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 لخصالمُ 

نىُآخرُت عدُأوُبمعُالهيكلُالأساسيُالذيُتستندُإليهُالأعمالُالمساحية،ُاتُالتثليثعتبرُشبكتُ 
تُمواقعُذاالمثبتةُُقاعدةُالاستنادُالأساسيةُللقياساتُالأفقيةُوهيُعبارةُعنُمجموعةُمنُالنقاط

ُت ُالنقاطُُشكلمتباعدة  Triangulation"نقاطُالمثلثاتبرؤوسُشبكةُمنُالمثلثاتُوتسمىُهذه

Points".ُ
ُ ُسلسلة ُالمثلثاتُمن ُشبكات ُالبسيطchainُُتتكون ُكالمثلث ُالأساسية، ُالهندسية ُالأشكال من

Single Trianglesالقطرين أوُرباعيُمرصودُ ،ُBraced Quadrilatera ُأوُالشكلُذوُالنقطة ،ُ
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شكلُشبكاتُالمثلثاتُوطريقةُإنشاءهاُعلىُ.ُحيثُيتوقفCentral-Point Figureُالمركزيةُ
ُ..()الدقةُالمطلوبة،ُطبيعةُالأرضُمنها عدةُعوامل

أنهاُتعدُالأساسُالمساحيُلشبكةُالمضلعاتُمنُأجلُالوصولُبالشبكاتُإلىُالكثافةُاللازمةُُكما
ُ.لأعمالُالمسحُللتفصيلاتُالطبيعيةُوالاصطناعيةُكافةُ 

ومنُالمعلومُأنُدقةُالأعمالُالمساحيةُبشكلُعام،ُترتبطُإلىُحدُكبيرُبدقةُالأساسُالمساحيُُ
انُشبكاتُباعتبارُنقاطُالإسنادُلهاُثابتةُولاُيؤخذُبالحسبالمستخدمُلها،ُوحيثُيتمُعادة ُتعديلُال

ُدقتهاُباعتبارهاُقياساتُتمتُمعالجتهاُمسبقا ُوبالتاليُتحويُمقدارا ُمنُالخطأ.
منُهناُكانتُأهميةُتحليلُدقةُالإحداثياتُلنقاطُالمثلثاتُومعرفةُمدىُتأثيرهاُعلىُالشبكاتُُ

ُ.الجديدةُالتيُستبنىُعليها
نشاءُالشبكاتُالجيوديزبة،ُمُفيُحيثُأنهُت هذاُالبحثُمناقشةُبعضُالمسائلُالمتعلقةُبتأسيسُوا 

باستخدامُجهازُ)  SOKIA 510K,TOPCONومنُثمُتمُتحليلُعددُمنُالشبكاتُالمنفذةُسابقاُ 

GTS 601ُُبحالتينُ:ُالأولىُإدخالُباعتبارُالنقاطُالمرجعيةُفيُالشبكةُصحيحةُوثابتةُلاتحوي)
والثانيةُباع وذلكُباستخدامُبرنامجأخطاءُ، النقاطُالمرجعيةُ،  MicroSurvey StarNet“ تبارُدقةُ

ُالتعديلُ”9 ُالتربيعاتُالصغرىُفيُعملية ُعلىُنظرية ُالحالالذيُيعتمد ُبين تينُوتمتُالمقارنة
اقتراحُتمُوcmُُ 4))حيثُكانُأكبرُفرقُفيُإحداثياتُالنقاطُفيُالحالتينُُومناقشةُنتائجُالتعديل
ُ.علىُذلكء ُبعضُالتوصياتُبنا

ُتعديلُالشبكات.ُالدقة،ُالكلماتُالمفتاحية:ُالشبكاتُالجيوديزية،ُالنقاطُالمرجعية،
ُ

Abstractُ
Triangulation networks are considered the basic structure on which 

surveying work is based. In other words, they are the basic reference 

base for horizontal measurements. They are a set of fixed points with 

widely spaced locations that form the vertices of a network of 

triangles. These points are called “Triangulation Points”. 
Triangle networks consist of a chain of basic geometric shapes, such 

as a simple triangle, a braced quadrilateral, or a central-point figure. 

The shape of the triangle networks and the method of creating them 

depend on several factors, including (the required accuracy, the 

nature of the ground...) 
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It is also the cadastral basis for the polygon network in order to reach 

the density necessary for surveying of all natural and artificial details. 
It is known that the accuracy of surveying work in general is largely 

related to the accuracy of the cadastral basis used for it, as grids are 

usually modified considering their reference points as fixed and their 

accuracy is not taken into account as they are measurements that have 

been pre-processed and thus contain some amount of error. 
Hence the importance of analyzing the accuracy of the coordinates of 

the triangle points and knowing the extent of their impact on the new 

networks that will be built on them 

In this research, some issues related to the establishment and 

establishment of geospatial networks were discussed, and then a 

number of previously implemented networks were analyzed using a 

device.(SOKIA 510K,TOPCON GTS 601) In two cases: the first was 

introduced considering the reference points in the network were 

correct and stable and did not contain errors, and the second was 

based on the accuracy of the reference points, using the 

“MicroSurvey StarNet 9” program, which relies on least squares 

theory in the modification process. The two cases were compared and 

the results of the modification were discussed (as the largest 

difference was in The coordinates of the points in both cases are 4 

cm, and some recommendations were proposed based on this. 

Keywords: Geodesic Networks, Reference Points, Accuracy, 

Network Adjustment. 
ُ:مقدمة -1

وجودُمجموعةُإنُتنفيذُالأعمالُالمساحيةُفيُأيُمكانُكانُولأيُهدفُكان،ُيتطلبُ دوماُ 
مرجعيةُ منُالنقاطُمعلومةُالإحداثياتُوالثابتةُوالدائمةُمنُسطحُالأرضُبحيثُتعتبرُنقاطاُ 
تستندُإليهاُهذهُالأعمال.ُلهذاُفإنُالجهاتُالحكوميةُالمختصةُوالمؤسساتُالمساحيةُفيُ

بشبكةُمنُالنقاطُ إلىُتغطيةُكاملُمساحةُأراضيهاُ المراصدُوُأيُدولةُفيُالعالمُتسعىُدوماُ 
ُالإحداثياتُ ُفيُجملة ُإحداثياتها ُفيُالأرضُوحسابُقيم ُوتثبيتها ُوالجيوديزية المساحية
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المعتمدةُفيُهذاُالدولة،ُوذلكُبغيةُجعلهاُكنقاطُأساسُمساحيُثابتةُودائمةُتربطُبهاُكافةُ
 الأعمالُالمساحيةُالمنفذةُفيُأيُبقعةُمنُأراضيُالدولةُالمعنيةُوعلىُكاملُامتدادها.

ُمجموعةُُبهذا ُالجيوديزيةُعلىُأنها ُأنُنعرّفُشبكاتُالنقاطُالمساحيةُأو الشكلُيمكننا
النقاطُمنُسطحُالأرضُالتيُحددتُمواقعهاُفيُأماكنُثابتةُومعروفةُويحكمُالعلاقةُبينُ

ُبعضهاُالبعضُأساسُرياضيُواضحُواشتراطاتُمساحيةُمحددة.
(ُبدقةُعاليةُ(Base Lineدةُيمكنُتعيينُأضلاعُهذهُالشبكةُبقياسُخطُيسمىُخطُالقاع

ُالمثلثات، ُومنُخطُُومنُويربطُبشبكة ُبينُالأضلاعُوتصحح. ُالأفقية ُتقاسُالزوايا ثم
ُ ُالمصححة ُالأفقية ُوالزوايا ُالقاعدة ُنحسبُتُ سابقا  ُثم ُوانحرافاتها ُالأضلاع حسبُأطوال

ُ.[1]ُمرجعا ُللأعمالُالطبوغرافيةُطُلتكونإحداثياتُالنقا
الشبكاتُ العنايةُإنُأهميةُ تحتمُ لم جملُالأعمالُالمساحيةُ أساسيةُ ركيزةُ باعتبارهاُ الجيوديزيةُ

افةُمعُمراعاةُكنقاطهاُمواقعُُوالدقةُفيُمراحلُإنشاءهاُابتدءا ُمنُأعمالُالمراقبةُواختيار
الشروطُالمذكورةُفيُدفترُالشروطُالفنيةُفيُسورياُووصولا ُإلىُمرحلةُالتنفيذُوتثبيتُنقاطُ

ُُ[4].الشبكة
عندُتنفيذُمشاريعُهندسيةُذاتُأهميةُخاصةُوتتطلبُدقةُعاليةُفيُالتنفيذ،ُت ؤسسُلهذاُُ

ُمختلطة ُمثلثاتُأو ُ)شبكة ُمحلية ُوتكونُحرُُالغرضُشبكاتُجيوديزية ُتسوية( ةُوشبكة
ُمستقلةُأوُمربوطة.

الفائضةُعنُعددُ إنُعمليةُتكثيفُنقاطُالشبكةُتكونُعنُطريقُإجراءُالكثيرُمنُالقياسات
)زوايا،ُمسافات،ُسموت...(ُبالاعتمادُعلىُنقاطُمرجعيةُسابقةُُاتُاللازمُللتعديلالقياس

المساحين وأمهرُ أدقُالأجهزةُ فيُالقياسُواستخدامُ الدقةُ تمتُمراعاةُ مهماُ المعروفُأنهُ ُومنُ
ُنظريةُ ُاعتماد ُيتم ُولذلك ُلأخطاء ُحاملة ُستكون كما  ُالقياساتُح  ُنتائج ُذلك ُمن بالرغم

الترُ ونظريةُ المقيسةالأخطاءُ احتمالاُللقيمُ الأكثرُ القيمةُ تحديدُ يتمُ ُبيعاتُالصغرىُوالتيُمنهاُ
ُ.[6] ,[5]بعدةُطرقُ)مباشرة،ُغيرُمباشرة،ُشرطية..(ُ

عادة ُعندُتعديلُالشبكاتُالم كثفةُالحديثةُيتمُاعتبارُنقاطُالإسنادُالمثلثيةُلهاُصحيحةُ
بالرغمُمنُأنهاُقياساتُقديمةُوتمُإجراءُالتعديلُعليهاُوبماُأنناُنسعىُلزيادةُالدقةُوثابتةُ

الناتجةُمنُالعملُالمساحيُوالذيُيرتبطُبدقةُالنقاطُالمرجعيةُالمسنودُإليهاُكانُلابدُمنُ
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دراسةُأثرُدقةُالنقاطُالمرجعيةُعلىُدقةُونتائجُالشبكاتُالمرتبطةُبهاُلمعرفةُماُإذاُكانُ
وذلكُحسبُدقةُالعملُالمطلوبُودرجةُأهميتهالفرضُال  ,[3] سابقُيمكنُاعتبارهُصحيحاُ 

[2]. 

 أهميةُوأهدافُالبحث: -2

يعتمدُإنتاجُالخرائطُوالمخططاتُوكذلكُكافةُالأعمالُالمساحيةُعلىُالأساسُالجيوديزيُ
ُ ُعدم ُمن ُتعاني ُمختلفة ُمثلثاتية ُشبكات ُمن ُيتكون ُوموثوقيُالانسجامالذي ةُالهندسي

قفُبشكلُتتوُُوالأعمالُالمرتبطةُبهاُالإحداثياتُودقتهاُحيثُإنُدقةُهذهُالخرائطُالمساحية
أساسيُعلىُدقةُنقاطُالمثلثاتُبالإضافةُإلىُتقنياتُالقياسُوالمعالجةُوبالتاليُلزيادةُدقةُ

ُ.مستندةُإليهالابدُمنُزيادةُدقةُنقاطُالشبكةُالمثلثاتيةُالالعملُالمطلوبُ
وُيهدفُالبحثُإل حسابُوتعديلُتحليلُمدىُتأثيرُإدخالىُدراسةُ ُأخطاءُالبدائياتُعلىُدقةُ

ماُينجمُعنُذلكُمنُأثرُعلىُجودةُالأعمالُالهندسيةُالمستندةُشبكاتُالتكثيفُالمساحيةُوُ
 إليها.ُُ

 طرائقُالبحثُومواده: -3
ُإنشاءُوتأسيسُشبكاتُالمثلثات: 3-1

ُالمساحية:المبادئُالعامةُلإنشاءُالشبكاتُُ-آ

يتطلبُإنشاءُشبكاتُالإحداثياتُبكافةُأنواعهاُالأخذُبعينُالاعتبارُأمورا ُأساسيةُعدةُ
ُمنها:

كيفيةُتوزعُنقاطهاُعلىُالمساحةُالممتدةُعليهاُُ-2اختيارُالشكلُالهندسيُالعامُلهاُ-1
ُينها.بمعرفةُقيمُالدقةُالنسبيةُلتعيينُمواقعُنقاطهاُفيماُُ-4تحديدُمتانةُهذاُالشكلُُ-3

إنُالقاعدةُالأساسيةُفيُإنشاءُشبكاتُالنقاطُالمساحيةُوالجيوديزيةُيمكنُإنجازهاُبالعبارةُ
 التالية:

"ُمنُالعامُإلىُالخاصُأوُمنُالكليُإلىُالتفصيلي".ُأيُأنُهذاُالإنشاءُيتمُعموما ُوفقُ
ُالترتيبُالتالي:
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ا ُفيماُةُوبأبعادُكبيرةُنسبييتمُفيُالبدايةُزرعُنقاطُمساحيةُعلىُامتدادُكاملُمساحةُالدول
بينهاُقدُيصلُإلىُعشراتُالكيلومتراتُوتقاسُلهذهُالنقاطُسموتهاُالفلكيةُعبرُربطهاُبماُ
يعرفُبنقاطُ)لابلاس(ُفيُكلُدولة،ُبحيثُتشكلُهذهُالنقاطُشبكةُمثلثاتُواحدةُتعرفُ

تندا ُلإنشاءُمسالفلكيةُأوُشبكاتُلدرجةُالأولىُوالذيُيعدُمنطلقا ُوُ-بالشبكاتُالجيوديزيةُ
 شبكاتُالمثلثاتُالأقلُدقةُوذلكُعبرُماُيدعىُبعمليةُتكثيفُالشبكاتُالجيوديزية.

 طُالمثلثات:ُالنقاطُالواجبُمراعاتهاُفيُاختيارُنقا -ب
 متانةُالأشكال.ُ -1
 اختيارُالنقاطُبحيثُتكونُفيُمواقعُمرتفعةُومشرفةُعلىُمناطقُواسعة.ُ -2
 يجبُأنُنرىُمنُكلُنقطةُجميعُالنقاطُالتيُحولهاُبوضوح.ُ -3
 بقدرُالمستطاع.120ُُولاُتزيدُعن30ُيجبُأنُتكونُالزواياُبينُالأضلاعُلاُتقلُعنُ -4
ُتعترضُخطوطُ  -5 ُالتي ُالأخرى ُوالعقبات ُأشجار ُمن ُالعوائق ُإزالة ُعملية ُتكون أن

 المثلثاتُأقلُماُيمكن.ُ
ُحيثُ  -6 ُللمدن، ُالمجاورة ُأمكنُوخصوصا  ُمنُسطحُالأرضُما تجنبُلنقاطُالقريبة

 انكسارُالضوءُشديدُفيُتلكُالمناطق.ُ
ُالضياع -7 ُأو ُللعبثُفيها ُغيرُمعرضة ُالنقاطُفيُأماكنُثابتة ولةُمعُسهُأنُتوضع

 الوصولُإليها.
 ألاُتكونُالخطوطُطويلةُجدا ُأكثرُمنُاللازمُوألاُتكونُقصيرةُجدا ُأكثرُمنُاللازم.ُ -8
يجبُأنُيؤخذُبالاعتبارُتكاليفُالمشروعُفلاُنتوخىُدقةُأكبرُمنُالضروريةُولاُداعيُ -9

 لها.
ُتجنبُالأرصادُغيرُالمركزيةُبقدرُالإمكانُلتقليلُالعملياتُالحسابية -10

ُشبكاتُالمثلثات: الطرقُالرئيسةُلإنشاءُ-ج 
تستخدمُفيُإنشاءُالشبكاتُالمساحيةُطرائقُمتعددة،ُيحددُاختيارُأيُمنهاُعواملُعدةُ
أهمها:ُالدقةُالمطلوبةُمنُشبكةُالإحداثياتُالم قامةُوالجدوىُالاقتصاديةُمنهاُوطبيعةُ
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مدُعلىُالأجهزةُالغايةُأوُالهدفُالذيُتخدمهُهذهُالشبكةُوأهمُهذهُالطرقُالتيُتعت
 التقليدية:

(a)ُ:ُطريقةُالتثليثُالزاوي
تستندُهذهُالطريقةُفيُمبدأهاُعلىُعمليةُتثبيتُنقاطُمساحيةُفوقُقممُالمرتفعاتُوفيُ
وتؤلفُ بينهاُ الأماكنُالمكشوفةُوالمطلةُعلىُبعضهاُالبعضُبحيثُتحققُرؤيةُمتبادلةُفيماُ

ُ.المتصلةُبعضهاُببعضفيُشكلهاُالهندسيُمجموعةُأوُسلسلةُمنُالمثلثاتُ
 همُمزاياُهذاُالنوعُمنُالشبكات:أمنُ -

 إمكانيةُإنشاءهاُفيُكافةُأنواعُالتضاريسُالطبيعيةُوالظروفُالجغرافية. -1
ُالتحقيقاتُ -2 ُبإجراء ُيسمح ُمما ُفيها ُالفائضة ُالمساحية ُالقياسات ُمن ُالوفير العدد

 الضروريةُعلىُالنتائج.ُالحسابية
 الدقةُالعاليةُفيُتعيينُإحداثياتُنقاطها. -3

 (b):طريقةُالتثليثُالخطي 
إنُالشبكاتُالمشكلةُبهذهُالطريقةُتشبهُتماما ُمنُحيثُالشكلُوالتصميمُشبكاتُلتثليثُ
يتعلقُبطبيعةُوأبعادُالعناصرُالمقاسةُفيها،ُحيثُ الزاوي،ُولكنُمعُوجودُفارقُواحدُبينهماُ

الاستعاضةُعنُقياسُالزواياُالداخليةُفيُمثلثاتُالشبكةُبقياسُكافةُأطوالُأضلاعُيتمُ
عندُإنشاءُ هذهُالمثلثاتُمعُالمحافظةُعلىُتعيينُقيمُسموتُهذهُالأضلاع،ُتستخدمُعادةَُ

ُشبكاتُالتثليثُمنُالدرجتينُالثالثةُوالرابعة
 (c):ُطريقةُالتثليثُالمشترك

أضلاعُالمثلثاتُوجميعُالزواياُالداخليةُالواقعةُبينهاُتقاسُفيُهذهُالطريقةُكافةُأطوالُ
علىُ ويصارُإلىُتعيينُقيمةُسمتُ)لابلاس(ُلأحدُالأضلاعُلكلُمجموعةُمثلثاتُمتجاورةُ

ُحدى.
ُالدقةُ ُالنوعُمنُالشبكاتُتبررهما ُالكبيرينُالمبذولينُلإنشاءُمثلُهذا إنُالوقتُوالجهد

رُمنُثياتُنقاطها،ُوذلكُبسببُالعددُالكبيالعاليةُالتيُنحصلُعليهاُفيُتعيينُقيمُإحدا
 القياساتُالفائضةُفيها.
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وخاصةُعندماُتساويُقيمةُالدقةُالنسبيةُلقياسُالاتجاهاتُمقدرةُبالراديانُبالدقةُالنسبيةُُ
)لقياسُأطوالُالأضلاعُ

mα

ρ
=
ms

S
). 

 درجاتُالمثلثات:ُ-د
يلجأُعادةُإلىُتأسيسُالشبكةُعلىُمراحلُفتنشأُشبكةُمنُالمثلثاتُذاتُالتباعدُالكبيرُُُُُ

بينُنقاطهاُتعتبرُهيكلا ُأساسيا ُتستندُعليهاُشبكةُثانيةُذاتُأطوالُأضلاعُأقل،ُوتكونُ
ُلشبكةُثالثةُوهكذا.ُويصطلحُعلىُتسميةُالشبكةُالأساسيةُبشبكةُالدرجةُ بدورهاُهيكلا 

تليهاُبشبكةُالدرجةُالثانيةُوهكذا.ُوتقلُدقةُالقياساتُاللازمةُللوصولُإلىُُالأولىُوالتي
ُبسببُتناقصُأطوالُ ُفالثالثة؛ ُإلىُالثانية ُالأولى ُالدرجة ُالنقاطُمن ُلمواقع ُمحددة دقة

ُالأضلاع،ُوبذلكُيتمُالوصولُإلىُنتيجةُاقتصاديةُضمنُالدقةُوالتجانسُالمطلوبين.ُ
ولكلُدولةُمنُدولُالعالمُشبكةُجيوديزيةُمتكاملةُتغطيُأراضيُالدولةُبأكملهاُوالتيُُُُُ

تتكونُمنُعدةُنقاطُجيوديزيةُترتبطُببعضهاُالبعضُبسلسلةُمنُالمثلثاتُأوُالمضلعات،ُ
تنقسمُهذهُالشبكةُعادةُإلىُأربعُدرجاتُتختلفُفيماُبينهاُبطولُالأضلاعُودقةُقياسُ

 تصنفُالشبكاتُالجيوديزيةُفيُسوريةُإلى:،ُوُالزواياُوالأضلاع
ُمثلثاتُالدرجةُالأولىُ)المثلثاتُالجيوديزية(: .1

وهيُمنُأهمُوأدقُأنواعُالشبكاتُالمثلثيةُويجبُعندُإجراءُالتنفيذُوالحساباتُمنُأخدُُُُُ
الشكلُالحقيقيُللأرضُفيُالاعتبارُوتعتبرُمثلثاتُالدرجةُالأولىُهيُالحكمُوالربطُلضبطُُ

ُدرجاتُالأخرى.مثلثاتُال
النوعُمنُالمثلثاتُفإنُإنشاءُهذهُالمثلثاتُيجبُُُُُ لعدمُوجودُنقاطُربطُسابقةُلهذاُ ونظراُ 

ُانُي راعىُفيهُالآتي:
 .ُالدقةُالعاليةُجدا ُفيُقياسُخطُالقاعدة
 .إتباعُأدقُالطرقُفيُأحذُالأرصاد 
 ُبعضُلإجراءُعملياتُتحقيقُداخلُالشبكةُنفسهاُبحسابُالإحداثياتُالجغرافية

 نقاطُالشبكةُوذلكُفيُالإرصاداتُالفلكية.
 ُالربطُعلىُنقطُالأساسُإنُوجدتُمعُالضرورةُبأنُتكونُإحدىُالنهاياتُكلُخط

 قاعدةُنقطةُأساس.
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 مثلثاتُالدرجةُالثانية: .2
وهيُتنشأُبينُنقاطُمثلثاتُالدرجةُالأولىُوتربطُعليهاُوذلكُبغرضُتكثيفُالمنطقةُُُُُُ

أكثرُتقاربا ُمنُنقاطُالدرجةُالأولى،ُوهيُتعتبرُمرجعا ُوضابطُُ،ُولذلكُفإنُنقاطهاُتكون
ُلمثلثاتُالدرجتينُالثالثةُوالرابعة.

ُمثلثاتُالدرجةُالثالثة: .3
تنشأُبينُنقاطُالدرجةُالثانيةُبغرضُتكثيفُوتقسيمُالمنطقةُبينُنقاطُالمثلثاتُ،ُويتمُربطُ

ُالأولىُوُالثانية.نقاطُمثلثاتُالدرجةُالثالثةُعلىُنقاطُمثلثاتُالدرجتينُ
ُمثلثاتُالدرجةُالرابعة: .4

ُوتنشأُُُُُ ُإنشاءُنقاطُمثلثاتُجديدة ُيراد ُفيُالأراضيُالجبليةُأوُعندما تستعملُغالبا 
بالربطُعلىُمثلثاتُالدرجةُالثالثة،ُوهيُأقلُأنواعُالمثلثاتُدقة،ُوأطوالُأضلاعهاُحسبُ

يُرجةُالرابعةُفيُالأراضتسمحُبهُالظروفُوطبيعةُالأرض،ُولاُتستعملُمثلثاتُالدُما
نماُتشكلُمنهاُمضلعاتُدقيقة.  المستويةُوا 

نُهذهُأُ،حيثُتحددُالقياساتُالجيوديزيةُالمواقعُالنسبيةُللنقاطُعلىُسطحُالأرض   - 
هذاُالبحثُتمُُفي،ُالنقاطُترتبطُمعُبعضهاُالبعضُبزاويةُأفقيةُأوُزاويةُشاقوليةُأوُمسافة

المتكاملةُإجراءُالقياساتُبالطرقُالتقليدية جهازُالمحطةُ  Topcon GTS 601,)باستخدامُ
(SOKIA 510Kُ1يوفرُأصغرُتدريجةُقدرهاُُ،وجهازُالنيفو𝑐𝑐.ُ

ُتعديلُالقياسات:3-2ُ
أيُقياساتُتجريُبغرضُإيجادُكمياتُمجهولةُتحتويُعلىُأخطاءُوبعدُحذفُماُُُُُ

هناكُأخطاءُأخرىُلمُيمكنُحذفهُمنُالأخطاءُسواء ُأكانتُمنتظمةُأوُغيرُمنتظمةُتبقىُ
تصححُهذاُيكونُالسببُفيُلجوءُالراصدُإلىُرصدُكمياتُإضافيةُبحيثُيكونُالعددُ
الكليُللأرصادُأكثرُمنُالعددُالضروريُوهذاُيؤديُإلىُتناقضُالأرصادُوبالتاليُلابدُمنُ

ُطريقةُنستطيعُمنُخلالهاُتحسينُهذهُالأرصادُوهذاُبإضافةُتصحيحاتُلهاُحيث:
 ُالتصحيحاتُصغيرة.أنُتكونُهذه 
 .أنُت زالُالتناقضاتُالناشئةُمنُالأرصادُالزائدة 
 .أنُنحصلُعلىُقيمُللمجاهيلُالمطلوبةُالأكثرُاحتمالا ُمنُأيُقيمُأخرى 
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ونجدُأنُهناكُأكثرُمنُطريقةُولكنُأفضلُالطرقُهيُطريقةُغاوصُوالتيُاستنبطهاُُُُُ
مىُيعتبرُتوزيعُعاديُوتسمنُنظريةُالإحصاءُعلىُأساسُأنُالتوزيعُالتكراريُللأخطاءُ

ُللكمياتُ ُالمعطاة ُالتصحيحات ُأن ُعلى ُتنص ُوالتي ُالصغرى"، ُالتربيعات "ُ بطريقة
 المرصودةُتكونُبحيثُأنُمجموعُمربعاتهاُأقلُمايمكن.

التربيعاتُالصغرى:1-2-3   adjustment of networks) تعديلُالشبكاتُبطريقةُ
by least squares) 

التربيعاتُالصغرىُتسمحُبالحصولُعلىُإنُطرقُتعديلُالقياساتُ     المساحيةُوفقُمبدأُ
ُحيثُأنُهذهُالقياساتُتكونُأدقُمنُالقياسات. م قدراتُالمجاهيلُالمعينةُبقياسات،

ُالمساحيةُتحويُدوما ُعلىُقياساتُفائضةُعنُالحاجة،ُوهيُ وأنُالقياساتُ)الأرصاد(
وُ وغيرهاُ، الدقيقةُ الجيوديزيةُ فيُالأعمالُ دائماُ  ياتُذلكُبهدفُالحصولُعلىُالإحداثمطلوبةُ

ُالمعدلةُللنقاطُالمجهولة.
إنُعمليةُتعديلُالشبكاتُبطريقةُالتربيعاتُالصغرىُتسعىُإلىُإيجادُقيمُالمجاهيلُ    

,𝑥1والتيُتمثلُبشعاعُالمجاهيلُ) 𝑥2, ……𝑥𝑛) ُُبشكلُمباشرُأوُغيرُمباشرُبواسطة
,𝐿1(ُالممثلةُبالشعاعُ)Lالأرصادُ) 𝐿2, … . . 𝐿𝑁). 
 تطبيقاتُنظريةُالتربيعاتُالصغرى:2-2-3 

 يمكنُحصرُتطبيقاتُنظريةُالتربيعاتُالصغرىُفيُالآتي:
ُالرصدُالمباشرُلمجهولُواحد. .1
 الرصدُغيرُالمباشرُ. .2
 الطريقةُالشرطية. .3

 :ُ)طريقةُمعادلاتُالرصد)الرصدُغيرُالمباشر 
ُالكمياتُُُُُ ُبعد ُتكتبُمعادلاتُالرصد ُوفيها ُالوسيطة ُأو ُالمباشرة ُغير ُالطريقة هي

المقاسةُفيُالشبكةُأوُالمشروعُحيثُنجدُأنُهذهُإحدىُمشاكلُهذهُالطريقةُحيثُيكونُ
عددُالمعادلاتُالتيُيجبُكتابتهاُكبيرةُجدا ُفيُحالةُالشبكاتُالتيُتمتدُإلىُمساحاتُ

ددُكبيرُمنُالنقاطُحيثُنجدُأنُحلُهذهُالمعادلاتُطويلةُأوُتلكُالتيُتحتويُعلىُع
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ُتكوينُ ُ)مثل ُالإحصائية ُأو ُالحسابية ُالمشاكل ُمن ُالكثير ُيسبب ُأو ُيخلق بالحاسوب
 المصفوفاتُالصفريةُأوُصعوبةُتكوينُكلُمعادلاتُالأرصادُمكتملة(

 :المعادلاتُالشرطية 
يساويُعددُهذهُُهيُالطريقةُغيرُالوسيطيةُوتعطيُعددُأقلُمنُالمعادلاتُحيثُُُُ

المعادلاتُعددُحالاتُالشروطُالهندسيةُالتيُلابدُمنُتحقيقهاُوهذهُالطريقةُيطلقُعليهاُ
ُأيضا ُطريقةُالروابط.

ُالنقاطُالتيُيجبُمراعاتهاُفيُالطريقةُالشرطية: -
لاُلنُيكونُالشكلُ .1 يجبُالتأكدُمنُكتابةُالمعادلاتُالكاملةُالمستقلةُللشكلُوا 

ُالهندسيةُبعدُإجراءُعمليةُالضبط.صحيحا ُمنُالناحيةُ
يجبُأنُتكونُالمعادلاتُكلهاُفيُصورةُخطيةُبالنسبةُللمجاهيلُحيثُنلاحظُ .2

أنُالمعادلاتُالمثلثيةُوالمحليةُقدُأمكنُكتابتهاُفيُالصورةُالخطيةُمباشرة ُأماُ
 المعادلاتُالضلعيةُفتحتاجُإلىُتحويلات.

ُعلىُالأساسُالرياضي3.  ُمبنية ُالشرطية ُأقلُمجموعُالمربعاتُُالطريقة لنظرية
ُ.حيثُأنهاُتعطيُحلا ُوحيدا ُمهماُاختلفتُخطواتُالحل

ُ:الشبكاتُالثنائيةُتعديلنماذجُالتوابعُالخطيةُل3-2-3 
ُالأساسيةُ     ُالطرق ُإحدى ُالبارامترية ُالطريقة ُالإحداثيات( ُفي ُ)التغيير ُطريقة تعتبر

اُالمحصورةُالتضليعُحيثُتقاسُفيهاُالزوايالشبكاتُالمثلثاتيةُوشبكاتُتعديلُُالمتبعةُفي
فيُالحواسيبُُ،الأضلاعُبينُالأضلاعُوأطوال والمستخدمةُ الطرقُالمفضلةُ وتعتبرُمنُأهمُ

ُ.المساحيُتعديلفيُأعمالُال
ُالطريقةُعلىُتشكيلُمعادلاتُالرصدُوالتيُتشملُالتغييرُالحاصلُفيُ     وتعتمدُهذه

ُللفروقُ ُنتيجة ُ)أطوالُإحداثياتُنقاطُالشبكة ُفيها ُالعناصرُالمقيسة الناتجةُمنُمقارنة
وزوايا(ُمعُالعناصرُالمحسوبةُفيُالشبكةُمنُالإحداثياتُالتقريبيةُوالتيُتحددُدونُالتقيدُ

ُبالدقةُالعاليةُلها.
ويتمُتكوينُالمعادلاتُعلىُأساسُنظريةُالتربيعاتُالصغرىُبدلالةُالمجاهيلُوالتيُ    

ُالأكثرُاحتمالا ُلقيمُالمجاهيل.بحلهاُيتمُالحصولُعلىُالقيمُ
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اُقياسا ُيمكنُقياسهُوفيُالشبكاتُالمستويةُتشكلُإحداثياتُالنقاطُالمجهولةُعناصرُلا
ُمباشراُ  ُقياسا  ُإنشاءُالشبكاتُالُمباشرا ،ُتصنفُالعناصرُالتيُيمكنُقياسها مستويةُعند

إلىُثلاثةُأنوا قياساتُطولية،ُوقياساتُزاويةُوالتيُتصنفُبدورهاُ ايا،ُاتجاهاتُزوُ)ُع:إلىُ:
ُ(.والسموت

ُالعناصرُالطوليةُ)المسافات(: -
  إنُالعنصرُالرئيسيُالمقاسُهوُالمسافةُوالمجاهيلُالمرتبطةُهيُإحداثياتُالنقاط.    

   بدلالةُالإحداثياتُالمستويةُبالعلاقة:j,k  بينُنقطتين𝐻𝐷𝑗𝑘 تعطىُالمسافةُالأفقيةُ
   𝐻𝐷𝑗𝑘 =  (𝑥𝑘 − 𝑥𝑗)

2 + (𝑦𝑘 − 𝑦𝑗)
2  

ُ𝐻𝐷𝑗𝑘
ُالمقاسةُ(0) ُالأفقية ُللمسافة ُالتقريبية عطىُتُالقيمة

ُ:بالعلاقة

𝐻𝐷𝑗𝑘
(0) =  (𝑋𝑘

(0) − 𝑋𝑗
(0))2 + (𝑌𝑘

(0) − 𝑌𝑗
(0))2 

𝐻𝐷𝑗𝑘 وباعتبارُأنُُ = 𝐻𝐷𝑗𝑘 
 ′
+  𝑣𝑗𝑘ُ:ُحيثُأن

 ُ𝐻𝐷𝑗𝑘 
ُ.قيمةُالتصحيحُالواجبُإدخالهُعلىُالقياس𝑣𝑗𝑘ُالقيمةُالمقاسةُللمسافة،ُُ′ 

ُالتفاضليةُفيُنموذجُالأرصادُللمسافاتُالمقاسة.تعطىُالعلاقةُ
𝑣𝑗𝑘 = 𝑎𝑗𝑘 × 𝑑𝑋𝑗 + 𝑏𝑗𝑘 × 𝑑𝑌𝑗 − 𝑎𝑗𝑘 × 𝑑𝑋𝑘 − 𝑏𝑗𝑘 × 𝑑𝑌𝑘 − 𝑤𝑗𝑘 

ُحيث:

𝑎𝑗𝑘 = 
𝑋𝑗
(0) − 𝑋𝑘

(0)

𝐻𝐷𝑗𝑘
(0)

 ;  𝑏𝑗𝑘 = 
𝑌𝑗
(0) − 𝑌𝑘

(0)

𝐻𝐷𝑗𝑘
(0)

 ; 𝑤𝑗𝑘 = 𝐻𝐷𝑗𝑘 
 ′
− 𝐻𝐷𝑗𝑘

(0)   

 السموتُالمقاسة:
ُبدلالةُإحداثياتُالرؤوسُبالعلاقة:jkُُللاتجاهُ 𝐺𝑗𝑘يعطىُالسمتُالاعتباريُ

𝑋̂𝑖 = 𝑋𝑖 + 𝑣𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑋𝑘 − 𝑋𝑖
𝑌𝑘 − 𝑌𝑖 

+ 𝑐𝑡 
 

𝑣𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑋𝑘 − 𝑋𝑖
𝑌𝑘 − 𝑌𝑖 

+ 𝑐𝑡 − 𝑋𝑖 
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ُباعتمادُالرموزُالتالية:

(
𝜕𝑓

𝜕𝑥𝑗
)

(0)

= 
𝑦𝑗
0 − 𝑦𝑘

0

(𝐻𝐷𝑖
0)2

 𝜌 =  𝑐𝑗𝑘 

(
𝜕𝑓

𝜕𝑦𝑗
)

(0)

= −
𝑥𝑗
0 − 𝑥𝑘

0

(𝐻𝐷𝑖
0)2

 𝜌 =  𝑑𝑗𝑘 
ُ

(
𝜕𝑓

𝜕𝑥𝑘
)

(0)

= −(
𝜕𝑓

𝜕𝑥𝑗
)

(0)

= −𝑐𝑗𝑘 
ُ

(
𝜕𝑓

𝜕𝑦𝑘
)

(0)

= −(
𝜕𝑓

𝜕𝑦𝑗
)

(0)

= −𝑑𝑗𝑘 

ُالعلاقةُالتفاضليةُللسموتُفيُنموذجُالأرصاد:ُتعطى
𝑣𝑗𝑘 = 𝑐𝑗𝑘 × 𝑑𝑋𝑗 + 𝑑𝑗𝑘 × 𝑑𝑌𝑗 − 𝑐𝑗𝑘 × 𝑑𝑋𝑘 − 𝑑𝑗𝑘 × 𝑑𝑌𝑘 − 𝑤𝑗𝑘 

 المقاسة:الزواياُالأفقيةُ -
ُمنُخلالُالعلاقة:𝐺𝑗𝑙ُو𝐺𝑗𝑘ُُبسموتُضلعيها𝐻𝐴𝑘𝑗𝑙ُُترتبطُالزاويةُالأفقيةُ    

ُُُُُُُُُُُ𝐻𝐴𝑘𝑗𝑙 = 𝐺𝑗𝑙 − 𝐺𝑗𝑘 ُ
ُبدلالةُ ُالأفقية ُالتعبيرُعنُالزاوية وبالتاليُيمكننا

ُإحداثياتُرؤوسُالنقاطُبالعلاقة:
ُ

𝑋̂𝑖 = 𝑋𝑖 + 𝑣𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑋𝐿 − 𝑋𝑗

𝑌𝐿 − 𝑌𝑗
− 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝑋𝑘 − 𝑋𝑗

𝑌𝑘 − 𝑌𝑗
 + 𝑐𝑡 

𝑣𝑖 =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
𝑋𝐿 − 𝑋𝑗

𝑌𝐿 − 𝑌𝑗
− 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

𝑋𝑘 − 𝑋𝑗

𝑌𝑘 − 𝑌𝑗
 + 𝑐𝑡 − 𝑋𝑖   

ُالعلاقةُالتفاضليةُللزواياُالأفقيةُفيُنموذجُالأرصاد:
𝑣𝑗𝑘 = 𝑐𝑗𝑘 × 𝑑𝑋𝑘 + 𝑑𝑗𝑘 × 𝑑𝑌𝑘 + (𝑐𝑗𝑙 − 𝑐𝑗𝑘 ) × 𝑑𝑋𝑗 + (𝑑𝑗𝑙 − 𝑑𝑗𝑘 )

× 𝑑𝑌𝑗 − 𝑐𝑗𝑙  × 𝑑𝑋𝑙 − 𝑑𝑗𝑙 × 𝑑𝑌𝑙 − 𝑤𝑘𝑗𝑙 
 الاتجاهاتُالمقاسة: -
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ُبالعلاقةُ:𝐷𝐼𝑅𝑗𝑘ُيعطىُالاتجاهُالمقاسُ
ُ

𝐷𝐼𝑅𝑗𝑘 = 𝐺𝑗𝑘 − 𝐺𝑜𝑟 
ُ
ُ
ُ
ُ

 𝐷𝐼𝑅𝑗𝑘 = 𝑓(𝑋𝑗 , 𝑌𝑗 , 𝑋𝑘 , 𝑌𝑘 , 𝐺𝑜𝑟) = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
(𝑋𝑘 − 𝑋𝑗)

(𝑌𝑘 − 𝑌𝑗  )
+ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 − 𝐺𝑜𝑟   

ُللإ ُبالنسبة ُالجزئي ُوالاشتقاق ُتايلور ُوفق ُالعلاقة ُالعبنشر ُعلى ُنحصل لاقةُحداثيات
ُالتفاضليةُللاتجاهاتُالأفقيةُفيُنموذجُالأرصاد:

𝑣𝑗𝑘 = −𝑑𝐺𝑜𝑟 + 𝑐𝑗𝑘 × 𝑑𝑋𝑗 + 𝑑𝑗𝑘 × 𝑑𝑌𝑗 − 𝑐𝑗𝑘 × 𝑑𝑋𝑘 − 𝑑𝑗𝑘 × 𝑑𝑌𝑘 − 𝑤𝑗𝑘 
  

 :الإحصائيةُالمستخدمةُفيُالبحثالمعايير2-3ُ ُ
 .X(ُعلىُالإحداثي𝑀𝑥ُطأُالمتوسطُالتربيعيُ)خال -
 .Y(ُعلىُالإحداثي𝑀𝑦ُالخطأُالمتوسطُالتربيعيُ) -
ُالمتوسطُالتربيعيُ) - ُالأفقيُ)𝑀𝑥𝑦الخطأ ُلموقعُالنقطة )X,Y) ُفيُحالُكانت

 الأرصادُتتبعُللتوزيعُالطبيعيُيحسبُمنُالعلاقة:
Mxy =

∑vi
𝑛
… . (1) 

هيُقيمةُالرواسبُ)التصحيحات(ُوهيُمقدارُالفرقُبينُقيمةُالقياساتُالمعدلةviُُحيثُ
ُوالقياساتُالحقليةُالمجراة.

 لتطبيقُالعمليُلفكرةُالبحث:ُاُ-4

تمُتحويُأخطاء ُفيُهذاُالبحثُسيُعادة ُيتمُاعتبارُنقاطُالشبكةُالجيوديزيةُثابتةُلاُُُُ
التربيعيُللنقاطُالمرجعيةُلمعرفةُالفرقُبينُمناقشةُفكرةُتأثيرُإدخالُالخطأُالمتوسطُ

الحالتينُ)اعتبارُنقاطُشبكةُالإسنادُثابتة،ُوعندُإدخالُالخطأُالمتوسطُالتربيعيُلها(ُ
ُومدىُتأثيرُأخطاءُالبداياتُعلىُالتوزيعُالطبيعيُلأخطاءُالقياسات.



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 علا مراد    د.أحمد العمر    د. فائق شدود               2025عام  4العدد  47المجلد      

119 
 

(1ُحالاتُمختلفةُمنُالشبكاتُالجيوديزيةُكماُهيُموضحةُفيُالجدولُ)5ُتمُدراسةُُُُُ
 MicroSurveyوتمُالتعديلُحسبُنظريةُالتربيعاتُالصغرىُباستخدامُبرنامجُ

StarNet V9ُ:ُوفقُالحالتين
 .ر(طأُالمتوسطُالتربيعيُلهاُيساويُالصفخ)الُاعتبارُنقاطُالأساسُالجيوديزيُثابتة -1
 جيوديزي.نقاطُالأساسُالُدخالُدقةإ -2

وفيُمعظمُالمشاريعُالمساحيةُتكونُدقةُالنقاطُالمرجعيةُغيرُمذكورةُفيُإضبارةُالمشروعُ
لدقةُالثانيةُالمدروسةُفيُهذاُالبحثُسيتمُاعتبارُاُفيُالحالة)لافتراضهاُنقاطُثابتة(ُلذلكُ

هوُواردُفيُدفترُالشروطُالفُلنقاطُالمرجعيةُلشبكةُالمثلثاتتموضعُاالمكانيةُل نيةُلدقةُكماُ
 نقاطُالمثلثات.

𝑀𝑥,𝑦 = ±4 𝑐𝑚 
Mx وبفرضُأنُ = Myُ:ُيمكنُاستنتاج

Mx,y =  Mx
2 +My

2 = √2Mx
2 = ±4 cm 

→Mx = My = ±2.8 cm 

ُلمحةُعنُالشبكاتُالمدروسة:1-4ُ
 :الشبكةُالأولى 
ُكليةُ - ُالنباتيُفيُمزرعة ُللقسم ُالأرضُالمخصصة ُالطبوغرافيُلقطعة مشروعُالرفع

ُالنقاطُ ُمن ُالمثلثاتُمؤلفة ُشبكة ُالبعث، ُبجامعة ُ(HO1الزراعة ،T9ُ ،(T3ُُنقاط
ُبحيثُتغطيُالنقاط /TZ1وتثبيتُنقطةُمثلثاتُجديدةُهيُالنقطة:ُ/ُزرععقارية،ُوتمُ

الجدولُ(ُفي1ُ،ُتوزيعُالنقاطُموضحُفيُالشكلُ)/ُهكتار100مساحةُمنطقةُالعملُ/
(1.) 

 :الشبكةُالثانية 
ثلثاتُمؤلفةُشبكةُمُقياستمُُ،فيُمحافظةُحماهُبسيرينمشروعُالرفعُالطبوغرافيُلبلدةُ -

بحيثُُ(MA)نقاط،ُمنهاُثلاثُنقاطُجديدةُونقطةُمساعدةُواحدةُهيُالنقطةُُ(6)منُ
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ُالمسح ُمنطقة ُ/ُتغطي ُتبلغ ُهكتار150والتي /ُ ُالأسماء، ُالجديدة ُالنقاط  أخذت
(T3,T2,S1)،ُ(ُُفي2ُتوزيعُالنقاطُموضحُفيُالشكل)ُ(.1)الجدولُ

 :الشبكةُالثالثة 
اللطا - لثاتُمؤلفةُشبكةُمثُقياستمُنةُفيُمحافظةُحماهُ،ممشروعُالرفعُالطبوغرافيُلبلدةُ

منهاُُ(11)منُ  ,S42)نقاطُجديدة8ُُ)و)ُ,(S1 , S3, 4626)نقاطُقديمةُُ(3)نقطةُ.
S6, M, S2,S5,S66, 4749,S8)ُ(ُهكتار575ُ)ُبحيثُتغطيُمنطقةُالمسحُ،

ُ(.1(ُفيُالجدول)3توزيعُالنقاطُموضحُفيُالشكلُ)
 :الشبكةُالرابعة 

ثاتُمؤلفةُشبكةُمثلُقياسمشروعُالرفعُالطبوغرافيُلقريةُفاحلُفيُمحافظةُحمص،ُتمُ -
وُستُنقاطُجديدةُهيُُ,F1,F3,F4نقاط.ُمنهاُأربعُنقاطُقديمةُهيُالنقاطُ منُعشر

المسح F2,F5,F6,F7,F8, F9النقاط بحيثُتغطيُمنطقةُ هكتار215)ُُ، ُتثبيتتمُُ،ُ(
توزيعُالنقاطُموضحُفيُالشكلُُ،SS,SKنقطتيُمثلثاتُمساعدتينُأعطيتاُالأسماءُ

ُ(.1(ُفيُالجدول)1)
 :الشبكةُالخامسة 
ثلثاتُمؤلفةُشبكةُمُقياسُمشروعُالرفعُالطبوغرافيُلبلدةُكفربهمُفيُمحافظةُحماه،ُتم -

نقاطُقديمةُُ(6)(ُوDK4,1516,S13,S34ُنقاطُجديدةُ)ُ(4)نقاط.ُمنهاُُ(10)منُ
(DK1,DK2,DK3,SK,2517,SKD) ُالنقاط ُتغطي ُالعملُبحيث ُمنطقة ُمساحة

ُ(.1)ُ(ُفيُالجدول1توزيعُالنقاطُموضحُفيُالشكلُ)ُ،(ُهكتار490)
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
 



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 علا مراد    د.أحمد العمر    د. فائق شدود               2025عام  4العدد  47المجلد      

121 
 

ُطعددُالنقا
ُالجديدة

ُعدُالنقاط
ُالمرجعية

ُاسمُالمشروعُالشبكة

1ُ3ُ

ُ(1الشكلُ)

ُمشروعُالرفعُالطبوغرافي
فيُكليةُالزراعةُبجامعةُ

ُالبعث

4ُ2ُ

ُ(2الشكلُ)

مشروعُالرفعُالطبوغرافيُ
ُبسيرينلبلدةُ
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8ُ3ُ

ُ(3الشكلُ)

مشروعُالرفعُالطبوغرافيُ
ُاللطامنةلبلدةُ

6ُ4ُ

ُ(4الشكلُ)

مشروعُالرفعُالطبوغرافيُ
ُفاحللبلدةُ

4ُ6ُ

ُ(5الشكلُ)

مشروعُالرفعُالطبوغرافيُ
ُكفربهملقريةُ
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 (1الجدولُ)
 :وتقييمُالنتائجُشبكاتتعديلُال2-4ُ

ُتمُإجراءُعمليةُالتعديلُوفقُالمراحلُالتالية:
ُ.إجراءُالقياساتُالحقلية -
ُتصفيةُالقياساتُالحقليةُواستبعادُالقياساتُالشاذةُمنها. -
ُتجهيزُبياناتُالقياساتُبالصيغةُالمناسبةُلإدخالهاُإلىُالبرنامج. -
قياسُ - فيُعمليةُ يتوافقُمعُخصائصُالجهازُالمستخدمُ ضبطُإعداداتُالبرنامجُبماُ

 .الشبكات
فيُهذاُالبحثُتمُتعديلُالشبكاتُالمدروسةُفيُالحالتينُ)اعتبارُالنقاطُالمرجعيةُثابتة/ُ

 كانتُإحداثياتُالنقاطُبعدُالتعديلوُإدخالُأخطاءها(ُوفقُالمراحلُالمذكورةُسابقا ،ُ
ُ ُوفق ُعنها ُالناتج ُالجداولُماوالخطأ ُفي ُموضح ُالجدولُُهو ُالأولى للحالة

 (3,5,7,9,11علىُالترتيب،ُوللحالةُالثانيةُفيُالجداولُ)ُ(2,4,6,8,10)
 :(ةُالبعثفيُكليةُالزراعةُبجامعُمشروعُالرفعُالطبوغرافي)ُالشبكةُالأولى-1

ُ(a)إحداثياتُالنقاطُوالقياسات(ُكماُهيُموضحةُفيُالجدول)ُبياناتُالشبكة

 (aالجدولُ)
 الحالةُالأولى: -

 :تعديلُالشبكة 
وكانتُإحداثياتُالنقاطُكماُهوُموضحُُتمُإجراءُالتعديلُباعتبارُالنقاطُالمرجعيةُثابتة

ُ.(2بالجدولُ)

POINT X(m) Y(m)  DIS(m) ANG 
T3 -223823 56386.35 T3-HO1-TZ1 222.5814 1442.96391 

T9 -224339 56968.67 T9-HO1-TZ1 145.6248 982.051025 

HO1 -223376 56479.5 TZ1-T3-HO1 394.6212 1877.37362 

   TZ1-T3-T9 --- 366.05815 

   T3-HO1-T9 --- 266.90195 
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 (2الجدولُ)

 :التحليلُالإحصائيُلرواسبُالقياسات 
 :رواسبُالزوايا 

 
 :رواسبُالمسافات 

 

  

Shapiro-Wilkُمماُسبقُتبينُأنُرواسبُالقياساتُتتبعُللتوزيعُالطبيعيُحسبُاختبارُ
 (1)طُالتربيعيُوفقُالعلاقةُسوبالتاليُيمكنُحسابُقيمةُالخطأُالمتوُ(5%ُ ˂)

Station X(m) Y(m) 
T3 -223822.7973 56386.3533 
T9 -224339.2978 56968.6707 

HO1 -223376.2949 56479.4961 
TZ1 -225249.7699 56600.6418 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(ang) 

.928 5 .584 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dis) 

.874 3 .306 
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ُ

 (3الجدولُ)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
 :الحالةُالثانية -

 :تعديلُالشبكة 
تمُإجراءُعمليةُالتعديلُبافتراضُقيمةُالخطأُالمتوسطُالتربيعيُلإحداثياتُالنقاطُكماُفيُ

 (1ُالعلاقةُ)

Mx = My = ±2.8 cm 

 .(4وكانتُإحداثياتُالنقاطُكماُهوُموضحُبالجدولُ)
ُُُُُُُ 

 
 
 
 

 (4الجدولُ)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
 :التحليلُالإحصائيُلرواسبُالقياسات 

 :رواسبُالزوايا 
 

 

Station Mx(m) My(m)  Mxy(m) 
T3 0 0 0 
T9 0 0 0 

HO1 0 0 0 
TZ1 0.008154 0.018168 0.019914 

Station X(m) Y(m) 
T3 -223822.803 56386.36 
T9 -224339.2824 56968.66 

HO1 -223376.3047 56479.5 
TZ1 -225249.7686 56600.64 
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 :رواسبُالمسافات 

 

Shapiro-Wilkُمماُسبقُتبينُأنُرواسبُالقياساتُتتبعُللتوزيعُالطبيعيُحسبُاختبارُ
لنقاطُالشاااااابكةُموضااااااحةُُطُالتربيعيساااااا(ُوبالتاليُيمكنُحسااااااابُقيمةُالخطأُالمتو5%ُ ˂)
ُ.(5الجدولُ)ب
 

 
 
 
 

 (5الجدولُ)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
 

 تمُإجراءُعمليةُالتعديلُللحالتينُفيُبقيةُالشبكاتُوفقُالمراحلُالمتبعةُفيُالشبكةُالأولى.
ُ(:بسيرينالرفعُالطبوغرافيُلبلدةُُمشروع)ُالشبكةُالثانية-2

ُ.(b)إحداثياتُالنقاطُوالقياسات(ُكماُهيُموضحةُفيُالجدول) بياناتُالشبكة

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(ang) 

.912 5 .478 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dis) 

.912 3 .424 

Station Mx(m) My(m)  Mxy(m) 
T3 0.020274 0.017116 0.026532858 
T9 0.022074 0.024314 0.03283949 

HO1 0.01994 0.02326 0.030637089 
TZ1 0.018132 0.054234 0.057184755 
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ُ

 

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ 
 
 

 
 (b-1الجدولُ)                            

 
 
 (b-2الجدولُ)

 الحالةُالأولى: -
 :تعديلُالشبكة 

 

POINT X(m) Y(m) DIS(m) 
S1 -219096 93683.79 1157-S16 1467.795 

1157 -220500 94119.73 1157-S1  1470.819 

S16 -219050 94343.2 1157-T3  1417.78 

N -220500 95811 S1-S16 660.9 

   S1-T3  884.901 

   T3-S16  1478.413 

   T2-1157 802.59 

   T2-T3 630.659 

DIR ANG 

1157 

S16 0 

S16 

S1 0 N-1157-S16 100 

S1 28.8827 T3 21.9199   

MA 33.6163 MA 31.286   

T3 68.4581 1157 85.84   

S1 

S16 0 

T2 

1157 0   

T3 238.1473 MA 106.8873   

MA 299.5481 T3 181.133   

1157 314.7241      

T3 

1157 0      

MA 58.1243      

S16 67.6211      

S1 83.8468      
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ُ.(6إحداثياتُالنقاطُكماُهوُموضحُبالجدولُ)

 

 

 

 
 

 (6الجدولُ)
 :التحليلُالإحصائيُلرواسبُالقياسات 
 :رواسبُالزوايا 

 
 

 

 :رواسبُالمسافات 

 

Station X(m) Y(m) 
1157 -220500.44 94119.73 
S16 -219049.66 94343.2 
S1 -219095.6441 93683.9019 
T3 -219644.3089 92989.6282 
T2 -220103.0024 93422.4444 
MA -219450.0789 93706.0785 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(ang) 

.850 7 .122 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dis) 

.963 19 .632 
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Shapiro-Wilkُمماُسبقُتبينُأنُرواسبُالقياساتُتتبعُللتوزيعُالطبيعيُحسبُاختبارُ
لنقاطُالشاااااااااابكةُموضااااااااااحةُ(ُوبالتاليُيمكنُحسااااااااااابُقيمةُالخطأُالمتويطُالتربيعي5%ُ ˂)
ُ.(7الجدولُ)ب

 
 
 
 
 

 
 (7الجدولُ)

 الحالةُالثانية:ُ -
 ُ:تعديلُالشبكة 
 .(8إحداثياتُالنقاطُكماُهوُموضحُبالجدولُ)ُ

 
 
 
 
 
 

 (8الجدولُ)
 :التحليلُالإحصائيُلرواسبُالقياسات 
 :رواسبُالزوايا 

 
 

Station Mx(m) My(m)  Mxy(m) 
1157 0 0 0 
S16 0 0 0 
S1 0.012376 0.0125 0.01759 
T3 0.017061 0.011311 0.02047 
T2 0.018476 0.014033 0.023201 
MA 0.023506 0.016083 0.028481 

Station X(m) Y(m) 
1157 -220500.4074 94119.74 
S16 -219049.6926 94343.2 
S1 -219095.6427 93683.89 
T3 -219644.3013 92989.62 
T2 -220102.9856 93422.44 
MA -219450.0785 93706.07 
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 :رواسبُالمسافات 

 

 
ُ

Shapiro-Wilkُمماُسبقُتبينُأنُرواسبُالقياساتُتتبعُللتوزيعُالطبيعيُحسبُاختبارُ
لنقاطُالشاااااااااابكةُموضااااااااااحةُ(ُوبالتاليُيمكنُحسااااااااااابُقيمةُالخطأُالمتويطُالتربيعي5%ُ ˂)
ُ.(9الجدولُ)ب
ُ
 
 
 
 
 

 (9الجدولُ)
 :(اللطامنةمشروعُالرفعُالطبوغرافيُلبلدةُ)الشبكةُالثالثة-3

ُ.(cوالقياسات(ُكماُهيُموضحةُفيُالجدول))إحداثياتُالنقاطُ بياناتُالشبكة

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(ang) 

.981 7 .966 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dis) 

.929 19 .166 

Station Mx(m) My(m)  Mxy(m) 
1157 0.022567 0.027883 0.035871035 
S16 0.022567 0.027883 0.035871035 
S1 0.027633 0.029825 0.040658496 
T3 0.04256 0.023418 0.048577323 
T2 0.035191 0.025836 0.043656676 
MA 0.033844 0.027252 0.043452133 
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ُ
 
 
 
 
 

 (c-1الجدولُ)
DIS(m) DIR DIR 

2517-
2516 1596.803 

DK3 
2517 0 

2516 

S34 0 

2517-DK1 616.62894 SKD 50.563 SK 5.72065 

2517-S34 2258.8283 S13 50.6457 DK4 25.6277 

2517-DK4  1409.2649 

DK2 

2517 0 DK1 51.4818 

2517-S13  720.24185 SKD 17.3652 S13 51.4452 

2517-DK2  1421.1246 S13 17.5161 SKD 51.5008 

2517-DK3  1008.1539 DK4 79.135 2517 76.4431 

DK1-DK4  860.99058 SK 80.5767 

S34 

2516 0 

DK1-S13  469.75293 S34 105.607 DK2 311.069 

2516-S34  2276.2168 

DK1 

DK4 0 DK4 336.657 

2516-DK4  1938.2105 S13 69.615 SKD 340.548 

2516-DK1  1386.8026 SKD 69.836 S13 340.566 

2516-S13  1856.5523 2517 160.558 2517 354.189 

DK2-S13  759.67066 2516 269.761 SK 384.581 

DK2-DK4  876.77281 SK 362.491 

S13 

2517 0 

DK2-S34  1635.26 

2517 

2516 0 2516 64.4851 

DK3-S13  722.15706 DK1 65.8361 DK1 64.3769 

DK4-S34  905.34607 SK 67.0779 SK 132.94 

DK4-S13  768.378 S34 77.7467 S34 153.606 

S13-S34 1670.0109 DK4 88.9227 DK4 158.214 

    S13 110.516 DK2 236.02 

    SKD 110.652 DK3 301.46 

    DK2 129.02 

DK4 

S34 0 

    DK3 161.334 DK2 147.94 

    

DK4 

DK1 245.064 SKD 208.465 

    2516 288.971 S13 208.518 

    SK 351.422 2517 228.709 

Point X(m) Y(m) 

DK1 -223492.845 98756.365 

DK2 -224165.077 97761.393 

DK3 -224569.076 98368.508 

2516 -222430.66 99648.05 

2517 -223953.18 99166.65 

SK -222686.969 97993.044 

SKD -223853.609 98454.277 

1051 -226451.17 97333.99 
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 (c-2الجدولُ)
 الحالةُالأولى: -

 :تعديلُالشبكة 
 .(10إحداثياتُالنقاطُكماُهوُموضحُبالجدولُ)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (10الجدولُ)
 :التحليلُالإحصائيُلرواسبُالقياسات 
 رواسبُالمسافات: 

 

 
 

Station X(m) Y(m) 
4626 -226204.31 127901.63 
S1 -229470.16 128812.72 
S3 -230181.73 127920.9 

4749 -229252.9338 126059.6269 
S5 -228370.7981 127481.8071 
S6 -230592.0051 128820.7112 
S66 -228908.7339 126331.2867 
S8 -230563.9099 126270.609 
S2 -229533.2631 127175.9387 
S42 -231098.8151 125568.543 
M -229999.1805 127414.7877 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dis) 

.924 21 .103 
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 تجاهاترواسبُالا: 
 

 
 

Shapiro-Wilkُمماُسبقُتبينُأنُرواسبُالقياساتُتتبعُللتوزيعُالطبيعيُحسبُاختبارُ
لنقاطُالشاااااابكةُموضااااااحةُطُالتربيعيُسااااااالمتوُ(ُوبالتاليُيمكنُحسااااااابُقيمةُالخطأ5%ُ ˂)
ُ.(11الجدولُ)ب

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (11الجدولُ)ُُُ
 الحالةُالثانية: -

 ُ:تعديلُالشبكة 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dir) 

.952 58 .072 

Station Mx(m) My(m)  Mxy(m) 
4626 0 0 0 
S1 0 0 0 
S3 0 0 0 

4749 0.014144 0.008681 0.016595557 
S5 0.008804 0.010184 0.013461956 
S6 0.008269 0.008758 0.012044871 
S66 0.013144 0.009736 0.016357091 
S8 0.014592 0.013949 0.020186656 
S2 0.009246 0.007866 0.012139295 
S42 0.023996 0.020271 0.031412123 
M 0.010857 0.013819 0.017573822 
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ُ.(12إحداثياتُالنقاطُكماُهوُموضحُبالجدولُ)
 

Station X(m) Y(m) 
4626 -226204.3147 127901.6263 
S1 -229470.1783 128812.7176 
S3 -230181.7069 127920.9061 

4749 -229252.9103 126059.6334 
S5 -228370.7826 127481.8174 
S6 -230592.001 128820.7084 
S66 -228908.7116 126331.2943 
S8 -230563.8878 126270.6091 
S2 -229533.2429 127175.9446 
S42 -231098.789 125568.5385 
M -229999.1614 127414.7938 

 (12الجدولُ)
 :التحليلُالإحصائيُلرواسبُالقياسات 
 :رواسبُالمسافات 

 
 رواسبُالاتجاهات: 

 

 

 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dis) 

.988 21 .994 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dir) 

.949 58 .066 
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Shapiro-Wilkُمماُسبقُتبينُأنُرواسبُالقياساتُتتبعُللتوزيعُالطبيعيُحسبُاختبارُ
لنقاطُالشاااااابكةُموضااااااحةُ(ُوبالتاليُيمكنُحسااااااابُقيمةُالخطأُالمتوسااااااطُالتربيعي5%ُ ˂)
ُ.(13الجدولُ)ب

Station Mx(m) My(m)  Mxy(m) 
4626 0.026601 0.027377 0.038172 
S1 0.020523 0.019117 0.028047 
S3 0.020668 0.022276 0.030387 

4749 0.033799 0.019259 0.038901 
S5 0.023278 0.01961 0.030437 
S6 0.021113 0.025835 0.033365 
S66 0.031512 0.01916 0.03688 
S8 0.032455 0.027821 0.042747 
S2 0.02499 0.019889 0.031939 
S42 0.041738 0.034514 0.05416 
M 0.024404 0.024828 0.034814 

 (13الجدولُ)
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 :(فاحلُمشروعُالرفعُالطبوغرافيُلبلدة)ُالشبكةُالرابعة-4

 .(d)إحداثياتُالنقاطُوالقياسات(ُكماُهيُموضحةُفيُالجدول) بياناتُالشبكة
ُ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (d-1الجدولُ)

Point X(m) Y(m) 

DF1 -249787.1 74823.66 

156 -250449.08 74353.14 

DF3 -250144.54 75393.65 

DF4 -250739.15 75403.96 

Point X(m) Y(m) 

DF1 -249787.1 74823.66 

156 -250449.08 74353.14 

DF3 -250144.54 75393.65 

DF4 -250739.15 75403.96 
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DIS(m) DIR DIR 

DF1-DF2  687.1244 

DF1 

156 0 
DF6 

DF5 330.1509 

DF1-DF8 873.2035 SS 3.3266 DF4 0 

DF2-DF1 687.1098 DF4 74.1861 

DF7 

DF5 0 

DF2-156 1479.9201 DF3 103.6809 DF4 33.8954 

DF2-DF6 1493.6735 DF2 179.3923 DF3 41.2305 

DF2-DF3 761.9421 DF8 196.2915 DF6 57.8691 

DF2-DF8  276.8721 156 0 SK 58.1123 

DF2-DF1 687.0949 

DF2 

DF1 0 DF5 0 

DF3-DF2  761.9369 156 11.1736 

DF8 

DF1 0 

DF3-DF8  1038.8198 SS 13.1758 156 1.7882 

DF3-DF6  791.7691 SK 42.8946 SS 3.449 

DF3-DF2  761.9355 DF6 43.0497 SK 28.9594 

DF4-DF6  425.181 DF3 61.1593 DF6 29.0922 

DF4-DF7 1144.0535 DF8 262.0371 DF3 44.493 

DF4-DF5  707.2713 DF1 0 DF2 45.1353 

DF5-DF4  707.2712 

DF3 

DF2 0 DF1 0 

DF5-DF1  1781.1652 DF8 0.2352 

156 

DF5 0 

DF5-DF6  791.458 DF1 63.1329 DF4 28.7929 

DF5-156  1503.3313 156 116.9175 DF3 64.0668 

DF5-DF7  582.0045 SS 119.8924 DF2 97.1628 

DF5-DF4  707.2709 SK 164.229 DF8 104.6781 

DF6-DF4  425.1996 DF6 164.4822 DF1 106.5993 

DF6-DF3  791.7664 DF2 0 DF5 0 

DF6-DF2 1493.6388 

DF4 

156 0 

DF9 

DF1 0 

DF6-DF8  1760.2101 SS 2.3587 156 1.2317 

DF6-DF7  1002.356 SK 29.8655 SS 2.5342 

DF6-DF5  791.467 DF6 29.9381 DF8 0.811 

DF6-DF4  425.1996 DF7 96.7196 DF1 0 

DF7-DF5  582.0025 DF5 124.1533 

DF7-DF4  1144.0538 156 0 

DF7-DF3  1716.5097 

DF5 

DF4 0 

DF7-DF6 1002.3448 DF1 17.0844 

DF7-DF5  582.0039 DF6 35.9381 

DF8-DF1 873.1858 SK 36.1925 
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 (d-2الجدولُ)
 الحالةُالأولى:-

 :تعديلُالشبكة 
 .14)إحداثياتُالنقاطُكماُهوُموضحُبالجدولُ)

Station X(m) Y(m) 
DF1 -249787.1 74823.66 
156 -250449.08 74353.14 
DF3 -250144.54 75393.65 
DF4 -250739.15 75403.96 
DF2 -249382.8646 75379.133 
DF8 -249106.1834 75370.0512 
DF6 -250823.9834 74987.3866 
DF7 -251824.612 75043.1652 
DF5 -251442.0114 75481.6009 
DF9 -248732.848 75657.7602 
SS -250495.4812 74373.9388 
SK -250824.2705 74983.5383 

 (14الجدولُ)
 :التحليلُالإحصائيُلرواسبُالقياسات 

 رواسبُالمسافات: 
 

DF8-156  1684.7368 156 47.0561 

DF8-DF6  1760.1856 SS 47.9777 

DF8-DF3  1038.7904 DF7 138.6728 

DF8-DF2 276.8763 DF4 0 

DF8-DF1  873.1714 

DF6 

DF4 0 

DF9-DF1 1344.5488 DF3 52.899 

DF9-156 2156.1435 DF2 70.3085 

DF9-DF8  471.4127 DF8 73.2529 

DF9-DF1  1344.5479 DF7 290.7552 
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 رواسبُالاتجاهات: 

 
Shapiro-Wilkُمماُسبقُتبينُأنُرواسبُالقياساتُتتبعُللتوزيعُالطبيعيُحسبُاختبارُ

لنقاطُالشاااااابكةُموضااااااحةُ(ُوبالتاليُيمكنُحسااااااابُقيمةُالخطأُالمتوسااااااطُالتربيعي5%ُ ˂)
ُ.(15الجدول)ب

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dis) 

.953 43 .074 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dir) 

.973 71 .131 
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 (15الجدولُ)
 الحالةُالثانية: -

 ُ:تعديلُالشبكة 
 .(16كماُهوُموضحُبالجدولُ)ُبعدُالتعديل إحداثياتُالنقاط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (16الجدولُ)

Station Mx(m) My(m)  Mxy(m) 
DF1 0 0 0 
156 0 0 0 
DF3 0 0 0 
DF4 0 0 0 
DF2 0.004502 0.005833 0.007368 
DF8 0.004917 0.007672 0.009112 
DF6 0.004767 0.004942 0.006866 
DF7 0.006236 0.014208 0.015516 
DF5 0.005051 0.009392 0.010664 
DF9 0.014508 0.018291 0.023346 
SS 0.018604 0.021451 0.028395 
SK 0.012386 0.013923 0.018635 

Station X(m) Y(m) 
DF1 -249787.1276 74823.68 
156 -250449.0782 74353.17 
DF3 -250144.5422 75393.63 
DF4 -250739.122 75403.93 
DF2 -249382.8696 75379.14 
DF8 -249106.1883 75370.05 
DF6 -250823.976 74987.37 
DF7 -251824.6014 75043.17 
DF5 -251441.9922 75481.6 
DF9 -248732.8473 75657.75 
SS -250495.4857 74373.96 
SK -250824.2507 74983.53 
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 :التحليلُالإحصائيُلرواسبُالقياسات 
 رواسبُالمسافات: 

 
 رواسبُالاتجاهات: 

 

 
 

Shapiro-Wilkُمماُسبقُتبينُأنُرواسبُالقياساتُتتبعُللتوزيعُالطبيعيُحسبُاختبارُ
لنقاطُالشاااااابكةُموضااااااحةُ(ُوبالتاليُيمكنُحسااااااابُقيمةُالخطأُالمتوسااااااطُالتربيعي5%ُ ˂)
 .(17الجدولُ)ب

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dis) 

.979 43 .594 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dir) 

.988 71 .732 

Station Mx(m) My(m)  Mxy(m) 
DF1 0.014959 0.018869 0.024079262 
156 0.021384 0.015221 0.026247939 
DF3 0.017402 0.014973 0.022956923 
DF4 0.017666 0.018499 0.025579299 
DF2 0.017336 0.026736 0.031864566 
DF8 0.017245 0.032926 0.03716869 
DF6 0.01441 0.01994 0.024601864 
DF7 0.014697 0.042173 0.044660539 
DF5 0.019004 0.032814 0.037919792 
DF9 0.024207 0.043234 0.049549547 
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 (17الجدولُ)
 :(كفربهممشروعُالرفعُالطبوغرافيُلقريةُ)ُالشبكةُالخامسة-5

 .(e)إحداثياتُالنقاطُوالقياسات(ُكماُهيُموضحةُفيُالجدول) بياناتُالشبكة
Point X(m) Y(m) 

DK1 -223493 98756.365 

DK2 -224165 97761.393 

DK3 -224569 98368.508 

2516 -222431 99648.05 

2517 -223953 99166.65 

SK -222687 97993.044 

SKD -223854 98454.277 

1051 -226451 97333.99 

 (e-1الجدولُ)
DIS(m) DIR DIR 

2517-
2516  1596.803 

DK3 
2517 0 

S34 

2516 0 

2517-DK1  616.6289 SKD 50.56299 DK2 311.0688 

2517-S34  2258.828 S13 50.6457 DK4 336.6575 

2517-DK4  1409.265 

DK2 

2517 0 SKD 340.5477 

2517-S13 720.2418 SKD 17.36523 S13 340.566 

2517-DK2  1421.125 S13 17.51611 2517 354.1891 

2517-DK3  1008.154 DK4 79.13501 SK 384.5807 

DK1-DK4  860.9906 SK 80.57669 

S13 

2517 0 

DK1-S13  469.7529 S34 105.6068 2516 64.48514 

2516-S34  2276.217 

DK1 

DK4 0 DK1 64.37693 

2516-DK4 1938.21 S13 69.615 SK 132.9401 

2516-DK1  1386.803 SKD 69.83603 S34 153.6061 

2516-S13  1856.552 2517 160.5577 DK4 158.2135 

DK2-S13  759.6707 2516 269.7607 DK2 236.0202 

DK2-DK4  876.7728 SK 362.4905 DK3 301.4598 

DK2-S34  1635.26 2517 2516 0 DK4 S34 0 

SS 0.02457 0.021362 0.032557947 
SK 0.016961 0.021899 0.027699129 



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 علا مراد    د.أحمد العمر    د. فائق شدود               2025عام  4العدد  47المجلد      

143 
 

DK3-S13  722.1571 DK1 65.83612 DK2 147.9398 

DK4-S34  905.3461 SK 67.07794 SKD 208.4653 

DK4-S13  768.378 S34 77.74671 S13 208.5183 

S13-S34 1670.011 DK4 88.92269 2517 228.709 

  S13 110.5156 DK1 245.0637 

  SKD 110.652 2516 288.9706 

  DK2 129.0202 SK 351.4224 

  DK3 161.3339 

2516 

DK1 51.48183 

  

2516 

S34 0 S13 51.44521 

  SK 5.72065 SKD 51.50081 

  DK4 25.62765 2517 76.44313 

 
 (e-2الجدولُ)

 الحالةُالأولى:-
 :تعديلُالشبكة 

 .18)وضحُبالجدولُ)كماُهوُعدُالتعديلُإحداثياتُالنقاطُ
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 (18الجدولُ)
 :التحليلُالإحصائيُلرواسبُالقياسات 
 رواسبُالمسافات: 

 

 
 رواسبُالاتجاهات: 

Station X(m) Y(m) 
DK1 -223492.845 98756.365 
DK2 -224165.077 97761.393 
DK3 -224569.076 98368.508 
2517 -223953.18 99166.65 
SK -222686.969 97993.044 

SKD -223853.609 98454.277 
2516 -222430.6273 99647.947 
S34 -222575.8057 97376.3409 
DK4 -223302.1762 97916.7464 
S13 -223851.9624 98453.5458 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dis) 

.970 19 .783 
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Shapiro-Wilkُمماُسبقُتبينُأنُرواسبُالقياساتُتتبعُللتوزيعُالطبيعيُحسبُاختبارُ
المتوسطُالتربيعي5%ُ˂ ) الخطأُ وبالتاليُيمكنُحسابُقيمةُ موضحُ( الجدولُبةُلنقاطُالشبكةُ
(19). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (19الجدولُ)
 الحالةُالثانية: -

 ُ:تعديلُالشبكة 
 .(20كماُهوُموضحُبالجدولُ)ُبعدُالتعديل إحداثياتُالنقاط

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dir) 

.985 54 .715 

Station Mx(m) My(m)  Mxy(m) 
DK1 0 0 0 
DK2 0 0 0 
DK3 0 0 0 
2517 0 0 0 
SK 0 0 0 

SKD 0 0 0 
2516 0.010166 0.010631 0.014709 
S34 0.008461 0.009843 0.01298 
DK4 0.005986 0.00504 0.007825 
S13 0.004393 0.004419 0.006231 



 تحليل أثر إدخال دقة النقاط المرجعية على دقة شبكات المثلثات

 

146 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (20الجدولُ)
 :التحليلُالإحصائيُلرواسبُالقياسات 
 رواسبُالمسافات: 

 
 تجاهاترواسبُالا: 

 

Station X(m) Y(m) 
DK1 -223492.8333 98756.37 
DK2 -224165.0653 97761.4 
DK3 -224569.0838 98368.5 
2517 -223953.1661 99166.64 
SK -222686.9869 97993.05 

SKD -223853.6206 98454.28 
2516 -222430.6184 99647.94 
S34 -222575.7945 97376.35 
DK4 -223302.1679 97916.75 
S13 -223851.9535 98453.54 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dis) 

.939 19 .257 

Tests of Normality 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df sig 

Residual 

(dir) 

.987 54 .803 
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Shapiro-Wilkُمماُسبقُتبينُأنُرواسبُالقياساتُتتبعُللتوزيعُالطبيعيُحسبُاختبارُ
المتوسطُالتربيعي5%ُ˂ ) الخطأُ وبالتاليُيمكنُحسابُقيمةُ بُ( موضحةُ الجدولُلنقاطُالشبكةُ
(21).ُ

Station Mx(m)ُ My(m)ُ  Mxy(m)ُ
DK1 0.013424 0.013153 0.018794 
DK2 0.016007 0.014138 0.021357 
DK3 0.013042 0.01825 0.022431 
2517 0.016978 0.012695 0.021199 
SK 0.015689 0.021101 0.026294 

SKD 0.014834 0.016266 0.022014 
2516 0.02355 0.025281 0.03455 
S34 0.020843 0.023289 0.031254 
DK4 0.014643 0.014317 0.020479 
S13 0.012119 0.012211 0.017204 

 (21الجدولُ)
 مناقشةُالنتائج: -

اتُكانتُسالطبيعيُلرواسبُالقياُالتوزيعُبعدُإجراءُعمليةُالتعديلُبالحالتينُوالاتأكدُمن
وهيُثابتةُباعتبارهاُالحالةُالمرجعيةُ)ُإحداثياتُنقاطُالمثلثاتُُفروقُالإحداثيات

حداثياتُالنقاطُبعدُعمليةُالتعديلُبالحالةُالثانية(ُكماُهيُموضحةُبالجدول  (22)ُُوا 

Networks Stationُ ΔX(m) ΔY(m) (m)ΔMx (m)ΔMy (m)ΔMxy 

الشبكةُ
 الأولى

T3ُ 0.0057 -0.0054 -0.02027 -0.01712ُ -0.02653 
T9 -0.0154ُ 0.0109 -0.02207 -0.02431 -0.03284 

HO1 0.0098 -0.0055 -0.01994 -0.02326 -0.03064 
TZ1 -0.0013 0.0006 -0.00998 -0.03607ُ -0.03727 

الشبكةُ
 الثانية

1157 -0.0326 -0.005 -0.02257 -0.02788 -0.03587 
S16 0.0326 0.005 -0.02257 -0.02788 -0.03587 
S1 -0.0014 0.0072 -0.01526 -0.01733 -0.02307 
T3 -0.0076 0.0126 -0.0255 -0.01211 -0.02811 
T2 -0.0168 0.0017 -0.01672 -0.0118 -0.02046 
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MAُ -0.0004 0.0122 -0.01034 -0.01117 -0.01497 
الشبكةُ

 الثالثة
4626 0.0047 0.0037 -0.0266 -0.02738 -0.03817 
S1 0.0183 0.0024 -0.02052 -0.01912 -0.02805 
S3 -0.0231 -0.0061 -0.02067 -0.02228 -0.03039 

4749 -0.0235 -0.0065 -0.01966 -0.01058 -0.02231 
S5 -0.0155 -0.0103 -0.01447 -0.00943 -0.01698 
S6 -0.0041 0.0028 -0.01284 -0.01708 -0.02132 
S66 -0.0223 -0.0076 -0.01837 -0.00942 -0.02052 
S8 -0.0221 -0.0001 -0.01786 -0.01387 -0.02256 
S2 -0.0202 -0.0059 -0.01574 -0.01202 -0.0198 
S42 -0.0261 0.0045 -0.01774 -0.01424 -0.02275 
M -0.0191 -0.0061 -0.01355 -0.01101 -0.01724 

الشبكةُ
 الرابعة

DF1 0.0276 -0.0197 -0.01496ُ -0.01887 -0.02408 
156 -0.0018 -0.0309 -0.02138 -0.01522 -0.02625 
DF3 0.0022 0.0228 -0.0174 -0.01497 -0.02296 
DF4 -0.028 0.0277 -0.01767 -0.0185 -0.02558 
DF2 0.005 -0.0031 -0.01283 -0.0209 -0.0245 
DF8 0.0049 -0.0004 -0.01233 -0.02525 -0.02806 
DF6 -0.0074 0.0204 -0.00964 -0.015 -0.01774 
DF7 -0.0106 -0.0062 -0.00846 -0.02797 -0.02914 
DF5 -0.0192 -0.0002 -0.01395 -0.02342 -0.02726 
DF9 -0.0007 0.0053 -0.0097 -0.02494 -0.0262 
SS 0.0045 -0.0224 -0.00597 8.9E-05ُ -0.00416 
SK -0.0198 0.01 -0.00458 -0.00798 -0.00906 

الشبكةُ
 الخامسة

DK1 -0.0117 -0.001 -0.01342 -0.01315 -0.01879 
DK2 -0.0117 -0.011 -0.01601 -0.01414 -0.02136 
DK3 0.0078 0.0109 -0.01304 -0.01825 -0.02243 
2517 -0.0139 0.0107 -0.01698 -0.0127 -0.0212 
SK 0.0179 -0.007 -0.01569 -0.0211 -0.02629 

SKD 0.0116 -0.002 -0.01483 -0.01627 -0.02201 
2516 -0.0089 0.004 -0.01338 -0.01465 -0.01984 
S34 -0.0112 -0.007 -0.01238 -0.01345 -0.01827 
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 (22الجدولُ)
 

cmُ 4ُ≈حداثياتُالنقاطُفيُالحالتينُكانُمنُمرتبةُإإنُأكبرُفرقُفيُ
ُ
 

max(cm)ΔMxyُYmax(cm)ΔُXmax(cm)Δ ُعددُالنقاط
ُالجديدة

عددُالنقاطُ
ُالثابتة

ُالشبكة

4ُ1.1ُ1.5ُ1ُ3ُ1ُ
2ُ1.3ُ3.3ُ4ُ2ُ2ُ
2ُ1ُ2.6ُ8ُ3ُ3ُ
3ُ3.1ُ2.8ُ8ُ4ُ4ُ
2ُ1.1ُ1.8ُ4ُ6ُ5ُ

 
ُمقارنةُ  ُالنقاطُالثابتة ُعدد ُبازدياد ُالإحداثياتُُنلاحظُأنه ُفإنُالفرقُبينُقيم معُالجديدة

ُبالحالتينُسيكونُأقل.
ُالخلاصة:
التعديلُتتبعُالتوزيعُالطبيعيُبالتاليُفإنُالقياساتُخاليةُمنُالأغلاطُبماُأنُنتائجُ 

 والقيمُالشاذةُوتوافقُعمليةُالتعديلُفيُتصحيحُالأخطاءُبشكلُطبيعي.
منُخلالُفرقُالإحداثياتُبينُالنقاطُفيُالحالتينُتبينُأنُأكبرُفرقُفيُالإحداثياتُ 

وهيُأقلُمنُالحدُالمسموحُبهُفيُدفترُالشروطُوبالتاليُعملية4cmُُتتجاوزُُلا
 .التعديلُوفقُالحالةُالثانيةُمقبولةُفنياُ 

إنُالخطأُالمتوسطُالتربيعيُفيُالحالةُالأولىُأقلُمنُقيمتهُبالحالةُالثانيةُوفيُ 
 الحالتينُأقلُمنُالحدُالمسموحُبهُفيُدفترُالشروطُالفنية.

معُالجديدةُفإنُالفرقُالإحداثياتنلاحظُأنهُبازديادُعددُالنق  نقاطُلُاطُالثابتةُمقارنةُ 
ُ.بالحالتينُسيكونُأقلُالشبكة

DK4 -0.0083 -0.002 -0.00866 -0.00928 -0.01265 
S13 -0.0089 0.0022 -0.00773 -0.00779 -0.01097 
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 التوصيات:
 أثيرُنقاطُالمسحُالتفصيليُودراسةُتعلىُشبكاتُالمضلعاتُوُُتطبيقُفكرةُالبحث

 .المحسوبةُإدخالُأخطاءُالبداياتُعلىُمواقعُالنقاط
 ُالثانية التعديلُوفقُالحالةُ المتوسطُالتربيعيُللنقاطُنتيجةُ الخطأُ إنُالتغيرُفيُقيمةُ

"باعتبارُأنُالحالةُالأولىُهيُالحالةُالمرجعيةُالمستخدمةُفيُعملياتُالتعديل"ُ
لهُتأثيرُكبيرُعلىُإجراءُعمليةُالتحققُمنُالأساسُالجيوديزيُويجبُأخذُهذاُ
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