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 Theodolite     ثيودولايتال

 .... مقدمة

 ثٌودولاٌتال جهازو ان من اهم الاسس التً ٌعتمد علٌها علم المساحة هو قٌاس الزواٌا و الاتجاهات, 

سٌة ولذلك فإنه ٌستعمل فً أالزواٌا الأفقٌة أو الزواٌا الر أدق الأجهزة المستعملة فً قٌاس الزواٌا , سواء ٌعتبر

رصاد الفلكٌة والشبكات المثلثٌة كما رصاد مثل الادقة كبٌرة فً الاالى  اجاحٌة التً تحتكافة العملٌات المس

 ٌستعمل فً قٌاس زواٌا المضلع وأعمال التخطٌط والتوجٌه الدقٌقة .

ة ثم ذو الورنٌ ثٌودولاٌتفً السنوات الأخٌرة تطورا سرٌعا فبعد أن كان ال ثٌودولاٌتوقد تطورت أجهزة ال

و  (الرقمً)الالكترونً  ثٌودولاٌتالضوئً , أصبح الآن ال ثٌودولاٌتالثم المٌكرومتر  ذو ثٌودولاٌتال

 .لراسٌة وكذلك المسافات الكترونٌامن قٌاس الزواٌا الأفقٌة وا ثٌودولاٌت, وأمكن جهاز الاللٌزر ثٌودولاٌت

 : ثيودولايتال جهاز

 عموما من جزأٌن رئٌسٌٌن هما : ثٌودولاٌتال كون جهازٌت

 سٌة والمنظار .أٌحمل المحور الأفقً والدائرة الروٌسمً الالٌداد الذي     العلوي الجزء

ثلاث مسامٌر تسوٌة محصورة بٌن  توي علىو الجزء الثابت بالجهاز وٌحوٌشمل القاعدة وه   الجزء السفلً

 قرصٌن دائرٌٌن .

 . وبٌن الجزأٌن العلوي والسفلً توجد الدائرة الأفقٌة 

العلوي والسفلً والدائرة الأفقٌة ( أحرار فً الحركة حول المحور الراسً وٌتصلون مع والثلاثة أجزاء ) 

 : ًواسطة نوعٌن من مسامٌر الحركة وهبعضهم البعض ب

 لبطٌئة .ا للحركة خرٌة أحدهم للحركة السرٌعة و الآحركة تربط الجزء العلوي بالدائرة الأفقسامٌر م 

 البطٌئة لحركةخر لهم للحركة السرٌعة والآجزء السفلً أحدتربط الدائرة الأفقٌة بال سامٌر حركةم . 

  Alidadeالأليداد  :  أولا

 هو الجزء العلوي من الجهاز الذي ٌدور حول المحور الرأسً و ٌشتمل على :

  منظار(Telescope)  و مٌكرومٌتر(Micrometer)  لقراءة الدائرتٌن )الأفقٌة و العمودٌة( و هما

 لأفقً الواصل بٌن أعلى قائمً الألٌداد الرأسٌٌن.مركبان على المحور ا

 .ًمٌزان تسوٌة طولً لضبط أفقٌة الجهاز, أي لجعل المحور الرأسً للجهاز رأسٌاً تماما 

 زود بمرآة لأدخال الضوء الدائرة الرأسٌة و هً مركبة بمكان خاص فً القائم الرأسً الأٌسر, و هو م

لك مسمار للأستدلال ) الأبتداء( الأوتوماتٌكً ٌمكن أضاءة المنعكس منها الى الدائرة الرأسٌة, و كذ

 الدائرة الرأسٌة عند العمل فً الأماكن المظلمة كما فً الدائرة الأفقٌة.
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 .)مسمار لتطبٌق المٌكرومتر و كذلك مسمار لأختٌار الدائرة المطلوب قراءتها ) أفقٌة أم عمودٌة 

  مسماران للحركة الرأسٌة السرٌعة و البطٌئة.مسماران للحركة الأفقٌة السرٌعة و البطٌئة و 

 .ذراع حمل الجهاز متصل بالقائمٌن الرأسٌٌن من الأعلى 

 : (Telescope)منظار ال

 عباره عن منظار مساحً ٌدور حول محور أفقً ٌصل بٌن القائمٌن الرأسٌٌن, و ٌتكون المنظار من :هو

معتدلة أو مقلوبة مصغرة , وتتكون عادة من عدسة شٌئٌة مجمعة تعطً للهدف المرصود صورة حقٌقة  . أ

العدسة  ىواحدة , وتغطمجموعة من العدسات المتقاربة وذلك لتفادي بعض الأخطاء المصاحبة للعدسة ال

 الشٌئٌة بمادة خاصة لحماٌتها من الأتربة وتقلل من نسبة عكسها للضوء .

وٌثبت علٌه خطٌن متعامدٌن  حامل الشعرات : وهو عبارة عن قرص صغٌر من الزجاج الشفاف ب .

 القرص الزجاجً إما بالحفر أو بواسطة التصوٌر . ىاهٌن فً الدقة , وٌتم تثبٌتها علومتن

 

 

وحامل الشعرات له أهمٌة كبٌرة فً المنظار المساحً لأنه ٌحدد خط النظر الذي نستعمله فً التوجٌه واستقبال 

نة علً القرص الزجاجً حسب الغرض من استعمال صورة الهدف المرصود . وتختلف أشكال الخطوط المبٌ

المنظار . ونقطة تقاطع الشعرات هً النقطة التً فً منتصف القرص والناتجة من تقاطع الشعرتٌن الأفقٌة 

 والراسٌة .

العدسة العٌنٌة : وتتكون من عدسة مركبة لتفادي بعض أخطاء العدسات المفردة وعادة تكون ذو قطر  جـ .

مسافة أقل من بعدها  ىعدسة العٌنٌة من حامل الشعرات علفتحة حدقة العٌن , وتوضع ال صغٌر ٌتناسب مع

 البإري لتتكون له صورة تقدٌرٌة معتدلة مكبرة .

عدسة التطبٌق : وهً عدسة مفرقة داخل المنظار بٌن العدسة الشٌئٌة وحامل الشعرات وتتصل هذه العدسة  د .

البعد البإري المكافئ لتطبٌق صورة الهدف المرصود علً  ىار التطبٌق لتحرٌكها حتى نحصل علبمسم

 مستوي حامل الشعرات.

 الدائرة الأفقية  : ثانيا  

المادة الزجاجٌة وٌمكن القٌاس  ىتقسٌم دقٌق جداً لها ومتقارب عل تصنع الدائرة الأفقٌة من الزجاج وٌتم عمل

ة سنتٌمترات , وفً الإمكان قراءة جزء من عشره زٌد عن عشرتا فؤقطار الدوائر الأفقٌة قد لا علٌها بدقة ولذ

 من الثانٌة علٌها .
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 Base or Tribrach القاعدة  ثالثا :

وهو عبارة عن ثلاث مسامٌر للتسوٌة محصورة بٌن قرصٌن دائرٌٌن , القرص  ,هو الجزء الثابت بالجهاز

و تحتوي على منظار للتسامت  .الحامل ىقرص السفلً فهو لتثبٌت الجهاز علالعلوي لتثبٌت الالٌداد وال

الجهاز  أفقٌةسوٌة دائري لضبط حتلة(, و كذلك تحتوي على مٌزان تمالضوئً )تسامت الجهاز فوق النقطة ال

 .بشكل تقرٌبً
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 :ثيودولايتمحاور جهاز ال

جهاز فً مستوى ال مركز الدائرة الرأسٌة و ٌدور حوله, ٌمر ب , Horizontal axis  H-Hالمحور الأفقً

 رأسً.

 الجهاز فً مستوى أفقً. مركز الدائرة الأفقٌة و ٌدور حولهٌمر ب, V-V , Vertical axis المحور الرأسً

هو الخط الواصل بٌن نقطة تقاطع حامل الشعرات للعدسة ,,Line of collimation Z-Zمحور خط النظر 

 العٌنٌة و المركز الضوئً للعدسة الشٌئٌة و أمتداده.

هو الخط المستقٌم المماس لمٌزان التسوٌة  Level bubble tube ,L-L حور مٌزان التسوٌة الطولًم

 الطولً عند المنتصف.
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 :ثيودولايتنواع أجهزة الأ

 التصنٌف حسب طرٌقة رصد القراءة على الدائرة الأفقٌة و الرأسٌة -أولاً 

 حالٌاً. الثٌودولاٌت ذو الورنٌة, و قد قل أستعماله 

 .الثٌودولاٌت العادي )الحدٌث أو البصري( و هو مزود بمٌكرومتر لقراءة الدائرة الأفقٌة و الرأسٌة 

 .الثٌودولاٌت الرقمً, حٌث تظهر القراءة مباشرة على شاشة الجهاز 

 التصنٌف حسب الدقة -ثانٌاً 

 اٌا شبكات المثلثات من أجهزة ثٌودولاٌت ذات دقة عالٌة, تستخدم فً الأرصاد الفلكٌة و فً رصد زو

 الدرجة الأولى و الثانٌة.

 .أجهزة ثٌودولات دقٌقة, تستخدم فً رصد زواٌا شبكات المثلثات من الدرجة الثالثة و الرابعة 

  أجهزة ثٌودولاٌت متوسطة و عادٌة الدقة, و تستخدم فً أعمال المضلعات و فً التطبٌقات الهندسٌة

 المختلفة.

 ور الرأسًالتصنٌف حسب المح -ثالثاً 

  الثٌودولاٌت الذي ٌحتوي على مفتاحٌن للحركة الأفقٌة )ٌمكن تصفٌر القراءه(, و ٌسمى ثٌودولاٌت

 تكرار.

 .الثٌودولاٌت الذي ٌمتلك حركة أفقٌة واحدة )لا ٌمكن تصفٌر القراءه(, و ٌسمى ثٌودولاٌت إتجاه 

 قراءة الزاوية في جهاز الثيودولايت:

و العمودٌة بصورة منتظمه بالنظام الستٌنً او النظام المئوي, و حسب نوع جهاز  تقسم اقراص الدائرة الافقٌة

 الثٌودولاٌت.

 g400النظام المئوي خطوات قراءة الزاوٌة فً حالة 

 التوجٌه الدقٌق على الهدف. - أ

 (.aباك العلوي لن تكون متطابقة )شكل شحٌث خطوط التقسٌم فً الالنظر فً عٌنٌة منظار القراءة,  - ب

(, بعد ذلك نؤخذ القراءة من b سمار المٌكرومٌتر حتى تتطابق خطوط التقسٌم تماماً )شكلندٌر م - ت

 الاعلى الى الاسفل.

  105g  رادات الصحٌحة =رقم الك

  80c =    0.8g=  عشرات السنتً جراد

  224cc = 0.0224gقراءة المٌكرومٌتر= 

 105g 82c 24cc = 105.8224g القراءة الكلٌة =
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  °360الستنً   الزاوٌة فً حالة النظامخطوات قراءة 

 التوجٌه الدقٌق على الهدف. - أ

 (.aالنظر فً عٌنٌة منظار القراءة, حٌث خطوط التقسٌم فً الشباك العلوي لن تكون متطابقة )شكل  - ب

(, بعد ذلك نؤخذ القراءة من b ندٌر مسمار المٌكرومٌتر حتى تتطابق خطوط التقسٌم تماماً )شكل - ت

 ل.الاعلى الى الاسف

  °94رقم الدرجات الصحٌحة = 

  ´10عشرات الدقائق =  

  "44 ´2قراءة المٌكرومٌتر = 

    "44 ´12 °94   القراءة الكلٌة =

 

  

 

 

  Wild T16جهاز قٌاس الزواٌا نوع 

  ´1   له ممكنة اقل قراءة

   ´06.5 °96قراءة الزاوٌة العمودٌة = 

  ´56.4 °235 ة =الزاوٌة الافقٌقراءة 

 

 

 Wild T3ز قٌاس الزواٌا نوع جها

  " 0.2   اقل قراءة ممكنه له

 ٌستخدم للاعمال المساحٌة الدقٌقة
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 الثيودولايت: جهاز مجالات استخدام

 ٌستخدم جهاز الثٌودولاٌت فً الكثٌر من التطبٌقات المساحٌة و الهندسٌة على اختلاف اغراضها و منها

 .ٌستخدم فً اعمال الارصاد الفلكٌة 

 ًعمل التسوٌة المثلثٌة ) الجٌودٌسٌة (. ٌستخدم ف 

 .ٌستخدم فً ارصاد الشبكات المثلثٌة بدرجاتها المختلفة 

 .ٌستخدم فً رفع و توقٌع المنحنٌات 

 .ًٌستخدم فً توقٌع محاور الطرق و انابٌب المٌاه و الصرف الصح 

 .ٌستخدم فً تخطٌط المنشآت الهندسٌة المختلفة 
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 : ثيودولايتشروط ضبط ال

اختبار الجهاز  ىلذي لابد وان ٌكون قادرا علٌعتبر ضبط الأجهزة من الأمور ذات الأهمٌة القصوي للراصد ا

حتى لا ٌقوم بعمل وجهازه به عٌب أو خطؤ ٌإدي إلً نتائج خاطئه . وتنقسم شروط ضبط  علٌه, الذي ٌعمل

 إلً قسمٌن رئٌسٌٌن هما : ثٌودولاٌتال

 شروط الضبط المؤقت : أولا  

وهً شروط تجري كلما اعد الجهاز للرصد والقٌاس سواء كانت زواٌا أفقٌة أو راسٌة وتنتهً هذه الشروط 

 تً :ٌمكن تلخٌص خطواتها علً النحو الآبرفع الجهاز من مكان الرصد , و

 المركزية( التسامت(  centering 

وبة, و هذه النقطة عادة فً أعمال المسح الأفقً هً ٌقصد به وضع الجهاز و بشكل تام على النقطة المطل و

 رأس الزاوٌة الأفقٌة المطلوب قٌاسها أو تسقٌط الهدف منها. و تتم عملٌة مركزة الجهاز كما ٌلً:

 نضع الجهاز فوق الحامل قرٌبا من مركز الوتد مع فرد الأرجل بحٌث ٌكون ارتفاع الجهاز مناسب . .1

الداخل أو الخارج فً حركة قطرٌة بالنسبة للوتد حتى ٌصبح  ىأرجل الحامل إل أثنان مننحرك  .2

 الجهاز أفقٌا فوق النقطة.

  هنالك عدة طرق لاجراء عملٌة التسامت و حسب نوع الجهاز منها: التسامت باستخدام خٌط و ثقل

 الشاقول, التسامت باستخدام قضٌب التسامت, التسامت باستخدام نظام التسامت الضوئً.

 أفقية الجهاز Balancing 

و خفض الأرجل)من خلال المسامٌر الخاصة اٌتم موازنة الجهاز وجعله موازٌاً للمستوي الأفقً من خلال رفع 

بها( حتى ٌتم جعل الفقاعة الدائرٌة فً المنتصف و بالتالً ٌتم موازنة مجموعة القاعدة, وهً المرحلة الاولى 

الخاص بالدائرة الأفقٌة موازٌا  )الفقاعة الانبوبٌة( ة الطولًجعل مٌزان التسوٌللموازنة. و المرحلة الثانٌة تتم ب

هذٌن المسمارٌن معا إما للداخل أو الخارج حتى تثبت فً  حركن مسامٌر التسوٌة الثلاثة , ونلأي مسمارٌن م

, ونحرك المسمار الثالث حتى  (°90) وضعه الأول ىودٌا علمنتصف مجراها , ثم نجعل مٌزان التسوٌة عم

 .تستقر الفقاعة فً منتصف مجراها حتى ٌةفقاعة فً منتصف مجراها ونكرر العملال بحتص

 أو أزالة البرالاكس التطبيق  (focusing  ) 

ورقة بٌضاء ونحرك العٌنٌة حتى ٌظهر حامل الشعرات بوضوح  ىلمنظار نحو هدف فاتح اللون أو إلنوجه ا

رة الهدف المتكونة من الشٌئٌة ٌن , نطبق صوقاع الع ىمل الشعرات تقع علوفً هذه الحالة نجد صورة حا

 حامل الشعرات بواسطة مسمار التطبٌق . ىعل

 ثيودولايتشروط الضبط الدائم لل :ثانيا  
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 ثٌودولاٌتعلٌها ال ىامدة مع بعضها البعض وهً التً بنأربعة محاور رئٌسٌة إما متوازٌة أو متع ثٌودولاٌتلل

 :التالٌةالأوضاع  ثٌودولاٌتٌحقق ال أن ٌجب ,ه مضبوطة وسلٌمةفً حال ثٌودولاٌتنظرٌته . ولكً ٌكون ال

1- (LL ⊥VV) (  ثٌودولاٌتول المعلق فً قاعدة القتعامد المحور الراسً ) وهو محور خٌط الشا يجب

 .بٌن الحاملٌن الراسٌٌن للألٌداد مع المحور الأفقً لمٌزان التسوٌة الطولً الموجود

له افقٌا باتجاهٌن و توسط فقاعة التسوٌة بالضبط, ٌدار الجهاز حول بعد نصب الجهاز فً ارض صلبه و تعدٌ

فٌكون فً هذه الحالة قد عكس اتجاه فقاعة التسوٌة من طرف الى اخر. ٌلاحظ موقع  °180سً امحوره الر

(, و الا فتكون LL ┴ VVالفقاعة, فان وجدت فً موقعها الاول وسط التقاسٌم دل ذلك على ان الشرط متوفر )

و لارجاعها الى موضعها الاول وسط  الفقاعة قد انحرفت مسافة معٌنة فً اي جهة عن موضعها الاول,

التقاسٌم , ترجع نصف هذه المسافة بواسطة البراغً المثبتة لاحد طرفً الانبوبة فً الحافة الافقٌة, و نصفها 

تثبت الفقاعة فً الوسط عند دوران الجهاز فً جمٌع الاخر بواسطة مسامٌر التسوٌة, و تكرر العملٌة الى ان 

 الاتجاهات.

2- (HH ⊥VV)  تعامد محور دوران المنظار الأفقً مع المحور الراسً . يجب 

على قمة بناٌة و بعد غلق الحركة  Aمثل نقطة و ٌضبط افقٌاً, نرصد نقطة ٌثبت الجهاز فوق نقطة معٌنة 

على الارض, ٌعكس وضع المحور الافقً و ٌدار الجهاز  Bنقطة  فقٌة ٌخفض التلسكوب الى الاسفل و تعٌنالا

ه . ٌوجه التلسكوب باتجا°180, و كذلك ٌدار التلسكوب حول محورة الافقً °180حول محورة الراسً 

و بعد رصدها ٌقفل مسمار الحركة الافقٌة, ثم ٌخفض التلسكوب مره اخرى حتى ٌواجه النقطة  Aالنقطة 

 لى استقامة الشعرة الراسٌة بالضبط , فان هذا الشرط ٌكون متوافر فً المحورٌن., فاذا رصدت عBالسفلى 

3- (ZZ ⊥HH)  محور الأفقًال( مع تعامد خط النظر ) محور خط الانطباق الخاص بالمنظار  يجب. 

4- (AA // ZZ)  أن ٌكون المحور الأفقً لصفر الدائرة الراسٌة موازٌا لمحور خط النظر عندما  يجب

 .كون أفقٌاٌ

 

 

 العيوب التي لايمكن ضبطها وتصحيحها :

 تنشؤ غالبا من الصناعة ولا ٌتٌسر تصحٌحها إلا فً المصنع ومن هذه العٌوب :

 أي عدم مرونتها . ,اء الحركةرجاعند  ثٌودولاٌتثبات أجزاء ال عدم

 دوران الجهاز حركة دائرٌة تماما ٌسبب عدم انتظام استدارة قطاع المحور الراسً . عدم

 الدائرة الأفقٌة والراسٌة . ىساوي التدرٌج علت عدم
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 اوضاع الرصد بجهاز الثيودولايت:

عند اخذ الارصاد بجهاز الثٌودولاٌت )قٌاس زواٌا افقٌة و راسٌة(, ٌكون الجهاز فً احد الوضعٌن: المتٌامن 

 او المتٌاسر.

ر الراصد )ٌسار عٌنٌة منظار : و هو عندما تكون الدائرة الراسٌة للجهاز ٌسا Face Leftالوضع المتياسر 

 Directٌسمى اٌضا الوضع المباشر   الجهاز(.

  لرصد الاهداف المطلوبة. باتجاه عقارب الساعةلاخذ الارصاد فً هذا الوضع ندٌر الالٌداد 

عٌنٌة منظار  تكون الدائرة الراسٌة للجهاز ٌمٌن الراصد )ٌمٌن : و هو عندما Face Right المتيامنالوضع 

 Inverted, Reverseٌسمى اٌضا الوضع المقوب  الجهاز(.

  لرصد الاهداف المطلوبة. بعكس اتجاه عقارب الساعةلاخذ الارصاد فً هذا الوضع ندٌر الالٌداد 
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 Horizontal angles measurement طرق قياس الزوايا الافقية:

  Single Angle طريقة الزوايا المنفردة  - اولا  

تعد طرٌقة الزواٌا الفردٌة اسرع و اسهل طرق الرصد بجهاز الثٌودولاٌت, و هً تعتمد على قٌاس كل زاوٌة 

م حساب متوسط كلا الوضعٌن لحساب قٌمة ثم ٌت منفردة من خلال الوضعٌن المتٌامن و المتٌاسر للجهاز,

 .الاتجاة لكل نقطة مرصودة, ثم نحسب قٌمة الزاوٌة عن طرٌق اٌجاد الفرق بٌن الاتجاهٌن

 بطرٌقة الزاوٌة المنفردة . ABCمثال: احسب قٌمة الزاوٌة 

 الحل: 

جهاز, توضع , ثم تجرى عملٌة التسامت و ضبط افقٌة الBٌتم نصب جهاز الثٌودولاٌت فوق النقطة  -

 و التً سٌتم الرصد علٌها. A,Cشواخص على النقاط 

 ثم تسجل قراءة الدائرة الافقٌة و هو فً الوضع المتٌاسر. Aٌوجه الجهاز باتجاه نقطة  -

ثم تسجل قراءة الدائرة الافقٌة و هو فً اتجاه عقرب الساعة( ب)  Cثم ٌوجه الجهاز باتجاه نقطة  -

 الوضع المتٌاسر.

باتجاه عقرب الساعة °180 , ٌدور الجهاز حول محوره الراسً °180جهاز ٌدور تلسكوب ال -

 الدائرة الافقٌة. قراءةو تسجل  C)الوضع المتٌامن للجهاز(. ٌوجه الجهاز باتجاه نقطة 

 )عكس اتجاه عقرب الساعة( و تسجل قراءة الدائرة الافقٌة. Aثم ٌوجه الجهاز باتجاه نقطة  -

Mean Angle 
Reading F.R Reading F.L 

Sight to 
Instrument 

at " ´ ° " ´ ° 

66° 27' 48" 
04 11 92 10 11 272 A 

B 
50 38 158 00 39 338 C 

     تحسب الزاوٌة كما ٌلً   -

 Mean Angle = [F.L (C) - F.L (A)] + [F.R (C) – F.R (A)] / 2 

 Repetition Method   طريقة التكرار - ثانيا  

مفتاحٌن للحركة الافقٌة, الاعلى المرتبط بالدائرة  على عند استخدام الاجهزة التً تحتوي تستخدم هذه الطرٌقة

الافقٌة و الاسفل الذي ٌعمل على تثبٌت القراءة عند تحرٌك الجهاز, و ٌسمى الجهاز فً هذه الحالة )ثٌودولاٌت 

ٌاس نفس الزاوٌة مرات عدٌدة ثم , حٌث ٌتم من خلال هذه الطرٌقة قلزٌادة الدقةتكرار(. تستخدم هذه الطرٌقة 

 ٌإخذ المعدل.

 باستخدام طرٌقة التكرار.     المطلوب قٌاس قٌمة الزاوٌة الافقٌة  مثال:

A 

C 

B 
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 الحل:

ضبط افقٌة الجهاز, توضع شواخص , ثم تجرى عملٌة التسامت و Bٌتم نصب جهاز الثٌودولاٌت فوق النقطة 

 و التً سٌتم الرصد علٌها. A,Cالنقاط  على

الافقٌة العلوي و غلق برغً الحركة الافقٌة السفلً, و بعد التقرب لجهاز بعد فتح برغً الحركة ٌدار ا -

من قراءة الصفر, ٌقفل برغً الحركة الافقٌة العلوي و تثبت قراءة الصفر بصورة مضبوطة, بواسطة 

 برغً الحركة الافقٌة البطٌئة.

, ٌغلق برغً الحركة الافقٌة الاسفل   Aالنقطة  ٌفتح برغً الحركة الافقٌة الاسفل ثم ٌتم التوجٌه الى  -

 , تسجل القراءة. Cو ٌفتح برغً الحركة الافقٌة العلوي و ٌدار الجهاز نحو النقطة 

, ٌغلق Aثم ٌغلق البرغً العلوي حٌث تبقى القراءة نفسها عند فتح البرغً الاسفل و التوجٌه الى نقطة  -

, Cلحركة الافقٌة العلوي و ٌدار الجهاز نحو النقطة برغً الحركة الافقٌة الاسفل و ٌفتح برغً ا

 للحصول على قٌمة الزاوٌة و حسب الدقة المطلوبة. العملٌة عدة مرات .... تكررتسجل القراءة 

 

 

 

 

 

 

 

Mean Angle Angle 
Reading F.L Repetition 

no. 
Sight to 

Instrument 

at " ´ ° 

61° 42´ 47" 

61° 42´ 40" 
00 00 00 

1st 
P 

O 

40 42 61 Q 

61° 42´ 40" 
40 42 61 

2nd 
P 

20 25 123 Q 

61° 43´ 00" 
20 25 123 

3rd 
P 

20 08 185 Q 

  Angle = F.L (C) 1,2,3 - F.L (A) 1,2,3              حسب كما ٌلًت A, Cالزاوٌة بٌن  حٌث ان

 Mean Angle =( Angle1 + Angle 2 + Angle3) / 3               معدل الزاوٌة ٌحسب كما ٌلً
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 طقمدة الدقة, كما ٌمكن قٌاسها بعدة أٌمكن قٌاس الزاوٌة بالوضع المتٌامن للجهاز لزٌا (Sets)  و ٌإخذ

  + Angle (set 2)  Mean Angle = [ Angle (set 1) 2 / [                           المعدل.

 

 Reiteration (Direction) Method  طريقة الاتجاهات - ثالثا  

, و تفضل هذه الطرٌقة اذا تعتبر هذه الطرٌقة اسرع من طرٌقة التكرار من الناحٌة العملٌة و الحسابٌة

دقة من طرٌقة التكرار و ذلك لان اي خطؤ  كان عدد الزواٌا عند نقطة الرصد كبٌراً. و لكن هذه الطرٌقة اقل

فً احدى الزواٌا سوف ٌإثر على الزواٌا التالٌه لها, و بذا تتراكم الاخطاء و ٌكون من الصعب تصحٌحها الا 

قة تعتبر جمٌع الاشعة مرتبطة ببعضها كمجموعة واحدة و ٌفرض لها خطاً ٌبطرق معقده, و فً هذه الطر

 تسمى بطرٌقة قفل الافق.و  منه الرصد. اساسٌاً ٌبتدأ

 

 .Mمن النقطة   A, B, C, Dالمطلوب قٌاس الزواٌا الافقٌة بٌن الاهداف   :مثال

 , و نجري عملٌتً التسامت و ضبط الافقٌة.Mنثبت جهاز الثٌودولاٌت فوق النقطة  -

 .A, B, C, Dنضع شواخص رأسٌة تماما فوق النقط التً سٌتم الرصد علٌها  -

 ."30 ´00 °00لافقٌة نجعل قراءة الدائرة ا -

 , و هو فً الوضع المباشر )متٌاسر( و نتخلص من البارالاكس.Aنوجه الجهاز نحو الهدف الاول  -

)التوجٌه الدقٌق على الهدف, التطبٌق(, و لتكن  Bلرصد النقطة ندٌر المنظار باتجاه عقرب الساعة  -

 .Bف المرصود و تسجل فً الجدول مقابل الهد 10 ´22 °40"قراءة الدائرة الافقٌة 

تم العملٌات السابقة )التوجٌه الدقٌق , على الترتٌب و ت(C, D, and A)ندٌر المنظار نحو الاهداف  -

 على الهدف, التطبٌق, قراءة الدائرة الافقٌة(, و تسجل القراءات فً الجدول.

ثم ندٌر  ,°180ندٌر المنظار حول محوره الافقً  ,فً الوضع المتٌاسر Aبعد قفل الافق على النقطة  -

 .A, فٌصبح الجهاز بوضع متٌامن و ٌوجه الى النقطة °180)الالٌداد( باتجاه عقرب الساعة الجهاز 

)و التً من المفروض ان تكون نفس القراءة بالوجه  Aتسجل قراءة الدائرة الافقٌة عند النقطة  -

 (.°180المتٌاسر للنقطة مضافاُ لها 

, على الترتٌب و تسجل (D, C, B, and A)قاط ندٌر الجهاز عكس عقرب الساعة لرصد الن -

 )من الاسفل الى الاعلى(.  القراءات فً الجدول.

 

 

 

Mean Angle Angle Reading F.R Reading F.L Sight Instrument 
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" ´ ° " ´ ° " ´ ° to at 

    30 00 180 30 00 00 A 

M 

41 21 40    B 12 22 220 10 22 40 B 

49 43 94    C 01 06 315 59 05 135 C 

04 08 153    D 04 14 108 04 14 288 D 

31 46 71    A 35 00 180 35 00 00 A 

 تحسب الزواٌا بٌن الاهداف على النحو التالً -

Mean Angle = [F.L (B) - F.L (A)] + [F.R (B) – F.R (A)] / 2 

 

 

 

 

 :DT-205جهاز ثيودولايت 

    

Display Marks:  الشاشة( العرضعلامات(  

 

 Contents Display 

 Vertical Angle V الزاوٌة الرأسٌة

 Horizontal Angle Right HR ٌمٌن -الزاوٌة الافقٌة 

 Horizontal Angle Left HL ٌسار -الزاوٌة الافقٌة 

 Repetition Angle measurement Ht تكرار -قٌاس الزاوٌة 

 The number of repetition / Average of angle 8 AVG عدد التكرارات / معدل الزاوٌة

 Tilt correction mode TILT نمط تصحٌح الٌملان

 Function key selection mode F اختٌار وضع المفاتٌح

 % Percent grade النسبة المئوٌة
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Operating keys: مفاتٌح التشغٌل 

 

 

 

 Function Key 

 Power  switch O مفتاح التشغٌل و الاطفاء

مفتاح تحدٌد نمط قٌاس الزواٌا الافقٌة 

 ٌمٌن / ٌسار –
Selection of horizontal angle right / left measurement R/L 

 %/Vertical angle display V مفتاح عرض الزواٌا الرأسٌة

 Holding the horizontal angle HOLD مفتاح تثبٌت قراءة الزاوٌة الافقٌة

 Horizontal angle 0 set 0 SET الزاوٌة الافقٌة مفتاح تصفٌر

مفتاح تفعٌل المهام الاخرى )الاعلى( 

 للمفاتٌح
Upper function selection FUNC 

 Repetition angle measurement REP تكرار -مفتاح قٌاس الزاوٌة الافقٌة 

 Illumination of display ON/OF O اضاءة الشاشة

 –ٌمٌن/ٌسار  مفاتٌح تحرٌك المإشر

 زٌادة الارقام
Moving the blinking digit to the Right/Left - Increment 
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    Traversingالتضليع 

ٌعرف التضلٌع بانه كافة اعمال المساحة الحقلٌة و الحسابٌة اللازمة لحساب المواقع الافقٌة للنقاط التً 

ضمن المساحات الصغٌرة نسبٌا قٌاسا بالمساحات التً تغطٌها   control points تمثل نقاط السٌطرة الافقٌة

ٌع بشكل عام قٌاس الزواٌا بٌن الاضلاع )بواسطة الاجهزة شبكات التثلٌث. و عملٌا تشمل اعمال التضل

 المستعملة لقٌاس الزواٌا(, و قٌاس المسافات بٌن النقاط.

 استخدامات عملٌة التضلٌع:

المسح الكادسترائً, حٌث ٌتم تعٌن مواقع اركان و حدود القطع الموجوده فعلا او توقٌع اركان و حدود  -1

, و خاصة داخل المدن حٌث تكثر العوارض و العوائق للرإٌة و القطع المنوي افرازها او تقسٌمها

القٌاس و التً تمنع لحد ما اقامة شبكات تثلٌث رئٌسٌه, كما ٌمكن الحصول على مساحات تلك القطع 

 بدقة.

المسح الطبوغرافً, حٌث ٌتم توقٌع الظواهر الطبٌعٌة و الاصطناعٌة من المواقع الافقٌة المثبته مسبقا,  -2

 رائط اللازمة.و عمل الخ

المسح الانشائً, حٌث ٌتم عمل شبكات السٌطرة الافقٌة على امتداد الطرق و السكك و مشارٌع الري  -3

و المواصلات لغرض جمع المعلومات عن الخط المركزي و توقٌعه حقلٌا, و ما ٌتصل به من حساب 

م الاجهزة الالكترونٌة فً الكمٌات الترابٌة و تصمٌم المنحنٌات الافقٌة و تسقٌطها, خاصة بعد استخدا

التوقٌع و الانشاء عى نطاق واسع فً السنٌن الاخٌرة, و الحاجة الى نقاط سٌطرة افقٌة على امتداد 

الخط المركزي و ادخال مواقعها عند اجراء الحسابات من قبل الجهاز الالكترونً لغرض تحدٌد 

 الاتجاهات و الاطوال اللازمة للتسقٌط.

ٌستفاد من نقاط السٌطرة الافقٌة الارضٌة لغرض تقوٌم الصور الجوٌة و  المسح التصوٌري, حٌث -4

 عمل الخرائط اللازمة منها بدقة عالٌة.

 Types   Traverseأنواع المضلعات 

 Closed loop traverseالمضلع المغلق  –اولا 

تقاس فٌه الزواٌا الداخلٌة و هو المضلع الذي ٌبدا بنقطة معلومة الموقع الافقً, و ٌنتهً بنفس النقطة. و كذلك 

بٌن اضلاعه, كما تقاس المسافات بٌن نقاطه. و لغرض حساب الاتجاهات لكافة اضلاعه وجب معرفة اتجاه 

 احد اضلاعه. 
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 Open traversالمضلع المفتوح  –ثانٌا 

ٌنتهً بنقطة غٌر و هو المضلع الذي ٌبدأ بنقطة معلومة الموقع الافقً )او مفروضة الموقع الافقً( و ٌمتد و 

معلومة الموقع الافقً, اضافة الى اتجاه معلوم لاحد اضلاعه, و تقاس فٌه الزواٌا الٌمٌنٌه بٌن اضلاعه, و 

كذلك المسافات الافقٌة بٌن نقاطه. و عادة تنفذ هذه المضلعات فً اعمال المساحة غٌر الدقٌقه لعدم امكانٌة 

 قٌم المركبات الافقٌة و الراسٌه المحسوبه لحساب احداثٌات نقاطه.التدقٌق و التصحٌح لقٌم زواٌاه المقٌسه و ل

 

 

 

 

 

 Link traverseالمضلع الرابط المغلق  -ثالثا 

و هو المضلع الذي ٌبدا بنقطه معلومة الموقع الافقً و ٌنتهً بنقطه اخرى معلومة الموقع الافقً اٌضا, و 

معلومٌن. و تقاس فٌه الزواٌا الٌمٌنٌه بٌن اضلاعه و كذلك ٌكون اتجاه الضلع الاول و اتجاه الضلع الاخٌر 

 كذلك المسافات الافقٌه بٌن نقاطه.
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AZAB 
∆y 

∆x 
B 

A 

  Traverse computations حسابات التضليع

  Closed traverse computations حسابات المضلع المغلق  -1

بعد اكمال الجانب العملً المتعلق بقٌاس المسافات الافقٌة بٌن نقاط المضلع و الزواٌا الداخلٌة بٌن اضلاعه, 

 تبدا عملٌة الحسابات الخاصة بالمضلع, و هً على النحو التالً:

 تصحٌح الزواٌا الداخلٌه المقٌسه – اولا

 ٌتم تصحٌح الزواٌا الداخلٌه المقٌسه من خلال مقارنة مجموعها مع المجموع النظري للزواٌا الداخلٌه للمضلع.

∑theo. = (n-2) * 180° 

: هو الفرق بٌن المجموع النظري للزواٌا الداخلٌة لمضلع مغلق و مجموع الزواٌا الداخلٌة  الزاوي القفل خطأ

المطلوبة لانجاز تلك الدقة حسب نوعٌة  تختلف مستوٌات الدقة لمضلعات الثٌودولاٌت والمواصفاتالمقٌسة. 

 الجدول ادناه ٌوضح مستوٌات الدقة لمضلع الثٌودولاٌت., العمل الهندسً

 = ∑theo - ∑Meas.  طؤ القفل الزاويخ 

 درجة رابعة درجة ثالثة درجة ثانٌة درجة أولى 

 n ± ± 10√n ± 30√n ± 60√n√2 ) " ( اوي المسموح به بالثانٌةخطؤ القفل الز

 2 4 8 16 عدد اطقم القراءة

حساب الاتجاهات الدائرٌة الكاملة لكافة اضلاع المضلع المغلق من خلال اتجاه احد الاضلاع ) المعلوم  – ثانيا

 ه ) فقره اولا(.مسبقا (, و الزواٌا الداخلٌه المصححه عن طرٌق قاعدة جمع الزواٌا الداخلٌ

 حساب المركبات الافقٌة و الراسٌه للاضلاع – ثالثا

ٌتم حساب المركبات الافقٌة و الراسٌه لكافة اضلاع المضلع المغلق من خلال اتجاهات اضلاعه المحسوبه 

 )فقره ثانٌا(, و المسافات الافقٌه بٌن نقاط المضلع و كما ٌلً :

∆x = dAB * sin AZAB    ,    ∆y = dAB * cosin AZAB 

  x: Departure of  AB∆ المركبه الافقٌه للضلع   

  y: Latitude of AB∆المركبه الراسٌه للضلع   

 dAB: distance of  ABطول الضلع   

   AZAB: Azimuth of    ABالاتجاه للضلع   

Y 

X 
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A‾ 
EY 

ET 

 Error of closureخطا الاغلاق  – رابعا

ة و الراسٌة لكافة اضلاع المضلع, ٌتم حساب خطؤ الاغلاق و الذي ٌمثل محصلة بعد حساب المركبات الافقٌ

الاخطاء الناتجة من عملٌة القٌاس, اي ٌحتوي على الخطا الناتج من قٌاس المسافات و كذلك الخطا الناتج من 

 قٌاس الزواٌا الداخلٌة للمضلع, و ٌحسب كما ٌلً:

Ex = ∑ ∆xi          ,       Ey = ∑ ∆yi 

Ex محصلة الخطا باتجاه :x )المركبه السٌنٌه لخطا الاغلاق( 

Ey محصلة الخطا باتجاه :y )المركبه الصادٌه لخطا الاغلاق( 

ET = √ Exاما مقدار خطا الاغلاق فٌمكن حسابه كما ٌلً:    
2 + Ey2  

 α = tan-1  (Ex/Ey) :  ٌحسب كما ٌلً ETالاتجاه ربع الدائري لخطا الاغلاق 

 Relative error or Ratio of accuracyالنسبً او معامل الضبط   الخطؤ – خامسا

  R = ET / ∑ di( كما ٌلً :          Rالنسبً او معامل الضبط للمضلع ) الخطؤو ٌتم حساب 

 الخطؤمع  الخطؤو ٌتم مقارنة هذا  1/10000, 1/5000و ٌحسب الخطؤ النسبً على شكل كسر اعتٌادي مثل 

النسبً المحسوب من  الخطؤح به ضمن اعمال التضلٌع ضمن المواصفات الخاصة بها, فاذا كان مقدار المسمو

النسبً ضمن المواصفات فعندئذ ٌجب اعادة القٌاسات من جدٌد و العكس  الخطؤخلال اعمال التضلٌع اكبر من 

 بالعكس.

 لاعللأض( y∆( و المركبات الراسٌة )∆xتصحٌح المركبات الافقٌة ) – سادسا

  Compass Ruleقاعدة البوصلة للتصحٌح  

اذا كان الخطؤ النسبً المحسوب لعملٌة التضلٌع واقع ضمن المواصفات و مقبول من ناحٌة الدقة, فٌمكن توزٌع 

 , و على النحو التالً:y, ∆x∆ على المركبات الافقٌة و المركبات الراسٌة  Eyو الخطؤ  Exالخطؤ 

Cxk = - Ex * dk / ∑ di     ,     Cyk = - Ey * dk / ∑ di 

Cxk التصحٌح للمركبة الافقٌة للضلع :       ,Cyk للضلع راسٌة: التصحٌح للمركبة ال 

dk       ,       طول الضلع :∑ di      مجموع اطوال اضلاع المضلع : 

 على النحو التالً: المصححةثم ٌتم حساب المركبات الافقٌة و الراسٌة 

∆x' k = ∆x k + Cxk      ,        ∆y' k = ∆y k + Cyk        

EX 

A 

D 

C 

B 
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YA 
A 

  ٌساوي  المصححةللتؤكد من صحة الحسابات, ٌكون المجموع الجبري للمركبات الافقٌة و الراسٌة

  ∑ 'y' = 0             ∆x∆ ∑    ,      0 =صفر.  

 

  Computation of coordinateحساب الاحداثٌات  – سابعا

لراسٌة المصححة, ٌتم حساب احداثٌات كافة نقاط المضلع, و على النحو بعد حساب المركبات الافقٌة و ا

 التالً:

, تحسب من خلال المعادلة  Bمعلومة , و المطلوب حساب احداثٌات النقطة  A اذا كانت احداثٌات النقطة 

                XB = XA + ∆x' AB        ,     (NB) YB = YA + ∆y' AB (EB) التالٌة: 

 

 

  

 

 

 

 

 حساب المسافة المعدلة و الاتجاه المعدل لكافة الاضلاع – ثامنا

بعد تصحٌح المركبات الافقٌة و الراسٌة او تعدٌلها, فقد تم ضمنٌا تعدٌل المسافات و الاتجاهات لاضلاع 

جاهات اضلاعه المضلع, لذلك و بعد حساب الاحداثٌات المصححة, ٌتم حساب المسافات بٌن نقاط المضلع و ات

 . Inverse Computationمن خلال قاعدة الحسابات المعكوسة 

  dAB = √(∆xAB)2 + (∆yAB)2تحسب كما ٌلً:      A,Bالمسافة بٌن نقطتٌن من نقاط المضلع مثلا 

   yAB) (∆xAB /  α AB = tan-1∆كما ٌلً:     ABكما ٌحسب الاتجاه المعدل للضلع 

 

 

     

Y 

N 

X 

E 

XB 

XA 

YB 

B 

∆Y 

∆x 
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 :  مثال

, الزواٌا الداخلٌة المقٌسه و المسافات بٌن نقاطه كما مبٌن فً الجدول . المطلوب حساب  ABCDEالمضلع 

 .50هو  ABالدقة النسبٌة لعملٌة التضلٌع اذا علمت ان الاتجاه الدائري الكامل للضلع 

 

 

 

 

 

 :الحل

 تصحٌح الزواٌا الداخلٌة –أولا 

  ∑theo. = (n-2) * 180° = 540◦ 00' 00" 

∑Meas. = 539◦ 59' 50" 

T.  = ∑theo  - ∑Meas. =  + 10" 

 مقدار التصحٌح لكل زاوٌة"2+ = 5 / "10 = 

 

 

 

 

 

 

 

 

Distance Side 
Interior Angle 

Point 
" ' ◦ 

449.01 AB 04 00 92 A 

810.02 BC 05 58 118 B 

448.98 CD 00 39 39 C 

448.01 DE 31 46 208 D 

602.99 EA 10 36 80 E 

Corrected  Angle Interior Angle 
Point 

" ' ◦ " ' ◦ 

06 00 92 04 00 92 A 

07 58 118 05 58 118 B 

02 39 39 00 39 39 C 

33 46 208 31 46 208 D 

12 36 80 10 36 80 E 

00 00 540 50 59 539  
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 حساب الاتجاه الدائري الكامل للاضلاع – ثانٌا

 ٌة للاضلاعحساب المركبات الافقٌة و العمود – ثالثا

 

 Error of closureخطا الاغلاق  – رابعا

Ex = ∑ ∆xi  =  + 0.04        ,       Ey = ∑ ∆yi = - 0.01 

ET = √ Ex
2 + Ey2  = 0.041231 

 Relative error or Ratio of accuracy الخطا النسبً او معامل الضبط  – خامسا

R = ET / ∑ di  = 1 / 66915.82 

 

 

 

∆Y ∆x Distance 
Azimuth Corrected Angle 

Side Point 
" ' ◦ " ' ◦ 

288.62 343.96 449.01 00 00 50 06 00 92 AB A 

- 290.70 756.06 810.02 53 01 111 07 58 118 BC B 

- 143.35 - 425.48 448.98 51 22 251 02 39 39 CD C 

- 329.75 - 303.28 448.01 18 36 222 33 46 208 DE D 

475.17 - 371.22 602.99 06 00 322 12 36 80 EA E 

- 0.01 + 0.04 2759.01       


