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 المحاضرة الضادصة

 قياش المضافة

Distance Measurement 

 . (Introduction) ـ مقدمة1

مىً كُاض المظافت بؼسق عدًدة مً ؤهمها:     ٌعخبر كُاض المظافت الأطاض في اللُاطاث المظاخُت، وٍ

 . (Traditional Direct Measurement) ـ اللُاض المباشس باطخخدام الشسٍؽ1   

 المباشس بالإعخماد على خاصُت اهدشاز الأمىاج الإلُىترومؼىاػِظُت ـ اللُاض ػير2   

    (Electronic Distance Measurement - EDM)ًالالُىترووي. باطخخدام اللائع  ، وذل 

ل المظافت المائلت  سئِس ي مً كُاض المظافت هى جمثُلهاالهدف ال     على المخؼؽ. ولخدىٍ
ً
 لاخلا

ىضح الشيل الخالي العلاكت بين المظافتبلى ؤفلُت ًجب بدخاٌ ؤزس ا  لمُل على هدُجت اللُاض. وٍ

 المائلت الملاطت والمظافت الأفلُت والعمىدًت الممىً خظابهما مً خلاٌ جؼبُم العلاكاث 

 المثلثاجُت المعسوفت.

 
 (: مخطط العلاقة بين المضافة المائلة المقاصة والمضافحين الأفقي والعمىدًة.1الشكل )

 

 لدًىا: ABC  لث مً المث

 (1                                                           )
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ت المُل    مً خُث المبدؤ، ًجب كُاض شاوٍ
ً
 بهدف اختزاٌ المظافت الملاطت بلى ؤفلُت ؤو عمىدًت. بذا

 .Method  Step tapingباصحخدام الشريط  لخطى المخضلضلةبطريقة اـ القياش 2

لت اللُاض الخؼىة ـ     لت البدًلت للحصىٌ على المظافت بدون اطخخدام ؤحهصة كُاض الصواًا حظمى ػسٍ الؼسٍ

لت Step tapingخؼىة  لت مباشسة.خللُت حظمذ بالحصىٌ على المظافاث . وهي ػسٍ  بؼسٍ
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ؽ بالىطعُت   بدزحت وافُت جمىع جدلُه. ووظخخدم خُؽ  ةالأفقيًجب ببلاء الشسٍ
ً
المظخلُمت، وحعله مشدودا

ء الشسٍؽ ، آخرًً بالاعخباز بلا ([2الأفلُت بلى طؼذ الأزض ]الشيل )المؼماز لىلل وحعلُم المظافت الملاطت 

 .(3مبين في الشيل ) بالىطعُت الأفلُت هما هى

سجبؽ ػىٌ المظافاث الجصئُت المىفرة بدزحت مُل الظؼ فيلما شاد المُل ًدىاكص ػىٌ الخؼىة الملاطت  ذ،وٍ

 والعىع صحُذ.

 

 (: مخطط قياش المضافة بطريقة الخطى المخضلضلة.2الشكل )

 

 الىضع الصحيح لمد الشريط بين نقطحين.(: 3الشكل )

ت ختى عىدما هيخهي مً كُاض وحسجُل الخؼىة الأولى هخابع بلى الخؼىة الثاهُت فالثالثت، وهىرا جخىسز العملُ

شيل مجمىع كُاطاث الخؼىاث الؼىٌ الىلي للمظافت الملاطت بين  المظافت.خؽ وامل كُاض الاهتهاء مً  وَ

 .Stn 2و  Stn 1المحؼخين 

 Dist Stn 1 to Stn 2 = D1 + D2 + D3                                                     ؤي:       
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لت   الصخص في الخلف باججاه الصعىد هدى الأعلى. في هره الحالت، ًظعهما ًمىً جىفُر اللُاض بهره الؼسٍ

ولخىحُه عملُت اللُاض على  نهاًت الشسٍؽ فىق العلامت التي جسهها الصخص الأمامي بمعىهت خُؽ المؼماز.

 (.4ػىٌ الخؽ المظخلُم وظخخدم خُؽ المؼماز ؤو الشىاخص هما هى مبين في الشيل )

 

 شىاخص.ل(: ثىجيه القياش باصحخدام ا4الشكل )

 ـ مجمىعة القياش باصحخدام الشريط.3

لت المباشسة باطخخدام الشس     ت للُاض المظافت الأفلُت بالؼسٍ  ٍؽ، وهي:هىزد فُما ًلي الأدواث الظسوزٍ

ؽ المعدوي  1     .Steel Tapeـ الشسٍ

ؽ اللماش ي ؤو مً الفاًبر  2     .Fibreglass or Cloth Tapeـ الشسٍ

 .Chaining Arrowـ الأطهم المدظلظلت  3   

 .Range Poleـ الشاخص الحدًدي  4   

   5  )  .Plumb-bobـ خُؽ المؼماز )الشاكىٌ

 .Optical Squareـ المسبع الظىئي  6   

 وهبين فُمل ًلي 
ً
 عً ول مً الأدواث المروىزة ؤعلاه. همىذحا

ؽ المعدوي  1ـ3  .Steel Tapeـ الشسٍ
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ؽ اللماش ي ؤو مً الفاًبر  2ـ3  .Fibreglass or Cloth Tapeـ الشسٍ

 

 .Chaining Arrowـ الأطهم المدظلظلت 3ـ3

  

 .Range Poleـ الشاخص الحدًدي  4ـ3
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(  5ـ3  .Plumb-bobـ خُؽ المؼماز )الشاكىٌ

 

 .Optical Squareـ المسبع الظىئي  6ـ3
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القياش غير المباشر بالإعحماد على خاصية انخشار الأمىاج الإليكترومغناطيضية، وذلك باصحخدام ـ 4

 .Electronic Distance Measurement (EDM)القائط الاليكتروني 

 ـ مقدمة.1ـ4

ت باطخخدام الؼسق المباشسة والؼسق ػير امباشسة. ٌعخمد ًمىً كُاض المظافاث طمً الشبياث الج    ُىدًصٍ

اللُاض المباشس للمظافاث على الإطخخدام المباشس لأداة اللُاض على ػىٌ الخؽ المظخلُم بين الىلؼخين 

 
ٌ
لت كدًمت ؽ اللماش ي ؤو المعدوي. هره الؼسٍ المحددجين للمظافت، ومً ؤدواث اللُاض المظخخدمت هرهس الشسٍ

د ؤػىاٌ ؤطلاعها عً وجدخاج   .km5.0بلى حهدٍ هبير، لرا ًخم اطخخدامها طمً الشبياث الأفلُت التي لاجصٍ

، لأن هرا اللُاض ٌعخمد    
ً
 مباشسا

ً
ًمىً ؤن وعخبر كُاض المظافت باطخخدام الأمىاج الإلُىترومؼىاػِظُت كُاطا

تٍ في م ت ؤو زادًىٍ ظاز خؽ زصد المظافت بين الىلؼخين المحددجين للمظافت على بزطاٌ مىحتٍ معدّلتٍ بصسٍ

لتٍ للُاض ؤػىاٌ ؤطلاع  عخَبَرُ كُاض المظافاث باطخخدام كائع المظافاث الإلُىترووي ؤخدر ػسٍ المروىزة. وَُ

عت واكخصادًت. ومً هىا هجد الاطخخدام الهائل لهره  لت بظُؼت ودكُلت وطسَ ت، وهي ػسٍ الشبياث الجُىدًصٍ

لت في  ت.الؼسٍ لت واللصيرة طمً حمُع ؤهىاع الشبياث الجُىدًصٍ  كُاض المظافاث الؼىٍ

 Classification of EDM Instruments ثصنيف أجهسة قياش المضافات. ـ2ـ4

 طمً مجمىعخين ؤطاطِخين هما: (EDM)جىدزج الأحهصة الإلُىتروهُت للُاض المظافاث    

ت وظخخدمها ل المجمىعة الأولى:  .km1614لُاض المظافاث ختى ؤحهصة بلُىتروبصسٍ

(Elektro-Optical Instruments that transmit either modulated laser or infra-red Light). 

 المجمىعة الثانية: ؤحهصة مُىسومىحُت وظخخدمها للُاض المظافاث ختى عدة عشساث مً الىُلىمتراث.

 (Radiowaves Instruments which transmits microwaves with wavelengths) 

وعلى هدىٍ مشابهٍ ًمىً جصيُف ػسق اللُاض المعخمدة على ظاهسة جداخل الأمىاج الإلُىترومؼىاػِظُت    

ت في كُاض  ظخخدَمُ ظاهسة جداخل الأمىاج السادًىٍ
ُ
ت طمً ػسق اللُاض المباشس للمظافاث. ح ت والبصسٍ السادًىٍ

ت في كُاض المظافاث المظافاث باطخخدام الأكماز الص مىً اطخخدام ظاهسة جداخل الأمىاج البصسٍ ىاعُت، وٍ

 عالُت الدكت المظخخدمت لظبؽ ومعاًسة الأحهصة الإلُىترومؼىاػِظُت.
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 القياش غير المباشر للمضافات باصحخدام الأمىاج الإليكترومغناطيضية المعدلة. ـ3ـ4

 أـ ملاحظات أولية: 

ظاخىن كائس ي المظافاث الإلُىتروهُت للُاض المظافاث، فخخددد المظافت مىر الظبعُىاث اطخخدم الم  

الملاطت بهره الأحهصة بالاعخماد على الصمً اللاشم لرهاب وإًاب المىحت الإلُىترومؼىاػِظُت على ػىٌ المظافت، 

 وعلى معسفت طسعت اهدشاز مىحت اللُاض في الهىاء.

رووي وعخمد على ظاهسة الاهدشاز المظخلُم للأمىاج للُاض المظافت باطخخدام اللائع الإلُىت    

 في ػبلاث الجى المحُؼت 
ً
 جخؼير هره الميزاث وظبُا

ً
الإلُىترومؼىاػِظُت في الفساغ بظسعتٍ مىخظمت وزابخت، وػبعا

 لإحساء اللُاطاث الصحُدت ًجب جددًد طسعت اهدشاز الأمىاج في الهىاء، ومً زم بدخاٌ 
ً
بالأزض. بذا

تالخصحُداث الم  ىاطبت الىاججت عً حؼير الظسوف الجىٍ

 ) الظؼؽ الجىي، الحسازة، السػىبت، ........  الخ(. 

ت، وهما:     مً المجاٌ اليامل للأمىاج الإلُىترومؼىاػِظُت جم اخخُاز مجالين كلُلي الخإزس بالظسوف الجىٍ

)1.135.0(ــ مجاٌ الؼُف المسئي والأشعت جدذ الحمساء: بؼىٌ مىحتٍ ًتراوح بين  mm ٌهدعى هرا المجا ،

ت.  باطم الأمىاج الإلُىتروبصسٍ

ت: بؼىٌ ًتراوح بين  )208.0(ــ مجاٌ الأمىاج المُىسوٍ mm.ت  ، ووظمُه الأمىاج السادًىٍ

جخإزس طسعت اهدشاز الأمىاج الإلُىترومؼىاػِظُت، مً مجاٌ الؼُف المسئي والأشعت جدذ الحمساء ومً مجاٌ 

يىن جإزير زػىبت الهىاء على حؼير طسعت الأ  ت، بالدزحت هفظها بالظؼؽ الجىي وبدسازة الهىاء. وٍ مىاج السادًىٍ

ت في الهىاء ؤصؼس مىه بـ )  ت. هما جخإزس الأمىاج  111اهدشاز الأمىاج البصسٍ مسة ( في خالت الأمىاج السادًىٍ

ت بظاهسة اوعياض الأشعت على طؼذ الأزض ؤو على الأب  المُىسوٍ
ً
ا ُّ يُت المجاوزة والأشجاز وػيرها، وهرا ًازس طلب

 جلِع الأحهصة التي حعخمد على المجاٌ السادًىي المظافاث بدكتٍ ؤدوى مً الأحهصة التي 
ً
 على دكت اللُاض. بذا

ً
ػبعا

لت طمً الشبياث الأطاطُت ) كد جصل  ت، ومع ذلً وظخخدمها للُاض المظافاث الؼىٍ حعخمد الأمىاج البصسٍ

ٌٍ على هره الأحهصة هرهس كائع المظافاث الإلُىترووي  121هىا بلى  المظافاث المصىع في شسهت  Sialهم (، همثا

AlbisSimens .ت ظسٍ  الظىَ

ت للُاض المظافاث طمً الشبياث الخفصُلُت ذاث الأطلاع      هىصح باطخخدام الأحهصة الإلُىتروبصسٍ
ً
عمىما

 هم. 15ختى 

 ـ قاعدة قياش المضافة باصحخدام قائط المضافات الإليكتروبصرية.ب 

Principles of EDM Operation 

 جخيىن مجمىعت اللائع البصسي مً الأحصاء الخالُت:   

 مسطل، ؤداة عاهظت، مظخلبل، حهاش كُاض.
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والمظخلبل وحهاش للُاض ػىٌ طلع ما باطخخدام كائع المظافاث الإلُىترووي هثبذ الجهاش )المصود بالمسطل  

اللساءة ( فىق الىلؼت المحددة للؼسف الأوٌ مً الظلع، وهثبذ فىق الىلؼت المحددة للؼسف الثاوي مً الظلع 

 العاهع، الري ًخإلف مً مجمىعتٍ مً المىاشير العاهظت

 ([.6( والشيل )5لحصمت الأمىاج ] هما هى مبين في الشيل ) 

 

 
 خدام القائط الإليكتروبصري.(: قاعدة قياش المضافة باصح5الشكل )

 
N  ،  حهاش بزطاٌ الأمىاج الإلُىتروهُت :O،حهاش اطخلباٌ الأمىاج المسجدة : 

R  ،  )عاهع ؤخادي )ؤو مجمىعت عىاهع :
Udلمظافت الملاطت.: ا 

 (: قاعدة قياش المضافة باصحخدام القائط الإليكتروبصري.6الشكل )

Generalised EDM procedure 

 ( مخؼؽ هظام اللائع الإلُىتروبصسي.7هما ًبين الشيل )

 
 مىبع الأمىاج الظىئُت،  -1

 حهاش حعدًل خصمت الأشعت الظىئُت، -2

 صمام اطخلباٌ )ججمُع( الشعاع الظىئي المىعىع، -3

 حهاش كُاض اهدساف الؼىز للمىحت المسطلت بالملازهت مع المىحت الىعىظت، -4

 مىبع ػاكت حشؼُل كائع المظافاث، -5

 العاهع )مفسد ؤو مجمىعت عىاهع(، -6

 هظام بصسي للمىحت المسطلت، -7

 هظام بصسي للمىحت المىعىظت. -8

 (: مخطط نظام قائط المضافات الإليكتروبصري.7الشكل )
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، بعد المسوز 2بلى الخعدًل عىد مسوزها بالمعدٌ الخاص  1 جخظع خصمت الأشعت المىبعثت مً المىبع الظىئي   

حظخمس خصمت الأشعت باججاه العاهع المثبذ فىق هلؼت نهاًت الظلع الملاض. وجىعىع  7مً الىظام البصسي 

ت وعىدتها 3ى المظخلبل لخصل بل 6مً مجمىعت المىاشير  . وللُاض الصمً اللاشم لرهاب المىحت الإلُىتروبصسٍ

ت ؤو  ًجب جددًد لحظتي الاهؼلاق والعىدة، لهرا الهدف ًخدم حعدًل مىحت اللُاض المحمىلت ) البصسٍ

المُىسومىحُت (. فبعد مظازٍ ػىله 
Ud2 وإ 

ً
( ًخعسض الإزطاٌ المعدٌ بلى اهدسافٍ في الؼىز، )المظافت ذهابا

ً
ًابا

خم كُاض اهدساف الؼىز للمىحت  بالاعخماد على ذلً ًخددد شمً ذهاب المىحت وعىدتها على هدىٍ ػير مباشسٍ. وٍ

 ،الري جمس به المىحت الخازحت والمىحت المىعىظت.4طمً الجهاش

 مً مجم   
ً
ىعت مىاشير زلازُت عاهظتٍ ذاث زلازت حدزانٍ مظخلُمتٍ مخعامدةٍ مع بعظها ًخإلف العاهع عادة

([. فُىعىع الشعاع الىازد بلى هلؼتٍ معُىتٍ مً المىشىز عىد حدزان المىشىز 11( و )9( و )8البعع ]الأشياٌ )

 لاججاه الىزود.
ً
عىد باججاهٍ معاهعٍ مىاشٍ جماما  الداخلُت المخعامدة، وَ

 

LeitzWild( عاكط مفرد مثبد مع لىحة جضدًد )صنع شركة 8الشكل ) .) 

EDM reflector 

 

 ش     (: مجمىعة عىاكط لقيا9(: مضار حسمة الأشعة الضىئية               الشكل )11الشكل )                        
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11 

 

 ضمن المىشىر                                              المضافات الطىيلة                                       

 

 ًسجبؽ كُاض المظافت باطخخدام اللائع الإلُىتروبصسي بلُاض الصمً
ً
 ، الريTوهما ذهسها طابلا

 اػِظُت في الرهاب والإًاب على ػىٌ خؽ الدظدًد. ؤي:حظخؼسكه المىحت الإلُىترومؼى

(4-2)                                                                           v
T

d 
2

 

 خُث:

T،شمً ذهاب المىحت وعىدتها : 

vفي الهىاء طمً طؼؽٍ وخسازةٍ مدددًً. : طسعت اهدشاز مىحت اللُاض 

ت ًخم  لتٍ ػير مباشسةٍ مً خلاٌ حعدًل مىحت اللُاض المحمىلت. في الأحهصة الإلُىتروبصسٍ لاض الصمً بؼسٍ وٍ

صوّدُ الأحهصة بمعدلاث مً هىع هُير ؤو بىهُلع.
ُ
 اطخخدام الخعدًل الجُبي للمىحت، خُث ج

 .(Total Station Instrument)جهاز المحطة الشاملة  ـ5

عبازة عً هظامٍ بلُىترووي مخيامل، ًخإلف مً  (Total Station)الىىع المخؼىز مً ؤحهصة المحؼت الشاملت    

خين السؤطُت والأفلُت( وحهاش كُاض مظافاث بلُىترووي، وهي مصودة بألت  جُىدولُذ بلُىترووي )للُاض الصاوٍ

نها وبداطىب صؼي  رٍ.حسجُل البُاهاث الإلُىتروهُت وجخصٍ
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ٌٍ مخعددة. فمنها ماهى ميىن مً وخداثٍ مىفصلت مخىافلتٍ مع بعظها     جىحد المحؼت الشاملت على ؤشيا

(Modular) 
ً
 مخياملت

ً
ظمذ بعع هره الأحهصة بةحساء العدًد (Self Obtained)، ومنها ماحشيل ؤحصائه وخدة . وَ

، وبعظها مصممٌ بدُث ًخم الخعامل مع المعلىماث المُداهُت )المسجّلت 
ً
مً العملُاث الحظابُت مُداهُا

. ًجدز 
ً
ت ؤخُاها ً مً بحساء الحظاباث وؤعماٌ السطم الظسوزٍ

ّ
( في المىخب بالإطخعاهت بداطىبٍ ًمى

ً
ا ُّ ؤوجىماجُى

لأعماٌ السطم وإخساج المخؼؼاث والخسائؽ  (auto CAD)بالرهس هىا ؤهه ًمىً الاطخعاهت ببرامج الأوجىواد 

 المخىىعت.

 ـ مجالات اصحخدام وعيىب أجهسة المحطة الشاملة.1ـ11

 للإفادة مً ؤحهصة المحؼت الشاملت، منها:   
ٌ
 هىان مجالاث مخعددة

 ـ المسح الخفصُلي،

ع الهىدطُت )جىكُع الميشأث والؼسق وخؼىغ الصسف والمُاه وؤكىُت السي ... ا  لخ(،ـ المشازَ

 ـ الخظلُع الجُىدًصي،

 ـ ؤعماٌ المسح الدكُم، والمسح الؼبىػسافي بيل ؤهىاعه.

 ومً عُىب هره الأحهصة هرهس:   

 ـ ًصعب بحساء الخدلُم المُداوي ؤزىاء ؤخر اللُاطاث، بذ لابد مً العىدة بلى المىخب وإخساج 

 الحظاباث والسطىماث ومً زم بحساء جدلُمٍ شامل،   

 فُلتر خاص عىد زصد الشمع، وي لاجخعسض وخدة كُاض المظافت للعؼب، ـ ًجب اطخخدام

 جىعىع الإشازة الىهسومؼىاػِظُت مً العىائم )حظم ؤو طؼذ عاهع(، ماًادي بلى 
ً
 ـ ؤخُاها

 خدور ؤػلاغٍ في هخائج اللُاطاث.   

 


