  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 2تبين أن حمولة تربة الأساس  إذا جهاد المسموح للتربة فمثلا  التربة والإ

 ينتج لدينا:  6000kgلمتر الطول من الأساس وما فوق 
(𝑐𝑚)23000 =

6000

2
  

 تر الطولي من الأساس /عرض الأساسمساحة الم
3000

100
= 30𝑐𝑚  

تربة التأسيس وهي تربة تستطيع حمل الإجهادات  إلىعمق يصل  إلىيتم حفر الأساسات 
المنقولة اليها من وزن البناء ويتعلق عمق الأساسات بنوع البناء والحمولات المتوقعة ونوعية التربة 

 سم. 50وبمستوى الماء الأرضي ويجب ألا يقل عمق الأساس بكل الأحوال عن 

 مقطع في أساس بناء (7-1الشكل )

 الأعمدة:  -2
الأساس وتختلف الأعمدة المستخدمة  إلىوظيفة الأعمدة هي حمل السقف ونقل الحمولات 

( كما Iا معدنية )شكل حرف يافي تشييد المنشآت الزراعية فيمكن أن تكون الأعمدة عبارة عن زو 
 (7-2)في الشكل 
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 منظور في عمود معدني( 7-2الشكل )

كان المبنى من الهيكل الخشبي.  إذاالمستطيل  أومن الخشب المعالج ذي المقطع المربع  أو
شاء الأعمدة البيتونية فيتم وضع القضبان الفولاذية وربطها ببعضها بعد تحديد عددها نلإأما 

ويصب البيتون  مستطيل( دائري، مربع،وسماكتها ويوضع القالب الخشبي حسب شكل العمود )
تصلب البيتون أما قواعد الأعمدة فتكون ضمن القالب الذي يفك بعد مدة لا تقل عن أسبوع بعد 

قد يصب السقف فوق هذه الأعمدة قبل بناء الجدران فتكون الجدران غير  حادة.هرمية الشكل 
 يحمل السقف عليها وعلى الأعمدة. تبنى الجدران و  أوحاملة للسقف 

 السقوف:  -3
البناء من العوامل المناخية الخارجية وأهمها الهطولات والحرارة  حمايةإن وظيفة السقف 

وأشعة الشمس كونه الجزء الذي يغلق المنشأة من الأعلى. كما يمكن أن يقوم السقف بحمل 
 الحمولات الإضافية. 

تبنى السقوف من مواد مختلفة حسب استخدام هذه المنشأة وأهم أشكال السقوف المستخدمة 
 ي الزراعية: في تشييد المبان
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 السقوف المسطحة: -أ
وهي الغالبة في سقوف الأبنية الطابقية والتي تكون من الإسمنت وقد يكون السقف غير  

سم يستعمل ضمنها شبك أسلاك  8-6إسمنتي خشبيا  مثلا   ومغطى بطبقة بيتون عادي بسماكة 
بموازاة العرض الذي مم يحمل على دعائم خشبية تركب على جدران المبنى  2معدنية قطر السلك 

  م. 4ز و الا يتج
 ( درجة وهي20-10) زاويةبوقد يكون السقف مسطحا  مائلا  كما في المداجن حيث يميل السقف 

 لح.وأغلب السقوف المبنية في قطرنا هي المستقيمة والمبنية من الإسمنت المس تكلفة،أقل السقوف 
 الجمالونات: -ب
التوتياء وشكل الجمالون عبارة عن تجمع  أومن الحديد  أوتصنع الجمالونات من الخشب  

ال الجمالونات عند نقط الاتص إلىفي نقط الاتصال وتعمل الترتيبات دائما  على أن تصل الأحمال 
كان عرض المنشأة كبيرا  ونرغب في تحاشي وجود أعمدة في وسط  إذاوتستعمل الجمالونات عادة 

 المبنى.
لتكاليف سهل التركيب ويستخدم بشكل كبير في المباني سقف الجمالون متوسط ا ي عد

 للرياح. ةمقاومالزراعية وهو من أكثر السقوف 
م والمتوسط بدعائم مائلة وأفقية وأضلاع  6يوجد منها البسيطة بدعائم مائلة فقط وعرض 

م والعريضة نستعمل فيها أعمدة رأسية وهيكل مثلثات بعرض  10-6عرضها  wبشكل حرف 
  (7-3) شكل م. 10-15

 اشكال مختلفة لأسقف المنشآت الزراعية (7-3الشكل )

 السقوف الدائرية: -ج
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وتستخدم بشكل أساسي في منشآت البيوت المحمية يتم فيها الاستغناء عن العوارض  
 بحيث تكون أبعاد البيت المحمي ليست كبيرة. الزواياو 
 الأرضيات:  -4

يتم إنشاء الأرضيات في أغلب المباني الزراعية الحديثة من البيتون سماكة لا تقل عن 
مادة المواد العازلة وتختلف ال أوسم ثم يتم تحسينها باستخدام البلاط 5الإسفلت بسماكة  أوسم 10

المستعملة في الأرضيات باختلاف المكان الذي تعمل فيه والغرض من المنشأة وبشكل عام يراعى 
مل د تصميم الأرضية أن تخدم كافة الأغراض المعدة لها بأقل تكاليف ممكنة ويجب مراعاة العواعن

 عند تصميم الأرضية أهمها:  الآتية

 المتانة. -أ
 ميل الأرضية وخشونة سطحها. -ب
 تأمين التدفئة والتهوية والصرف ضمن الأرضية في بعض المباني. -ت
 المستخدمة.تأمين العزل المطلوب ومراعاة وسائل التنظيف  -ث

 مقطع في أرضية منشأة زراعية (7-4الشكل )

تتم عملية تبليط الأرضيات وذلك لمنع رشح الماء والحد من الرطوبة ولزيادة العزل الحراري 
كساب البناء جمالية ويستخدم لأعمال التبليط مواد عديدة أهمها البلاط  السيراميك  أوالرخام  أووا 

 ألواح خشبية. أو
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 الجدران:  -5
كبيرة الآجر وفي الحمولات ال أوتبنى الجدران غالبا  من البلوك الإسمنتي وأحيانا من الحجر 

تبنى من البيتون المسلح وللجدران وظيفة عزل البناء بشكل عام عن الوسط الخارجي والعوامل 
وط والضغشاءات المقامة عليها وتحمل القوى نلإالمناخية كما يمكن أن تقوم بوظيفة حمل السقوف وا

 الناتجة عن العوامل المناخية كالرياح.

 تختلف سماكة الجدار بحسب الاستخدام فمثلا  عند بناء الحظائر في المناطق الدافئة يجب
سم في  12سم وذلك بهدف عمليات العزل الحراري ولا يقل عم  30ألا يقل مقطع الجدار عن 

 دام المنشأة.المناطق الباردة كما يختلف ارتفاع الجدران بحسب استخ

جدران وعند بناء ال ترنيتلأناويمكن أن تبنى الجدران الداخلية الفاصلة بين الغرف من ألواح 
 يجب مراعاة أماكن النوافذ والأبواب بحسب أبعادها.

 الأبواب والنوافذ:  -6
إدخال  إلىتسمح الأبواب للأشخاص والآليات والحيوانات بالدخول والخروج بالإضافة 

خراج المواد  ون منها ففي مخازن الحبوب تك الغايةزمة عبرها فتتناسب أبعاد الأبواب حسب لاالوا 
ب ن تكون حواف الأبواألآليات الخاصة بنقل المواد ويجب الأبواب واسعة ومرتفعة لتسمح بدخول ا

 الحيوان. ذاءإيمستديرة خالية من البروزات لمنع 
. ويتم اء وأحيانا  قد يستخدم الألمنيومالتوتي أوالحديد  أويستخدم في إنشاء الأبواب الخشب 

تصميم النوافذ بحيث تؤمن عمليات التهوية الطبيعية ودخول الأشعة الشمسية في المنشآت التي 
 تتطلب ذلك ويجب تأمين العزل الحراري اللازم والحد من التبادل الحراري عبر هذه النوافذ من

أكثر من لوح زجاجي في النافذة الواحدة  استخدام أوخلال التصميم المناسب وعدم ترك فراغات 
ة الحرارة تتسرب خلال المتر المربع الواحد من النافذة بحوالي خمس لأنلزيادة العزل الحراري 

سم. وهناك أشكال مختلفة من النوافذ تختلف في نوعيتها  50أضعاف ما يتسرب من جدار سماكته 
 طريقة فتحها  أو
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 المستخدمةأنواع النوافذ ( 7-5الشكل )

كما تختلف أبعاد النوافذ وارتفاعها باختلاف نوع المنشأة ففي منشآت الأبقار يبل  ارتفاع 
على بكثير في م بينما يكون أ 1.5-1.2 م وفي منشآت الدواجن 2.5- 2لأرض النوافذ عن ا

 ورش صيانة المزرعة.

 التحكم البيئي في المنشآت الزراعية: 4.7
حيوية الحيوانات  فيخل المباني الزراعية حيث تؤثر را  كبيرا  داتؤثر الظروف المناخية تأثي

نتاجها  ا نة لذا كان من الضروري التحكم بهذه الظروف لا سيموكفاءة العمل وقيمة المواد المخز وا 
 ضاءة.الحرارة والرطوبة والتهوية والإ

  الحرارة:  -1
الدواجن( من جهة -إنتاجية الحيوانات )الأبقار فيارة من أهم العوامل التي تؤثر الحر  ت عد

وعلى جودة المواد المخزونة وطول فترة حفظها وتخزينها من جهة أخرى لذلك يجب تحديد درجات 
الحرارة المناسبة والثابتة في الأبنية الزراعية والمحافظة عليها ضمن المجال المسموح به بشكل 

اء يجب القيام بتدفئة الأبنية كالحظائر التي تحوي قات الباردة من أشهر الشتو مستمر. ففي الأ
ها حساسة جدا  لدرجات الحرارة المنخفضة وتتعرض لأنالحيوانات اليافعة والصيصان الصغيرة 

للهلاك بسرعة عند انخفاض درجات الحرارة عن الحد المسموح به .أما في أشهر الصيف ومع 
 التهوية لخفض درجات الحرارة كي لا أوالتبريد ارتفاع درجات الحرارة فلا بد من استخدام أجهزة 

المنتجات الزراعية .أما باقي أبنية التخزين المبردة  أوالحيوانات  فيتؤثر درجات الحرارة المرتفعة 
فتستخدم أجهزة التكييف والتبريد باستمرار لتأمين الدرجات الثابتة للحفظ والتي تتبع في حدود درجة 

جمد للعديد من المواد .ولتأمين الدرجات المطلوبة من الحرارة لا بد درجة الت من دون أوالتجمد 
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 أومن تأمين عزل الأبنية بشكل جيد باستخدام مواد العزل لمنع انتقال الحرارة بين البناء وخارجه 
بالعكس حيث أن الأبنية المعزولة بشكل جيد تقلل من تكاليف التهوية والتدفئة على حد سواء في 

 الحرارة بين داخل البناء وخارجه.المعزول من انتقال ية حيث يقلل البناء الأبنية الزراع
الإشعاع ولدراسة التبادل  أوآخر عن طريق التوصيل  إلىتنتقل طاقة الحرارة من مكان 

 المستخدمة في هذا المجال: الآتيةوالعزل الحراري لا بد من معرفة المصطلحات 
 عامل التوصيل الحراري:  -1

طح الطاقة الحرارية المقدرة بالواط والمنتقلة خلال ساعة من س أوويعبر عن كمية الحرارة 
متر والفرق بين حرارة سطحية درجة كلفن واحدة وتزداد 1متر مربع عبر جدار سماكته 1مساحة 

 جودة توصيل المادة للحرارة بازدياد قيمته وتزداد عازليتها بانخفاض قيمته.
 :عامل انتقال الحرارة -2
من الطاقة الحرارية مقدرة بالواط والمتصلة خلال ساعة من الز  أوويعبر عن كمية الحرارة  

 w/m2k  .وواحدتهالسقف درجة واحدة  أوعندما يكون اختلاف درجة الحرارة بين طرفي الجدار 
 :Qضياعات الحرارة الفعلية   -3

 قة:يتم حساب كمية الحرارة المفقودة الفعلية بالساعة باستخدام العلا
Q=k.A(Ø1-Ø2) 

 حيث: 
A:  مساحة السطح المراد حساب كمية الحرارة المفقودة عبره 
K :عامل انتقال الحرارة  

Ø1 :درجة الحرارة الداخلية  
Ø2 :درجة الحرارة الخارجية  

اعات الحرارة ودرجات ضية التبريد فلا بد من حساب قيمة عند تصميم الأبنية وخاصة أبني
مل من عالتبريد المستخدمة حيث أن ز  أوالحرارة التصميمية للبناء لحساب استطاعة أجهزة التدفئة 

 عشر ساعات يوميا   الأجهزة
 

 الرطوبة:  -2
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ما كطول فترة التخزين  فيالمخزنة بكافة أنواعها وتؤثر  نوعية المنتجات فيتؤثر الرطوبة  
نتاجيتها فيتؤثر   من دونلذا توجب المحافظة على نسبة الرطوبة التي تحول  ،صحة الحيوانات وا 

 الأضرار بالحيوانات والمنتجات وذلك بمنع مسببات الرطوبة وتأمين التهوية المناسبة ومن أهم
رطوبة الجو نتيجة هطول الأمطار والثلوج الرطوبة من داخل  إلىمصادر الرطوبة وبالإضافة 
الرطوبة الناتجة عن مياه الغسيل كما  وأروث( -مخلفاتها )بول أوالبناء نتيجة تنفس الحيوانات 

حوي يالهواء الحار  لأنتزداد الرطوبة بسبب فروق الحرارة الكبيرة بين خارج البناء وداخله وذلك 
 الهواء البارد. بر من الرطوبة منكمية أك

 التهوية:   -3
المنشأة من  حمايةلصناعي  أويجب تزويد المنشآت الزراعية عموما  بنظام تهوية طبيعي 

لطبيعية ام إنشاء مكان التهوية وغالبا  ما يت ،الرطوبة والتحكم بدرجة الحرارة وطرد الغازات الضارة
متر  15لتي يزيد عرضها عن سم في المباني ا 4.50نشاء فتحة في السقف بقطر لا يقل عن إب
متر وذلك على طول المبنى وتزود بأنظمة تهوية  24للمباني التي يزيد عرضها عن  سم 60و

 ميكانيكية تعتمد فيها معدلات التهوية على نوع المنشأة من حيث التصميم والاستخدام.
 نظم التهوية الطبيعية: -1
يتم استخدام نظم التهوية الطبيعية في كثير من المنشآت الزراعية وخصوصا المنشآت  
من أقدم طرق التهوية وأكثرها شيوعا بسبب انخفاض  ت عدالحيوانات والدواجن و  ةايبرعالخاصة 

 عند تصميم فتحات التهوية: الآتيةتكاليفها ويجب مراعاة العوامل 
 ة لحرارة المتولدة داخل المنشاة مع تأثير الطاقيجب أن يتوافق حجم الفتحة مع كمية ا

 ية المكتسبة.سشمال
 اه الرياح الطبيعيةيجب أن تكون الفتحات الجانبية للجدران مستوية لكسب اتج. 
 شجار مسافة لا تقل عن عشر أضعاف ارتفاعهاعن الأ الابتعاد.  

 المفصلية مع وللتهوية الطبيعية عدة أشكال أهمها فتحات التهوية العلوية والألواح
 الأبواب اللفافة والستائر

 
 

 نظم التهوية الميكانيكية: -2
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وبمعدلات  مراوحبشكل قسري عن طريق  يعتمد هذا النظام على دفع الهواء داخل المبنى 
 :ظمةلأنمناسبة ومن أهم أشكال هذه ا

 :نظم التهوية الطاردة 
طاردة مركزية تقوم بسحب الهواء من داخل المنشأة ليحل محله هواء  مراوحويتم باستخدام  

 (7-6شكل )الداخل  إلىجديد من الخارج 

 ( نظام التهوية الطاردة7-6) الشكل
  :نظم التهوية الضاغطة 

داخل المنشآت مع تأمين  إلىويعتمد مبدأ عملها على سحب الهواء من الخارج وادخاله 
 (7-7)شكل خروج الهواء المطرود 

 ( نظام التهوية الضاغطة7-7الشكل )

 ارة:نلإ ا -4
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نتاجيتها وتتأثر إدورا  مهما في  تؤديالحالة الصحية للحيوانات و  فيتؤثر الإضاءة  
 الحيوانات بالإضاءة بنسب مختلفة.

 ارة الاصطناعية.نلإارة الطبيعية وانلإارة داخل المنشآت الزراعية وهي انلإنوعان من ا ثمة
ارة نلإارة الطبيعية بوجود النوافذ واختيار أبعادها المناسبة ومواقعها أما انلإحيث يتم تحقيق ا 

 ارة المعروفة نلإالاصطناعية فتتم عن طريق الطاقة الكهربائية ومصابيح ا
% من  10_5ضاءة نهارية بواسطة النوافذ التي تشكل إففي حظائر الأبقار يراعى تأمين 

اخر الخريف والشتاء باستعمال مصابيح كهربائية بمعدل أو نقص الإضاءة بمساحة الأرض ويعوض 
 واط بالمتر المربع من مساحة أرضية الحظيرة. 2-10

 تنفيذ المباني الزراعية: 5.7
 :الآتيةتمر عملية تصميم المباني الزراعية بالمراحل 

 لية:و الحسابات الأ  -1
شائي وذلك حسب نلإوتشمل أبعاد المبنى من طول وعرض وارتفاع واختيار نوع الهيكل ا 
 من المبنى. الغاية

 وضع مخططات البناء: -2
شائية والواجهات نلإوهي تتضمن مخططات عديدة أهمها: المخططات المعمارية وا 

 ة.يليالمخططات الكهربائية والصحية ومخططات تفص إلىوالمقاطع بالإضافة 
 :الآتيةيتم تنفيذ البناء وفق الخطوات 

 توقيع مخططات البناء على الأرض. -1
 تسوية الأرض من خلال عمليات الحفر والردم ثم حفر الأساسات. -2
 بناء الأساسات والأعمدة والجسور وبناء الجدران. -3
 تركيب قالب السقف وصبه بعد تمديد تيب الكهرباء. -4
 يس الجدران والسقف.كمال التمديدات الكهربائية والصحية وتلبإ -5
 تبليط الأرضيات وتركيب الأبواب والنوافذ. -6
 الدهان. -7
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 المواد المستخدمة في بناء المنشآت الزراعية: 6.7
 البناء:لا : أحجار أو 

 تشكل أحجار البناء مادة أساسية في أعمال الهندسة والبناء، وتختلف صلابة هذه الأحجار
 الإجهادات بحسب الصخور الناشئة عنها والتي أهمها:وسهولة تشكيلها وقدرتها على تحمل 

 الباطنية: دفاعيةلاناالصخور  .1
في داخل  (Mgmaوهي الصخور الناتجة عن ظهور المائع الباطني المصهور )المغما 

وبحسب سرعة التبريد توجد أنواع من الصخور  بسرعة، أوسطح الأرض وتبرده ببطء  إلىالأرض 
 هي: دفاعيةلانا

  الباطنية. دفاعيةلاناالصخور 
  السطحية. دفاعيةلاناالصخور 
  الحطامية. دفاعيةلاناالصخور 

 الصخور الرسوبية: .2
بفضل العوامل الجوية ثم تنقل وتترسب في قاع  دفاعيةلاناوتتكون من فتات الصخور 

المحيطات على شكل طبقات أفقية ثم ما تلبث أن تظهر على سطح الأرض بفعل الحركات 
 ص الميكانيكية لهذه الصخور وتجانسها تابعة لاتجاه توضع الصخر لذلك تكونالأرضية، إن الخوا

 لها. بالاتجاه الموازي ةمقاومالهذه الصخور بالاتجاه المتعامد لمستويات التطبق أكثر من  ةمقاوم
 الصخور الاستحالية )المتحولة(:  .3

وتنتج عن تحول الصخور الرسوبية بسبب الضغط الكبير والحرارة العالية الموجودة في 
الأعماق فتتشكل صخور بلورية تحتفظ بالسطوح المتطبقة وبنفس بلورات الصخر الرسوبي الأم 

 . والمرمر( ومنها )الرخام
إن الحجارة المستخرجة من الصخور يجب أن تكون سهلة الشغل والنحت ويجب أن تكون 
الكتل الطبيعية المستخرجة منتظمة الشكل وحيدة التجانس لذلك يفضل مثلا  استخدام الحجارة 

عن بعض بعضها كما تختلف الحجارة  نحتا ،ها أقل صلابة وأسهل لأنالكلسية في أعماق البناء 
 زيائية والميكانيكية فهي تختلف في بنيتها وكسرها ونعومة سطحها.في خواصها الفي

 ثانيا : المعادن:
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فات تستعمل المواد المعدنية بكثرة في تشييد المنشآت بمختلف أنواعها ومنذ القدم بسبب الص
لمعادن االجيدة التي تتمتع بها مثل المتانة العالية والمرونة والناقلية العالية للحرارة ومن أهم 

 لمستخدمة في البناء هي:ا
 :الحديد .1

الكربون  إلىيستعمل الحديد بشكل واسع في أعمال البناء ويحتوي الحديد النقي بالإضافة 
( وبعض الشوائب الأخرى ويمتاز الحديد النقي %5,004)والسليسيوم  (%5,5نسبة من النحاس )

  عالية.وليونة  ةعاو بمطبصفات ميكانيكية أضعف من بقية المعادن الأخرى ولكنه يمتاز 
أما الحديد الصب وهو خليط من الحديد والكربون حيث يحتوي على كمية عالية من الكربون 

د المستخرج من الأفران العالية بعد إرجاع الفلزات الحديدية بواسطة % وهو الحدي5-2بين  حاو تتر 
 فحم الكوك ويتصلب الحديد الصب على أنواع تختلف بخواصها الميكانيكية وأهمها: 

 .الحديد الصب الأبيض القاسي 
 .الحديد الصب الرمادي الطري 
  للحرارة العالية. مقاومالالحديد الصب 
 :الفولاذ .2

% وينتج الفولاذ على مرحلتين في 2 زاو تتجوهو خليط من الحديد مع الكربون بنسبة لا 
لى نحصل على الحديد الصب من الفلزات الحديدية وفي المرحلة الثانية نحصل على و المرحلة الأ

المتعددة للفولاذ  جابيةيالإالفولاذ من الحديد الصب حيث تحترق بعض الشوائب وبسبب الصفات 
واع الأخرى من المعادن المستخدمة في تشييد المنشآت المختلفة حيث يحضر من لأنيدخل محل ا

ح الصفائح الفولاذية هياكل المباني الصناعية والمدنية والجسور وحديد التسليح للبيتون المسل
 ومنتجات معدنية مختلفة.

 :النحاس .3
درجة وهو جيد الناقلية للحرارة  1000ة معدن أحمر اللون ينصهر عند درجة الحرار 

عطي للصدأ ويتميز بسهولة الطرق والسحب واللحام وعندما يتم خلطه بالتوتياء ي مقاومو والكهرباء 
والذي يستخدم في صنع أسلاك التمديدات الكهربائية  ةاو قسما يسمى بالنحاس الأصفر الأكثر 

من النحاس وأقل  ةمقاومو  ةاو قسا  أكثر ضأيوعندما يضاف له القصدير نحصل على البرونز وهو 
 قابلية للسحب والتشكيل.

 :الألومنيوم .4
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غير قابل للحام  والسكب،هو معدن أبيض اللون خفيف الوزن وهو قابل للطرق والسحب 
فات للأكسدة ويستعمل في المنجور المعدني للأبواب والنوافذ والواجهات وأسيجة شر  ةمقاومالوجيد 

 M3/KG 2700الحجمية وكتلته  650ينصهر الألومنيوم عند الدرجة  المنازل،
 :التوتياء .5

وضعيف التحمل لإجهادات الضغط ينصهر عند  كسارلانوامعدن أبيض سريع التمدد 
 أوبالدهان  تهايحمويستعمل كصفائح لتغطية السقوف والعوازل المطرية ويفضل  420الدرجة 

 من الصدأ. تهاايلحمتعملة في التمديدات الصحية الزفت كما تغلف به أنابيب الحديد المس
 :الرصاص .6

سهل التشكيل  ةمقاومالدرجة ضعيف  357معدن رمادي اللون ينصهر عند درجة الحرارة 
 يستعمل لصنع أنابيب مرور الغاز والمياه المالحة. والتقولب،

 العضوية:ثالثا : المواد 
 المختلفة هي:أهم المواد العضوية المستخدمة في تشييد المنشآت 

 :الخشب .1
 تستعمل الأخشاب منذ القدم كمادة إنشائية هامة في البناء والسبب في استخدامها الواسع

ب تختلف الأخشا شغلها،هو متانتها العالية وقلة وزنها الحجمي وقلة ناقليتها للحرارة وسهولة 
 المتنوعة عن بعضها البعض بخواص متعددة أهمها:

 الحمولة.الكسر تحت  ةمقاومالقوة: وهي مقدرته على  .1
والثني تحت الحمولات ويعبر عنها أحيانا   حرافلانا ةمقاومالصلابة: وهي خاصية  .2

 بالمرونة.
 الحك وهي مطلوبة في الأرضيات. ةمقاوم: وهي خاصية ةاو القس .3
 الصدمية.الحمولات  ةمقاومو الخشونة: وهي خاصية تحمل  .4
 وه والتعفن.التش ةمقاومو المقدرة على الاحتفاظ بالطلاء  .5

 التركيب الكيميائي للأخشاب:
% هيدروجين ولا يزيد عن 6كسجين وأو % 42% كربون و50يتركب الخشب من 

 لوز.تيياالسلوز والهيميلوز الذي يشبه تياي% مياه معدنية وهو يتشكل من الس1و % آزوت1
 الصفات السلبية للأخشاب:
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 منها: شائيةلإناتوجد صفات سلبية تخفض من خواص الخشب 
 انتفاخها وعند الجفاف تتكمش وتتقلص. إلىامتصاص الأخشاب للرطوبة والذي يؤدي  .1
على الضغط باتجاه الألياف أكبر  تهامقاومالأخشاب حيث تكون  ةمقاومعدم تجانس  .2

 على الضغط باتجاه عمودي على الألياف. ةمقاومالمن 
 وعيوب أخرى مثل العقد والتشققات الداخلية. .3

تغطية الأرضيات والسلالم  أوبشكل خاص في منجور الأبواب والنوافذ والأثاث  تستخدم الأخشاب
 لبعض دور السكن.

 البلاستيك:  .2
لعزل اللصدأ وعدم تأثره بالعوامل الجوية فهو جيد  تهمقاومو يتميز البلاستيك بسهولة تشكيله 

ء وعلب يستعمل البلاستيك في أنابيب أسلاك الكهربا للاحتراق،للحرارة والرطوبة ومن عيوبه قابليته 
 والأباجورات.مفاتيح الكهرباء 

 المطاط:  .3
يستخرج المطاط من نس  شجرة المطاط وتضاف عليه بعض المواد الكيميائية كالكبريت 

 تحت تأثير قوى لاو للتطمثلا  حتى يصبح قابلا  للاستعمال بالصناعة ويتصف بقابليته الشديدة 
في  أودته لوضعه الطبيعي بزوال هذه القوى ويدخل في المباني الزراعية كعازل الشد وبعو 
 الأرضيات.

 رابعا : المواد الصناعية:
 :الإسمنت .1

المستخدمة في تشييد المباني الزراعية ومختلف المنشآت  الرئيسةالإسمنت المادة  ي عد
 :الآتيةالهندسية وترجع كثرة استعماله للأسباب 

a.  تشكيله.يسر سهولة العمل به و 
b. بمرور الزمن. ةمقاومالالعالية وزيادة هذه  تهمقاوم 
c.  بالإضافة شائيةلإناتجانسه التام بما يسهل الحسابات الخاصة بقوة تحمله في العمليات 
 اعتدال ثمنه. إلى
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بين  حاو يتر يمتاز الإسمنت بأنه مادة ناعمة )بودرة( رمادية اللون ذات وزن حجمي 
950-1200    3m/kg  الآتيةوتدخل في صناعة الإسمنت المواد الخام: 
الغضار والمواد الغضارية: الغضار صخر ذو حبيبات ناعمة يصبح لدنا  بعد ترطيبه  -أ

كات يأتيكتلة صخرية بعد حرقه يتركب بصورة أساسية من س إلىوهو قاس عند تجفيفه ويتحول 
الحديد  سيوم وأكسيد الألمنيوم وأكاسيد: أكسيد السليالآتيةالألمنيوم المائية ويتشكل من الأكاسيد 

 وبعض الشوائب الكربونية التي تعطي اللون الرمادي للإسمنت الخام بعد حرقها.
الصخور الكلسية: تختلف نسبة مكونات المواد الكلسية في الصخور الكلسية مشكلة  -ب

 بذلك أنواع مختلفة من الصخور الكلسية.
وية في صناعة الإسمنت وهي صخور متفككة غير من المواد الثان ت عدالرمال الطبيعية:  -ت

 (mm 2,5-0,1بين ) حاو يتر متماسكة قطر حباتها 
الجبس: يصنع من صخور الكوارتز التي تمثل كبريتات الكالسيوم المائية التي تحتوي  -ث

 النار. تشارنلإعالية  تهمقاوم% ماء بصورة مركبة ما يجعل 21

-1400حيث تطهى هذه المركبات وتشوى على حرارة عالية  البازلت،ويضاف أحيانا  
درجة مشكلة الكلنكر )الإسمنت الخام( وبعد أن تبرد يعاد سحقها وتعبئتها ضمن  1500

 ك .50أكياس سعة 
توجد أنواع أخرى من الإسمنت الملون والاسمنت الأبيض والذي نحصل عليه من 

أما الإسمنت الملون بألوان  الأخرى،يد الإسمنت بعد أن نتخلص من أكسيد الحديد والأكاس
يد المعدنية الملونة % من الأكاس1-5نحصل عليه بإضافة  أزرق( أصفر، )أحمر،أخرى 

 بالماء. حلاللانلجدا  وغير القابلة 
 هي: رئيسةوأهم المواد التي يدخل فيها الإسمنت كمادة رابطة 

سمنت : وهو خليط بنسب محددة من مواد حصوية " بحص ورمالبيتون .1 ل وبودرة وا 
 وماء ومواد إضافية أخرى.

يشكل الماء والإسمنت ما يسمى العجينة الإسمنتية التي تعمل على ربط حبيبات المواد 
الحصوية بعضها ببعض وتعمل مع الرمل على ملء الفراغات المتبقية بين حبيبات تلك 

م مميزات استخدام لى في عصرنا الحاضر ومن أهو شاء الألأنالمواد، ويعد البيتون مادة ا
 البيتون: 
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 قابليته للتصلب والتقولب. (1
 الصب في مواقع العمل بشكل مباشر. (2
 للحرارة واعتدال ثمنه. تهمقاوم (3
 المتانة والخواص الجمالية. (4

 وأهم سلبيات استخدامه: 
 منخفضة على الشد. تهمقاوم (1
 ذو حجم متغير غير ثابت. (2
 متانته منخفضة مقارنة مع وزنه. (3

 البيتون عادي للأرضيات ومسلح للسقوف والجسور والأعمدة.يوجد نوعان من 
ن متستخدم لربط أحجار بناء الجدران وتلييس الجدران  المونة الإسمنتية )العجينة(: .2

 الداخل والخارج وطلي الأسقف والأعمدة يوجد منها عدة أنواع:
 مونة الإسمنت والرمل. -أ
 مونة الإسمنت والكلس والرمل. -ب
 مونة الكلس والرمل. -ج
مونة صناعية: تتألف من مواد صناعية لاصقة يضاف إليها رمل ملون وتستخدم في  -د

 تجميل الجدران الخارجية والشرفات.
 تهاايسقعبارة عن أحجار صناعية من البيتون العادي تضغط ضمن قوالب وتتم  البلوك: .3

 نائه وطليهمدة أسبوع لتصبح صالحة للاستعمال ويتميز البلوك الإسمنتي بسهولة صنعه وسهولة بل
 رخص ثمنه. إلىبالإضافة 
 يستعمل في تغطية الأرضيات وهو مادة من مواد الإكساء سماكته صغيرة نسبيا   البلاط: .4

 والبلاط أنواع متعددة أهمها: مختلفة،وله أشكال وأبعاد 
من الرمل والإسمنت ويكون الإسمنت المستعمل  بشكل رئيس وهو مكون البلاط العادي: (1
 واع.لأنخليطا  من هذه ا أوملونا   أويضا  أب أوفيه أسودا  

 :الآتيةواع لأنا إلىيقسم البلاط العادي 
 بلاط إسمنتي يصنع بكامل السماكة من خلطة واحدة متجانسة. -أ
طبقة عليا تسمى طبقة الوجه  التركيب،بلاط اسمنتي يصنع من طبقتين مختلفتين في  -ب

 وطبقة سفلى تسمى بطبقة الظهر.
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يد معدنية تز  أووتحتوي فيه طبقة الوجه على مواد كيميائية  المقوى:البلاط الإسمنتي  (2
 للاهتراء ولامتصاص الماء. ةمقاومالمن 

بلاط إسمنتي عادي يشكل من طبقتين، طبقة الوجه فيه  البلاط الإسمنتي المطعم: (3
ويكون الإسمنت في طبقة  غرانيت( رخام، بازلت،تحتوي على نسبة من الأحجار المكسرة الصلبة )

 خليط منهما. أوالملون  أوالأبيض  أوالوجه لكلا النوعين المقوى والعادي هو الإسمنت الأسود 
  :الأترنيت .5

وهو خليط من الإسمنت العادي المقوى بألياف الحرير الصخري والماء ويصنع بمكابس 
رش الآلات الزراعية خاصة ويستخدم في سقف المباني المنخفضة التكاليف كالمستودعات وو 

وهي صفائح  mm 9,5-3سم وسماكات مختلفة  120×240ويصنع على شكل صفائح بأبعاد 
 للماء. ةمقاومو صلبة 

 
 السيراميك: .2

للأحماض والقلويات  مقاومو وهو نوع من أنواع البلاط الرقيق يتميز بسطح أملس وناعم 
نيع يتميز بسهولة التنظيف والعزل الجيد للحرارة والرطوبة مما يجعله أكثر استخداما  في غرف تص

ة كما يوجد بأشكال وأبعاد متعدد الداجنة،الأجبان والمطابخ والحمامات ومذابح الطيور والحيوانات 
 والمرغوب.ظر الجذاب يتميز بالرسوم والألوان الجميلة والمتنوعة والتي تعطيه المن

 
 :الآجر .3

عالية للضغط  ةمقاومالآجر هو خليط من التربة الغضارية المشوية بالأفران مما يكسبها 
في  عالية للحرارة كما أن الآجر عازل جيد للحرارة ومانع للرشح وهناك آجر ناري يستعمل ةمقاومو 

يستعمل الآجر الأحمر في تغطية سطوح المنازل والمباني بشكل  المداخن،تبطين الأفران وبناء 
 روبا للأسطحة والبناء بشكل عام وهو أقل استخداما  في بلادناأو عام وهو كثير الاستعمال في 
  جيد.بسبب توفر الأحجار بشكل 

 :الزجاج .4
لب شبه شفافة صلبة هشة ولا تتأثر بأغ أومادة صلبة غير عضوية تكون في العادة شفافة 

المواد الملحية ويدخل الزجاج في العديد من الأعمال وخاصة في البناء ويصنع من خلال صهر 
 بعض المكونات مثل السيلكات بسرعة كافية وذلك لتجنب تكون البلورات.
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بعض من حيث التركيب الكيميائي والخصائص الفيزيائية عن  بعضها تختلف أنواع الزجاج
المكونات حيث يتكون مصهور لزج سائل ويتم تشكيل هذا وتمر صناعة الزجاج بمرحلة صهر 

للحصول على الشكل المطلوب بالجودة المطلوبة والزجاج لا ينقل  ،وتبريد ،المصهور وتلوين
 ةقاوممالزجاج مادة  ي عدالتيار الكهربائي وضعيف التوصيل للحرارة وأغلب أنواعه قابلة للكسر و 

 للمحاليل الكيميائية باستثناء حمض الفلوردريك. 

 العازلة: المواد :خامسا  
 ىىالمبن أوأنواع كثيرة وتختلف حسب المنشأة  إلىتنقسم عملية العزل في العملية البنائية 

 فمنها عزل الرطوبة وعزل الحرارة وعزل الصوت، المراد العزل فيه
ضا على مدى أهمية واستخدام المنشأة نفسها فمنها يستخدم في أيوتعتمد أدوات العزل 

، حيث أن خ.. اليختلف عما يستخدم في المنازل والمدارس والمستشفيات ... المنشآت الزراعية
 لكل نوع من أنواع النشاط ما يناسبه من أدوات ومواد للعزل.

لمياه رطوبة والمطر واعزل مبانيها عزلا تاما  من ال إلى الزراعية تحتاج جميع المنشآت
تأثير الرطوبة ومياه الرشح على المباني أنها تساعد  ئاو مسفمن ، الجوفية والسطحية ورشحهما
قصر عمر المبنى بخلاف تعفن هذه المواد  إلىمما يؤدي  شائيةلإناعلى تلف عناصر موادها 
 ومن ،ب الأمراض لهات والفئران وجلمع تكاثر الحشر  للقاطنين بالمبنىوصدور روائح كريهة منها 

 .المواد الآتية المستخدمة في عزل الأبنية أهم المواد 
  الألواح المعدنية: -1  

عدنية وهي ألواح تستعمل لشدة عزلها للرطوبة والمياه في الأسطح والجدران والأرضيات والألواح الم
  أهمها: لها أشكال كثيرة
مانع جيد  الرصاص ي عدو مم  3يجب أن يكون سمك اللوح لا يقل عن  الرصاص:ألواح 

 للرطوبة والمياه 
النحاس مانع جيد  ي عدمم و  0.25يجب أن يكون سمك اللوح لا يقل عن  النحاس:ألواح 

 للرطوبة والماء وهو مادة لدنة ومن صفاته قوة تحمله للشد العالي ومن عيوب هذه المادة
  .لون أخضر إلىأنها تصدأ وتتغير معالم سطحيها حيث يتحول الصدأ 

وهي مادة لا تصدأ بالعوامل الجوية بسرعة ويمكن إكسابها ألوانا  كثيرة  الألومنيوم:ألواح 
ألواح  ت عدلها كمادة عازلة لكسوة الأسطح الخارجية للجدران والقباب و ويسهل استعما
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الشديدة  تهامقاوملالألومنيوم من أكثر الألواح المعدنية استعمالا  في الوقت الحاضر نظرا  
ألواح المعادن الأخرى.  إلىللرطوبة الماء في المباني بخلاف ثمنها وخفة وزنها بالمقارنة 

 .قل ألواح الحديد والستانلس ستيلكما تستخدم على نحو أ
 البتومين: -2 

 قوامه بين الصلابة وشبه حاو يتر تبقى من تقطير البترول الخام حيث  ممايصنع البتومين  
لة في بين الأسود والبني وهو قابل للذوبان ومن أشهر أنواعه المستعم حاو يتر الصلابة كما أن لونه 

  العزل الرطوبي.
دران المباني نتيجة الهبوط الطفيف للج انحناء ماو تقالبتومين من المواد المرنة التي  ي عد

البتومين من أكثر المواد المستعملة في الوقت الحاضر في عزل الرطوبة نظرا  لرخص  ي عدكما 
 الورقكما يمكن استخدام ثمنه عن بقية المواد العازلة الأخرى بخلاف مرونته وسهولة استعماله 

  .الخيش المشبع بالبتومين والمصنع في لفائف في أعمال العزل أو
 ن:يأتيتأيمشمع البولي  -3

 0.46وهو أسود اللون ولاستعماله كمادة عازلة للمباني يجب أن يكون سمكه لا يقل عن  
ي لقلة سماكة هذا المشمع عن مادة البتومين لذلك يفضل وضعه في لحامات مونة المبان مم ونظرا  

 .وكذلك في عزل الحمامات
 الأسفلت: -4

وخصوصا  عند  حناءلانواوهو عازل جيد للرطوبة ومن عيوبه عدم قوة تحمله للشد العالي  
الأسفلت يتلف ويكون عرضة لتخلل المياه وعلى ذلك لا يفضل وضعه  لأنهبوط المبنى الخفيف 

 الأماكن إلا بعد دراسة خاصة. وللأسفلت أنواع كثيرة منها الأسفلت الطبيعي والصناعي بعض في
  ويستعمل لعزل الأرضيات بشكل أساسي. ومن أشكاله: لفائف الاسفلت

 ممالألومنيو دا من المعدن مثل وهي مصنعة من مادة أسفلتيه وملصق بها مادة رقيقة ج 
 ا  بعضوان مختلفة حيث توضع على بعضها رقائق اسفلتية صغيرة : وتوجد هذه الرقائق بأشكال وأل 

 ر.للرطوبة والأمطا تهامقاومو وهي كثيرة الاستعمال على الأسطح المائلة نظرا  لسهولة تركيبها 
 
 

 إسمنتية خاصة:مونة   -5
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تستخدم هذه المونة لتكون مادة عزل فقط وذلك بزيادة كمية الإسمنت في مخلوط الإسمنت  
-15به هذه الأرضية بسماكة  والرمل ويستخدم في عزل أرضيات المباني الزراعية حيث تطلى

  .مم 40
 ألواح عازلة: -6

 خشبية ....  أوألواح الأسبستوس وألواح الجبس وألواح بلاستيكية  أهمها: 
 المطاط: -7 

أرضية مواليد بعض  مم لتغطية 20على شكل رقائق بشكل بساط سماكته بحدود  يستعمل 
عليه ولكن غلاء ثمن يقلل من  زلاقلاناالحيوانات الداجنة ومن مميزاته سهولة التنظيف وعدم 

 استخدامه بشكل واسع. 
 الدهان: -8

 الخشبية أوالطلاء في تغطية السطوح المكشوفة سواء السطوح المعدنية  أويستخدم الدهان  
عطائها اللون المطلوب. تهاايلحمالاسمنتية  أو  من التعرض للعوامل الخارجية وا 

 .هاوطرائق بعض الأشكال والصور التوضيحية لمواد عزل الأبنية يأتيوفيما 
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 :الثامنالفصل 
 الحيوان منشآت تربية

 مقدمة: 1.8
 إنالعصور القديمة ولا نبال  حين نقول  إلىلماشية ل يواءالإيرجع التفكير في وضع نظام 

 ولكنه لممكان خاص  ويجمعها فيل حين عرف كيف يستأنس الحيوانات و الأ سانلإنليرجع  ذلك
ة من الحيوانات المفترس أواللصوص  أويعرف كيف يحمى حيواناته من العوامل الجوية القاسية 

أرضه خاصة عندما عرف ما لها من  إلىوتربيتها بجوار مسكنه ثم اصحبها  تهاايرعفي  أفبد
ستقراره أهمية في تخصيب الأراضي الزراعية بإمدادها بالمادة العضوية مما كان له أثرا  كبيرا  في ا

 خر.ى آلإمن مكان  وعدم ترحاله
ية الحيوانات الزراع إيواءمبنى يتم فيه  أوبأنها مكان  وبشكل عام يمكننا تعريف الحظيرة

نمو ل...إلخ( بهدف تأمين الظروف البيئية المناسبة رالأغنام، الخيول، الطيو المختلفة )الأبقار، 
بذلك و  عام،هذه الحيوانات بشكل  حمايةو  يةالإنتاججاد الشروط المناسبة للعملية يا  هذه الحيوانات و 

 :يأتييتم إنشاء الحظائر بهدف تحقيق ما 
 رياح( رطوبة، حرارة،الحيوانات من العوامل الخارجية ) ةايوق-1
 الضارة،الحيوانات من هجمات الحيوانات المفترسة والحشرات  حماية-2
والتغذية  الرعايةتوفير الظروف البيئية المناسبة للحيوانات والذي يسهل من عمليات -3

 مباشر على إنتاج الحيوان. مما ينعكس بشكل 

 الحيواني: الإنتاجالاعتبارات العامة التي تراعى عند إنشاء مزارع  2.8
 حجم القطيع المستهدف وأهداف التربية: -1

 ولحم معا  معرفة أهداف التربية هل هي إنتاج لبن أم إنتاج لحم أم إنتاج لبن  وهنا يلزم
ة احات المخصصة لكل حيوان طبقا  لنوع التربيعدد الأحواش المطلوب بنائها والمس وذلك لمراعاة
التربية في المستقبل  إليه قطيعالمطلوب معرفة أقصى عدد يمكن أن يصل  وكذلك من المستهدفة،

 مشاكل قد تطرأ نتيجة أيمواجهة  وذلك لعدملتوفير المساحة المناسبة عند بدء تصميم المزرعة 
 الاستثمار.زيادة  أوالزيادة العددية للقطيع 
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 الظروف المناخية السائدة في المنطقة التي تنشأ بها المزرعة: -2
 والرطوبة وسرعة الرياحلابد من دراسة العوامل المناخية في المنطقة من حيث الحرارة 

وأسهل أرخص  شاءاتلإناالأمطار، فالمناطق ذات المناخ الدافئ الجاف تكون فيها  ومعدل سقوط
ذات الأمطار الغزيرة. فتصميم الحظائر في المناطق الحارة  أوإنشاءات المناطق الباردة  عن

والدافئة يتم على أساس النظام المفتوح )عوارض + مظلات( والتي لا يكلف انشائها استثمارات 
سقف( أكثيرة، أما في المناطق الباردة فيتم بناء معظم المزارع على أساس النظام المغلق )جدران + 

 .والتي تستلزم رأس مال كبير
 والتهوية والاتجاه المناسب للحظائر: الرعايةنظام  -3

الحيوانات كما سنوضح فيما بعد ما بين نظام حيوانات حرة وحيوانات  ةايرعتختلف نظم 
ما يستحق الوقوف  ئاو المسمربوطة، وكلا النظامين له من المميزات ما يبرر استخدامه وله من 

 عنده والتفكير فيه.
لحظائر فيجب أن يؤخذ في الاعتبار أن الحظائر في فصل الصيف أما بالنسبة لاتجاه ا    

ة مساحة ظل كبيرة مع زيادة التهوية والتي تعمل على خفض درجة حرارة ورطوبة الحظير  إلىتحتاج 
بريتيد وكذلك التخلص من الغازات الضارة للحيوانات مثل الأمونيا والميثان وثاني أكسيد الكربون وك

 إلىمشاكل صحية للحيوانات. أما بالنسبة لفصل الشتاء فالحظائر تحتاج  الهيدروجين والتي تسبب
رفع درجة الحرارة مع خفض التهوية بالمقارنة مع فصل الصيف. وقد وجد أن الجدران الشرقية 

ذي والغربية والجنوبية تصل إليها الشمس في فصل الصيف كثيرا  بينما الحائط الجنوبي فقط هو ال
 الأمثل للحظائر المغلقة من إن الاتجاهصل الشتاء وعلى ذلك يمكن القول تصل إليه الشمس في ف

فيكون الاتجاه الأمثل من الشرق للغرب حيث يعطى أكبر  وبالنسبة للمظلاتالشمال للجنوب 
 مساحة تظليل.

 توافرها في المزرعة: والأبنية الواجبأنواع الحظائر  -4
وعلى ذلك  وينتج لبنا ،دورة حياة الحيوان الحلاب تبدأ من ولادته كعجل رضيع حتى يلد 

 ،نةايمتبوأنماط يقابلها أشكال مختلفة من الحظائر بمساحات  المختلفة للحيوانفالمراحل العمرية 
 ويلزم العجلات الأقل،شهر على  أوفي أقفاص حتى عمر الفطام  تهاايرعفالعجول الرضيعة يفضل 

ا أم التناسلية، وتظهر سلوكياتهالنامية حظائر مفتوحة تربى فيها بصورة حرة حتى تنضج جنسيا  ا
اتها ومستويلأبقار الناضجة فيلزمها العديد من الحظائر لاختلاف مراحلها التناسلية ى الإبالنسبة 
 .يةالإنتاج
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وانات ظيرة عزل الحيهذا بجانب مبنى الإدارة والتسجيل والعيادة البيطرية وحظيرة الولادة وح
 المحلب الآلي ومخزن للآلات والأدوات المستخدمة في المزرعة. وذلك أوالمريضة وحجرة الحليب 
 بجانب مخزن العلائق 

 التي تستخدم في البناء: المواد-4
اء التي يجهلها العديد من المربين هي نوع المواد المستخدمة في بن المهمةمن الاعتبارات 

الحظائر  فالمربى يستخدم المواد الصلبة شديدة التحمل لطول استدامتها  و تحملها للظروف 
اد القاسية وهو بذلك يراعى احتياجاته هو ولا يراعى احتياجات الحيوان , حيث أن معظم هذه المو 

 تقاللاناقف الخرسانية و المعدنية و الأسبستوس تمتاز بارتفاع معامل شديدة الصلابة مثل الأس
 الإنتاجفي نات خلال فصل الصيف مما يؤثر الحراري مما تسبب عبء حرارى قاسي على الحيوا

يها فو على حياة الحيوان نفسة خاصة في النظام المغلق , وعلى هذا يلزم استخدام مواد بناء يزيد 
 الحرارى مثل الخشب والطوب . التقلانلالمادة  ةمقاوم

 توفير المساحات المناسبة وتوفير وسائل الراحة: -5
المناسب لحيواناته فإنه من الأهمية بمكان توفير  الرعايةبعد أن يختار المربى نظام 

, ولا يقتصر الأمر على توفير مساحات الإنتاجو المساحات المناسبة لكل حيوان حسب العمر 
ية ضا  العمالة والآلات المستعملة في العمليات المرعأيبل المقصود بها مناسبة للحيوانات فقط 
 أطوال وممرات مختلفة عن الحيوانات , كذلك يراعى أن تكون أرضيات إلىاليومية و التي تحتاج 

و الجدران ملساء و مخدومة جيدا   )رمل+ أسمنت( مع  زلاقلانلالحظائر جافة و غير مسببة 
التخلص الدوري  إلىاصة في النظام المغلق و المربوط , بالإضافة وجود نظام صرف جيد و خ

 بالنظافة الدائمة للحيوان و الحظيرة .والاهتمام ات تيليمن الحشرات الطف
 وجود نظام صرف جيد للتخلص من الروث والبول الاستفادة منهما: -6

أسباب  سبب من وقد يكونقد يكون روث الحيوان مصدرا  إضافيا  لزيادة دخل المزرعة 
استخدامه  أوفشل التربية. ويعتمد ذلك على التخلص اليومي منه وتخزينه بصورة سليمة حتى بيعه 

في تسميد الحقول الزراعية. و يتم التخلص من مخلفات الحيوانات بعمل شبكة صرف جيدة في 
الأدوات  أوالحظيرة تناسب عدد الحيوانات التي تربى و كذلك يمكن استخدام كاسحات الروث 

الزراعية كالفؤوس والمقاطف , و يحتوى الروث و البول على العديد من المواد العضوية شديدة 
الأهمية في تخصيب الأراضي الزراعية و يراعى عند تخزين مخلفات الحيوانات أن توضع في 
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الجهة الجنوبية خلف أسوار المزرعة على أرضية خرسانية ذات ميل بسيط حتى يتم التخلص من 
 .عد تجفيفه بنثره على أرضية الحقلالرطوبة لسرعة تجفيفها و يستفاد من السماد العضوي ب

 أن تكون المزرعة قريبة من طرق المواصلات: -7
وذلك المنشآت السكنية  وبعيدة عنيفضل أن تكون المزرعة قريبة من طرق المواصلات 

من  ا  لحم مأ ا  كانت لبن تجات سواء  المن والشراء وكذلك لتسويقنقل الحيوانات أثناء البيع  لسهولة
  للمواطنين.أضرار صحية  ولعدم حدوثمشاكل  دون

 الشروط الفنية لبناء الحظائر (8-1ل )الشك

 
 في تربية الأبقار يواءالإنظم  3.8

 :إلىحسب المناخ السائد بالمنطقة يمكن تقسيم الحظائر 

  حظائر مفتوحة:
. وفيه يبقى الحيوان سطو وتنتشر بالمناطق ذات المناخ الحار مثل دول إفريقيا والشرق الأ  
الشمس  أومربط ويوجد في هذه الحظيرة مكان للراحة بعيدا  عن التيارات الهوائية  من دونحرا  طليقا 

 وآخر للتغذية وأماكن أجرى للرياضة وأماكن خاصة للحلابة
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 الطليقة الرعايةنظام  (8-2)الشكل 
 

  حظائر مغلقة:  
روبا. ويخطط هذا النوع من الحظائر أو وتنتشر بالمناطق ذات المناخ البارد مثل دول  

على أساس أن البناء يكون مغلقا  من جميع الاتجاهات مع وجود الأبواب والنوافذ ويتم في هذا 
المرقد وذلك  أوالنوع من الحظائر فصل كل حيوان عن الآخر في مكان خاص به يسمى المربط 

وفي هذا النوع من التصميم يتم حلب  المكان،بواسطة مواسير حديدية ويتم ربط الحيوان في هذا 
اليدوية ويمكن في هذا النوع من الحظائر التحكم بالعوامل  أوالحيوان وهو في مكانه بالطريقة الآلية 

 البيئية داخل الحظيرة.
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 المغلقة الرعايةنظام  (8-3)الشكل 
طبقا  لطريقة  يواءالإولكن التقسيم الأكثر شيوعا  والمناسب لمربى الماشية هو تقسيم نظم 

  .الرعايةبالحيوان والتي على أساسها تخطط نظم  ةايالعن
 :الآتيعلى الشكل وهذا التقسيم يكون 

 الحر: يواءالإلا : نظام أو 
على أنه النظام الذي لا تقيد فيه الحيوانات إلا عند الحليب  يواءالإويعرف هذا النظام من 

المعاملات البيطرية. ويتكون النظام النموذجي من منطقة تغذية وحظيرة الترييض ومنطقة  أو
 للرقاد.
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له من أهمية كبيرة في زيادة  وذلك لماربط  من دونوانات حرة في هذا النظام تترك الحي
ع في المزار  وينتشر بكثرةدائما  بوجود مظلات في الحظائر المفتوحة  وهو يرتبط الإنتاجو النمو 

 التجارية.
 ومن أهم مميزات استخدام هذا النظام: 

 المستخدمة. شاءاتلإناانخفاض تكاليف  -
 توسعات في المزرعة. أيإمكانية تنفيذ  -
 زيادة إنتاجيتها. إلىبحريتها يؤدى  حيواناتشعور ال -
 .حيوانفرصة أكبر لرياضة ال -
 انخفاض العملية اليدوية. -
 النظام:عيوب استخدام هذا  ومن أهم
 زيادة معدل الإصابات في حالة وجود أفراد شرسة. -
 الغذائية. على مخصصاته حيوانعدم التأكد من حصول كل  -

يواءدرجة أكبر من الخبرة في التعامل مع القطعان و  إلىيحتاج هذا النظام  سم الأبقار ويق ا 
 نوعين: إلى

 مرابط:التصميم مع وجود  -1
 المقصود بالمرابط أن يكون لكل حيوان في التربية في النظام الحر مكان مستقل لجلوسه  

ة فلا تحقق حيث لا يجب أن تكون ضيق المهمةهذا المكان من الأمور  يسايمقوراحته ومعرفة 
ة ا  تتكون الحظير ولا يجب أن تكون متسعة فتسبب اتساخ الحيوان وعموم حيوانالراحة الكاملة لل

 في الإسكان الحر مع وجود مرابط من الآتي:
 (:المرابط )منطقة الراحة

وهى مساحة مناسبة للأبقار ويمكن  سم x 120 210أنسب مساحة للمربط الواحد هو 
بوصة  3مواسير حديدية مغلفنة قطر  أوعزل كل مربط عن الآخر بواسطة عوارض من الخشب 

سم ويوجد رباط حديدي بين قائمتي الفاصل ويكون  100على أن يكون ارتفاعها الفاصل في حدود 
الدهس عليها بأقدامها  أوجارتها  إلىوصة وهو يمنع وصول جسم البقرة ب 2الرباط من ماسورة 

م من سطح الأرض ويجب أن تكون أرضية المرابط س  40وهذا الرباط يكون على ارتفاع حوالي  
 –سم وأرضيات المرابط إما أن تكون خراسانية عادية 15أعلى من مستوى الحظيرة بحوالي 

 (.ش فوق أرضية خرسانية )فرشةق – تشوك المقوىو احصيرة من الك –خرسانية معزولة 
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قش في السنة تستخدم كفرشة. كذلك  طن 1,5وهنا يجب أن نعلم أن البقرة الواحدة تستهلك 
. سم 10يجب أن تكون أرضية المربط منحدره وفي اتجاه مجرى البول والروث بمقدار حوالي 

تعمل على منع البقرة  بوصة 3ب قطركذلك يوجد عرضيا  وعلى امتداد كل أقسام المرابط ماسورة 
 روث خارج المرقد وعلى الأخصنضمن سقوط كل البول وال الآتيمن التقدم كثيرا  داخل المربط وب

 في مجرى البول والروث المعد لهذا الغرض ويلاحظ أن هذه الماسورة العرضية يمكن التحكم فيها
ون يتم التحكم في المربط. كذلك يجب أن تك الآتيللتحرك أماما  وخلفا  وذلك حسب طول البقرة وب

 ر شتاء .من الشمس صيفا  ومن المطالحيوانات  حمايةلالمرابط مسقوفة 
 مرابط: من دونالتصميم ب -2

الحيواني حيث لا يحتاج  الإنتاجوهذا التصميم يمكن أن يستخدمه المبتدئون في مشاريع  
سم من ثلاثة 150فهو يكتفي ببناء حائط ارتفاعه حوالي  شاءاتلإناكمية كبيرة من  إلىالمربى 

جوانب وتكون المعلف في الجانب الرابع ويمكن بناء حواجز عرضية في المعلف لتخصيص بعض 
تخصيص فراغ عرضه  إلىالفراغات التي تستخدم كأحواض مياه شرب وقد يلجأ بعض المربين 

الأمامية والخلفية وتستخدم كحوض سم على طول المعلف وموازي لكل من حافتها 15حوالي 
البول  سيابلان% في هذه الأرضية ضمانا   2للشرب. ويجب أن يكون هناك انحدار قدرة حوالي 

سم وخلف هذه المساحة توجد مساحة 150بعيدا  عن المعلف وتكون هذه المساحة بعرض حوالي 
لى أن تمتد لتغطى متر ويجب تظليل هذه المساحة ع 12×  10أخرى غير ممهدة تكون حوالي 

المعلف ويكتفي بعمل مظلة نصف جمالون ويفضل أن تكون الأبقار في مواجهة الشمال عندما 
 م وذلك4تأكل غذاءها تحت المظلة كما أن المساحة بين الأعمدة الحاملة للمظلة تكون في حدود 
أمام المعلف لسهولة حركة معدات النظافة. ويمكن استخدام الأرض الخرسانية في المساحة التي 

 مكشوفا . أوعلى أن تنتهي بمجرى البول والروث وهذا قد يكون مغطى 
 منطقة الترييض:

وهي تلي منطقة المرابط وفيها تكون البقرة أكثر حرية في الحركة عن وجودها في منطقة 
جب ألا وتكون غير مسقوفة وأرضيتها ي متر 4 - 3المرابط وعرض هذه المنطقة يكون حوالي 

 اء أكثر من اللازم ولكن يجب أن تكون قليلة الخشونة لتمنع تزحلق الأبقار.تكون ملس
 أوكذلك فإن هذه المنطقة تحتوي على مجرى البول والروث وهو إما أن يكون مكشوفا  

 روث والبول.مغطى بمواسير تسمح بنزول ال
 منطقة التغذية:
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في الجانب الأخر من  قد يكون المعلف في مواجهة الأبقار على مرابطها وقد يكون   
ارتفاع  ويتراوحسم طول على معلف التغذية 60 – 55 إلىالحظيرة وتحتاج البقرة في المتوسط 

سم في 15لة المعالف المنخفضة يكون الارتفاع قدرة حوالي سم وفى حا20 - 15المعلف من 
قوط في موقف بعض مواد العلف من الس حمايةالحاجز يعمل على  أومواجهة البقرة وهذا الارتفاع 

 البقرة.
كذلك تفصل الأبقار عن المعلف وذلك في حالة وجودها مستقلة عن المرقد فإنه يستخدم 

 المعلف: إلىوالتي تسمح بدخول رأس البقرة فقط  الآتيةأحد الوسائل 

هو أرخص الوسائل والأكثر شيوعا  ولكن من أهم عيوب هذه  ةالأفقياستخدام المواسير  .1
ذيتها الطريقة هو الفقد الكبير في مواد العلف الخشنة الناتج من جذب البقرة لهذه الأعلاف عند تغ

 عليها.
ن ها تمنع البقرة ملأنأسلوب استخدام المواسير المائلة فهو أفضل من الطريقة السابقة  .2

 لوقوف.مكان ا إلىجذب مواد العلف 
 الشرب: حوض

سم عن سطح الأرض ويعمل بنظام الامتلاء 110 – 100يجب أن يكون ارتفاعه من   
سم. 10الأتوماتيكي بحيث يجعل المسافة بين سطح الماء وحافة الحوض دائما  في حدود 

 سم على حوض الشرب  15حيوان  ويخصص لكل
 يوجد له خط صرف. -
 حواف الحوض غير محددة ولكنها دائرية. -
يمكن إنشاؤه من الخرسانة المغطاة بمواد عازلة للرطوبة ويمكن استخدام بعض المواد  -

 الصغيرة.المحلية المتوفرة في المزارع 
 
 
 

 المربوط: يواءالإنظام  ثانيا :  
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وفى هذا النظام يكون الحيوان مربوط طوال اليوم أمام معلفة التغذية وقد يكون الربط 
لا يكون حيث يكتفى بوجود انحدار  أوسلاسل كذلك قد يكون هناك مجرى بول  أوباستخدام أحبال 

بعيدا  عن الأبقار مما يضمن انسياب البول  المعلف وينتهييبدأ من أمام  والذيفي أرضية المربط 
بعيدا  عن الأبقار. كذلك فإن هذا النظام من التربية يمكن ترتيب الأبقار في صف واحد مفرد وذلك 

كان العدد كبيرا  فإنه يمكن وضع الأبقار في صفين  إذاأما  فأقل( 10)دد الأبقار صغيرا  كان ع إذا
وفى هذه الحالة تربط الأبقار إما بنظام الذيل للذيل أما بنظام الوجه للوجه وعموما  تحتاج البقرة 

 للمرابط.من المساحة الكلية  2م 5حوالي  إلى

 المربوط يواءالإ( نظام 8-4)الشكل 

 للذيل:أهم فوائد نظام الذيل      
 .سهولة خدمة الحيوان أثناء الحلب والنظافة 
 .تجنب العدوى بالأمراض المعدية 
 .سهولة حصول الحيوان على هواء نقى في التنفس 
 التهاب الضرع أوراض مثل الإسهال سهولة اكتشاف بعض الأم 

 أهم فوائد نظام الوجه للوجه:
  الحيوانات.سهولة في عملية تغذية 
 .ضمان سقوط أشعة الشمس المباشرة على مجرى البول والروث 
 .سهولة في ربط الأبقار 
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 .شكل أفضل عند وجود زوار للمزرعة 
 :الآتيةوعموما  فإن نظام الربط له العيوب   

 .عملية الحلب تكون غير مريحة 
  عادة ربط الأبقار  تكون عملية شاقة.إطلاق وا 
  للحلب.إعداد البقرة صعوبة عملية 
  ممر التغذية يكون غير كاف لمرور جرار يحمل الغذاء وعلية تستخدم الوسائل

 اليدوية.
 .عدم نظافة المربط 
  ة الفردية لكل بقرة على حدة خاص الرعايةولكن من أهم فوائد هذا النظام هو إمكانية

 من ناحية حصول كل بقرة على نصيبها من الغذاء.

 عند إنشاء المربط: الاتيويجب مراعاة  
 :تصميم المربط 

 أنواع من وسائل ربط الحيوانات: 3هناك  -
 حلقة مثبتة في واجهة المعلف. أوالربط باستخدام دعامة  -
 أفقي. أوالربط باستخدام سلاسل وفى هذه الحالة قد يكون الربط رأسي  -
 الربط باستخدام التراكيب الحديدية ذاتية الغلق. -
 يوفر راحة للحيوان وقدرا  أكبر من الحرية.والربط باستخدام السلاسل  -
 :إنشاء المربط 

 أرضية المربط: -1
 وغير منفذة ولا تتأثر كيميائيا  بروث وبول ةيجب أن تكون أرضية المربط من مادة صلب  

الحيوانات ويجب ألا تكون الأرضية ناعمة لتجنب انزلاق الحيوانات كما يجب أن يكون 
سم يبدأ من أمام المعلف وينتهي عند مجرى البول والروث ويجب  2لها ميل قدرة حوالي 

 سم عن مجرى البول والروث. 15أن ترتفع أرضية المربط حوالي 
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 الجدران:  -2
يجب أن تكون الجدران الداخلية للمربط ملساء وخالية من الشروخ والتشققات ويفضل أن  

 ين الجدران غير حادة ولكن دائريةب الزواياتكون 

 ( تفصيلة لمربط ابقار8-5)الشكل 

  الحظيرة:سقف  -3
القرميد وفى المناطق التي تتوفر فيها  أويفضل أن تصنع الأسقف من الأسبستوس 

الأخشاب يمكن استخدامه في عمل الأسقف وكذلك يمكن استخدام مواد طبيعية محلية في حالة 
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ضعف الإمكانيات الاقتصادية فالمهم أن يصنع السقف من مواد عازلة لحرارة الجو. أما استخدام 
دة للحرارة ولكن يمكن استخدامه ألواح المعدن )الصاج( فهو غير مرغوب حيث أنها موصلة جي

في حالة طلاؤه من الخارج بمواد عاكسة وعازلة على أن تبطن من الداخل بألواح من الخشب، 
نصف جمالون وفي بلدنا يستخدم نظام الجمالون  أووالسقف قد يكون على شكل جمالون كامل 

 م.  4الي م والجانب المنخفض حو 5على أن يكون ارتفاع الجانب العالي منه حوالي 

 المعلف:-4 
تكون من الأخشاب المدهونة بمواد عازلة وقد  أووهذه تكون إما من الإسمنت المبطن 
قد تكون ذات واجهة منخفضة في حدود  أوسم  40تكون المعلف ذات واجهة مرتفعة في حدود 

ة أما سم والمعلف ذات الواجهة المنخفضة أكثر راحة للبقرة لكن تكون أكثر فقدا  للمواد الغذائي15
 المعلف ذات الواجهة المرتفعة فهي أقل فقدا  

 مجرى البول والروث: - 5
تجمعات  أوكمية روث ولا يسمح بحدوث انسداد  أييجب أن تكون اتساعه كاف لاستيعاب 

سم وعمق 40% وقد يكون هذا المجرى مكشوف بعرض حوالي 2فيه ويكون له انحدار قدرة حوالي 
سم 100 – 80ب عرضسم عند الجانب الخلفي للبقرة مباشرة وقد يكون مغطى ولكن 20حوالي 

 سم.120 – 100وعمق حوالي 
 وأيدويا   أولقائيا  ما كان ت إذاوعموما  يتوقف التصميم المستخدم على أسلوب جمع الروث 

 نيكيا  وكذلك على الهدف من جمعه ميكا

 الأبواب: -6
سم وفى 150في حالة وجود الأبقار في صف واحد فإن عرض الباب يكون في حدود  

 إلىمتر ويلاحظ إنه يجب فتح الأبواب 3 – 2.5حالة وجود الأبقار في صفين فإن العرض يكون 
 بق على الجدران الخارجية للحظيرة.الخارج وتكون دورتها كاملة بحيث تنط

 
 الشرب:حوض مياه  -7
 عرضيا  باستخدام حواجز عرضية. أويمكن أن يلحق حوض المياه مع المعلف إما طوليا   
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 مواد البناء المستخدمة في بناء حظائر الأبقار 4.8

اكن بناء مسعند اختيار مواد البناء يجب أن نستغل الموارد البيئية الرخيصة والمتوافرة في 
ة خدام مواد البناء الباهظشاء ، ويجب ألا نغالي في استلأنالحيوانات وذلك حتى نقلل تكاليف ا

 الثمن.
 مواد البناء المستخدمة:

 .التربة والطوب الأحمر: أرخص مواد البناء وتستعمل حاليا   -1
 المقالع.الأحجار: تستخدم طريقة البناء بالأحجار في المناطق القريبة من أماكن  -2
 لمستخدمة في بناء الطوب والأحجار: عبارة عن خليط من الرمل والأسمنتاالمون  -3
 مادة لها صفة اللصق. أي أومع الخلط بالماء وأحيانا  يستخدم الجبس     
 لمونةا ت: تستخدم بكثرة في عمل أساسات المباني الزراعية ، وهي خليط من الخرسانا -4

 الحصى. أومع الأحجار 
 الخشب: يستخدم في عمل أسقف الحظائر. -5
ديد ح أوالألومنيوم  لتغطية أسقف الحظائر و عادن: أهمها ألواح الصاج المعرج أالم -6

 التسليح في عمل أسقف خرسانية.
 جدران الحظائر:

 مواد كثيرة يمكن بناء الجدران منها ولكن من الأفضل أن يتوافر في المواد الآتي:ثمة 
 وعدم ذوبانها في الماء .سهولة تنظيفها  -1

ة  وباقي الحشرات يليقوق بها مما يمنع انتشار الحشرات الطفارتفاعها وعدم وجود ش -2
 الخارجية التي بدورها تسبب أمراض عديدة منها ما يسبب الإجهاض للحيوان.

امل مع الحيوان في الأكل والملاحظة التع سانلأناسهولة التحرك تحتها مما يسهل على  -3
 )خاصة الشياع(.
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  أرضيات الحظائر:

أفضل معدلات نظافة حيث أن معدل  إلىإن نظام التربية الحر هو أفضل أسلوب للوصول 
سرعة جفاف الروث وكذلك تعرض  إلىأقل نسبة ممكنة بالإضافة  إلىالبلل للأرضيات يصل 

جفاف الأرضيات وتعقيمها مما يصعب على  إلىلنهار يؤدي الشمس طوال ساعات ا إلىالأرض 
 البكتيريا والكائنات الدقيقة من سهولة الوصول للجهاز التناسلي والضرع.

ضا حيث أن الأمثل أن تكون أيوبجانب عملية التنظيف لابد أن يراعى ميول الأرضية 
ل وعموما  في الغالب يكون المي .الخلف إلىالأرضية مستوية ولا يوجد بها ميل شديد من الأمام 

تجاه مجري الروث والبول كذلك فإن هذا الميل ضروري م في ا1سم /1-0.5في موقف الحيوان 
 ضع الرجل الذي يؤثر على الحافر.لاتزان رس  القدم وو 

 :أسقف الحظائر

يجب أن تكون الأسقف من مواد توفر تهوية جيدة من خلال العزل الحراري الجيد وتقليل  
مبنى الرطوبة النسبية بالمسكن وتقليل تكاثف بخار الماء وثبات الظروف البيئية وتجانسها داخل ال

 وقابليةيكون هناك ظروف جيده لراحة الحيوان  الآتيوبه فتحات بمساحات كافية لخروج الهواء وب
 أكبر لاستهلاك الغذاء.

مساحة الحظيرة في حالة ى لإكما يجب أن تكون الأسقف ذات مساحة مناسبة بالنسبة 
افة في الشتاء الحظائر المفتوحة لتوفير مساحة كافية من الإظلال في الصيف ومن الأرضية الج

 لرقاد الحيوانات.

المفضل أن تواجه  ومن، سلحةمن الخرسانة الم أويمكن أن تشيد المظلات من الخشب  
 الجنوبية ؛ وفي المناطق المرتفعة الحرارة فيفضل استخدام المواد أوالمظلات الجهة الشرقية 

 العاكسة والعازلة لضوء الشمس مثل ألواح الألمونيوم.

 إضاءة حظائر الحيوانات: 5.8

بين أشعة الشمس ومركبات تحت جلد  لأشعة الشمس فائدة عظيمة حيث أن هناك تفاعلا  
ولا يمكن إغفال أن الشمس مصدر ضوئي  ؛Dلحيوان يكون من نتائج هذا التفاعل إنتاج فيتامين ا
تؤثر  الآتيضا  على استعماله للغذاء وبأينضج الحيوان جنسيا  و  إلىالإضاءة  تؤديضا  حيث أي
 .شهور 4-2ما يقرب من  إلىعملية النضج الجنسي  فيالنمو فإن سوء الإضاءة يؤثر  في
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 :الحيوانات التهوية في حظائر 6.8
يخرج الحيوان بخار الماء أثناء التنفس وتنبعث منه روائح وغازات يجب التخلص منها عن 

ا الجدران الجانبية المسدودة كم يذيجب عمل نوافذ من النوع المائل طريق وسائل التهوية وهنا 
الطرد ، وفي الجو المعتدل يمكن عمل فتحة قرب السقف يخرج منها هذه  مراوحيمكن استخدام 

  .الروائح بسهولة ؛ ويجب توافر الضوء الطبيعي وكذلك مصدر للضوء الصناعي
ضعف ما يحتاجه من الماء والغذاء  أيهواء للتنفس  لتر 100 إلىويحتاج الحيوان في المتوسط 

 5هواء لذلك لزم التهوية الجيدة بالمسكن وتخصيص  لتر 70كما أن الحيوان يخرج يوميا  حوالي 
 م فراغ1.8-1.5الجدار للسقف بعد ارتفاع  للنوافذ ويترك%من مساحة أرضية الحظيرة  10-

ع ذي تفتح من أعلى وللداخل لمنفيما عدا الأعمدة التي ترفع السقف وتكون النوافذ من النوع ال
  .التيارات الهوائية المباشرة من التعرض لجسم الحيوان

 التهوية الطبيعية:
 الأعلى ليخرج من مخارجه إلىويرتفع  وتقل كثافتهعندما يسخن هواء الحظيرة فإنه يتمدد 
 هومخارج واءوتتوزع مداخل الهداخل الحظيرة  إلىفي حين يحل محله الهواء البارد النقي الداخل 

 بطرق مختلفة.
 يمتاز النظام الطبيعي:

برخص إنشائه وليس له نفقات تشغيل ويكون ملائما لأبنية أبقار الحليب التي تستخدم 
 نظام الرعي الطبيعي إذ تخرج للمرعى صباحا خلال المواسم الدافئة والحارة وفي الشتاء فتكفي

حرارة أنه لا يوفر وسائل السيطرة على درجات ال الحرارة المطروحة من أجسامها لتدفئة المبنى. إلا
ي . ويحتاج الحيوان فوالرطوبة داخل المبنى بل يعتمد على الظروف الجوية السائدة خارج المبنى

تفاع فراغ على أن يتجدد الهواء باستمرار وهذا الفراغ يتوافر في حالة ار  3م16حوالي  إلىالحظيرة 
 .في المناطق المعتدلة وهو الارتفاع المناسب م4-3الحظيرة 

لإصابة بأمراض الجهاز التنفسي ى الإووجود الحيوانات في حظائر رديئة التهوية يعرضها 
ة كالتهابات الرئوية ومرض السل وكذلك الهواء المحمل بالأتربة والغبار يعمل على تهيج الأغشي

كاد التهوية المثالية تة للأمراض. ففي الأماكن ذات مقاومالمخاطية للجهاز التنفسي ويقلل من ال
 %.10أكثر من  إلىالمشاكل التنفسية أن تتلاشى ومع سوء التهوية قد تزداد 

http://forum.stop55.com/urls.php?ref=http%3A%2F%2Fforum.stop55.com%2F41989.html
http://forum.stop55.com/urls.php?ref=http%3A%2F%2Fforum.stop55.com%2F41989.html
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  الميكانيكية:التهوية 

ظة الحظيرة ولكنها باه إلىالتهوية الميكانيكية تعادل التهوية الطبيعية في دخول الهواء 
 التكاليف

أحد الوسائل لخفض درجة كزيادة حركة الهواء  إلىفي أشهر الصيف الحارة تزداد الحاجة 
كون والتي يجب أن تكون مصممة تصميما  جيدا  لت مراوحاستخدام ال إلىالحرارة هنا ويلجأ المربى 

قادرة على دفع كميات كافية من الهواء تكفي لتجديد الهواء حول جسم الحيوان وجعله يشعر 
 بإحساس الراحة.

دفع  أوالوسائل الآلية في سحب الهواء داخل الحظيرة  يعتمد هذا النظام على استخدام
 والرطوبة داخلالداخل مع استخدام وسائل السيطرة على درجات الحرارة  إلىالهواء من الخارج 

عند الجدران فقط حسب تصميم نظام  هومخارجمساكن الحيوانات في حين يتوزع مداخل الهواء 
 المستعمل.التهوية 

 من أنظمة التهوية الميكانيكية: 

رة بسحب الهواء من داخل الحظي مراوحيقوم فيه ال : الذيالمنخفضنظام الضغط الداخلي   
بين الداخل  وفرق الضغطالخارج وبذلك ينشا تخلخل جزئي بالضغط داخل الحظيرة  إلىوطرده 

 .الهواءلدخول داخل الحظيرة من مداخل مخصصة  إلىوالخارج على دخول الهواء الخارجي 

سبب داخل الحظيرة ب إلىبدفع الهواء  مراوحتقوم ال نظام الضغط الداخلي المرتفع: وفيه
رج الخا إلىزيادة الضغط داخلها ويعمل ضغط الهواء المرتفع هذا على طرد الهواء الداخلي الفاسد 

 .من خلال مخارج خاصة للهواء

 

 

 

 الميكانيكي:مكونات جهاز التهوية 

 :مراوحالبتحريك الهواء داخل الحظيرة ويستعمل نوعان من  مراوحتقوم ال :مراوحال
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 هاويمكن تميز الهواء على المرور في اتجاه موازي لمحورها الدوار  والتي تجبرالمحورية  -1
لزيادة  – والتواء الريشاتوسطها المتصل بعمود الإدارة  وكبر حجمظاهريا  من ريشها المروحية 

 خلالها.ة المجابهة للهواء المدفوع اوممققدرتها على التغلب ل
في  الخارج في اتجاه قطري ومن ثم إلىالتي تجبر الهواء على التحرك  النابذة مراوحال -2

بدورهما  وسرعتها الذينتصريف المروحة بزيادة قطرها  ويزداد معدل اتجاه عمودي على قطرها
-1000التصريف حوالي  معدلويبل  يتوقفان على قدرة المحرك المستعمل في إدارة المروحة 

على عدد المرات المطلوب تبديل هواء  ومقدار تصريفهما مراوح/ساعة ويتوقف عدد ال 3م20000
 :الآتيةيجب مراعاة النقاط  مراوحالحظيرة بالساعة وعند اختيار ال

 ة للصدأ مقاوم -
 أن تكون الحلقة المحيطة بزعانف المروحة ذات سطح دائري منتظم وناعم. -
 بوابات الغلق والفتح بحجم والصنف المطلوب.إن تكون  -
 ملائمة المحرك لمعدل تصريف المروحة. -

والتصريف بين الكفاءة  وعلاقة طرديةعلاقة عكسية بين الضغط والتصريف  ثمة ملاحظة:
 .100أن يصل  إلىالعلاقة طرديا   وتتم

قادرا  على ضمان الحد  مراوحيجب أن يكون تصميم ال وفى حظائر العجول الصغيرة:
ينما بمرة في الساعة  12الأدنى من تجديد الهواء. وفى درجات الحرارة العالية فيجب تغيير الهواء 

 مرة في الساعة. 20في الجو الحار فيجب تغيير الهواء في 
 الأسقف،يمكنها زيادة حركة الهواء عن طريق التهوية من ضا  أيتصميمات هندسية  ثمة

ء ها في الحظائر المفتوحة خلال فترة الصيف فيجب مراعاة إنشاإيواءار التي يتم في حالة الأبق
ضا  بزراعة الأشجار أيوينصح  الشديد.مظلات لتلجأ إليها الحيوانات خلال فترات سطوع الشمس 

 المورقة فيها وحولها فهي توفر الظل وتخفف من حدة الحرارة. 
 التبريد بالرذاذ : 

لجو بالرذاذ في التربية المفتوحة كوسيلة فعالة لتلطيف حدة حرارة اتستخدم وسيلة التبريد 
يجب عدة وهناك عوامل ، لعبء الحراري الواقع على الحيوانتخفيف ا الآتيفي الصيف وب

 :الآتيمراعاتها في استخدام وسيلة التبريد بالرذاذ ويمكن إجمالها على النحو 
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التأكد من أن أجهزة الرذاذ  سيتم تركيبها في منطقة نظيفة ومن المستحسن أن تكون  -1
رقدت في منطقة الرذاذ فإنها لن تتعرض  إذامنطقة خرسانية للتأكد من أن الحيوانات 

 في أماكن ينتج عنها زيادة الإصابة بالتهاب الضرع. أوللتلوث بالطين 
من أنه لن يقوم بالعمل باستمرار بل يجب أن  عند استخدام هذا النظام يجب التأكد -2

ليعمل كل فترة وذلك لتحاشى تبلل الضرع ونزول نقاط  Timerيتم توصيله بجهاز توقيت 
ما لوحظ تبلل الضرع فينبغي  زيادة الفترات  إذاالمياه من الضرع مع ملاحظة الأبقار ف

 الزمنية للتوقف.
عالف والتأكد من أن الغذاء المقدم يجب عدم وضع أجهزة الرذاذ بالقرب من الم -3

للحيوانات لم يصيبه البلل حتى لا يكون هذا الغذاء عرضه لنمو الفطريات خاصة تحت 
 ظروف الجو الحار.

  الحظائر:بعض ملحقات  7.8
 العلف:مخزن  -1

الحيوانات ويخصص على الأغلب لحفظ  إيواءيجب أن يكون مخزن العلف قريبا من مكان 
العلف المركز والدريس، لذلك يجب أن يبنى من مواد عازلة للحرارة والرطوبة وعوامل التلف 
الأخرى، وعادة يستخدم البلوك والإسمنت لهذا الغرض ويسقف بمادة الزنك العازل، يجب أن تبعد 

 العلفية لا سيما المركزة.مخازن الدريس عن المخازن الأخرى حتى لا يؤثر على المواد 

 مخازن علف متنوعة (8-6)الشكل 
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 الولادة:غرف  - 2
أبقار على أن تكون نظيفة ومعقمة وأرضيتها مفروشة  10 – 8تخصص غرفة واحدة لكل 

 وتحوي على مكان للعلف والماء وتوضع أقفاص العجول الفردية فيها لوضع المولود بعد ولادته.

 الأبقار الحوامل تتضمن غرف الولادة ةحظير  (8-7الشكل )

 العجول والعجلات الرضيعة أقفاص (8-8)الشكل 
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 :التلقيححظائر ثيران - 3 

مترا  مربعا   17-12ن أحدهما مسقف تبل  مساحته حوالي أيتتكون حظائر الثيران من جز 
أن تكون مجهزة مترا  مربعا ويجب  30-15والآخر مسرح لرياضة وحركة الثور وتبل  مساحتها بين 

 بمعلف ومشرب ماء، كما يجب أن تكون مفروشة بفرشة نظيفة.

 حظائر ثيران التلقيح (8-9)الشكل 

  :المحالب- 4 

 أنواع عديدة من المحالب يجب أن تكون في حقول ماشية الحليب. وهناك

 حظائر العجول:- 5 

ى غير مكلف أو توفير م إلىالعجول من الولادة حتى الفطام تهدف  إيواءإن احتياجات 
الحد الأدنى. لذلك يجب أن نوفر بيئة نظيفة  إلىوسهل التنظيف والتطهير لتقليل نفوق العجول 

 بدرجات حرارة ملائمة لمعيشة هذه المواليد 

 لعدد من حظائر الحيوانات  ةالأفقينورد بعض التصاميم المختلفة والمساقط  يأتيفيما 
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 راس 84مسقط افقي في حظيرة تتسع ل  (8-10)الشكل 

 

 مسقط افقي في حظيرة من النوع المفتوح بمرابط صفين( 8-11الشكل )
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 مسقط افقي في حظيرة من النوع المفتوح بمرابط بثلاثة صفوف( 8-12) الشكل 
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 تاسعالفصل ال
 منشآت تربية الدواجن

 المقدمة: 1.9
 عايةالر الزراعي في الوقت الراهن حيث أصبح من المتاح  الإنتاجمزارع الدواجن أحد أهم فروع  ت عد

بية الط الرعايةفي تجمعات كبيرة تضم آلاف الطيور ولذلك لا بد من الاهتمام الكبير في التغذية و 
وجمع  ةايوالسقوأنظمة التهوية والتدفئة والتبريد والإضاءة واستخدام النظم الآلية في توزيع العلف 

 البيض...إلخ. وتختلف منشآت الدواجن باختلاف أغراض التربية )إنتاج اللحم، إنتاج البيض،
( وباختلاف الظروف المناخية )بيوت مفتوحة، بيوت شبه مغلقة، بيوت بيض التفريخ_ صيصان

 مغلقة(.

 أقسام مزرعة الدواجن: 2.9

 والمحاسب والموظفين الذين يقومون: يتكون من المدير والطبيب البيطري قسم الإدارة -1
 بتوفير العلف والمتطلبات الأخرى.

ويقع بجانب قسم الإدارة بصف واحد ويشمل هذا القسم مخزن لتسليم  قسم الخدمات: -2
غرفة التفقيس الاصطناعي  إلىالعلف ومخزن لجمع البيض وحفظه لغرض التسويق إضافة 

 مختبر للأبحاث. ومخزن للأدوات الاحتياطية وفي بعض الحقول يوجد
رة قسم الإدا ي عديقع بعيدا  داخل الحقل لمنع وصول الزوار والمشترين و  :الإنتاجقسم  -3

 منع انتقال الأمراض بواسطة الرياح. الآتيوب الإنتاجوالخدمات كمصدات رياح عن قسم 
 يجهز بكافة المعدات وبعض اللقاحات والأدوية. غرفة العزل )المختبر البيطري(: -4
 لغرض التخلص من الطيور النافقة لمنع انتشار المرض في القاعة. المحرقة: -5

لا  التعرف على الدراسات الواجب معرفتها في هذا الخصوص وما أو لذلك يجب علينا 
 يتبع ذلك من مشاكل قد نتطرق لها بالمستقبل.
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 الدراسات الواجب معرفتها قبل الشروع في بناء منشأة دواجن: 3.9
 م في عملية إنشاء المزرعةهموهو العنصر ال في البناء: مقدار رأس المال المستثمر (1

حيث أنه يحدد نوع وحجم المزرعة وتكون الحاجة إلية لتوفير السيولة النقدية اللازمة 
  وهي تشمل: الإنتاجشاء والتشغيل و لأنل
 قيمة التكاليف الثابتة من مباني وقيمة أرض وغيرها. 
  الأعلاف. –لأدوات ا –"المتغيرة"  لةاو المتدقيمة التكاليف 
 .قيمة الخدمات وتشمل الأعمال الصحية 
  التسويق –النقل  –قيمة التشغيل وتشمل أجور العمال. 
 .قيمة التخزين وتشمل الأرصدة الموجودة في المخازن من الأعلاف 
  من المصروفات الفعلية لمواجهة 10وأخيرا قيمة الاحتياطي العام وهو عادة ما يكون %

 الظروف الطارئة والكوارث والحوادث.
واع من لأنا أيوهو بمعنى الهدف من وراء إقامة المزرعة و  تحديد خطة العمل بالمزرعة: (2

الذي ينوي المربي إنتاجه, وقد يفكر المزارع في جعلها متخصصة في نوع واحد من  الإنتاج
د هذا الهدف يبدأ المزارع في قد تشمل أكثر من نوع وبتحدي أوالمختلفة  الإنتاجأنواع التربية و 

ثم دراسة  الإنتاجنوع من نظم الإسكان تكون مناسبة لغرض  أيوضع خطته اللازمة لاختبار 
ية المطلوبة وطرق الحصول الإنتاجالتكاليف اللازمة لإتمام عملية البناء وتوفير المستلزمات 

بالمزرعة وطريقته وأنواع  على الجيد منها بالسعر المناسب لها, يتلو ذلك دراسة منوال العمل
وأعداد الطيور المرباة وطريقة الحصول عليها من مصادرها الموثوق بها, ويأتي بعد ذلك 

 دراسة مدة التنفيذ ونظام الإدارة والإشراف وبرامح التمويل والتسويق.
 يجب أن يضع المزارع في اعتباره أن المزرعة تقبل النمو المستمر إمكانية التوسع المستقبلي: (3

نتيجة تحقيق رغبات السوق مع الحاجة لإشباع رغبات أكثر نتيجة نجاح المشروع خاصة 
عند إنتاج منتجات ذات جودة عالية تشتهر بها المزرعة في حيز السوق عند بدء إنتاجها, 
ويستلزم ذلك البدء في إقامة وحدة واحدة تتلوها وحدات وذلك بعد تغطية الوحدة لتكاليفها 

 إلىشترط في ذلك توفير المساحة الكافية اللازمة لعمليات التوسع بالإضافة وتحقيق الربح, وي
ويتوقف ذلك التجهيز حال التفكير في التوسع شاء و لأنالعمل على توفير الوسائل اللازمة ل

على مساحة الأرض وقيمتها, بمعنى في حالة ارتفاع قيمة الأرض يكون ذلك داعيا  على 
ل. ويكون التوسع في الجانب الرأسي و شاء متمثلة في الدور الأنلألى من او اعتبار الوحدة الأ
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 المشروع،على عكس ذلك تمام في حالة انخفاض الأرض المقام عليها  ،هانفس المساحةعلى 
هو المفروض وهكذا وفي جميع الحالات بالنسبة للأدوات والعمالة  الأفقيحيث يكون التوسع 

 وغيرها.
سعار لأ مناطق القريبة وعمل دراسة مقارنةفي ال أو في المنطقة دراسة مواد البناء المتوفرة: (4

 شاء.لأنهذه المواد وصفات هذه المواد التي سوف تستخدم في ا
 الظروف البيئية والمناخية للمنطقة التي ستنشأ عليها المزرعة. (5
ات وهذه يتوقف عليها اختيار المواد والمعد والخبرات المتوفرة بالمنطقة: نوع العمالة  (6

, وهذا العامل الأخير من العوامل التي يجب وضعها الإنتاجلتجهيزات اللازمة في عملية وا
خاصة عند إقامة المشاريع الخاصة بالدواجن, خاصة  ةايعنل, وأن تولى و في الاعتبار الأ

 وندمن في البلاد النامية التي تعتمد أساس على استيراد التقنية الحديثة من الدول المتقدمة 
 الأجهزةمثل هذه البلدان الخبرات التي يمكنها من استخدام وصيانة هذه المعدات و أن توفر ل

لتي اية الإنتاجعدم تحقيق هذه المشاريع للأهداف  إلى نهايةبالكفاءة الموجودة مما يؤدي في ال
 عدم تحقيق الأرباح المتوقعة. الآتيوب هاأجلأنشأت من 

كبيرة  أومزرعة الدواجن هي المساحة من الأرض صغيرة كانت  وبعد ذلك يجب أن نعرف أن 
وفي هذا الإطار  عليها،أكثر من صناعات الدواجن  أوقيام صناعة  أوخصصت لتربية الدواجن، 
 يوجد نوعين من المزارع:

 وهي عادة ما تكون متخصصة في إنتاج نوع معين من أنواع الدواجن  :مزارع متخصصة
 إنتاج الدواجن.قيام صناعة معينة من  أو

  يكون عليها أكثر من صناعة  أو: وهي مزارع يكون إنتاجها أكثر من نوع مختلطةمزارع
 ثنائي الغرض وهكذا. أودجاج اللحم والبياض  ةايلرعكأن يكون مثلا  

 موقع المزرعة:  4.9 
لمشروع مزرعة الدواجن  ة التي يجب أخذها في الاعتبار عند الإعدادالأساسيمن المبادئ 

يجب مراعاتها عند اختيار موقع مزرعة الدواجن عدة شروط  ثمة، وفي هذا السياق هو الموقع
 :أهمها

 كيلومتر 2 إلى 1يفضل بناء المزرعة في منطقة معزولة، وأن تبعد على الأقل من  -1
 .منشأة صناعية أخرى أي أو عن أقرب مزرعة دواجن
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أن تكون مرتفعة نوعا  ما تحسبا  جافة، وجوها معتدلا  و  يراعى أن تكون المنطقة -2
 للفيضانات وكذلك لتصريف الماء المستخدم في الغسيل و التنظيف .

 أن يكون الموقع صحيا  و بعيدا  عن مصادر التلوث وجيد الإضاءة و التهوية. -3
يف وقريب من مصادر توريد العلف وأسواق التصر  ا  أن يكون ثمن الأرض اقتصادي -4

 والمدن الكبرى.
أن يكون في منطقة آمنة مع مراعاة أن تغطي فتحات التهوية بسلك شبكي يمنع دخول  -5

 .الحشرات والطيور البرية
 .توفر الطاقة الكهربائية ومصادر للمياه النقية الصالحة للشرب -6
ريبة مراعاة اتجاه الرياح حتى لا تؤثر الروائح المنبعثة من المدجنة على الأماكن الق -7
 .رةاو المجعلى الطرق  أوالمأهولة 
 في منطقة قريبة منها. أوأن تكون مساكن العاملين داخل نطاق المزرعة  -8

  اك مترا حتى لا تزداد مشاكل التهوية، وأن تكون هن 12يراعى ألا يزيد عرض المبنى عن
 مترا، بما يسمح بالتهوية الجيدة. 15مسافة بين العنابر لا تقل عن 

 من مساحة %  25 إلى 20راعى أن تمثل فتحات الشبابيك في العنابر المفتوحة ما بين ي
 .الأرضية، وأن تكون الجدران خالية من الشقوق، حتى لا تعطي فرصة لنمو وتكاثر الحشرات

 يد مزارع الدواجن:مواد البناء المستخدمة في تشي 5.9
 الأساس والأرضية: -1

-10تخطط الأرض وتحفر الأساسات التي ستبنى فوقها الجدران، و يجب أن يرتفع الأساس 
سم عن سطح الأرض على أن تصب الأرضية في مدى هذا الارتفاع ويجب أن تكون من 20

ذاسم ويفضل عمل ميول في الأرض لسحب مياه التطهير. و 15-10الخرسانة بسمك  كانت  ا 
سم 2-1التربة التي يقام عليها المبنى رطبة فيفضل تغطية الأرضية بطبقة من القار في حدود 

 داخل المبنى. إلىحتى يمكن منع تسرب الرطوبة الأرضية 

 :الجدران -2
 إلىفي المناطق الشديدة الحرارة. وتبنى الجدران  20بسمك  أوسم 10تبنى الجدران بسمك 

كان السقف جمالون يكون ارتفاع الجدران من  إذاالسقف. فسم حسب نوع 350-270ارتفاع 



195 
 

سم على أن يكون ارتفاع المبنى في الوسط في حدود 300-270الناحيتين متماثلا  في حدود 
أحد الجوانب فيكون ارتفاع الجدار الذي يقع  إلىكان السقف منحدرا   إذاسم أما 320-350

سم 300-270هة الجنوبية في حدود سم وفي الج330-300في الجهة الشمالية في حدود 
ذاو  كان السقف من الخرسانة المسلحة المستوية السطح فإن الجدران يكون ارتفاعها في حدود  ا 

سم من الناحيتين. وعند بناء الجدران يعمل حساب فتحات الشبابيك عندما يصل ارتفاع 300
الداخل بطبقة من  سم وبعدها يكمل بناء الجدار ويجب تغطية الجدران من120-100الجدار 

ات يليفجوات تسمح للطف أوشقوق  أيالأسمنت بحيث يصبح الجدار أملس ولا يتواجد به 
 بالتوالد بها.

 
  جمالون وفتحات التهوية سقف الحظيرة على شكل  (9-1)شكل ال

 

 فتحات النوافذ: -3
-100رضية وارتفاع النافذة يكون في حدود سم من الأ120-100تكون قاعدة النوافذ على ارتفاع 

 إذا% من مساحة الأرضية 20سم. ويجب أن تمثل جميع فتحات النوافذ في المبنى حوالي 150
لم تكن كذلك, ويثبت في فتحات النوافذ  إذارضية % من مساحة الأ30-25 أوكانت نوافذ شمالية 

( لا يسمح بدخول الطيور البرية سم 2.54خشبية مشدود عليها سلك شبك بقطر بوصة ) يزاو بر 
 الحيوانات الغريبة. أوالفئران  أو



196 
 

تخفض أمام فتحات  أوالمشمع ترتفع  أووعلى امتداد النوافذ تركب ستائر من القماش السميك 
 خلية للمبنى.النوافذ تبعا  للتيارات الهوائية الخارجية وتبعا  لدرجة الحرارة الدا

 :السقف -4
مواد البناء المستعملة في السقف تختلف حسب نوع المباني والتكاليف المقدرة للبناء، وأرخص 

 أوأعمدة من الخرسانة  أومواسير  أوالأسقف تبنى بالأسبستوس المرفوع على عروق خشبية 
سم لكل 50% على الأقل )5بنسبة  حدارلاناالحديد، ويجب أن يكون سقف الأسبستوس شديد 

 تتسرب المياه من خلال الوصلات أوالألواح  يفاو تجم( وذلك حتى لا تتجمع مياه الأمطار في 10
درجة عزل الأسبستوس ضعفيه فإنه في المناطق الشديدة الحرارة  لأنداخل المبنى. ونظرا   إلى

 بالات من التبن فوق سطح المبنى. أويفضل وضع كميات من القش 

 الدواجن:تصنيف مباني  6.9
 لمساكن الدجاج: رئيسةتوجد ثلاثة أنواع  
 النوع المفتوح: -1

وال طهذا النوع من المساكن ملائم لتربية الدجاج في المناطق التي يكون فيها الجو معتدلا  
سكن ام السنة.  ويعتمد هذا النوع من المساكن على التهوية الطبيعية حيث يوجد في كل جانب للمأي

الجدار الجانبي.  ارتفاع الفتحة ومساحتها يحددها طبيعة الجو في تلك فتحه تمتد على طول 
المنطقة.  تغطى الفتحة بواسطة ستارة ترفع وتخفض بواسطة عتلة ويمكن بواسطة العتلة تنظيم 

 مقدار الفتحة حسب درجة حرارة الجو. 
 توجد بعض المواصفات التي يجب أخذها بعين الاعتبار عند بناء مساكن مفتوحة

لا تزيد عن عشرة  م ويفضل أن12-10: يجب أن لا يزيد عرض القاعة عن عرض المبنى -أ
 ام التي يكون فيها الهواء ساكنا .يأمتار كي تكون تهويتها طبيعية و جيدة خاصة في الأ

 
ول القاعة طول معقول. ومن العوامل التي تحدد ط أي: يمكن أن تكون القاعة بطول المبنى -ب

ي فاليومية لها  ةايالعنذلك إمكانية توفير  إلىتوماتيكية المتوفرة يضاف و هي طول المعالف الأ
توفرة توماتيكي فيجب معرفة طول المعالف المأو حالة توفير العلف يدويا . وفي حاله نية شراء معلف 
 م.100-60قبل بناء القاعة. بصورة عامة يكون طول القاعة 
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ربي ئعة والتي تشيد في أماكن كثيرة من الوطن العالمباني الشا شكل السقف وارتفاع المبنى: -ج
كثر. أل هو الشائع و جانب واحد، والنوع الأ إلى أوالجانبين )جملون(  إلىيكون السقف فيها منحدرا  
م في الوسط. يجب أن 3م في كل جانب و 2يكون ارتفاع القاعة  حدارلانافي السقوف المزدوجة 

 ن الأمطار وأشعة الشمس المباشرة.القاعة م ايةحمم ل1يمتد السقف خارج القاعة مسافة 
 النوع شبه المغلق: -2

كهربائية  شفاطاتفي هذا النوع من المساكن توجد شبابيك على جانبي القاعة وتوجد 
ند ام المعتدلة وعيفقط.  في الأ للمسكنالشبابيك في جهة واحدة  على تركيبها يتم( هواء مراوح)

 مراوحقاف الأيو  التهويةمناسب يمكن فتح الشبابيك في جانبي القاعة لغرض  هواءوجود تيار 
فتح  معالكهربائية  مراوحالام فإن التهوية تتم بتشغيل يالكهربائية، أما في بقية الأ الشفاطات()

ة الشبابيك في الجهة المقابلة لها.  ويمكن التحكم بتهوية القاعة بتنظيم فتحة الشبابيك وسرع
 (.  يغطي طول المسكن بشكل توزع أن على تشتغلعدد الساحبات التي  أو)الساحبات 

 :ومن مواصفات المساكن شبه المغلقة 
ت عرض القاعة وطولها وارتفاعها وشكل السقف مشابهة للمواصفات تكون مواصفا -أ

 لها مصنعة، شركات ثمة أنالاعتبار  بعين الأخذ يجب ولكنالتي ذكرت في النوع المفتوح. 
 .بها خاصة تصاميم

 النوافذ -ب
  المسكن. مساحةمن  20/1مجموع مساحات النوافذ 
  أن على ضاأي مستطيلا   شكلها يكون أن ويمكنسم. 100×  100مساحة النافذة الواحدة 

 .سابقا   المذكورةالنسبة مساحتها ولنفس  على يحافظ
  سم.120-80ارتفاع النافذة عن الأرض من 
  حمايةخارجها للمن  نوافذال هذه علىوضع شبك معدني. 
  فتحتها.  الداخل وفيها إمكانية للتحكم بمقدار إلىتفضل الشبابيك التي تفتح من الأعلى 

التهوية ولغرض السيطرة على حجم  لتجنب تعرض الطير لتيارات الهواء المباشرة أثناء
 ام الباردة.يالداخل، خاصة في الأ الهواء

 

 النوع المغلق: -3
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وطبيعية.   مباشره الضوء بصورة أوفي هذه المساكن لا توجد فتحات تسمح بدخول الهواء 
 كهربائية، أما الهواء النقي فيدخل )شفاطات( هواءيتم سحب الهواء من القاعة بواسطة ساحبات 

كذلك تستخدم مصابيح  مباشر. لا يسمح بدخول الضوء بشكل خاصة مصممة بشكل خلال فتحات
 الإضاءة. ةالطبيعية لكي يسهل التحكم بشد ءة القاعة بدلا  من الإضاءةكهربائية لإضا

 تخطيط مباني الدواجن: 7.9
  :تخطيط البيوت المفتوحة -لا  أو 

 :يجب مراعاة العوامل الآتية عند الشروع في بناء البيوت المفتوحة
لى عيجب أن يكون اتجاه المبنى متعامدا  مع الرياح الموسمية حتى تهب  :اتجاه المبنى -أ

 .أحد جوانب المبنى
ياح يمكن أن يصل عرض المبنى كان المبنى متعامدا  مع اتجاه الر  إذاعرض المبنى:  -ب

 10-8كان المبنى غير متعامد مع اتجاه الرياح يجب أن يصل عرض المبنى  إذام أما  12 إلى
  .الجوانب البعيدة للمبنى إلىلضعف التيارات الهوائية وعدم قدرتها على الوصول  م فقط نظرا  
ذاو  كان  أوكان المبنى غير متعامد تماما  مع اتجاه الريح  أوم 12زاد عرض المبنى عن  ا 

 في منطقة ضعيفة التهوية فإنه يمكن اتباع الحلول الآتية للإقلال من مشاكل التهوية:
مالون حتى يقلل من تأثير أشعة الشمس على سقف المبنى. بناء السقف على شكل ج -

حادة  زاويةنصف مساحة السقف تسقط عليها أشعة عمودية والنصف الآخر تسقط علية ب لأن
  فيكون تأثيرها الحراري أقل نسبيا .

عمل السقف على شكل جمالون مع وجود فتحات للتهوية بطول السقف وبعرض حوالي  -
 مفتوحة في الاتجاه المعاكس لاتجاه الرياح فتعمل على تسرب الهواء وأسم مفتوحة الجهتين  50

إرجاعه ثانية للمبنى وعند تسربه يقل الضغط داخل  من دونالدافئ المتجمع في أعلى المبنى ب
 المبنى فيحدث سحب للهواء الجديد من شبابيك المبنى الجانبية.

اء الدافئ قرب السقف عمل السقف على شكل نصف دائرة ليساعد على تجميع الهو   -
 .ويفضل عمل فتحات في السقف لتسرب الهواء الدافئ خارج المبنى

 في سقف المبنى يعمل مراوحتوفر التيار الكهربائي في مكان التربية يمكن تركيب  إذا  -
  ضا تعمل على تحريك التيارات الهوائية داخل المبنى.أيعلى طرد الهواء الدافئ و 
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م 80الإشراف عليها هو و الطيور  ةايرعأفضل طول للمبنى يسهل معه  طول المبنى: -ج
ذاو  قسمين يمكن  إلىزاد ذلك فيفضل أن تكون حجرة الخدمة في الوسط حتى ينقسم المبنى  ا 
  بسهولة. تهماايرع

ض المبنى وسمك الجدران وعدد تخطط الأرض تبعا لطول وعر  :الأساس والأرضية -د
ذاالأدوار وعليه يحدد عمق الأساس، ويفضل عمل ميول في الأرض لسحب مياه التطهير و  كانت  ا 

  التربية التي يقام عليها المبنى رطبة فيفضل تغطية الأرضية بطبقة من القار.
لناحيتين متماثلا  في حدود اجدران من كان السقف جمالون يكون ارتفاع ال إذا الجدران: -هـ

ذاسم(. و 350-320سم( على أن يكون الارتفاع في وسط المبنى في حدود )270-300) كان  ا 
ذاسم( من الناحيتين. و 300أحد الجوانب فيكون ارتفاع الجدار الذي يقع ) إلىالسقف منحدر  ن كا ا 

سم( 300ون ارتفاعها في حدود)السقف من الخرسانة المسلحة المستوية السطح فإن الجدران يك
  من الناحيتين.

سم من الأرضية وارتفاع النوافذ  (120-100)تكون قاعدة النوافذ على ارتفاع  :النوافذ -و
تنخفض  أوسم( وعلى امتداد النوافذ تركب ستائر من قماش سميك ترتفع 150-100في حدود )

  نى.تبعا لدرجة الحرارة الداخلية للمبأمام فتحات الشبابيك تبعا للتيارات الهوائية الخارجية و 
البناء المستعملة في السقف تختلف حسب نوع المبنى والتكاليف المقدرة  السقف: مواد -ز

% حتى لا تتجمع مياه الأمطار 5بنسبة  حدارلاناللبناء ويجب أن يكون سقف الأسبستوس شديد 
 .ن عمرها أطول ودرجة عزلها أفضلالألواح والمباني ذات الأسقف الخرسانية تتميز بأ يفاو تجفي 
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 ( حظيرة مفتوحة من الجانبين والستائر9-2الشكل )

 تخطيط البيوت المغلقة:-ثانيا  
  عند بناء البيوت المقفلة يجب مراعاة الآتي:

 اتجاه المبنى: -أ
 إلىيجب أن يكون اتجاه المبنى في اتجاه موازي للرياح حتى لا تكون عملية طرد الهواء 

 خارج المبنى صعبة.
  عرض المبنى: -ب

 مراوحزاد عرض المبنى عن ذلك يجب تزويد السقف ب إذام لكن  12يفضل ألا يزيد عن 
 وسط المبنى. إلىتدفع الهواء  أوعمل قنوات هوائية لتسحب  أوإضافية 
  طول المبنى: -ج

المبنيين عن م ولا تقل المسافة بين  80م وأقصى طول 40أقل طول اقتصادي للمبنى 
   .راو المجفي إحدى العنابر الهواء الفاسد المطرود من المبنى  مراوحم حتى لا تسحب ال20
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  ( شكل خارجي لنظام الحظائر المغلقة9-3)الشكل 
 الجدران: -هـ
 الآتيكل ارتفاع يزيد عن حجم المبنى ويزيد ب لأنسم( 270-220ح ارتفاعها بين )أو يتر 

والجدران ليس بها نوافذ إلا الفتحات الخاصة  تبريد الهواء الداخل للمبنى، أومن تكاليف تدفئة 
فتحات الطوارئ التي تستعمل للتهوية في حالة انقطاع التيار  أومدخل الهواء  أو مراوحبتركيب ال

% من مساحة الأرضية( والجدران أما 8-5التهوية، )وهي تمثل  مراوحالكهربائي فجأة وتوقف 
  سابقة التجهيز. وأمبنية بالطوب 

 السقف: -و
حسب نظام  مراوحفتحات لل أويكون غالبا  مستويا ، ويمكن أن يشمل السقف فتحات للتهوية 

  التهوية الخاصة بالمبنى.
 الأبواب: -ز

حجرة الخدمة وآخر خلف المبنى، يستعمل  إلىيفتح  سعادة يكون للمبنى بابين أحدهما رئي
دخال الطيور داخل المبنى، والأبواب يفضل أن تكون معزولة عند إ أوعادة للتخلص من السماد 

 بمادة عازلة حتى لا يحدث من خلالها تسرب حراري.
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 :الرعايةتخطيط المنشآت وفقا  لنوع  8.9
 لا: تخطيط منشآت دواجن اللحم: أو 

-1.5لها يوم ويصبح وزن الطير خلا  56-44بين  حاو تتر إن متوسط فترة تربية الفروج 
2 kg  3-2.5بين  حاو تتر ويستهلك كمية من العلف kg  احد لتربية ويخصص المتر المربع الو
لى شكل عطير حسب فصول السنة والعوامل المناخية وغالبا  يتم تخطيط المنشأة  20-10حوالي 

على كامل  اومتسالاستفادة من الطاقة الشمسية وتوزع المعالف والمناهل بشكل  أجلمستطيل من 
 يدوي. أوم العلف والماء بشكل آلي المساحة ويقد

 قسمين: إلىويمكن تقسيم هذه المنشأة من الناحية الوظيفية 
: يتم فيه وضع الدجاج المراد تربيته بحيث يكون المحور الطولي جنوبي الرعايةقسم  -1

 والمحور القصير شرقي للاستفادة من الشمس في الصباح.
قسم الخدمة: ويحتوي على مستودع العلف وغرفة الإدارة والمعدات الخاصة بخدمة  -2

المنشأة، ونحسب مساحة مستودع العلف من خلال معرفة كمية العلف اللازمة حيث يجب تأمين 
 kg 3-2.5كمية العلف اللازمة طوال حياة الطير وتقدر كمية العلف اللازمة للطير الواحد 

 مساحة مستودع العلف. الآتيحساب كمية العلف اللازمة وب فبحسب عدد الطيور يمكن
ع السقف من وارتفا cm 12-10يتم بناء هذه المنشآت من البيتون المسلح بسماكة سطح 

3-3.5 m  8لمسلح بسماكة اوذلك لتأمين التهوية المناسبة، كما يتم إنشاء الأرضية من البيتون 
cm  2.5-1.5ا نوافذ بأبعاد جدران من البلوك تفتح فيه إلىبالإضافة cm  تكون الأبعاد المناسب و

 :يأتيلهذه المنشآت كما 
  25×10طير أبعادها  3000المنشأة التي تتسع ل 
  50×10طير أبعادها  5000 المنشأة التي تتسع ل
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 اللحم جلا نتا( تخطيط منشأة دواجن 9-4)الشكل 

 ثانيا: تخطيط منشأة الدجاج البياض:
منشآت ثابتة غالية الثمن تضم عادة قسم تفريخ وقسم وهي  الأرضية:منشآت التربية  -1

مخزن البيض ومستودع العلف ومنشآت  إلىوحظيرة دجاج بيض بالإضافة  ةايرعحضانة وقسم 
 مساعدة.

وفي هذا النوع من التربية يتكون قسم دجاج البيض من صالات ومسارح الدجاج البياض 
والمناهل ويلحق بها سيور جمع البيض وتوزيع العلف  التي تضم أعشاش وضع البيض والمعالف
 ن الشكلالدجاج من البرد ويبي ةايلوق cm 15-10ويتم فرش الأرضية بطبقة قش بسماكة 

 دجاجة بياضة  30000مدجنة أرضية ل  (5-9)

 
 البيض جلا نتا( مدجنة أرضية 9-5)الشكل 
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 البطاريات: وأنظام تربية الدجاج في الأقفاص المعلقة  - 2

انتشر هذا النظام مؤخرا  وهو يكفل أقصى استفادة من حجم المبنى كما يكفل الحصول 
 رأس مال كبير.  إلىعلى بيض نظيف مميز عند التسويق غير أن هذا النظام مكلف ويحتاج 

 نظام التربية في الأقفاص( 9-6)الشكل 
حتى أربع  أواثنتين  أوويتكون هذا النظام من وحدات يربى في كل منها دجاجة واحدة 

   دجاجة 25 -20دجاجات تبعا  لسعة هذه الوحدات وهناك بعض الأقفاص السطحية التي قد تسع 
ثلاثة أدوار في  أواثنين  أووترص وحدات الأقفاص في صفوف طولية في طابق واحد 

 هرمي. أونظام طبقي 
مقفلة على أن يراعى جيدا  نظام التهوية المناسبة  أومفتوحة  مبانين تربية الدجاج في ويمك

 لكثافة التربية في هذه العنابر.
 نظام التربية في بطاريات:

 ( نظام التربية في بطاريات9-7)الشكل 
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من الصاج المغلفن والسلك بحيث يخصص  أومن الخشب عدة وتتكون البطارية من طوابق 
دجاجتين مساحة مماثلة للمساحة المستخدمة في الأقفاص ويكون تحتها أرضية  أولكل دجاجة 

  حصيرة مستوية. أومن السلك مائلة نوعا  تسمح بسقوط الفضلات والمخلفات على صينية 
 ات الحرارة شتاء  يمكن تنظيم درج وتوضع البطاريات في مبنى مناسب أشبه بالصالة بحيث

تي تصل وصيفا  وكذلك تنظيم التهوية. وهذا النظام يصلح للمباني المقفلة فقط لشدة كثافة الطيور ال
 .2طائر/م 30-25 إلى

 : يأتيويلحق بالأقفاص والبطاريات ما 

  .مناهل أتوماتيكية 
 معالف أتوماتيكية 

الأمام نوعا  ما  إلىأرضية منحدرة  ) الحصيرة أوخلالها بنظام السلسلة يتحرك الغذاء 
تنتهي في الخارج بحاجز يحجز البيض الذي يتحرك بفعل انحدار الأرضية ليمكن جمعه خارج 

  (البطارية أوالقفص 
وتعبئته في غرفة ملحقة ه حيث يمكن جمع إلىقد يلحق بها سير متحرك لنقل البيض  

 خارج المبنى.
  :نظام التربية المتصلة -1

 فيو  هانفسالمزرعة في  الإنتاجو  الرعايةتربية القطيع طوال فترات التحصين و وفيه يتم 
. ويتبع ذلك في المزارع الصغيرة والتي تربى قطعانها على الأرض. ويقوم المربي هنفس المسكن

ءة لى من العمر ثم تنفذ برامج التغذية والإضاو بتجهيز مستلزمات التحصين في الثلاث أسابيع الأ
 18)عند عمر الإنتاجوقرب فترة  الرعايةغيرها من المعاملات الأخرى طوال فترة والتحصينات و 

فترة إنتاج  بدايةأسبوع( توضع أعشاش جمع البيض )البياضات( لكي تتعود عليها الطيور. ومع 
البيض يتم تغيير برامج التغذية والإضاءة وغيرها من المعاملات التي تتناسب مع فترة إنتاج 

يا  شهر( يقوم المربي بالتخلص من القطيع بالبيع ح 18)عند عمر الإنتاجفترة  ايةنهالبيض، وعند 
ة مذبوحا . ثم يقوم بإخلاء المسكن وتطهيره وتجهيزه بمعدات التحصين تمهيدا  لاستقبال دفع أو

 جديدة.
إنتاج  من دون أشهر كل سنة ونصف 5مزرعة حوالي وأهم عيوب هذا النظام هو بقاء ال

 بيض مما لا يمكن المربي من وضع برنامج ثابت ومنتظم لتسويق البيض. 
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  نظام التربية المنفصلة: -2
في مساكن منفصلة متخصصة، ثم ينقل  الرعايةيتم تربية القطيع طوال فترتي التحصين و 

تربية ساكن إنتاج البيض. ويمكن أن يتبع هذا النظام عند الم إلىأسبوع  18 -17بعدها عند عمر 
ض التربية في البطاريات ... وكثير من المربيين يفضلون تربية القطعان على الأر  أوعلى الأرض 

ن مساكن إنتاج البيض في البطاريات. وا   إلىثم تنقل الطيور بعدها  الرعايةفي فترتي التحصين و 
صين كانت شركات الدواجن الكبرى المتكاملة توفر مساكن بها بطاريات مخصصة لفترتي التح

 .الإنتاجعلى البطاريات المخصصة لفترة  علاوة، الرعايةو 
 تجميع البيض:

سير ناقل  إلىيفضل تجميع البيض لتبريده، حيث يتدحرج البيض عند سقوطه في القفص 
ب حجرة التدريج وفصل البيض المكسور والتعبئة ويج إلىيجمع بواسطة العمال وينقل  أوميكانيكي 

 :الآتيةبالمواصفات  أن تتصف حجرة تجميع البيض
 نظافة الحجرة من الداخل والخارج. (1
 جميع النوافذ المفتوحة والأبواب يجب أن يوضع عليها سلك معدني. (2
 وجود مصائد حشرات. (3
 الأرضيات والجدران والسقف سهلة التنظيف. (4

 تجميع البيض (9-8الشكل )
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 غرفة تبريد البيض:
يض بأعداد كبيرة يجب أن تزود مزارع الدواجن بغرف التبريد بهدف حفظ الب الرعايةفي حالة نظام 

ف % وتبنى غر 80-60مْ ورطوبة نسبية  13لحين تسويقه ويتم تخزين البيض عند درجة حرارة 
طلوبة، التبريد من مواد عازلة للحرارة وتستخدم أجهزة تبريد ميكانيكية لتحقيق عمليات التبريد الم

د غرف التبريد باختلاف أعداد الطيور الموجودة بحيث يتم تصميم غرفة التبري هذا وتختلف أبعاد
 وفقا  لأعداد الطيور الموجودة.

 المناطق الوظيفية في المداجن:
 المعالف:

 عند استعمال المعالف اليدوية  .توجد أنواع عديدة للمعالف منها اليدوية ومنها الآلية
الدجاج م اعتمادا  على عمر 1.5معلفا  طول كل منها  25-10طير  1000الطولية يخصص لكل 

حم يتزا ونموه وكثافة التربية. في كثير من الأحيان قد يلاحظ أن المعالف غير كافية وأن الدجاج
داخلها مما يؤدي  إلىلتسلق عليها، في مثل هذه الحالات يجب زيادة عددها ولمنع الدجاج من ا

ن فيجب أن يكو  الحديديةأما عند استعمال المعالف الآلية ذات السلسة  .تلوث العلف وتبذيره إلى
عندما يكون عرض القاعة  خطوط 4م، و11-10ن للمعالف عندما يكون عرض القاعة خطأهناك 

تلوث العلف بالفرشة المعالف عند مستوى ظهر الطيور لمنع  فتحهم. يكون ارتفاع 11أكثر من 
أكثر من النصف للتقليل  إلىكذلك يجب عدم ملء المعالف   .والبراز وللتقليل من تبذير العلف

 .من تبذير العلف
ومسطحة كمعالف حيث  الشكل ةدائري بلاستيكية انأو لى تستعمل و ام الأأي 10-7خلال الـ 

اني تدريجيا  و ذه الأحرك هام تأي 4-3بعد عمر   .طير 100اني لكل و يخصص واحد من هذه الأ
 بعيدا  عن المدفئات نحو المعالف الدائمة.

 .توماتيكيةأو وتتكون المعالف من نوعين، وهما معالف عادية وأخرى 
 :بالنسبة للمعالف العادية فهي نوعان

 20 إلى 7سم واتساع من  100 إلى 50مستطيلة، وتصنع من الصاج بطول من  معالف  (1
  حاجز معدني يسمح بمرور رأس الدجاجة ولا يسمح بدخول جسمها. أوسم، ولها غطاء 
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معالف مستديرة ذات خزان، وهي عبارة عن خزان أسطواني يصنع من البلاستيك، وتتسرب  (2
توضع  أومعلفة على شكل طبق مثبت في قاعدة الخزان وتعلق المعلفة في السقف  إلىالعليقة 

 .دجاجة 40 إلى 35ن سم م 40على الأرض، وتكفي المعلفة ذات قطر 
  ضا، هما:أيتوماتيكية: فيوجد منها نوعان و أما المعالف الأ  
ن أحدهما يسمى خزان العليقة: وتكون أيمعالف ذات سلسلة، وتتكون هذه المعالف من جز  -1

سلسلة، ويتم التشغيل عن كجم عليقة ويكون متصلا  بموتور يحرك  300 إلى 250سعته من 
سم 7جزء الآخر فهو معالف طويلة من الصاج المغلفن عرضها أما ال "timer". تطريق مؤق
بها  سم، ترتفع وتنخفض طبقا  للعمر وتجري بداخلها السلسلة المعدنية التي تحمل العليقة5وعمقها 

 سم 2لا يزيد عن 
 ن أحدهما هو خزان العليقة، وهو عبارة عن خزانأيمعالف أنبوبية، وتتكون هي الأخرى من جز  -2

 الأرضيةشبيه بالمعالف 
البلاستيك يجري بداخلها السلسلة المتصلة  أوأنابيب التغذية، وهي عبارة عن أنابيب من الصاج  

سم تفرغ حمولتها في معلفة مستديرة من البلاستيك  2بخزان العليقة، ويخرج منها أنابيب فرعية كل 
 الطائرخفضها حسب عمر  أوالصاج مثبتة بواسطة حبل في سقف المبنى ويمكن رفعها  أو

 ( معالف انبوبية9-9) الشكل
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 :المناهل
منهل لكل ألف طائر، ويراعى  12ى إل 10وهي مصدر الحصول على الماء، حيث يخصص من 

تفاعها يوميا  قبل ملئها بالماء، وتطهيرها مرة كل أسبوع، وأن يضبط ار  أن يتم غسيل المناهل جيدا  
 .بحيث توازي ارتفاع ظهر الطائر

  :وهي أنواعناهل ثلاثة وللم
 :المناهل المقلوبةـ 1

وهي عبارة عن خزان يملأ بالماء، ثم يوضع على طبق يتدفق إليه الماء من ثقب على 
 سم. وهذا المنهل يمكن أن تلبي احتياجات 5سم، ويراعى أن يكون ارتفاع حافة الطبق  3ارتفاع 

 :كالآتي صيصانال
  أسابيع 3حتى عمر  صوصا   100لترات تكفي  5منهل.  
  أسابيع 6حتى عمر  صوصا   50لترات تكفي  5منهل.  

 :المناهل المعلقةـ 2
سم عن الأرضية  5 إلىوهي عبارة عن ماسورة من البلاستيك يتدلى منها طبق يرتفع 

توماتيكي ينظم أو صمام  تهااينهيتجمع فيها الماء عن طريق خرطوم متصل بالماسورة، ومركب في 
مرور الماء، وهذا المنهل يعلق بأحبال في سقف المبنى، وترتفع وتنخفض حسب عمر الطائر، 

 .دجاجة 100 إلى 80وهي تكفي من 
 :توماتيكية الأرضيةو المناهل الأـ 3

 ياتاو والكيموهي عبارة عن حوض طولي من الصاج المغلفن حتى يتحمل الأدوية 
ع تبعا  توماتيكي يتحكم في ارتفاع الماء ويمكن تغيير الارتفاأو  والتطهير، ويكون للمنهل صمام

 (10-9، كما في الشكل )لعمر الطائر

 ارضية أتوماتيكية( مناهل 9-10)الشكل 
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 الشروط الصحية والبيئية المطلوب توفرها في مزرعة الدواجن: 9.9

 فيوتؤثر  سانلأنايتحكم بها  أوعديد من العوامل البيئية التي تتحكم بها الطبيعة ثمة 
هدف الحيوان، وفي السنوات الأخيرة زاد الاهتمام بالأبحاث التي تست ةايرعنتائج العمل في مجال 

لبيئية التي نبين أهم العوامل ا يأتيفهم كيفية تأثير العوامل البيئية على الحيوانات الزراعية. وفيما 
 الدواجن:تؤثر في مزارع 

 التهوية: -1
 تكتسب عملية التحكم بالتهوية في مزارع الدواجن أهمية كبيرة كونها تساعد في المحافظة

كسجين اللازم لتنفس الطيور وطرد و توفير الأ إلىعلى نسبة الرطوبة داخل المبنى بالإضافة 
ار الغازات الضارة وتوزيع الحرارة داخل المزرعة والتخلص من الحرارة الزائدة ومنع تكاثف البخ

وبة التخلص من الغبار والروائح الكريهة. وتختلف معدلات التهوية المطل إلىرتشاح بالإضافة والا
ر متطلبات التهوية تبعا  لعم الآتيباختلاف عدد الطيور ونوعها وكذلك أعمارها. ويبين الجدول 

  .الطائر

 نوع الطير وعمره
حاجته من 

 سا/3الهواءم
نوع الطير 
 وعمره

 سا/3حاجته من الهواء م

 صيفا شتاء  صيفا شتاء 

صوص بعمر 
 أسبوع

 14.0 2.8 فروج ناضج 0.8 0.3

 5فروج عمر
 أسابيع

 7.5 1.5 دجاجة بياضة 3.0 0.8

 يبين حاجة الطير للهواء النقي (9-1) جدول
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 ويوجد نظامان لتأمين التهوية اللازمة:

بيعة: في هذا النظام يتم الاعتماد على الهواء الطبيعي في التهوية عن التهوية الط -1
طريق التحكم في النوافذ ويتميز بتكلفة إنشاء وتشغيل منخفضة حيث يتألف نظام التهوية من 

هذا النظام أن عملية التحكم  ئاو مسمجموعة من الفتحات وأذرع للتحكم بمساحة الفتحة، ومن 
 بمعدلات التهوية غير ممكنة بالدقة المطلوبة تماما .

المطلوبة  لتأمين عملية التهوية بالمعدلات مراوحالتهوية الميكانيكية: ويتم باستخدام  -2
 :يأتيوالمناسبة ويتميز هذا النظام بما 

 لتحكم بمعدلات التهوية بشكل دقيق وآلي.ا-أ
 ة وضعيفة الرياح.هذا النظام في المناطق شديدة الحرار  ضرورة استخدام-ب
التقليل من عدد الفتحات داخل  إلىمكانية مزج الهواء الحار مع البارد بالإضافة إ-ج

 الجدران. مأالمزرعة سواء في الأسقف 
 

 التدفئة: -2
ها: نتستخدم التدفئة لتزويد الحرارة في الطقس البارد ويمكن استخدام أنظمة تدفئة متعددة م

د الكهرباء ومرور الماء في أنابيب سوداء تعتم أوالحرق المباشر للوقود عن طريق مواقد عادية 
لجدول ااستخدام الغاز الطبيعي. يبين  أوت الكهربائية مباشرة اى البث الحراري , واستخدام المشععل

 :درجات الحرارة المثالية لتربية الدجاج الآتي

 العمر بالاسبوع
المقترحة  درجة الحرارة 
مم فوق 50على ارتفاع

 ارضية البناء
 (Cدرجة الحرارة)

 27-24 35 حتى أسبوع
 24-21 32 2-1من 
 24-23  3-2من 
 23-22 24-21 4-3من 

 ( درجات الحرارة المثالية لتربية الدجاج9-2جدول )
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 الرطوبة: -3
ة الرطوبة النسبي زاو تتجتساعد الرطوبة الزائدة في سرعة انتشار الأمراض لذا يراعى ألا 

 .%75-%50ويفضل بقاؤها بين  %75في المدجنة 
الأرضية، لذا يجب  أوالجدران  أوقد تنشأ الرطوبة من تسرب مياه الأمطار عبر السقف 

ة داخل المدجنة، وضرورة معالج إلىات المناسب أثناء البناء لمنع تسرب الأمطار جراءاتخاذ الإ
إن ف الآتيالماء منها للحفاظ على نسبة الرطوبة المناسبة، وبخلل في مناهل المياه لمنع تسرب  أي

 الرطوبة حدودها المسموحة. زاو تجالتهوية الجيدة ضرورية لمنع 
 :ارةنلإ ا -4

حجم البيضة، وكمية  الآتييوجد للضوء تأثير مباشر على النضج الجنسي للطائر، وب
ما طبقت  إذاالكلية، ومعدل النمو، ومعدل التحويل الغذائي. ويكون هذا التأثير جيدا   الإنتاج

تم استخدام الإضاءة بطريقة خاطئة، خصوصا  في فترة التربية  إذاالإضاءة بطريقة صحيحة. أما 
فإن التطبيق  الإنتاجموعد النضج الجنسي،أما في فترة  نمو الطائر وعلى فإنها تؤثر سلبيا  على

 ، وعدم انتظام توقيت وضع البيض.الإنتاجخلل في عملية  إلىلخاطئ للإضاءة يؤدي ا

 ارة في المداجننلإ( ا9-12)الشكل 
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 دليل المصطلحات العلمية:
 أ

 Direction of gravity اتجاه الجاذبية 

 Standard or grid north اتجاه الشمال الاعتباري

 Geographic north اتجاه الشمال الجغرافي 

  Magnetic north اتجاه الشمال المغناطيسي

  Bearing , directions اتجاه مرجعي

 Geographic coordinate احداثيات جغرافية 

  Stereographic projection ارتسام ستريو غرافي

 Orthogonal projection ارتسام عمودي

 Height of instrument ارتفاع الجهاز

 Universal transverse Mercator اسقاط مركاتور العام

 Flat roofs اسقف مسطحة 

 Closure اغلاق أو تكسير

 Braces اقواس في منشأة زراعية 

 Projection الارتسام

 Foundation الاساسات 

 Remote sensing الاستشعار عن بعد
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  Atmospheric refraction الانكسار الجوي

 Ellipsoid الأرضيالاهليلج 

 Signals الإشارات

 Triangulation التثليث

 Environmental control التحكم البيئي 

 y- coordinates التراتيب

 Leveling التسوية

  Barometric leveling التسوية البارومترية

  Precise leveling التسوية الدقيقة

  Reciprocal leveling التسوية العكسية

 Direct leveling التسوية المباشرة

  Trigonometric leveling التسوية المثلثية

 Hydrostatic leveling التسوية الهيدروليكية 

 Polygonation التضليع الجيوديزي

 Tail to tail التقابل بالذيل 

 Heat to head التقابل بالراس 

 Centring التمركز

 Truss الجمالون 
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 Max error and tolerance الأعظميالخطأ 

 True error الخطأ الحقيقي

  residual الخطأ الظاهري

 The average error الخطأ المتوسط

الخطأ المتوسط 
 التربيع                      

Root mean square error 

الخطأ المتوسط التربيعي أو الانحراف 
 المعياري

The mean square error or 
stander deviation 

  The probable error الخطأ المحتمل 

 Double sighting الدوران المضاعف

 Bubble الزئبقية

 Azimuth السمت

 The figure of the earth الشكل الهندسي للأرض

 Permanent adjustment الضبط المستمر

 Temporary adjustment الضبط المؤقت

 x- coordinates الفواصل

 More probable value القيمة الأكثر احتمالا  

 Cross – hairs diaphragm المحكم

 Cadastrc المساحة العقارية

 Topography المساحة أو الطبوغرافيا
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 Farm structure المنشأة الزراعية 

  Telescope النظارة المساحية

 Metric system النظام المتري

 Weight الوزن

  Deviation of the vertical انحراف الشاقول

 Earth curvature انحناء الأرض

 Refraction انكسار الاشعة

 Reference ellipsoid اهليلج مرجعي

 Housing إيواء 

 Beef cattle أبقار اللحم

 Dairy cows أبقار حلوب 

 Dairy cattle أبقار حليب 

 Electronic distance أجهزة القياسات الالكترونية
Measuring equipment's 

  Total station أجهزة المحطات الشاملة

 Instrumental error أخطاء ألية

 Personal error أخطاء شخصية

 Natural error أخطاء طبيعية

 Random error أخطاء عرضية
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  Systematic error أخطاء نظامية

 Stall platform أرضية المربط 

 Floor أرضية المنشأة 

 Mistakes أغلاط

 System of bearing أنظمة الاتجاهات

 ب
 Sliding door باب منزلق 

 Software برمجيات

 Data بيانات

 Green house بيت محمي 

 Attached Houses بيوت متصلة 

 ت
 Tachometer تاكيو متر

 Contour interval تباعد شاقولي

 Triangulation تثليث

 Transformation تحويل الاحداثيات

 Ordinate ترتيب

 Tolerance حد مسموح-تساهل 
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 Closure , closing تسكير

 Leveling تسوية

 Correction for refraction تصحيح الانكسار

 Correction for curvture تصحيح الكروية

 Classification تصنيف 

 Adjustment تعبير

 Adjustment تعديل

 Correction for triangulation تعديل التثليث 

 Adjustment of traverse تعديل المضلع

 Geiod undulation تعرجات الجيوئيد

 Feeding تعليف

 Compression تفلطح الاهليلج

 Intersection تقاطع

 Approximation تقريب

 Magnification تكبير النظارة

 Resolution دقةتمييز أو 

 Mechanical ventilation تهوية ميكانيكية 

 Theodolite تيودوليت
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 ج
 Sexagesmal                           جملة ستينية   

 Centesimal                             جملة مئوية   

 Transmitter جهاز ارسال

 Receiver جهاز استقبال 

 Level                            جهاز التسوية

 Geodesy                             جيوديزيا      

 Geoid جيوئيد

 ح
اثيات                          حساب الاحد  Computation of coordinates 

 Computation of adjustment                    حساب التعديل          

احات                          حساب المس  Calculation of area 

 Sensitivity                             حساسية       

 Barn حظيرة 

 Closed barn حظيرة مغلقة 

 Open barn حظيرة مفتوحة 

 خ
 Map                           خريطة           
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 Topographic Map خريطة طبوغرافية                          

 Equator                               خط الاستواء 

 Meridian                               خط الطول   

 Line of Sight                               خط النظر    

 Latitude                               خط عرض   

 Base Line                خط قاعدة                  

 Error                             خطأ           

 Error of Closure                              خطأ الاغلاق 

 Incorrect Alignment خطأ الانحراف عن الاستقامة              

  Error of refraction                               خطأ الانكسار

 Closing error, misclosure                               خطأ التسكير 

 Error of expansion                             خطأ التمدد    

 Error of reading                               خطأ القراءة  

  Error of eccentricity        خطأ اللامركزية                    

خطأ 
                                رسوبي 

Residual error 

 Probably error                               خطأ محتمل  

 Systematic error                               خطأ نظامي  

وية                            خطوط التس  Contour lines 
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 د
 Broiler دجاج الرعاية 

 Brooding chicks دجاج الرقاد 

 Degree                              درجة مئوية  

 Accuracy                             دقة            

 Minute                            دقيقة           

 ر
 Forward Sight                              رصد أمامي   

 Backward Sight                               رصد خلفي   

 Breeding رعاية 

 Husbandry رعاية

 Tripod                              ركيزة          

 Symbol                              رمز           

 Visibility                            رؤية           

 Intervisible                           رؤية متبادلة   

 ز
 Longitude                               زاوية الطول 

  Latitude                               زاوية العرض
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 Horizontal Angle                       زاوية أفقية          

 Vertical Angle                                 زاوية رأسية

 س
 Level Surface                            سطح سوية   

 Datum                             سطح مقارنة  

 ش
 Range pole                           شاخص          

 Vertical                        شاقول             

الاضلاع                    شبكات مقيسة   Trilateration 

 Network  شبكة                                     

 Steal tape                          شريط فولاذي    

 Earth shape                             شكل الأرض   

 Grid north                          شمال الخريطة   

 True north شمال جغرافي

 Magnetic north شمال مغناطيسي

 ص
 Drain box صندوق المخلفات 

 ض
 Leveling up                         ضبط أفقية        
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 ط
رة                         طريقة غير مباش  indirect method 

 Direct method                           طريقة مباشرة    

 ع
 Reflector          عاكس                            

 Obstacle                       عائق               

 Calf عجل 

 Bench mark                        علامة المنسوب   

 Feed علف

 Science                       علم                 

 Cartography                       علم الخرائط         

 غ
 Cooling room غرفة تبريد 

 ق
 Herd قطيع 

 Cage قفص

 م
 Machinery storage مأوى الالات 
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 Poultry housing مأوى الدواجن 

 Building مبنى 

 Gutter مجرى مخلفات 

 Station محطة

 Stall مربط 

 Short stall مربط قصير 

 Dairy farm مزرعة انتاج حليب 

 Poultry farm مزرعة دواجن 

 Horizontal distance مسافة أفقية

 Vertical distance مسافة رأسية

 Lope distance مسافة مائلة

 source of errors مصادر الأخطاء

 Crib معلف 

 Profile مقطع طولي

 Cross section مقطع عرضي

 Ally ممر الحيوان 

 Feeding ally ممر تقديم العلف 

 Service ally ممر خدمة 
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 Crossovers ممرات عرضية 

 Elevation منسوب

 Feeding area منطقة التغذية 

 Milking area منطقة الحلب 

 Bedded area منطقة الراحة 

 Outdoor area منطقة الرياضة 

 Barn site موقع الحظيرة 

 Staff ميرا

 ن
 Normal ناظم

 Coordinate system نظام إحداثيات

 Global positioning system نظام تحديد الموقع

 Seaxagesimal system نظام ستيني

 Decimal system نظام مئوي

ربطنقاط   Control point 

 Reference point نقاط مرجعية

 Triangulation point نقطة تثليث
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 و
 Units of volume measurement وحدات قياس الحجم

 Units of angle measurement وحدات قياس الزوايا

 Units of area measurement وحدات قياس السطوح

 Units of length measurement وحدات قياس المسافات
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