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 1   علي مدرس المادة : خالد احمد
 

 Surveyingالمساحة 

قبل الولوج فً موضوع المساحة و دراستها, قد ٌتبادر الى ذهننا جمٌعا ما معنى المساحة ؟ و ما الهدف  

؟ ان المساحة قد تطورت تطورا كبٌرا فً القرن  من دراسة فن و علم المساحة و التوسع الشامل فً هذا البحث

العشرٌن, و هذا التطور ناتج من التطور فً الموضوعات العلمٌة كالفلك و الضوء و الالكترونٌات, و كذلك 

التقدم و التطور العلمً لصناعة الاجهزة و العدسات. و ما المركبات الفضائٌة و الاقمار الاصطناعٌة التً تدور 

 لى الاجرام السماوٌة الاخرى الا دلاله واضحة على التطور الذي حصل فً علم المساحة.و التً وصلت ا

: هو ذلك العلم الذي ٌختص بتحدٌد مواقع النقاط المختلفة على او قرب سطح الارض بالنسبة لبعضها  المساحة

زمة مع تطبٌ  النررٌات باجراء القٌاسات اللا, و ٌتم تحدٌد تلك النقاط أو بالنسبة لمرجع ثابت )معلوم( البعض

الهندسٌة و حساب المثلثات و الرٌاضٌات لاجل توقٌعها على الور  بمقٌاس رسم معٌن, و اشارات اصطلاحٌة 

 مفهومة على شكل خارطة.

 و من الاعتبارات ذات الاهمٌة القصوى فً عملٌات المسح سواءا الاعمال المكتبٌة منها او الحقلٌة ما ٌاتً:

ان تنرٌم العمل له من الاهمٌة ما للعمل نفسه, و هو من الواجبات الاساسٌة و  حٌث تنرٌم العمل : -1

لاقتصاد فً الاولٌة قبل المباشرة باي مشروع كان حٌث ان العمل المنترم ٌإدي الى الانتاج السرٌع و ا

 .المال الوقت و

ن النتائج الحقلٌة و عدم و ٌقصد بها الامانة و الدقة فً الرصد و القٌاسات و فً تدوٌ الامانة و الدقة : -2

التلفٌ . حٌث بدونها تحصل مشاكل و عواقب وخٌمة قد تستنفذ اموالا و جهدا كبٌرا فً تصحٌح العمل 

 او فً اعادة العمل باكمله.

 أقسام المساحة:

 تقسم المساحة الى قسمٌن:

 Plane Surveyingالمساحة المستوٌة   -اولا

مستوٌا و ٌهمل فً هذه الحالة تاثٌر كروٌة الارض فً المساحات  تبحث فً عمل خرائط لسطح الارض باعتباره

الصغٌرة, و تكون جمٌع الابعاد المقٌسة على الارض افقٌة, اما اذا كانت الابعاد المقٌسة على المنحدرات فٌإخذ 

 بنرر الاعتبار المساقط الافقٌة لتلك القٌاسات.

 و ٌفترض فً المساحة المستوٌة الاتً:

بٌة الارضٌة عمودٌا على المسقط الافقً للسطح المستوي, و بناءا على ذلك ٌكون خٌط ان اتجاه الجاذ - أ

 الشاقول فً نقطة ما موازٌا لخٌط الشاقول فً اٌة نقطة اخرى على السطح المستوي.

, و زاوٌة التقاطع بٌن ان اقصر خط بٌن نقطتٌن على سطح الارض هو الخط المستقٌم و لٌس المنحنً - ب

 زاوٌة مستوٌة و لٌست زاوٌة كروٌة. خطٌن مستقٌمٌن هً

 ان خطوط الطول التً تمر خلال اي نقطتٌن تكون متوازٌة. - ت
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 Geodetic Surveyingالمساحة الكروٌة و الجٌودوسٌة   –ثانٌا 

تبحث فً رسم و تمثٌل سطح الارض على اساس الشكل الحقٌقً للارض, اذ تإخذ كروٌة الارض بنرر 

خرائط الدقٌقة للمساحات الشاسعة, مما ٌإدي الى رهور تؤثٌر كروٌة الارض عند الاعتبار و تعتمد فً عمل ال

 اسقاط الخرائط على المستوٌات الافقٌة.

 أنواع المساحة

 Cadastral (Land) Surveyingالمسح الكادسترائً  -1

و هً الاعمال التً تتناول تحدٌد و تقسٌم الملكٌات, و تثبٌت و اعادة مواقع النقاط الجدٌدة و المطمورة 

او المندثرة. و تثبٌت مواقع الابنٌة و الاراضً الزراعٌة و تصنٌفها, و تثبٌت كافة العوارض الطبٌعٌة 

ت و تاثٌرها على الخرائط. و و حساب مساحات القطع و المسافات و الزواٌا و الاتجاهااو الصناعٌة, 

 . 1/5000 ,1/2500 ,1/1000ح عادة بمقٌاس رسم سٌتم الم

 Topographic Surveyingالمسح الطبوغرافً  -2

ان المعالم الطبٌعٌة و الصناعٌة و ٌو الغرض منه عمل خرائط طبوغرافٌة لمساحات من الاراضً لب

تسمى بالخطوط الكنتورٌة, و ٌمكن معرفة لتحدٌد مناسٌب الارتفاع و تمثٌلها فً صورة خطوط وهمٌة 

لكثٌر من  سمنسوب اي نقطة بمجرد النرر الى الخارطة او بحساب بسٌط. ان الخرائط الطبوغرافٌة اسا

و فً  ٌةو السدود و الطر  و السكك الحدٌدالاعمال الهندسٌة كمشارٌع الري و البزل و المجاري 

 اخرى كثٌرة, و ترسم بمقاٌٌس رسم مختلفة. الاغراض العسكرٌة و استصلاح التربة و مشارٌع

 City Surveyingمسح المدن   -3

و تشمل على تحضٌر خرائط طبوغرافٌة لتثبٌت حدود الشوارع الرئٌسٌة و الفرعٌة , و تثبٌت حدود 

الدور و تنرٌم المناط  السكنٌة و الناط  الصناعٌة و الحدائ , و الخدمات العامة ان كانت على سطح 

باطنها, كمد انابٌب المٌاه و الغاز و خطوط الكهرباء و غٌرها, و تنرٌم حركة المرور و  الارض او فً

 . 1/5000 ,1/2500 ,1/1000 ,1/500مواقف السٌارات, و ترسم عادة بمقٌاس رسم 

 Route Surveyingمسح الطر    -4

جراء المسح , و اCenter Lineو ٌتطلب العمل فً هذا النوع من المساحة, تعٌن خط الوسط للطرٌ  

الطبوغرافً له لبٌان الارتفاعات على جانبً خط الوسط مع عمل مقاطع طولٌة و عرضٌة لحساب 

الكمٌات الترابٌة الازمة لرفعها او دفنها, و كذلك لتعٌٌن مواقع الجسور و القناطر.و تشمل اٌضا خطوط 

لغاز, و ترسم عادة بمقٌاس ٌة و خطوط انابٌب النفط و االكهرباء للضغط العالً و خطوط السكك الحدٌد

 .1/10000 ,1/5000 ,1/2000 ,1/1000رسم 

 Engineering Surveying  المسح الهندسً -5

و تشمل على عمل خرائط تفصٌلٌة و دقٌقة لكافة المنشآت الصناعٌة. كالمعامل و المصانع و الطر  و 

الجسور و محطات السكك الحدٌدٌة و غٌرها من الاعمال الهندسٌة الدقٌقة. و ترسم بمقٌاس رسم 

1/100, 1/200, 1/500, 1/1000. 

 Construction Surveying  مسح المنشآت -6

رائط تفصٌلٌة لمواقع الانشاءات و اعمال طبوغرافٌة و قٌاس ابعاد تفصٌلٌة و و تشمل على عمل خ

و حركة البناٌات العالٌة افقٌا و راسٌا.  تكون دلٌلا لتثبٌت المواقع بصورة جٌدة,و تشمل تعٌٌن المناسٌب

 . 1/500 ,1/200 ,1/100و ترسم بمقٌاس رسم 
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 Mine Surveying  مسح المناجم -7

ئط على سطح الارض لتحدٌد المناط  المراد استغلالها للمناجم و الانفا , ثم نقل و ٌشمل على عمل خرا

هذه الحدود الى باطن الارض, و لتحدٌد الكمٌات الترابٌة الواجب رفعها, و تعٌٌن اتجاه المناط  الواجب 

  اس رسمو ترسم بمقٌ استغلالها, و كذلك اتجاه الانفا  وابار الحفر و رسم الخرائط الجٌولوجٌة لها.

1/100, 1/500, 1/1000, 1/2000, 1/5000 

 Aerial Surveying  المسح الجوي -8

و ٌشمل على تحضٌر خرائط تفصٌلٌة و طبوغرافٌة من التصاوٌر الجوٌة المؤخوذة من الطائرة و تحوٌل 

هذه التصاوٌر بواسطة الالات و الاجهزة الخاصة الى خرائط دقٌقة و ترسم هذه الخرائط بمقاٌٌس رسم 

 مختلفة حسب الطلب او الحاجة.

  Hydrographic Surveying  المسح الهاٌدرولوجً -9

طبوغرافٌة تفصٌلٌة لتحدٌد اعما  البحار و الانهار و البحٌرات و السدود و ٌشمل على تحضٌر خرائط 

و الشواطئ. و كذلك لحساب كمٌات المٌاه الموجوده فٌها و دراسة حالات المد, و قٌاس كمٌات المٌاه 

الماره فً الانهر و الترع و السدود, و حساب كمٌات المٌاه الجوفٌة الموجودة داخل الارض و غٌرها 

 .1/20000  -  1/500رٌع الري و البحرٌة. و ترسم بمقاٌٌس رسم من  من مشا

 انواع الاعمال المساحٌة

 لتحضٌر اي خارطة من الخرائط و المسوحات السابقة ٌجب اجراء نوعٌن من العمل:

  Field Work ال الحقلٌة :الاعم - اولا

و ٌجب ان ٌختار المهندس لهذا الغرض الجهاز  و شمل على الرصد و القٌاس فً الحقل من الطبٌعة مباشرة.

الصحٌح و الذي ٌفً فً نوعه و دقته بالغرض المطلوب. كما ٌجب ان تعطى هذه الارصادات كل عناٌة حتى 

 ٌتم الحصول على نتائج دقٌقة لتمثٌل طبٌعة الارض الفعلٌة.

  Office Workمكتبٌة :الاعمال ال - ثانٌا

القٌاسات المدونه فً دفتر الحقل لحساب احداثٌات النقاط و ارتفاعها و تدقٌقها على و هً استعمال الارصادات و 

اللوحة و رسم الخارطة النهائٌة. و تتم هذه العملٌة فً المكتب و ٌجب ان تتناسب دقتها مع دقة الارصادات 

 نفسها.
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 Units of Measurementsوحدات القٌاس 

 Linear Unitsوحدة القٌاس الطولً  –اولا 

 Unit of Lengthوحدة الطول   - أ

 

 النرام الانكلٌزي :

 تعتبر البوصة )الانج( أصغر الوحدات القٌاسٌة الانكلٌزٌة.

 قدم 1بوصة )انج(        =  12

 قدم                    = ٌاردة 3

 أنج 36ٌاردة                  =  1

 مٌل 1أنج            =  63360

 مٌل 1=       ٌاردة       1760

 مٌل 1قدم              =  5280

 

 النرام الفرنسً :

 ٌعتبر الملٌمتر هو أصغر الوحدات القٌاسٌة الفرنسٌة.

 سنتمتر )سم( 1ملٌمتر )ملم(        =  10

 دٌسٌمتر )دسم( 1سم                  =  10

 متر )م( 1دسم                 =  10

 دٌكامتر 1م                    =  10

 م 1سم                =  100

 كٌلومتر )كم( 1م                =  1000

 العلاقة بٌن النرام الانكلٌزي و الفرنسً.

 انج 0.039371ملم                   =  1 

 قدم 3.28090م                     =  1 

 مٌل 0.62138كم                    =  1 

 ٌاردة 1093.62=  كم                   1 

 سم 30.48قدم                  =  1 

 Unit of Surveyingوحدة المساحة   - ب

وحدة المساحة هً مربعات لوحدات القٌاس الطولً, و فٌما ٌلً مقارنة بٌن وحدات المساحة الفرنسٌة بما 

 ٌقابلها من وحدات المساحة الانكلٌزٌة.

 دم مربعق 10.7643متر مربع                    =  1

 مٌل مربع 0.3861كٌلومتر مربع               =  1

 متر مربع 0.0929قدم مربع                    =  1

 هكتار 100كٌلومتر مربع               =  1
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 : فً العرا  ٌستعمل المتر المربع و الاولك و الدونم 

 متر مربع 100أولك                     =  1

 متر مربع 2500=         دونم               1

 دونم 400كٌلومتر مربع           =  1

 وحدة الحجوم  –ج 

 تتكون من مكعبات لوحدات القٌاس الطولً.

 أنج مكعب 0.061028سم مكعب                          =  1

 أنج مكعب 61027.094متر مكعب                          =  1

 مٌل مكعب 0.2399229=       كٌلومتر مكعب                1

 متر مكعب 0.1283168قدم مكعب                          =  1

 سم مكعب 28316.846قدم مكعب                          =  1

 Unit of Angular measurementsوحدة قٌاس الزواٌا  –ثانٌا 

 زواٌا:ً الوقت الحاضر لقٌاس الث أنواع من الانرمة المستعملة فٌوجد ثلا

  Sexagesimal Systemالنرام الستٌنً    -1

(  ˚قسما و كل قسم ٌسمى درجة و ٌرمز لها )   360فً هذا النرام ٌنقسم محٌط الدائرة الى 

Degree ( ʹقسما و تسمى دقٌقة و ٌرمز لها )  60, و تنقسم الدرجة الواحدة الىMinute   و تقسم ,

, و تقسم الدائرة الى اربع اقسام Second(  ʺقسما و تسمى ثانٌة و ٌرمز لها )  60الدقٌقة الواحدة الى 

 متساوٌة , و تعرف كل منها بالزاوٌة القائمة.

1 Circle        = 360˚  (degree) 

1˚ (degree)  = 60ʹ     (minute)     

1ʹ (minute)   = 60ʺ    (second)  

 ʺ45  ʹ01  ˚00   ,   ʺ06  ʹ54  ˚201ب الزاوٌة بالصٌغة التالٌة :  تكت

 

 

 

 النرام الستٌنً                                                                                       النرام المئوي   

 Centesimal Systemالنرام المئوي  -2

, و ٌستعمل بكثرة فً الوقت الحاضر فً الدول الاوربٌة, و فً هذا 1941أستحدث لاول مرة سنة 

,  ( g )و ٌرمز لها  Gradقسما و ٌسمى كل منها بالدرجة المئوٌة  400النرام قسم محٌط الدائرة الى 

و    Centesimal Minuteقسما و ٌسمى كل منها بالدقٌقة المئوٌة  100و تقسم كل درجة مئوٌة الى 
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قسم ٌسمى كل منها بالثانٌة  100السنتً كراد, و تقسم الدقسقة المئوٌة الواحدة الى  ( c )ٌرمز لها 

 السنتً سنتً كراد. ( cc ), و ٌرمز لها Centesimal Secondالمئوٌة 

1     Circle                      = 400g (Grad)                         

1g   (Grad)                      = 100c (Centesimal Minute)   

1c  (Centesimal minute) = 100cc (Centesimal second) 

 

   54g  85c  47cc    ,    01g  47c  93ccتكتب الزاوٌة بالصٌغة التالٌة:  

 

 Radiansالنرام النصف قطري  -3

تعرف الزاوٌة النصف قطرٌة بانها الزاوٌة المركزٌة التً نصف قطرها ٌساوي طول القوس المقابل 

و ٌمكن ملاحرة النسبة بٌن الزاوٌة المركزٌة و القوس المقابل لها من العلاقة  radلها, و ٌرمز لها 

 التالٌة:

     

      
  =  

     

  
    ,     π = 22/7 = 3.14     

    ˚ 1 rad = 
   

 
  = 57.29578 

 

 

 تحوٌل الزواٌا بٌن الانرمة الثلاث:

 

 

 

 

 

 التحوٌل بٌن النرام الستٌنً و النرام المئوي 

 

  درجة مئوٌة  1.111111gدرجة ستٌنٌة  =    ˚1      

1g     =   درجة ستٌنٌة  ˚0.9درجة مئوٌة 
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 الى النرام الستٌنً  171g  80c  45ccحول  الزاوٌة  مثال:

 45cc / 100 = 0.45c                                                       تحوٌل الزاوٌة الى الصٌغة العشرٌة          الحل:

(80c + 0.45c) / 100 = 0.8045g                                                        

171g + 0.8045g = 171.8045g               

        171.8045g  * 0.9 = 154.62405 º                         من النرام المئوي الى النرام الستٌنًتحوٌل الزاوٌة 
154˚  ,  0.62405 º * 60 = 37.443ʹ  , 0.443ʹ * 60 = 26.58ʺ 

154˚  37ʹ  26.58ʺ        

 الى النرام المئوي. ʺ26.58  ʹ37  ˚154: حول الزاوٌة  واجب

 

 

  دٌان(:االنرام الستٌنً و النرام الدائري )الرالتحوٌل بٌن 

درجة ستٌنٌة  =  1˚
 

   
 رادٌان   )درجة دائرٌة(   

رادٌان        =  1 
   

 
 درجة ستٌنٌة    

 

 من النرام الستٌنً الى النرام الدائري  ʺ15 ʹ30 ˚163: حول الزاوٌة  مثال

 (360 / ʺ15) + (60/ ʹ30) + ˚163                                 ة العشرٌة  تحوٌل الزاوٌة الى الصٌغ:    الحل

163.54166˚ * 
 

   
   = 2.85548 rad           تحوٌل الزاوٌة من النرام الستٌنً الى النرام الدائري 

 ( الى النرام الستٌنً. rad 2.85548: حول الزاوٌة ) واجب

 

  الدائري :التحوٌل بٌن النرام المئوي و النرام 

درجة مئوٌة   =   1
 

   
 رادٌان )درجة دائرٌة(  

درجة دائرٌة  =   1
   

 
 درجة مئوٌة   

 

 من النرام المئوي الى النرام الدائري .  15g 50c 80cc: حول الزاوٌة مثال

 

 15g + (50c / 100)+ (80cc   (10000 /                      تحوٌل الزاوٌة الى الصٌغة العشرٌة  :  الحل

 15.508g * 
 

   
 = 0.243 rad                            تحوٌل الزاوٌة من النرام المئوي الى النرام الدائري

  

 ( الى النرام المئوي  rad 0.243)  واجب: حول الزاوٌة
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 مقٌاس الرسم    

النقطتٌن على الارض. مقٌاس الرسم  هو نسبة المسافة بٌن نقطتٌن على الخارطة الى المسافة الافقٌة بٌن هاتٌن

 ٌكون خالً من الوحدات.

 انواع المقاٌٌس المستعملة فً المساحة:

 )ًالمقٌاس العددي )الكتاب 

هو نسبة ثابتة ٌوضح دائماً بكسر اعتٌادي, بسطة الوحدة و مقامه عدد المرات التً تقابل هذه الوحده 

 على الطبٌعة, مثلاً  
 

   
 ,

 

   
   ,

 

    
 , 1/100 . كما ٌمكن كتابة المقٌاس العددي بالصٌغة التالٌة  

. و مهما كان نوع الوحدة المستعملة فؤن اي بعد 2500 :1 , 500 :1 , 1:100 , 1/2500 , 1/500

 , ..... الخ. 511, 111على الخارطة ٌقابل فً الطبٌعة بعداً ٌساوي 

 ًالمقٌاس التخطٌط 

سفل الخارطة, ٌستعمل للقٌاس مباشرةً علٌه, فاذا تعرضت هو عبارة عن مسطرة صغٌرة مرسومة ا

الخارطة للتمدد او الانكماش فان المقٌاس سٌتعرض له بنفس النسبة و بذلك فان الابعاد التً تستنتج منه 

  او التً توقع بواسطته من الخارطة هً ابعاد صحٌحة.

 :ممٌزات المقٌاس التخطٌطً

, لسهولة تعٌٌن الاطوال على الخارطة بدلا من اجراء ٌكون أسهل و اسرع من المقٌاس العددي -

 العملٌات الحسابٌة و التً تستغر  وقتا.

ٌتعرض لنفس التؤثٌرات الجوٌة التً تتعرض لها الخارطة, و لذلك فانة ٌعطً قٌاسا اد  فً اتجاهه  -

 الطولً على الاقل.

جزءا منها, كتغٌر المقٌاس  ٌخضع مقٌاس الرسم التخطٌطً للعوامل المإثرة على الخارطة باعتباره -

 تصوٌرٌا.

 # ٌرسم المقٌاس التخطٌطً فً اسفل كل خارطة قبل الابتداء فً عملٌات المسح.

 

 تنقسم المقاٌٌس التخطٌطٌة الى:

  LINEAR SCALEالمقٌاس الطولً البسٌط   :أولاا 

و ٌقٌس لغاٌة مرتبتٌن )رقمٌن(, او مرتبة و جزئها,مثل سنتمتر )سم(  ٌمثل نسبة خطٌة للمسافة الحقٌقٌة,

و ٌرسم  م. 2.3سم ,  4.6و ملٌمتر )ملم(, وعندما تكون القٌاسات المطلوبة لمرتبة عشرٌة واحدة مثل 

 ٌاس الطولً البسٌط كما فً الشكل.على شكل خط أفقً مدرج حسب دقة المقٌاس. توجد عدة أنواع للمق
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 قة تصمٌم المقٌاس الطولً البسٌططرٌ

دقة المقٌاس هً أقل قراءة ٌمكن الحصول علٌها من المقٌاس, و ان اي قراءة اقل من الدقة تكون  -

 تقرٌبٌة )بالتقدٌر(, أو ٌصمم مقٌاس آخر بدقة أعلى.

 المقٌاس الطولً البسٌط ٌتكون من جزئٌن: -

عدد مناسب من الاقسام الرئٌسٌة, و حسب ن و ٌكون على ٌمٌن الصفر و مكون م المقٌاس الرئٌسً 

 أكبر قراءة مطلوبة على المقٌاس.

و هو قسم واحد من الاقسام الرئٌسٌة و ٌكون على ٌسار الصفر و ٌقسم الى عدد  المقٌاس الفرعً 

 من الاقسام الفرعٌة حسب الدقة المطلوبة.

و أكبر قراءة ممكنه على  الامتار,و ٌقرأ عشرات  متر, 2صمم )أرسم( مقٌاس تخطٌطً طولً ذو دقة  مثال:

 م  على المقٌاس. 34ثم بٌن المسافة  .10511معتمداً مقٌاساً عددٌاً  متر, 50المقٌاس 

 :   الحل

 Sc   1 : 500                                                                           نجد الطول الكلً للمقٌاس       -1 

50 * 100 * (1/500) = 10 cm                                                       )اكبر قراءة( 

 5 =
  

  
      =

اكبر قراءة

قٌمة الامتار المطلوبة
 عدد أقسام المقٌاس=   

 2 cm =
     

 
 طول القسم الرئٌسً=    

                                                                                       نجد عدد الاقسام الفرعٌة للمقٌاس الفرعً  -2

5   =
    

   
     =

  طول القسم الرئٌسً  على الارض 

الدقة المطلوبة
 عدد الاقسام الفرعٌة =  

 طرٌقة الرسم:

 سم. 2نرسم خط افقً و ٌقسم الى مسافات متساوٌة كل منها  -1

 نترك قسم واحد على الٌسار و نبدأ بالترقٌم ) التدرٌج ( من الٌسار الى الٌمٌن.  -2

 نقسم المقٌاس الفرعً الى عدد الاقسام الفرعٌة المطلوبة. -3

طول القسم الفرعً =   
طول القسم الرئٌسً على الخارطة

عدد الاقسام الفرعٌة
  =

    

 
 ملم. 4=  

 

 

34 m 
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 DIAGONAL SCALEالمقٌاس الشبكً ) القطري (   :ثانٌاا 

ٌصعب رسمها فً المقٌاس  كبٌرة بحٌث ٌستعمل هذا النوع من المقاٌٌس عندما تكون الدقة المطلوبة فً القٌاس

دقته واحد  102111مثل مقٌاس رسم  متر, 27.4و ٌقٌس لغاٌة ثلاث مراتب ) ارقام (,مثل  التخطٌطً الطولً,

ملم على الرسم. لذا ٌعمل مقٌاس شبكً على ٌسار صفر التدرٌج  1.5قسم مقداره متر, حٌث ٌصعب بٌان 

 للمقٌاس الخطً. و المقٌاس الشبكً مبنً على نررٌة الخط الذي ٌقطع مستقٌمات متوازٌة على ابعاد متساوٌة.

راءة ممكنة م (. و اكبر ق 41مبٌنا علٌه قراءات )كل  : صمم مقٌاس رسم تخطٌطً شبكً ذو دقه واحد متر,مثال

 متر. 97. ثم بٌن المسافة  102111اذا علمت ان المقٌاس العددي  م, 200على المقٌاس 

 :الحل

 Sc   1 : 2000                                                          نجد الطول الكلً للمقٌاس               -1

200 * 100 * (1/2000) = 10 cm                                                       )اكبر قراءة( 

   
   

  
  = 5    =

اكبر قراءة

قٌمة الامتار المطلوبة
 عدد أقسام المقٌاس =   

  2 cm =
     

 
 طول القسم الرئٌسً=    

عمود على نهاٌة المقٌاس نقسم الجزء الفرعً الى اربع اقسام متساوٌة ) تقرأ عشرات الامتار(, ثم نقٌم   -2

 اقسام متساوٌة )ٌقرأ آحاد الامتار(. و بذلك نحصل على دقة قٌاس واحد متر. 11الٌسرى و نقسم هذا العمود الى 

 

 

97 m  

 

 

40   30     20   10      0                  40                     80                 120              160                

 

 أمثلة مقٌا س الرسم 

 

أوجد مساحة القطعة على الخارطة اذا علمت ان مقٌاس  m 2 1760000 قطعة ارض مساحتها الحقٌقٌة  :مثال

 . 1:2500الرسم 

 

                                 cm 2           = 1760000 m2      m2         * 10000 المساحة الحقٌقٌة                             

Sc = 
 

(    ) 
   = 

    

                
 

 

Area = 2816 cm2    على الخارطة 
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أوجد مساحة القطعة الحقٌقٌة اذا علمت ان مقٌاس الرسم  cm 2 2816قطعة ارض مساحتها المرسومة  : مثال

1:2500 . 

     m2         =  2816 cm 2     cm 2            10000  المساحة المرسومة 

Sc = 
 

(    ) 
 =  

                 

    
                                       

 

Area = 1760000 m 2   على الارض 

 

سم,  70سم *  50متر, ٌراد رسمها على ورقة رسم ابعادها  1500متر *  1000قطعة ارض ابعادها : مثال

 هذه ؟ سم من كل جانب من الورقة, ما هو مقٌاس الرسم المناسب لرسم قطعة الارض 3فاذا تركنا حاشٌة 

 : الحل

 cm ,  70 – 6 = 64 cm 44 = 6 – 50                       نجد الابعاد الصافٌة لورقة الرسم           

 =                              نجد مقٌاس الرسم للبعد الاول    
 

       
  = 

  

        
  Sc = 

البعد على الخارطة

البعد على الارض
 

 

 =                              نجد مقٌاس الرسم للبعد الثانً    
 

       
  = 

  

        
  Sc = 

البعد على الخارطة

البعد على الارض
 

 .و هو     مقام المقٌاس اكبر(مقٌاس الرسم الاصغر )نختار     
 

       
 

  مقٌاس الرسم ٌكون مقامه عدد صحٌح, فً هذه الحالة نقرب مقام المقٌاس الى اقرب عدد صحٌح ٌكون

 . أكبر من مقام المقٌاس الحالً

 = Scٌكون مقٌاس الرسم المطلوب هو     
 

    
 

 

سم أوجد مقٌاس الرسم الذي  5 طة فكان طولها فً الرسماركٌلومتر رسمت على خ 200اذا كانت المسافة بٌن مدٌنتٌن مثال: 

 رسمت به هذه المسافة ؟

 :الحل

 سم 5البعد فً الرسم = ,     كم 200البعد الحقٌقً = 

 سم 20000000=  100000×  200تحوٌل الكٌلو متر الى سنتٌمتر = 

 = البعد فً الرسم / البعد الحقٌقً مقٌاس الرسم

 20000000/  5مقٌاس الرسم = 

 4000000:  1 ,           4000000/  1مقٌاس الرسم = 

سم ,  20فكان طولها فً الرسم  200:  1متر مربع رسمت بمقٌاس رسم  1200قطعة أرض مستطٌلة الشكل مساحتها : مثال

 .أوجد العرض الحقٌقً لها

 :الحل

 سم 20الطول فً الرسم : ,         200:  1: مقٌاس الرسم 

 مقٌاس الرسم = الطول فً الرسم / الطول الحقٌقً

 / الطول الحقٌقً 20=  200/  1

 سم 4000=  20×  200الطول الحقٌقً = 

 متر 40=  100/  4000الطول الحقٌقً بالمتر = 

 العرض× المساحة = الطول 

 الطول÷ العرض = المساحة  اذاً 

 متر 30=  40÷  1200العرض = 
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 قٌاس الاطوال و المسافات

ٌعتبر قٌاس الاطوال اساس كل الاعمال المساحٌة, و تختلف طر  القٌاس تبعاً لأختلاف الدقة. كما أن 

الوسائل المستعملة فً قٌاس الأطوال تختلف من معدات بسٌطة التركٌب و الأستعمال الى أخرى تتفاوت فً 

 تفاوتاً كبٌراً.تعقٌد تركٌبها و دقة صنعها 

 الطر  المتبعة فً قٌاس المسافات:

 طر  تقرٌبٌة مثل أستعمال الخطوة و سرعة السٌارة. -1

 أستعمال ادوات القٌاس الطولٌة كالشرٌط او السلسة. -2

 استعمال الاطوال و الزواٌا. -3

 استعمال طر  بصرٌة خاصة كما فً المساحة التاكٌومترٌة. -4

  EDM, Total Station, Hand-Held Distance Meter)استعمال الاجهزة الالكترونٌة مثل ) -5

 الرادار. -6

 الادوات المستعملة فً القٌاسات الطولٌة

 Chainالسلسلة   -1

كانت السلسلة تستعمل سابقا فً قٌاس الاطوال. أما الان فلا تستعمل الا فً القٌاسات التً لا تتطلب دقة 

سم  20ائة قطعة من السلك الصلب, طول كل منها عالٌة أو فً القٌاسات التمهٌدٌة, تتكون السلسلة من م

ملم, تتصل هذه القطع مع بعضها بثلاث حلقات من المعدن نفسه و تسمى كل قطعة من هذه  3و قطرها 

أو عقلة, و تقاس من منتصف الحلقة الوسطى الى منتصف الحلقة الوسطى التالٌة,   (Link) لنكالقطع 

متر. أما السلاسل شائعة  30, 20, 10و تنتهً السلسلة بمقبضٌن من النحاس. توجد السلاسل بطول 

 متر. 20الاستعمال فً العرا  فهً 

المزارع و الحقول لتحملها من فوائد السلسلة هو استعمالها فً الاراضً الوعرة أو الموحلة و فً 

الاعمال العنٌفة و سهولة اصلاحها و رخص ثمنها. أما عٌوبها فهً غٌر دقٌقة فً القٌاس, ثقل وزنها, 

صعوبة جعلها افقٌة على الاراضً شدٌدة الانحدار و كذلك زٌادة و نقصان طولها بسبب تؤثرها بالعوامل 

 الجوٌة.

    Tapesأشرطة القٌاس  -2

   ًالشرٌط الكتانCloth Tape or Linen Tape  

عبارة عن شرٌط من نسٌج الكتان المسلح باسلاك رفٌعه من الصلب ) البرونز, النحاس الاصفر, 

النحاس الاحمر(, منسوجة باتجاه طوله و تساعد على حفر طولة و تمنعه من التمدد او التقلص و لا 

ملٌمترات مكتوبة علٌة باللون (, ٌتدرج الشرٌط الى سنتمترات و water proofٌتؤثر بالمٌاه )

و  50 ,30 ,20 ,15 ,10 ,7.5الاسود, و الى امتار مكتوبة باللون الاحمر. تتراوح أطواله بٌن 

 ملم. 15 -10عرضه 

ممٌزات الشرٌط الكتانً ) خفة وزنه, سهولة حمله, عدم تعرضه للكسر نتٌجة مرور المركبات 

الٌافه بسهولة اذ تتاثر كثٌرا بالعوامل الجوٌة من علٌه(, عٌوب الشرٌط الكتانً ) انكماش و تمدد 

 حرارة و رطوبة, ٌصعب شده و جعله مستقٌما فً اٌام الرٌح العالٌة(.
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   الشرٌط الفولاذيSteel Tape  

ٌشبه الشرٌط الكتانً الا انه ٌصنع من الصفٌح الرقٌ  محفور علٌها التدرٌجات حسب النرام المتري 

ٌتؤلف الشرٌط الفولاذي من ملف ٌلف حول محور معدنً داخل علبه  أو حسب النرام البرٌطانً,

 من الجلد أو المعدن, او على بكرة مفتوحة من المعدن.

ٌتمٌز الشرٌط الفولاذي ) صلابتها, دقتها, خفتها, سهولة حملها, قلة تمددها و انكماشها(, اما عٌوبه 

 ماله فً الهواء الشدٌد(.) سرٌع الكسر, سرٌع الصدأ عند تعرضه للرطوبة, ٌصعب استع

   شرٌط الانفارInvar Tape  

, و %64بنسبة  steelٌعتبر من أد  الاشرطة المستخدمة, و هو مصنوع من سبٌكة من الفلاذ 

ملم و ٌوجد  6. حٌث ان معامل تمدده صغٌر جداً, ٌبلغ عرض الشرٌط %36بنسبة  Nickelالنٌكل 

 Base Lineمتر. ٌستعمل فً أعمال المساحة الدقٌقة كقٌاس خط القاعدة   100, 30بعدة اطوال 

و فً الاعمال الهندسٌة التً تتطلب دقة عالٌة و فً معاٌرة  Triangulationفً عملٌات التثلٌث 

 الاشرطة.

 توجد انواع اخرى من الاشرطة كالشرٌط الدوار و شرٌط القٌاس الرقمً .... الخ.

 

 RANGING POLES or RANGING RODSالشواخص   -3

 5 -2هً أعمدة من الخشب أو المعدن أو فاٌبركلاس, اسطوانٌة الشكل او منشورٌة. ٌتراوح طولها بٌن 

سم, قد ٌكون الشاخص قطعة واحده أو متداخل, ٌكون احد طرفٌها مدبب ٌنتهً  5 – 3متر, و قطرها 

التآكل. ٌلون الشاخص بالوان  برأس حدٌدي على شكل مخروط لسهولة غرزه فً الارض و حفرها من

متبادلة و متساوٌة المسافة باللون الابٌض و الاحمر او اللون الابٌض و الاسود حتى ٌسهل رإٌتها و 

تمٌزها. تستعمل الشواخص لتعٌٌن الاتجاهات و معرفة اماكن الاوتاد عن بعد فٌمكن الرصد علٌها و 

لاحرة ان تكون الشواخص على النقاط عمودٌة قٌاس المسافات منها و تعٌٌن اي نقطة جدٌدة. ٌجب م

 على سطح الارض.

  STANDحامل الشواخص   -4

عبارة عن حامل ذو ثلاث ارجل من الحدٌد او الخشب متصلا اتصالا مفصلٌا بانبوب معدنً قصٌر 

الشاخص فً حالة كون الارض المراد غرز الشاخص فٌها  حامل ٌوضع داخلها الشاخص, ٌستعمل

 صلبة.

   PEGSالاوتاد   -5

سم تقرٌبا, و تكون مدببة من احد  50 – 30و هً نوعان الاول من الخشب ٌتراوح طولها بٌن 

سم. و النوع الثانً من الحدٌد على هٌئة  5 – 3طرفٌها, قد تكون الاوتاد مستدٌره او مضلعة, قطرها 

 زواٌا حدٌدٌة او مسامٌر, و ٌستعمل هذا النوع فً الاراضً الصلبة كالاسفلت.

  PLUMB-BOBول  الشاق -6

عبارة عن ثقل معدنً مخروطً الشكل معل  بخٌط متٌن, ٌستعمل لتعٌٌن المسقط الافقً لاي نقطة, و 

 فً ضبط رأسٌة الجدران و اركان المبانً و فً الاغراض التً تتطلب تعٌٌن خطوط رأسٌة.

  ARROW or  PINالنبلة الشوكٌة   -7

سم  40 – 20ملم, و طولها ٌتراوح بٌن  5 – 3ٌن هً اسلاك من الحدٌد او الصلب, ٌتراوح قطرها ب

تقرٌباً, احد طرفٌها مدبب اتسهٌل غرزه فً الارض , و الطرف الثانً على شكل حلقة دائرٌة كمقبض, 

تستعمل النبال لتعٌٌن نقاط متوسطة على خط السٌر و فً تحدٌد مواقع الشرٌط اثناء القٌاس و تحدٌد عدد 

 رة نبلات مجموعة واحدة.الذرعات, و عادةً تكون كل عش
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         Measurement of Horizontal Distanceقٌاس المسافات الأفقٌة 

ٌعتبر قٌاس المسافات بٌن النقاط المختلفة على سطح الارض احد العملٌات الاساسٌة فً حقل المساحة, 

كلٌهما معا. لهذا الغرض فان قٌاس فعلى سبٌل المثال لتعٌن موقع نقطة ما ٌستعان بقٌاس المسافات او الزواٌا او 

المسافات الافقٌة ٌعتمد علٌها كثٌرا فً تعٌٌن مواقع النقاط او فً حساب الكمٌات المطلوبة, و تحدد المسافات 

الافقٌة بٌن النقاط اما بقٌاسها مباشرة او عن طرٌ  قٌاس المسافات المائلة و ارجاعها على نرٌرتها الافقٌة, و 

ت الافقٌة حسابٌا من المسافات الافقٌة الاخرى باستخدام العلاقات الرٌاضٌة. مهما تكون ٌمكن اٌجاد المسافا

اسالٌب قٌاس المسافات كثٌرة و متنوعة فلا بد من ارجاع او تحوٌل المسافة المقاسة الى ما ٌعادلها فً المسقط 

 الافقً.

 تقرٌباً اذا كانت الارض مستوٌة   الحالة الاولى:

 ( 1) شكل  لافقٌة اقصر من طول الشرٌط:اذا كانت المسافة ا -1

ٌحدد موقع النقطتٌن بواسطة اوتاد حدٌدٌة او خشبٌة, ثم ٌمد الشرٌط بٌن الوتدٌن المحددٌن لطول الخط  

 بحٌث ٌكون مستقٌما و افقٌا, ٌثبت صفر الشرٌط على الوتد الاول و تإخذ القراءة على الوتد الثانً.

 

 

  

 

  

 

 

 

 ( 2) شكل  الافقٌة اطول من طول الشرٌط:اذا كانت المسافة  -2

و  Aٌحتاج القٌاس فً هذه الحالة الى التوجٌة بواسطة الشواخص, فٌوضع شاخص على النقطة الاولى 

الذي ٌمسك بٌده بداٌة  الخلفً. ٌحتاج العمل الى شخصٌن ٌسمى الاول Bشاخص على النقطة الاخٌرة 

الذي ٌمسك بٌده نهاٌة الشرٌط و بالٌد الاخرى شاخص  مًالاما, و الثانً Aالشرٌط على النقطة الاولى 

و مجموعة من النبال. ٌقوم الشخص الاول بتوجٌه الشخص الثانً ٌمٌنا و ٌسارا حتى ٌكون وضع 

على خط مستقٌم, ٌشد )الامامً( الشرٌط بحٌث ٌكون  A&Bالشاخص بٌن الشاخصٌن الموضوعٌن فً 

, ٌتحرك )الخلفً( باتجاه Bلشرٌط. ٌتحرك )الامامً( باتجاه مستقٌما و افقٌا و ٌغرز نبلة فً نهاٌة ا

النبلة, ٌثبت صفر الشرٌط على النبلة, ٌقوم بتوجٌه )الامامً( ٌمٌنا و ٌسارا حتى ٌكون وضع الشاخص 

على خط مستقٌم كما فً الحالة الاولى ٌغرز )الامامً( نبلة ثانٌة فً نهاٌة الشرٌط. ٌستمر العمل بنفس 

 .  Bٌصل )الامامً( الى  الطرٌقة الى ان

: طول  c: عدد النبلات,        N: طول الشرٌط,    AB   ,L: المسافة الكلٌة  H     : لو فرضنا

 الجزء المتبقً من الشرٌط.

  AB = L * N + c         تحسب كما ٌلً:    ABفان المسافة الكلٌة 
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 ( 3) شكل   نهاٌتٌها:اذا كانت المسافة الافقٌة طوٌلة بحٌث ٌتعذر رإٌة  -3

 بوضوح. Bمن   Aكبٌرة بحٌث ٌتعذر رإٌة  ABٌفرض ان المسافة المطلوب قٌاسها 

, Mمن نقطة  B&N, ثم رإٌة Nمن نقطة  A&M, بحٌث ٌمكن رإٌة M&Nنختار نقطتٌن مساعدتٌن 

و  M,N, ٌقف شخصان فً كل من ABبحٌث تكون هاتان النقطتان اقرب ما ٌمكن من اتجاه المسافة 

لٌكون على امتداد  Mالشخص الموجود فً  Nبٌد كل منهما شاخص, ٌحرك الشخص الموجود فً 

AN و ٌحتل نقطة مثل ,M' بحٌث تكون ,AM'N  ًعلى استقامة واحدة.ثم ٌوجه الشخص الموجود ف

M'  الشخص المحتل لنقطةN  جاعلاً وضعه بحٌث ٌكون على امتدادM'B  و ٌحتل النقطةN' حٌث,

ى استقامة واحدة. تكرر العملٌة بالتبادل حتى ٌمكن الحصول على وضع ٌكون فٌه عل M'N'Bٌكون 

AMNB  على استقامة واحدة. بعد ذلك تقاس الاجزاءAM, MN, NB .بؤحد طر  القٌاس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 4: اذا كانت الارض غٌر منترمة الانحدار  ) شكل الحالة الثانٌة

مائلاً و لا بد من قٌاسه على المنحدر لعدم امكانٌة تفادي  A,Bاذا كان سطح الارض فٌما بٌن نقطتٌن 

ذلك, فٌقاس هذا الخط على المنحدر و ٌحسب مسقطه الافقً الذي ٌرسم على الخارطة, و لاٌجاد هذا 

 المسقط مباشرةً فً الطبٌعة ٌتبع احدى الطر  التالٌة:

 ض, ٌقاس المسقط الافقً لكل تقسم المسافة على المنحدر الى عدة اجزاء قصٌرة و حسب طبٌعة الار

 (. 4جزء ) شكل 

, تقاس  M & N, و توضع شواخص فً النقاط الوسطٌة A & Bٌوضع شاخص فً كل من 

 . تحسب المسافة الافقٌة الكلٌة كما ٌلً: AM, MN, NBالمسافات الافقٌة 

 

D = AM+MN+NB 
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 ( 5: اذا كانت الارض  منترمة الانحدار  ) شكل الحالة الثالثة

  تقاس المسافةAB  على المنحدر و تقاس زاوٌة المٌل فً اتجاه الخطAB  ,باحدى اجهزة قٌاس الزواٌا

  H = S cos Qثم ٌحسب المسقط الافقً المطلوب.   

 : زاوٌة المٌلQ: المسافة المائلة )المقٌسة(,   S: المسافة الافقٌة, Hحٌث   

 . اوجد المسافة الافقٌة.  '1º 20متر, و زاوٌة انحدارها  141.216 طولهامثال:  مسافة مائلة 

  H = S cos Q                                                                                  الحل:                 

 =141.216 * Cos 1º 20' = 141.178 m                                              

  تقاس المسافة المائلةAB  )على المنحدر و ٌقاس فر  الارتفاع )المنسوبh  ,بؤحد الاجهزة المساحٌة

 (             5تحسب المسافة الافقٌة بواسطة نررٌة فٌثاغورس.  ) شكل 

                                                                          = H2 + h2 S2 

                                                                           = S2 - h2 H2 

                                                                        (H = √(S2 - h2  

متر. أحسب   3.721متر, و فر  الارتفاع   253.101مثال: اذا كانت المسافة المائلة على المنحدر 

 المسافة الافقٌة .

 H = √(S2 - h2)                                                      الحل:                                 

                                                    (√(253.1012 – 3.7212  =   

                                                                 = 253.074 m H 
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 أقامة و أسقاط الأعمدة بواسطة شرٌط القٌاس

عند بداٌة اي مشروع لابد من عمل رفع مساحً للارض, و قد نصادف عوائ  اثناء الرفع المساحً 

والتً ٌتوجب حلها و استخراج نتائجها فً الحقل مباشرةَ بؤستخدام طرٌقة اسقاط او اقامة الاعمدة من خط السٌر 

 و كٌفٌة تشكٌل زاوٌة قائمة و رسم موازي لخط السٌر. 

 السٌر ) من نقطة واقعة علٌه ( أقامة الاعمدة من خط

  ( 6أو مضاعفاتها بواسطة الشرٌط. ) شكل   5 ,4 ,3أقامة زاوٌة قائمة بطرٌقة 

)المراد أقامة العمود منها(,  Cمتر عن نقطة  4و التً تبعد بمقدار   Dٌثبت صفر الشرٌط على النقطة 

, ثم Cمتر على نقطة  4لامة أٌضاَ, نثبت الع Dمتر على النقطة  12ٌفك الشرٌط و نثبت العلامة 

هو العمود على  EC, فٌكون Eمتر, فتتعٌن لدٌنا النقطة  7بواسطة شوكة ٌشد الشرٌط عند العلامة 

AB  من نقطةC. 

 

 

 

 

 

 

  ( 7طرٌقة تقاطع قوسٌن بنصف قطر معلوم.  ) شكل 

, ٌثبت صفر الشرٌط فً Dمتر على امتداد خط السٌر و تثبت نقطة  6بعداً مقداره  Cٌعٌن من النقطة 

متر على الشرٌط, ٌوتر الشرٌط و ٌرسم قوسا بواسطة الشوكة  8و توضع شوكة ملاصقة للبعد  Cنقطة 

على الشرٌط,  10و توضع شوكة ملاصقة للبعد  Dعلى الارض. ثم ٌوضع صفر الشرٌط فً نقطة 

هو  EC . فٌكون Eنقطة ٌوتر الشرٌط و ٌرسم قوسا بواسطة الشوكة على الارض. ٌتقاطع القوسان فً 

 .Cمن نقطة  ABالعمود على 

 

  ( 8طرٌقة رسم قوس من نقطة خارجٌه.  ) شكل 

و  D, تعٌن على الارض بوتد, ٌثبت صفر الشرٌط فً Dتإخد نقطة خارج خط السٌر مثل النقطة 

, فٌكون لدٌنا Eٌرسم قوس بواسطة الشوكة الى ان ٌتقاطع مع خط السٌر فً   DCبطول المسافة 

DC=DE ٌمد الشرٌط بؤمتداد ,ED  و بنفس الطولED  تتعٌن النقطةF الخط الواصل بٌن .FC  هو

 .Cمن نقطة   ABالعمود على 
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  ( 9طرٌقة المثلث المتساوي الساقٌن.  ) شكل 

, و على ابعاد متساوٌة بحٌث Cٌمٌن و ٌسار النقطة   D, Eتحدد على خط السٌر نقطتان 

CD=CE ٌثبت صفر الشرٌط على النقطة.D  و بطول مناسب ٌثبت الطرف الاخر للشرٌط على النقطة

E ٌشد الشرٌط على الارض من منتصفه تماماً و تعتبر النقطة التً ٌعٌنها منتصف الشرٌط فً هذا ,

 .Cمن نقطة  ABهو العمود على  FCهً أحد نقاط العمود المطلوب, و ٌكون  Fالوضع و لتكن 

 عمده على خط السٌر )من نقطة خارجة عنه(أسقاط الا

  ( 10طرٌقة أقصر مسافة.  ) شكل 

التً تقع خارج خط السٌر و المراد اسقاط العمود منها, ٌثبت  Cفً حالة أمكانٌة الوصول الى النقطة 

 C, ٌحرك الشرٌط على خط السٌر حتى ٌحصل على اقل قراءة بٌن النقطة Cصفر الشرٌط فً النقطة 

 .CDو خط السٌر. أقل قراءة هً أقصر بعد بٌن النقطة و خط السٌر و تمثل العمود المطلوب 

 

 

 

 

  اذا كانت النقطة المطلوب اسقاط العمود منها على خط السٌر قرٌبة منه مع عدم وجود عائ  ٌعو  عملٌة

, ٌثبت AB المراد اسقاط العمود منها هً خارج خط السٌر  C(.  ٌفرض ان النقطة11القٌاس.)شكل 

, ثم ٌرسم بالشوكة الملاصقة للشرٌط قوس على الارض بنصف قطر Cصفر الشرٌط على النقطة 

, فتكون Fبنقطة  DEثم تنصف المسافة   D, E فً نقطتٌن مثل  ABمناسب بحٌث ٌقطع خط السٌر 

 هو العمود المطلوب. CFهً هً احدى نقاط العمود المطلوب, و ٌكون  Fنقطة 

 

 

  اذا كانت النقطةC  (12بعٌدة عن خط السٌر و ٌفصلها عائ  )قناة مائٌة مثلاً(. )شكل 

, Fفً  CNٌنزل العمود على المستقٌم  Mثم من نقطة  M, Nتعٌن اي نقطتٌن على خط السٌر و لتكن 

ٌنزل   G. من نقطة G. ٌتقاطع العمودان فً نقطة Eفً  CMٌنزل عمود على المستقٌم  Nو من نقطة 

 .Cعلى استقامتة ٌلاقً النقطة  DG. امتداد Dفً نقطة  MNمود على الع
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 رسم خط موازي لخط السٌر من نقطة معلومه خارجة عنه

قد ٌطلب منا فً بعض الاحٌان تعٌن طرٌ  أو قناة توازي راهرة طوٌلة ) خط سكة حدٌد أو طرٌ  عام (. ٌتم 

 العمل كما ٌلً:

  من النقطة المعلومةC   ٌسقط عموداً علىAB   بؤحدى الطر  السابقة, و لٌكنCD ثم تعٌن نقطة .

, فلو وصل CDو الذي ٌساوي  EFو نقٌم منها عموداً, و نعٌن علٌها الطول  ABعلى  Eأخرى مثل 

CF  ٌكون هو الخط الموازي لـAB (. 13.  ) شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  لدٌنا النقطةC  خارجة عن خط السٌر و المطلوب رسم موازي منها لخط السٌر. توصل نقطةC   باي

واقعة على خط  F, ثم تإخذ اي نقطة مثل Mفً نقطة  CEعلى خط السٌر, و ٌنصف  Eنقطة مثل 

هو   CD, ٌكون Dالى النقطة  MF, و تمد على استقامتها بقدر المسافة Mالسٌر و توصل بالنقطة 

 (. 14شكل . ) ABالموازي لـ 
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D’’ 
C’’ 

 Obstaclesالعقبات )الموانع( 

ً لاٌمكن معها السٌر فً كثٌرا ما ٌحدث اثناء عملٌات المسح ان تعترض القٌاسات بعض الموانع الت

ٌُستطا ٌُضطر الى اتباع طر  اخرى  او العقبات ع بها التغلب على هذه الموانع العمل بالطر  المعتاده, وعندئذ 

 المطلوب.وانجاز العمل 

 الموانع الى ثلاث اقسام رئٌسٌة: تنقسم العقبات او

 ولا تعو  عملٌة القٌاس العقبات التً تعو  عملٌة التوجٌة اولا:

فً هذه الحالة من العقبات لاٌمكن التوجٌة وذلك لعدم امكانٌة رإٌة نهاٌتً المسافة المراد قٌاسها كما فً الجبال 

 والودٌان.

 . B و Aافة بٌن النقطتٌن قٌاس المس المطلوب :مثال

 :الحل

بما ان النقطتٌن لا ٌمكن رإٌة احداهما من الاخرى. لبعد المسافة بٌنهما ولوجود مرتفع )عائ ( ٌحجب كل منهما 

 .ABومن ثم قٌاس المسافة  B و Aعن الاخرى. ٌتم تعٌٌن نقاط وسطٌة بٌن 

  ٌثبت شاخص فً كل منA وB على التل وبٌد كل منهما شاخص ولنرمز لهما  وٌصعد شخصانC وD. 

 الاول الواقف فً نقطة  ٌوجه الشخصD الثانً الواقف فً نقطة  الشخصC  حتى ٌكون على استقامة 

AD   فً نقطةC'  . 

 الموجود فً  ٌقوم الشخصC'  ًنقطة بتوجٌه الشخص الواقف فD  حتى ٌكون على استقامةBC'  ًف

 .'Dنقطة جدٌدة ٌرمز لها 

  تتكرر العملٌة حتى الحصول على استقامة واحده للشواخص, وتقاس الاجزاءAC, CD, DB   بالجمع

 . ABالجبري الاعتٌادي فٌتم الحصول على طول 

D                                        C                                                          

           

B                                                                              C’                                    A                  

D’                                                                                                    

 

 

AB = AC + CD + DB 

 

B                           D                            C                             A   
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 العقبات التً تعو  عملٌة القٌاس ولا تعو  عملٌة التوجٌة ثانٌا:

 هذا النوع من العقبات الى قسمٌن:ٌنقسم 

 عقبات لا ٌمكن الدوران حولها - أ

 

 تكون ممتده كالانهار والودٌان ومجاري المٌاه والتً ٌزٌد اتساعها على طول الشرٌط.عقبات هذا النوع 

 

 .انبً النهر, كما فً الشكلتان تقعان على جواللَ  Bو Aقٌاس المسافة بٌن النقطتٌن  : المطلوبمثال

 :الحل

  تعٌن نقطةC  على امتداد الخطAB  ثم من نقطة ,B مود على الخط ٌقام عAB  ,تعٌن وبمسافة مناسبة

 .  Dنقطة

  من نقطةC   ٌقام عمود علىAC  موازٌا للعمود BD. 

 ٌحمل شاخص عند نقطة  ٌقوم شخصC ه شخص اخر ٌحمل شاخص ٌكون على امتداد ٌوجبتAD  فتثبت

 .AD. والتً تكون على امتداد  Eنقطة 

   وبقٌاس المسافاتCE, BD, BC   ومن تشابه المثلثٌنACE, ABD   ٌمكن حساب المسافةAB   . 

                                              A 

 

B                D                                     AB =  
      

     
                            

C                       E                                                                                                                  

                 

                                تان تقعان على جانبً النهر.واللَ    A , B النقطتٌن المطلوب قٌاس المسافة  بٌن :مثال

                                                                                                      :الحل

  ٌثبت شاخص فً كل منA , B  ثم ٌقام عمود من نقطةB  

 . BCٌعٌن على هذا العمود طول مناسب مثل   ABعلى المستقٌم  

  تقاس المسافةBC   و ٌوضع شاخص فً منتصف هذه المسافة فً نقطةD. 

 من نقطة C ٌقام عمود علىBC ,  ٌتحرك شخص وبٌده شاخص على 

حتى ٌكون فً وضع ٌرصد الشاخص الذي بٌده على استقامة  Eاستقامة هذا العمود باتجاه النقطة 

 .  Eتعٌن نقطة  A,Dالشاخصٌن الموضوعٌن فً 

  حٌث ان المثلثٌنABD , DCE   متطابقٌن, فٌكون البعدCE   مساوٌا الى البعدAB .المطلوب قٌاسه 

 

B            D              C 

E 

A 
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  .والتً ٌعو  قٌاسها نهر كما فً الشكل ABالمطلوب قٌاس المسافة : مثال

 :الحل

  نبحث عن نقطة مثلC  ًبواسطة المثلث المرئ Optical Square  والتً تكون رأس الزاوٌةABC 

ثم نطب  نررٌة فٌثاغورس فً اٌجاد المسافة  AC  ,BCمراعٌن فً ذلك امكانٌة قٌاس المسافتٌن القائمة, 

AB. 

                                                                                    A 

                         AB = √        

 

C                                                                                    B 

 

      عقبات ٌمكن الدوران حولها - ب

                                                     

 تكون متسعة كالبرك والمستنقعات والحفر التً ٌمكن الدوران حولها.عقبات هذا النوع 

 التً تعترضها بركة ٌمكن الدوران حولها. ABالمطلوب قٌاس المسافة : مثال

 :الحل

  ًٌوضع شاخصٌن فA,B   ,تعٌن نقطة بحٌث ٌمكن تبادل الرإٌة بٌنهماC  على امتدادAB  عند حافة

 البركة.

  من نقطةC ٌقام عمود علىAC   نهاٌة البركة وتعٌن نقطة حتىD  ثم ٌقام عمود علىCD   من نقطةD  

 .  Eوتعٌن نقطة  الاخرى نهاٌة البركة حتى

   ثم من نقطةE  ٌقام عمود علىDE   ٌكون موازٌا ومساوٌا للعمودCD وعلى امتداد ,AB  تعٌن نقطةF  .

 كما ٌلً:  ABتقاس المسافة 

AB = AC+ DE + FB 

 اقرب ما ٌكون الى حافة البركة.  F,C: ٌجب ان تكون النقطتٌن ملاحرة

 

 

 

 

 

 

A B 
F 

D E 

C 
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 الذي تعترضه بحٌرة ٌمكن الدوران حولها. ABالمطلوب قٌاس البعد  -مثال:

 الحل:

  ًٌوضع شاخصٌن فA, B  بحٌث ٌمكن رإٌة احدهما من الاخر, على امتدادAB  تعٌن نقطةC  قرب

 البحٌرة.

  من نقطةC  و باتجاه مناسب تعٌن نقطةD تكون على الجهة الثانٌة من البحٌرة ًالت. 

  نقطة منD  نقٌم عمود علىAB  فً نقطة مثلE .الواقعة علٌه 

  تقاس المسافاتAC, CD, DE, EB  ثم تحسب المسافةCE .باستخدام نررٌة فٌثاغورس 

 

CE = √        

AB = AC + CE + EB   

 

 

 

 

 اللتَان تقعان على جانبً بحٌرة ٌمكن الدوران حولها.  A, Bمثال: المطلوب قٌاس البعد بٌن 

 الحل:

  ٌثبت شاخص فً كل منA, B  ثم تعٌن نقطةC  على امتدادAB .و تكون عند حافة البحٌرة 

  ثم تعٌن نقطةD  على امتدادBA  و تكون عند حافة البحٌرة من جهة نقطةB تإخذ اي نقطة خارج ,

 .Mالبحٌرة على ٌمٌنها او ٌسارها مثل نقطة 

  نصلCM  و نمده على استقامته الى نقطة مثلF ثم ٌوصل ,DM  و ٌمد على استقامته الى نقطة مثلE 

 .ME=DM, MF=CMبحٌث ٌكون 

 ان متطابقان فٌكون لدٌنا مثلثFEM, MDC ل فٌكون طوCD=FE  و بقٌاس ,FE  نحصل علىCD  فتكون

AB=AC+CD+DB  حٌث ان ,AC,BD .ٌمكن قٌاسهما 
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 العقبات التً تعو  عملٌة التوجٌة و القٌاس معاً ثالثاا: 

مشاهدة او قٌاس المسافة الممتدة من عقبات هذا النوع تكون عبارة عن مبانً او اشجار ... الخ, حٌث لا ٌمكن 

 خلالها.

 على استقامته من احد جهتٌه مع وجود عائ  )عمارة مثلا(, كما فً الشكل. ABالمطلوب مد الخط  مثال:

 :الحل

  تقام من نقاطA,B  اعمدة على الخطAB  و تكون مثلاAC, BD بحٌث ٌكونان متساوٌان فً الطول الى .

 .نهاٌة البناٌة

  ثم ٌمد الخطCD ه النقطتٌن ٌعلى استقامته و تعٌن علE,F  ثم من هذه النقطتٌن تقام الاعمدة على .CF ,

 .AC, BDبحٌث ٌكونان متساوٌان فً الطول مع  EM, FNفتكون 

  ٌمد الخطMN  امتداد ( على استقامته فٌكون هو الخط المطلوبAB .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و التً ٌعترضها كومة رمل او حصى او اي مرتفع. ABالمطلوب قٌاس المسافة  مثال:

 الحل: 

  من نقطةA  ٌعٌن الخطABʹ   بحٌث ٌكون قرٌب من الاتجاهAB. 

  من نقطةB  ٌسقط عمود علىABʹ  عند النقطةBʹ  و ٌكون هذا العمود هوBBʹ. 

  تقاس المسافةABʹ  و المسافةBBʹ  ثم نطب  نررٌة فٌثاغورس لحساب المسافة .AB. 

 

AB = √          
 

 

 

 

 

 

A 

C 

B M N 

D E F 

 بناٌة

Bʹ

<, 

A B 
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 على استقامته اذا اعترضته بناٌة. ABالمطلوب هو مد الخط  مثال:

 :الحل

  ٌقام العمودAC  من نقطةA  على الخطAB  ثم نعٌن المسافةAC  بحٌث تساوي المسافةAB 

   ٌمد المستقٌمBC نقطة الى D,  ٌقام عمود من نقطةD  على المستقٌمDB. 

   تقاس المسافةDC  و تإخذ على العمود المسافة نفسها بحٌث ٌكونDE=DC  و كذلكBC=EF. 

  بواسطة المنقال تعٌن نقطةM   من تقاطع القوسٌن اللذٌن ٌكون مركزهما فً كل منE,F  و بنصف قطر

AC,  و بذلك تكون النقطتٌن .F,M  على استقامة AB  و تكون المسافةCE=AM. 
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 Levelآلة التسوٌة  

هو من الاجهزة الهندسٌة المستخدمة فً قٌاس البعد الرأسً بٌن النقاط المختلفة على سطح الأرض, أو 

انخفاضات نقاط مختلفة على سطح الأرض عن هو من الأجهزة الهندسٌة المستخدمة فً اٌجاد ارتفاعات و 

وضبطنا الفقاعة ,  , مستوى المقارنة. وجمٌع الموازٌن مبنٌة على فكرة انه إذا ثبتنا مٌزان تسوٌة على منرار

 حول محوره الرأسً. رانهٌحق  المنرار مستوى أفقٌا بدوفإن محور خط النرر لهذا المنرار ٌصبح أفقٌا , و

 

 أنواع أجهزة التسوٌة 

 

 الأجهزة البصرٌة: 

  جهاز نوع كوكCook Level ٌاً, و الذي ٌكون ال: و هو من الأجهزة القدٌمة و غٌر مستخدمة ح

مركب على طوقٌن أو حلقتٌن بحٌث ٌمكن فك المنرار و عكس أتجاهه ثم تركٌبه على قاعدته  همنرار

 مره أخرى.

   ًجهاز نوع دامبDumpy Level  و هو من الانواع الشائعة الاستعمال , وٌعتمد تصمٌمها على أن :

منرار المٌزان غٌر قابل للعكس كما ٌمتاز بؤن اسطوانة المنرار تتصل معدنٌا بالمحور الرأسى 

 وعمودٌة علٌه وهذا ٌجعلها لا تتاثر بكثرة استعمال الجهاز.

 : Automatic Levelة الأوتوماتٌكً  ٌجهاز التسو

الاجهزة الدقٌقة و البسٌطة الاستخدام و ٌحتوي فقط على فقاعة دائرٌة ٌتم موازنتها و جعلها فً  و هو من 

 وسط انبوبتها من خلال البراغً الثلاثة الموجوده فً قاعدة الجهاز.

 

 الأجهزة الألكترونٌة أو الرقمٌة:

تمثل هذه الاجهزة النوع المتطور من اجهزة التسوٌة و التً تتمٌز بؤمكانٌة تسجٌل القراءات فً ذاكرة 

الجهاز و أٌضاً وجود لوحة مفاتٌح على الجهاز لتسجٌل أٌة بٌانات متعلقة بالمشروع. بعض الاجهزة 

بالارقام, بحٌث  و هً لٌست مدرجة bar- code staffالالكترونٌة تستخدم مسطرة قٌاس من نوع خاص 

 أن الجهاز ٌحدد تقاطع المستوي الافقً مع هذه المسطرة بصورة الكترونٌة و منها ٌحس قٌمة فر  الارتفاع. 
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 أجهزة التسوٌة اللٌزرٌة:

و بالتالً ٌقوم جهاز خاصة تابعة للجهاز  مسطرةٌعمل الجهاز على إرسال شعاع لٌزر ٌستقبل على 

 اللٌزر بتحدٌد قراءة تدرٌج هذه النقطة الكترونٌاً, و ٌتم تسجٌل القٌاسات ألٌا داخل ذاكرة الجهاز.مستقبل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :من حٌث الدقة إلى ثلاثة أصناف تسوٌةتصنف أجهزة ال

 

أعمال وفٌها تكون فقاعة التسوٌة حساسة جدا كما تكون قوة التكبٌر عالٌة وٌستخدم هذا النوع فً  : أجهزة دقٌقة

 .المسح الجٌودٌسً والأعمال التً تتطلب دقة عالٌة

 .المشارٌع الهندسٌة وٌغلب إستخدام هذا النوع فً معرموهً أقل دقة من الصنف الأول  : أجهزة متوسطة الدقة

وٌصنع هذا النوع من الأجهزة خصٌصا لأغراض التسوٌة التقرٌبٌة كما هو الحال فً   :أجهزة منخفضة الدقة

 .بنٌة المحدودة ولحالات التسوٌة على مسافات قرٌبةمشارٌع الأ

 

 البصري: أجزاء جهاز التسوٌة

 ٌتكون الجهاز من ثلاثة اجزاء رئٌسٌة:

: هو ذلك الجزء من الجهاز المستعمل فً الرصد, و وضٌفته مساعدة العٌن  (Telescope) المساحً المنرار

  العدسة الشٌئٌةو ٌتكون من: ) على رإٌة صوره واضحة لهدف بعٌد عنها, و كذلك تحدٌد خط نرر معلوم.

objective lens   /  العدسة العٌنٌة     /  eyepieceتوضٌح الرإٌه مسمار  focusing knob      /

 (الشعرات حامل/   peep sight optical or   التوجٌه الخارجىعلامة 

 Reflector ي ) الفقاعة ( مرأة تعكس المٌزان الدائر

 circular level ي ) الفقاعة ( المٌزان الدائر 

   adjusting screw مسامٌرالضبط والمعاٌرة 

 foot screw leveling   مسامٌر ضبط الافقٌة

    bottom or base plateالاساسٌةقاعدة التثبٌت  

    Horizontal fine motion screw البطٌئة مسامٌر الحركة الافقٌة 

 circle positioning ring horizontal     الدائرة الافقٌة 

 circle window horizontal    نافذة عرض الزواٌا الافقٌة
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  Tripodً  الحامل الثلاث

لمستخدم مٌر لاطالة الجهاز حسب طول امعدنى او حشبى ذو ثلاثة ارجل مزودة بثلاثة مساهو حامل  -

 . ومتطلبات العمل

 Staff   مسطرة القٌاس

 ات و كل دٌسٌمتر مقسم دٌسمتر 10وكل متر مقسم الى  و مقسمة الى أمتار,وهى مسطرة مدرجة 

مم  10الى  نتمترنقوم نحن بتقسٌم هذا السسم و 1ٌض سم والاب 1حٌث المربع الاسود  اتعشرة سنتٌمترالى 

 . المسطرةبالعٌن وذلك حٌن تقطع الشعرة الوسطى 

 تصنع مساطر القٌاس أما من الخشب أو الالمنٌوم, و توجد منها عدة أنواع:

  المسطرة المطوٌة التً تتكون من أكثر من قطعة متصله و ٌمكن طٌهم و عند الاستعمال تفرد المسطرة

 دة.فً استقامة واح

  المسطرة التلسكوبٌة أو المتداخلة حٌث تتكون من ثلاثة أو أربعة أجزاء متداخلة تنزل  داخل بعضها و

 تتمٌز بصغر طولها عند عدم الاستخدام.

 .المسطرة المنزلقة و تتكون من جزئٌن منفصلٌن أحدهما ٌنزل  وراء الأخر فً مجرى صغٌر 

 ٌتجاوز طولها المترٌن حتى ٌسهل حملها. المسطرة ذات القطعة الواحده و التً غالباً لا 

 

 تشمل أدوات التسوٌة المساعده اٌضاً:

 مٌزان تسوٌة صغٌر ٌتم تثبٌته خلف او بجانب المسطرة لضمان عمودٌتها. -

 قاعدة حدٌدٌة توضع تحت المسطرة عند الرصد فً الاراضً الترابٌة أو الرخوة. -

 

 : تسوٌةخطوات ضبط و تثبٌت أجهزة ال

: وهً عملٌة إعداد الجهاز للرصد وٌتم ذلك عند كل نقطه ٌوضع علٌها المإقت للجهاز عملٌة الضبط

بارتفاع مناسب وتغرس فً الأرض جٌدا وٌراعى أن ك بؤن تفرد أرجل الحامل الثلاثة الجهاز لأخذ القراءات وذل

أفقً تقرٌبا ومن ثم ٌركب تكون المسافات بٌن الأرجل الثلاثة متساوٌة تقرٌبا وأن تكون قاعدة الحامل فً مستوى 

 .علٌه جهاز المٌزان وٌربط به بواسطة المسمار الموجود أسفل قاعدة الحامل
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عن طرٌ  مسامٌر التسوٌة الثلاثة وذلك بوضع الجهاز موازي  فقاعة مٌزان التسوٌة الدائريٌتم ضبط 

  90الجهاز  دورف ثم ٌخارج حتى تقترب من المنتصلمسمارٌن ومن ثم ٌحركان مع بعضهما إما للداخل أو لل

درجة وٌحرك المسمار الثالث حتى تقترب الفقاعة من المنتصف , تكرر هذه العملٌة حتى تصبح الفقاعة فً 

 المنتصف.

 :رٌفاتع

:هو المستوى )الخط( الذي تنسب له مناسٌب النقاط الموجودة على  Datum lineمستوى )خط( المقارنة  -1

 سطح الأرض. وهو متوسط منسوب سطح البحر 

 :هو ارتفاع النقطة عن مستوى المقارنة. Reduced levelالمنسوب الصافً )المختزل( لنقطة  -2

 ضبطه.: ٌمثل ارتفاع الجهاز فً اي نقطة بعد Height of Instrumentارتفاع الجهاز  -3

:هً أول قراءة تإخذ بعد وضع الجهاز فً أي موضع بحٌث نرى اكبر عدد  Back sightالقراءة الخلفٌة  -4

 ط المطلوب إٌجاد منسوبها.اممكن من النق

 :هً آخر قراءة تإخذ قبل عملٌة نقل الجهاز. Fore sightالقراءة الأمامٌة  -5

و  B.Sقراءة لمسطرة التسوٌة تإخذ بٌن مإخره هً كل  : Intermediate sightالقراءة المتوسطة  -6

 تلٌها مباشرة, و فً بعض الاحٌان قد لا ٌكون هنالك متوسطات. F.Sمقدمه 

:هً النقطة التً ٌنقل بعدها الجهاز وٌإخذ علٌها قراءتان قبل وبعد نقل  Turning pointنقطة الدوران  -7

 . B.S & F.S الجهاز

 نقطة الدلالة الثابته المعلومة الارتفاع.: هو Bench Markراقم التسوٌة  -8

   Levelingالتســوٌة  

تعرف عملٌة التسوٌة بؤنها كافة أعمال المساحة الحقلٌة و الحسابٌة التً ٌتم بموجبها تعٌٌن فرو  

أرتفاع تلك النقاط ) المناسٌب ( عن مستوى معٌن الأرتفاع بٌن النقاط على السطح الطبوغرافً و كذلك تعٌٌن 

  سطح الأسناد, و تتم العملٌة بؤستخدام طر  التسوٌة و أجهزتها الخاصة لهذا الغرض. ٌسمى

 أستخدام عملٌة التسوٌة:

 الكنتورٌة الخرائط إنشاء -1

  المبانً و الجسور و الطر  إنشاء  -2

  الأراضً حصر و تسوٌة  -3

 المصارف و الترع تطهٌر و ش  -4

 الردم و الحفر كمٌات حساب و المستنقعات ردم -5

  الأرض سطح على الراهرة المعدنٌة غٌر و المعدنٌة الخامات كمٌات تقدٌر  -6

 .معٌن لسطح بالنسبة الأرض سطح على الموجودة طاالنق مناسٌب انخفاض أو ارتفاع قٌاس -7
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  Difference of level of two pointsالفرق بٌن منسوبً نقطتٌن على سطح الأرض  

من أبسط العملٌات التً ٌمكن أجراإها بواسطة جهاز التسوٌة هو أٌجاد الفر  بٌن منسوبً نقطتٌن على 

و وضع جهاز التسوٌة فً منتصف المسافة بٌنهما و تم ضبطه   A , Bسطح الأرض. فلو فرضنا النقطتان هما 

ع عمودي على النقطتٌن, بحٌث ٌصبح جاهزاً لأخذ القراءات على المسطرة, و وضعت مسطرة التسوٌة فً وض

و   B, بعدها نوجه الجهاز الى نقطة 2.750و نؤخذ قراءة على المسطرة و لتكن  Aنوجه الجهاز الى نقطة 

 EA,B = 2.750∆ ) هو   A,B, ٌكون الفر  بٌن منسوبً النقطتٌن 1.420نؤخذ قراءة على المسطرة و لتكن 

– 1.420 = 1.330 )  . 

 

 

 

 

 

 

 حساب المناسٌب 

فتبعاً لما تقدم ٌكون هذا الفر  مساوٌاً الى الفر  بٌن قراءتً   A, Bعند حساب الفر  بٌن منسوبً النقطتٌن 

المسطرة عند النقطتٌن . أما اذا طلب حساب منسوب أحدى النقطتٌن بمعلومٌة منسوب النقطة الأخرى و قراءتً 

 رٌقتٌن:المسطرة عند النقطتٌن على التعاقب, ٌمكن حساب ذلك بؤحدى الط

  Rise and Fall Method   الطرٌقة الأولى: طرٌقة الأرتفاع و الأنخفاظ  

فبمقارنة  1.420 هً   Bو قراءة المسطرة عند  2.750هً  Aلو فرضنا أن قراءة المسطرة عند 

 هاتٌن القراءتٌن أحدهما مع الأخرى نلاحر بؤن القراءة الصغرى على المسطرة تكون عند أعلى نقطة, و العكس

, و بمعنى آخر ( E = 2.750 – 1.420 = 1.330∆ )بمقدار  Bأوطئ من نقطة  Aبالعكس, نجد أن نقطة 

 بنفس المقدار, و هو الفر  بٌن منسوبٌهما. Aأعلى من نقطة  Bأن نقطة 

 EB = 10 )ٌكون  Bمتر مثلاً عن مستوى المقارنة, فؤن منسوب النقطة  10هو  Aفؤذا علم أن منسوب نقطة 

متر مثلاً عن مستوى  10و لٌكن  Bفو  مستوى المقارنة. اما اذا علم منسوب نقطة  ( 11.330 = 1.330 +

 .( EA = 10 – 1.330 = 8.670 )   ٌكون   Aالمقارنة فؤن منسوب نقطة 
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 متر. 86.452هو  1أحسب منسوب النقاط المبٌنة فً الجدول التالً اذا علمت أن منسوب نقطة   مثال:

Remarks 

 

Elevation of 

point 

E. 

Fall 

( - ) 

Rise 

( + ) 

Fore Sight 

F.S. 

Intermediate 

Sight 

I.S. 

Back sight 

B.S. 

point 

B.M 86.452     1.034 1 

 85.525 0.927   1.961  2 

 86.814  1.289  0.672  3 

T.P1 86.998  0.184 0.488  2.741 4 

 87.168  0.170  2.571  5 

 87.748  0.580  1.991  6 

T.P2 88.107  0.359 1.632  0.512 7 

 88.846 1.261   1.773  8 

 86.452 0.394  2.167   9 

        

  2.582 2.582 4.287  4.287 ∑ 

∆E1 , 2 = B.S1 – I.S2 = 1.034 – 1.961 = - 0.927  …..   E2 = E1 + ∆E1 , 2 = 85.525 

∆E2 , 3 = I.S2 – I.S3 = 1.961 – 0.672 = + 1.289    …..   E3 = E2 + ∆E2 , 3 = 86.814 

∆E3 , 4 = I.S3 – F.S4 = 0.672 – 0.488 = + 0.184   …..   E4 = E3 + ∆E3 , 4 = 86.998 

∆E4 , 5 = B.S4 – I.S5 = 2.741 – 2.571 = + 0.170  …..   E5 = E4 + ∆E4 , 5 =  87.168 
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∆E5, 6  = I.S5 – I.S6 = 2.571 – 1.991 = + 0.580   …..  E6 = E5 + ∆E5 , 6  = 87.748 

∆E6 , 7 = I.S6 – F.S7  = 1.991 – 1.632 = + 0.359  ….. E7 = E6 + ∆E6 , 7 =  88.107 

∆E7 , 8 = B.S7 – I.S8 = 0.512 – 1.773 = - 1.261  …..  E8 = E7 + ∆E7 , 8 =  88.846 

∆E8, 9 = B.S8 – F.S9 = 1.773 – 2.167 = - 0.394  …..  E9 = E8 + ∆E8 , 9 = 86.452 

 التحقٌ  الحسابً

 ∑ B.S - ∑ F.S = ∑ Rise - ∑ Fall = Elevation of last point – Elevation of first point 

4.287 – 4.287) = (2.582 – 2.582) =      (86.452    –     86.452)) 

    Height of Instrument Methodالطرٌقة الثانٌة : طرٌقة أرتفاع الجهاز 

و المطلوب اٌجاد الفر  بٌن منسوبٌهما, فً هذه الحالة نضع الجهاز فً   A, Bاذا كان لدٌنا النقطتان 

المسطرة , و نؤخذ قراءة 2.650و لتكن مثلاً  Aمنتصف المسافة بٌن النقطتٌن ثم نؤخذ قراءة المسطرة عند نقطة 

, و بما ان خط النرر افقً فً الحالتٌن و ان الجهاز لم ٌتغٌر ارتفاعه عن 2.850و لتكن مثلاً  Bعند نقطة 

متر.  34هو  Aسطح الأرض لذلك فؤن منسوب خط النرر فً الحالتٌن ٌكون متساوٌاً. فلو كان منسوب نقطة 

= أرتفاع  Bر. و ٌكون منسوب نقطة مت 36.650=  2.650+  34فً هذه الحالة ٌكون ارتفاع الجهاز = 

 . Bقراءة المسطرة عند نقطة  –الجهاز 
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 مثال:

 .متر 86.452 هو 1 نقطة منسوب أن علمت اذا التالً الجدول فً المبٌنة النقاط منسوب أحسب

Remarks 

 

Elevation of 

point 

E. 

Height of 
Instrument 

H.I 

Fore 

Sight 

F.S. 

Intermediate 

Sight 

I.S. 

Back 

sight 

B.S. 

point 

B.M 86.452 87.486     1.034 1 

  85.525     1.961   2 

  86.814     0.672   3 

T.P1 86.998 89.739 0.488   2.741 4 

  87.168     2.571   5 

  87.748     1.991   6 

T.P2 88.107 88.619 1.632   0.512 7 

  88.846     1.773   8 

  86.452   2.167     9 

             

      4.287   4.287 ∑ 

H.I1 = E1 + B.S1 = 86.452 + 1.034 = 87.486 

E2 = H.I1 – I.S2 = 87.486 – 1.961 = 85.525 

E3 = H.I1 – I.S3 = 87.486 – 0.672 = 86.814 

E4 = H.I1 – F.S4 = 87.486 – 0.488 = 86.998 

H.I2 = E4 + B.S4 = 86.998 + 2.741 = 89.739 

E5 = H.I2 – I.S5 = 89.739 – 2.571 = 87.168 

E6 = H.I2 – I.S6 = 89.739 – 1.991 = 87.748 

E7 = H.I2 – F.S7 = 89.739 – 1.632 = 88.107 

H.I3 = E7 + B.S7 = 88.107 + 0.512 = 88.619 
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E8 = H.I3 – I.S8 = 88.619 – 1.773 = 88.846 

E9 = H.I3 – F.S9 = 88.619 – 2.167 = 86.452 

 التحقٌ  الحسابً

∑ B.S  - ∑ F.S  =  Elevation of last point – Elevation of first point 

4.287 – 4.287) =   (86.452    –     86.452)) 

 

 

ارتفاع واجب/ احسب مناسٌب النقاط المبٌنة فً الجدول التالً بؤستخدام طرٌقة الارتفاع و الانخفاض و طرٌقة 

 الجهاز مع اجراء عملٌة التدقٌ  الحسابً.

  

Remarks 

 

Elevation of 

point 

E. 

Height of 
Instrument 

H.I 

Fore 

Sight 

F.S. 

Intermediate 

Sight 

I.S. 

Back 

sight 

B.S. 

point 

Benchmark 100.00    1.800 A 

    2.600  B 

   3.200  3.000 C 

    2.500  D 

    1.800  E 

   0.900   F 

       

      ∑ 

 

, 2.154, 2.900, 604.1أجرٌت أعمال تسوٌة لطرٌ  ٌربط بٌن مدٌنتٌن, فكانت القراءات: واجب / 

(, و منسوب B.S. فؤذا كانت القراءة الاولى و الخامسة هً مإخرات )1.810, 0.902, 4..60, 3.108

. و طرٌقة الارتفاع و الانخفاض بطرٌقة ارتفاع الجهاز(, أوجد مناسٌب النقاط 60.015النقطة الاولى ٌساوي )

 ثم تحق  من الحسابات.
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 Reciprocal Leveling   التسوٌة العكسٌة او المتبادلة

ٌحدث احٌانا القٌام بنقل ارتفاع نقطة الى نقطة اخرى عبر نهر او وادي عمٌ  او منخفض, و لا ٌمكن 

المسافة بٌنهما, فٌكون قرٌبا جدا من احداهما و بعٌدا بمسافة  النزول منه, و لا ٌمكن وضع الجهاز فً منتصف

كبٌرة عن الاخرى. و فً هذه الحالة ٌمكن تفادي الاخطاء الآلٌه مثل عدم توازي خط النرر مع محور فقاعة 

دة كذلك الاخطاء الناتجة من كروٌة الارض و انكسار الاشعة بالتسوٌة المتبادلة او العكسٌة, و ٌوجد ع و التسوٌة

 هذا المجال منها: ًطر  ف

 :الطرٌقة الاولى

 . و اللتان تقعان على جانبً نهر . A, Bاستعمال جهاز تسوٌة واحد لاٌجاد فر  المنسوب بٌن النقطتٌن 

 & A, و تقرأ مسطرة التسوٌة الموجوده على كل من Aقرٌبة من نقطة  Dٌوضع الجهاز فً نقطة مثل  -

B  و لتكن القراءتانA1 , B1  كما فً الشكل 

, و تقرأ مسطرة Bالقرٌبة من نقطة  Cٌنقل الجهاز الى الجهة الاخرى من النهر, و ٌنصب فً نقطة  -

 AD, و ٌلاحر بان تكون المسافتٌن   A2 ,B2, و لتكن القراءتان A ,Bالتسوٌة الموجوده على كل من 

, BC .متساوٌتٌن و كل منهما صغٌرة قدر الامكان 

راءتٌن فً كل حالة و ٌإخذ متوسط الفر  فً الحالتٌن, فٌحصل على الفر  ٌحسب الفر  بٌن الق -

 لان الاخطاء تلاشً بعضها. A , Bالحقٌقً بٌن منسوبً 

  E A, B = 
(     ) (     )

 
          

 

 

 

 ملاحرة:

ٌجب اخذ عدة قراءات على النقطة البعٌدة فً فترات مختلفة ثم اخذ المتوسط, و لاجل السهولة من الواجب 

 متر. 250و ان المسافة بٌن النقطتٌن ٌجب ان لا تزٌد عن  A, Bاستعمال مسطرتٌن توضعان على 

 الواقعتٌن على شاطئ نهر, فكانت كما ٌلً: A, Bاخذت القراءات التالٌة على النقطتٌن  :مثال

Instrument at C :         Staff reading at A1= 1.74 m 

                                    Staff reading at B1= 2.49 m   

 

Instrument at D :         Staff reading at A2= 2.53 m 

                                    Staff reading at B2= 3.24 m   

 ؟ Bمتر, فما هو منسوب نقطة  18.10هو  Aفاذا كان منسوب نقطة 
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 الحل:

  E A, B = 
(     ) (     )

 
    = 

(         ) (         )

 
  = - 0.73 

EB = EA +   E A, B  = 18.10 + ( - 0.73 ) = 17.37 m 

 : الطرٌقة الثانٌة

 . و اللتان تقعان على جانبً نهر . A, Bلاٌجاد فر  المنسوب بٌن النقطتٌن  تسوٌة ياستعمال جهاز

ثم تإخذ القراءات فً الوضعٌن فً ان واحد, و لتكن القراءات من  C, Dٌوضع جهاز فً كل من  -

 . A2 , B2. و القراءات من الجهاز الثانً  A1 , B1الجهاز الاول 

ذ متوسط الفر  فً الحالتٌن, فٌحصل على الفر  ٌحسب الفر  بٌن القراءتٌن فً كل حالة و ٌإخ -

 لان الاخطاء تلاشً بعضها. A , Bالحقٌقً بٌن منسوبً 

  E A, B = 
(     ) (     )

 
 

 :ملاحرة

من ممٌزات هذه الطرٌقة هً الرصد فً وقت واحد من الجهازٌن, بحٌث ٌضٌع تؤثٌر الانكسار لانه سٌكون 

تغٌر فً الرروف الجوٌة. كما شرط ان ٌلاحر كون الجهازٌن صحٌحٌن و  واحدا فً الحالتٌن و لا ٌكون هنالك

 لٌس باحدهما خطؤ فً خط النرر, حٌث ان اخذ الوسط لا ٌضٌع الخطؤ كما فً الحالة الاولى.

 

 (Inverted Staff Reading) القراءة المقلوبة لمسطرة التسوٌة  Soffit levelالتسوٌة المقلوبة 

الجهاز. فمثلا عندما ٌراد اٌجاد ٌجاد منسوب نقطة اعلى من منسوب سطح التً تستخدم لإو هً عملٌة التسوٌة 

 القراءة الاعلى و تدون فًمقلوبة و صفرها  مسطرة التسوٌةتوضع منسوب نقطة على )جسر, سقف , كهف( 

  . بالسالب الجدولفى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

  

 

 2.192 
 

1.603 
 

 

 
 

 

0.174 
2.111 

0.738 

1.505 

3.890 

 

 

B 

C 
E 

D 

A 

1.440 
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 . مع اجراء التحقٌ  الحسابً. احسب منسوب النقاط المبٌنة فً الشكل اعلاه مثال:

Remarks 

 

Elevation of 

point 

E. 

Fall 

( - ) 

Rise 

( + ) 

Fore Sight 

F.S. 

Intermedia

te Sight 

I.S. 

Back sight 

B.S. 

point 

 33.550     0.174 A 

TP1 31.613 1.937  2.111  0.738 B 

 36.241  4.628 -3.890  -1.603 C 

 33.198 3.043  1.440  1.505 D 

 36.895  3.697 -2.192   E 

        

        

 E= 3.345Δ 4.980 8.325 -2.531  0.814 ∑ 
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 مصادر الاخطاء و الاغلاط فً اعمال التسوٌة

ناسبة لانجاز العمل, من الواجب لغرض الحصول على نتائج دقٌقة و التً لا تتعارض مع السرعة الم

بالاخطاء كافة و التً تسبب عدم ضبط النتائج, و هً كثٌرة و ٌمكن تلافٌها و الابتعاد عنها, و اخذ كافة  لالماما

 الاحتٌاطات اللازمة لعدم الوقوع بها.

   الاخطاء الآلٌه : اولا

 لتجنب الاخطاء فٌها ٌجب آلة التسوٌة:

اثناء  صف مجراهاتالتاكد من ضبط الجهاز قبل استعماله لٌكون الانطبا  افقٌا عندما نثبت الفقاعة فً من  -

الجهاز حول محوره الرأسً. و الخطؤ الناتج من عدم ضبط الجهاز افقٌا ٌتناسب مع طول المسافة  تدوٌر

منتصف المسافة بٌن نقاط بٌن الجهاز و مسطرة التسوٌة, و ٌمكن التخلص منه تماما بوضع الجهاز فً 

 المقدمات و المإخرات لانها نقاط مهمه و ٌإثر اي خطؤ فٌها او فً مناسٌبها فً مناسٌب النقاط التالٌة.

 الركٌزة و تربط كافة الاجزاء بصورة جٌدة حتى ٌمنع اهتزازه اثناء العمل. علىان ٌركب الجهاز جٌدا  -

 

 لتجنب الاخطاء فٌها ٌجب مسطرة التسوٌة:

 .التدرٌب على طرٌقة تدرٌج المسطرة قبل استعمالها -

 التاكد من صحة طول المسطرة و اقسامها, و ذلك بقٌاسها بشرٌط فولاذي. -

استعمال مسطرة التسوٌة برف  حتى لا تتآكل اجزائها التً ترتكز على الارض, و ازالة كل ما ٌتعل  بها  -

 من الاتربة و الاوحال.

 

 الاخطاء الشخصٌة ثانٌا :

 تدوٌنها( –رصد القراءت  –مسطرة التسوٌة  –اخطاء قد ٌقع فٌها الراصد دون قصد من )استعمال الجهاز هى 

 : ًولتجنب هذه الاخطاء ٌراعى ما ٌل

  جهاز التسوٌةأستعمال: 

فى نهاٌة الارجل , خصوصا فى الاراضى الغٌر متماسكة  يجٌدا فى الارض بكعب حدٌد الركٌزةتثبٌت  -

 .او الرخوة

توسط الفقاعة فى منتصف مجراها قبل وبعد تسوٌة ومراجعتها باستمرار لضمان ال فقاعةضبط افقٌة  -

  .الرصد

حتى لا ٌمٌل  ااو الاستناد علٌه الركٌزةو تجنب الضغط علٌه او الامساك ب هملاحرة تحرٌك المنرار بخف -

  .فتبعد الفقاعة جهازال
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واحد حٌث ٌقلل من ا كان التعرض من جانب اذ ةً مواجها للشمس وخاص جهازتجنب جعل منضار ال -

  .لذلك نستعٌن بمرلة او بسحب غلاف للعدسة الشٌئٌة لحماٌتها من الاشعة المباشرة, حساسٌة الفقاعة

بكل  مسطرةمتر لٌمكن قراءة ال 100عن أن لا تزٌد المسافة بٌن الجهاز و مسطرة التسوٌة ٌجب  -

  . وضوح و دقة

 مسطرة التسوٌة استعمال:  

 .و التحق  من صحة طولها و اقسامها مسطرةة تدرٌج الالتعرف على طرٌق ٌجب -

 .المنزلقة او التلسكوبٌة لضمان اتصال الاقسام  لمسطرةالعناٌة اثناء فرد ا -

  .على الارض مسطرةملاحرة وضع صفر تدرٌج ال -

التحرك  –مٌزان تسوٌة متصل او مستقل  –راسٌة تماما اما بـ )خٌط شاغول  مسطرةملاحرة وضع ال  -

 .الى الامام او الخلف ببطىء(

 .ط الدوران ووضع قاعدة حدٌدةافى ارض رخوة و خاصة نق مسطرةعن وضع ال الابتعاد -

 

 اخطاء القراءة:  

  .مٌترات خاصة فى المٌزانٌة الدقٌقةٌتقدٌر كسور السنتٌمترات او المل الخطا فى -

  .الشعرة الوسطىالخطا فى القراءة على الشعرة العلٌا او السفلى بدلا من  -

 الصحٌحة على المسطرة.قراءة الامتار ً اهمال الخطا ف -

 اخطاء تدوٌن القراءات فً الدفتر الحقلً و خاصة تسجٌل قراءة فً غٌر محلها. -

 الاخطاء الطبٌعٌة ثالثا :

  : الحرارة

تبدو وكانها تهتز  مسطرةٌجعل ال لحدوث تٌارات هوائٌة ساخنة صاعدة مما يارتفاع درجة حرارة الارض ٌإد

ءة فى الصباح الباكر او اخذها الجزء القرٌب من سطح الارض حٌث تصعب القراءة وٌمكن تجنبها باخذ القرا ًف

 .فو  مواضع مرتفعة جهازوذلك بوضع ال ًة بعٌدا عن جزئها السفلمسطرالجزء الاعلى من الً ف

 :  الرٌاح

 جهازوقاٌة ال وقت اخر او  ًف بالرصد وٌمكن تجنبها مسطرةو عدم ثبات ال جهازهتزاز الهبوب الرٌاح ٌإدى لأ

 عمودي.الثابتا فى وضعه  يحٌث ٌصعب بقاء الجزء العلو ً للمسطرةالجزء السفل علىو اخذ القراءة , منها
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   :إنكسار الاشعة

م لانحنائه قٌط جوٌة مختلفة الكثافة و ٌكون خط الانطبا  غٌر مستساعند مرورها فى اوتتعرض الاشعة للانكسار

 .الى اسفل نحو الارض

 .فى المسافة الصغٌرة : ٌكون الخطا صغٌر جدا و نتفاداه بوضع المٌزان فى المنتصف بٌن المإخرة و المقدمة

  .فى المسافة الكبـٌـرة : ٌكون الخطا تراكـمـٌــا ونتفاداه بالمٌزانٌة المتبادلة او العكسٌة

 

 Stadiaشعٌرات الستٌدٌا 

جهاز التسوٌة على ثلاث شعٌرات افقٌة, الشعٌرة الوسطى تستخدم لتثبٌت خط التسدٌد و منه ٌتم تحتوي شبكٌة 

حساب المناسٌب للنقاط و فرو  الارتفاع فٌما بٌنها, اما الشعٌرتٌن الاخرتٌن فهما ٌبعدان عن الشعٌرة الوسطى 

راءة عند الشعٌرة الوسطى و كذلك تستخدم ببعدٌن متساوٌٌن, احدهما العلٌا و الثانٌة السفلى, و تستخدم لتدقٌ  الق

 لحساب المسافة من الجهاز الى مسطرة التسوٌة.

Upper Reading (U)  .تمثل قراءة مسطرة التسوٌة عند الشعٌرة العلٌا : 

Middle Reading (M) .تمثل قراءة مسطرة التسوٌة عند الشعٌرة الوسطى :  

Lower Reading (L)   سوٌة عند الشعٌرة السفلى.: تمثل قراءة مسطرة الت 

 ملاحرة:

 .أفضل قراءة للتسدٌد هً معدل القراءات الثلاثة 

  ًالمسافة بٌن الجهاز و مسطرة التسوٌة تحسب كما ٌلH = (U – L) * 100      

 : المافة الافقٌة بالامتار.  Hحٌث:    

 :  ثابت جهاز التسوبة .100        

 

 Balancing of Errorsموازنة الاخطاء فً اعمال التسوٌة 

قبل البدء فً عملٌة حساب المناسٌب المحسوبة من القٌاسات الحقلٌة الشاملة لاعمال التسوٌة, ٌتم حساب درجة 

الدقة لعملٌة حساب المناسٌب و مقارنتها بمواصفات الدقة لاعمال التسوٌة, بحٌث ٌتم قبول النتائج باعتبارها 

 عدٌل. ٌتم حساب درجة الدقة على النحو التالً:ضمن الدقة المطلوبة ثم تتم عملٌة الت

 فً عملٌة التسوٌة ΔE: حساب خطؤ الاغلا  اولا

و ٌساوي الفر  بٌن القٌمة الاسمٌة الثابتة لراقم التسوٌة و بٌن القٌمة الحقلٌة المحسوبة له من خلال عملٌة 

. حٌث خطؤ الاغلا  فً هذه الحالة الراقمتبدأ براقم تسوٌة و تنتهً عند نفس التسوٌة, اذا كانت عملٌة التسوٌة 

     ΔE = Elev. BM1 (theoretical)  - Elev. BM1 ( measured)   تحسب كما ٌلً
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فؤن خطؤ الاغلا   2BM , و تنتهً براقم تسوٌة آخر 1BMبراقم تسوٌة معٌن اما اذا كانت عملٌة التسوٌة تبدأ 

ΔE     ًٌحسب كما ٌلΔE = E2 – E2ʹ 

 حٌث:

E2  :  ًالمنسوب الاسمً لراقم التسوٌة الثانBM2 

E2ʹ   ًالمنسوب الحقلً المحسوب لراقم التسوٌة الثان :BM2 

 (C)حساب ثابت الدقة  ثانٌا:

و من خلال مجموع مسافات التسوٌة )مجموع  ΔEٌتم حساب ثابت الدقة لعملٌة التسوٌة من خلال خطؤ الاغلا  

 المسافات بٌن نقاط التسوٌة(, و ٌحسب ثابت الدقة كما ٌلً 

C = 
  

√ 
 

 حٌث:

K    مجموع مسافات التسوٌة بوحدات الكٌلومتر   :km. 

C    ثابت الدقة بوحات الملٌمتر   :mm. 

ΔE خطؤ الاغلا  بوحدات الملٌمتر  :mm. 

 الدقة المحسوب مع ثابت الدقة المثبت فً المواصفات.: مقارنة ثابت ثالثا

 مواصفات الدقة لاعمال التسوٌة

 مقدارها درجة الدقة

  √  E = 4 mm الدقة من الدرجة الاولى

  √  E = 8.4 mm الدقة من الدرجة الثانٌة

  √  E = 12 mm الدقة من الدرجة الثالثة

  √  E = 120.3 mm الدقة من الدرجة الرابعة

. ثم  TP4, TP3, TP2, TP1مرورا بالنقاط  BM1اجرٌت اعمال تسوٌة تفاضلٌة من راقم التسوٌة  مثال:

و كانت القٌاسات الحقلٌة الشاملة لمناسٌب النقاط و المسافات فٌما بٌنها كما فً   BM1العودة الى راقم التسوٌة 

 :الجدول

 

 

 

 

 

Distance (m) Field Elevation (m) Station 

400.21 
10.321 

BM1 

TP1 

304.50 11.521 TP2 

199.21 12.031 TP3 

241.53 11.008 TP4 

361.51  BM1 
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متر, و القٌمة الحقلٌة له من  10.000 ٌساوي  BM1فاذا علمت ان المنسوب الاسمً النرري لراقم التسوٌة 

 متر, المطلوب حساب درجة الدقة لعملٌة التسوٌة. 10.012خلال عملٌة التسوٌة ٌساوي 

 الحل:

    km            = K = 1506.96 m  𝛴 1.50696 = 1000 / حساب مسافات التسوٌة     -

 ΔE = Elev. BM1 (theoretical)  - Elev. BM1 ( measured)                حساب خطؤ الاغلا   -

= 10.000 – 10.012 = 0.012 m                                                                   

 =                                     mm 9.775 = حساب ثابت الدقة  -
     

√        
    C = 

  

√ 
 

 اذن الدقة لعملٌة التسوٌة من الدرجة الثانٌة, لانه لو فحصت درجة الدقة الثانٌة لوجب ان تكون

E = 8.4 √              =   10.31 mm                                                         

 

 أنواع التسوٌة 

 :  الطولٌة التسوٌة

 الاودٌة(. مائٌة, قٌعان مجارى طر , ( النقاط مناسٌب لتعٌٌن للمشروع الطولً القطاع و الاتجاه فً تجرى

 .نقله دون للجهاز واحد موضع من لآخره القطاع أول من : بسٌطة مٌزانٌة

 .موضع من لأكثر الجهاز نقل ٌتم طوٌل القطاع كان إذا : سلسلةتم مٌزانٌة

  :العرضٌة المٌزانٌة

 )الأودٌة و الأنهارـ  فالمصار ـ لترعا(  طاالنق مناسٌب لتعٌٌن للمشروع العرضً القطاع و الاتجاه فً تجرى

 .قٌعانها اتساع مدى و الأودٌة جوانب شكل ٌتبٌن طرٌقها وعن البسٌطة المٌزانٌة من النوع هذا واغلب

 : الشبكٌة المٌزانٌة

 خرٌطة المرفوعة وعمل المنطقة سطح شكل إرهار و لتحدٌد معا العرضٌة و الطولٌة الاتجاهات فً تجرى

 . السطح هذا على المنتشرة طاالنق مناسٌب بمعلومٌة , لها كنتورٌة

 

 التسوٌةفحص و ضبط جهاز 

بجانب الضبط المإقت لجهاز التسوٌة فهنالك الضبط الدائم, و هو ما ٌجب اجراءه عند استلام الجهاز من 

المصنع اول مره. او اذا أسئ استعماله اثناء النقل, او عند استعمال الجهاز لفترات طوٌلة فً الحقل دون صٌانة. 

 شروط تعامد و توازي محاوره المختلفه.و لكً ٌكون الجهاز صالحا للاستعمال ٌجب ان تتوفر به 

 :( ثلاث محاورLevelلجهاز التسوٌة )
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محور خط النرر أو خط الانطبا : و هو الخط الناشئ من انطبا  خط النرر فً الجهاز مع محوره  -

بؤنه الخط الوهمً الواصل بٌن مركزي العدسة الشٌئٌة و نقطة تقاطع  خط النررالبصري, و ٌعرف 

 فهو الخط الواصل بٌن مركزي العدسة الشٌئٌة و العدسة العٌنٌة. المحور البصريالشعرات, اما 

 محور فقاعة التسوٌة. -

 المحور الرأسً لدوران الجهاز. -

 

  لدوران الجهاز ًسأالمحور الر معالتسوٌة  فقاعةتعامد محور. 

 ً.سأمهما دار المنرار حول محوره الر افقٌا يتسوٌة مستو فقاعةالهدف هو رسم محور 

مسمارٌن من مسامٌر  يلأ هالتسوٌة موازٌ فقاعةونجعل  جهاز على الركٌزة بشكل صحٌحال نثبت -

 .بط الفقاعة ضالتسوٌة ون

كان التعامد  الفقاعة فى منتصف مجراها أستمرت, فاذا أسًحول المحور الر ˚180المنرار  ندٌر -

 .صحٌح

, و لتصحٌح اما اذا انحرفت الفقاعة عن منتصف مجراها كان ذلك دلٌلا على ان التعامد غٌر صحٌح -

 الفقاعة نعمل التالً:

فٌرتفع  .الخاصة بتثبٌت مٌزان التسوٌة هبتحرٌك المسمار اوالصامول ؤالخط ( نصحح نصفأسًالر) -

  .وبذلك ٌصبح المحوران متعامدان يالراهر ؤتى تعود الفقاعة بمقدار نصف الخطاو ٌنخفض ح

  .طر  المعتادةالبتحرٌك مسامٌر التسوٌة العادٌة ب ًالثان ؤ( نصحح نصف الخطفقًالأ) -

  الجهازلدوران  أسًالمحور الر معتعامد خط النرر: 

, فقٌاا الانطبا  ٌكون خط خط الانطبا  هو الخط الناشئ من انطبا  خط النرر فً الجهاز مع محوره البصري

على هذا  ؤو ٌنش اسفل محور المنرار او لوقوع تقاطع الشعرات اعلى نتٌجة حالة عدم انطبا  الخطان ًوف

 : ًتالالوٌتم الضبط على النحو  مسطرة التسوٌةالاختلاف الحصول على قراءات خاطئة على 

 المنتصف بٌنهما  فًنثبت وتدان ونضع جهاز المٌزان  -

  ٌن.فو  الوتد مسطرتٌنكلا ال ىالمنرار إلنوجه  ة الجهاز,بعد ضبط افقٌ -

بٌن  تسوٌةلتوسط جهاز ال الحالتٌن فً يمتساو ؤاءات ونحسب الفر  بٌنهم حٌث الخطخذ القرؤن -

  .الوتدٌٌن

ونحسب الفر  بٌن  مسطرتٌنٌن و نؤخذ القراءة لكلا الننقل الجهاز قرٌبا بقدر الامكان من احد الوتد -

  .تٌنئالقرا
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كان خط  ,= الفر  بٌن القرائتٌن فى الوضع الاول ًالقرائتٌن فى الوضع الثان ر  بٌناذا كان الف -

 . و متعامدا مع المحور الراسً لدوران للجهاز النرر افقٌا

اما اذا كان الفر  بٌن القرائتٌن مختلف, فهذا ٌدل على عدم افقٌة خط النرر و عدم تعامده مع  -

 المحور الراسً لدوران للجهاز.

  .حتى ٌتساوى الفر  ًو السفل يٌرفع حامل الشعرات بمسامٌر العلولتصحٌح هذا الفر  ٌخفض او  -

كله  ؤالقراءة ثابتة وٌكون الخطٌمكن اعتبار هذه  ,الاولى عن الثانٌة مسطرةلل جهازونررا لقرب ال -

 الثانٌة . ً القراءةف

= Bوعند  A =1.68 عند فكانت القراءة للوضع الاول , AB منتصف المسافة ًف جهاز تسوٌةوضع  :مثال

 B  =1.74وعند  A =1.31كانت القراءة للوضع الثانى عند و ,  Bوضع قرٌبا من  ٌزان ومثم رفع ال 1.96

 ؟ Aمتر . ما هى القراءة الصحٌحة الواجب قراءتها عند النقطة 

 :الحـل

 =   ΔEA, B = 1.68 - 1.96    - 0.28             )الجهاز فً المنتصف(الوضع الاول 

 0.43=  1.31 - 1.74  = -  ΔEA, B             (Bقرب نقطة )الجهاز ً لوضع الثانا

و لتصحٌح خط  فر  الارتفاع غٌر متساوي فً الوضعٌن, و هذا ٌدل على أن خط الانطبا  غٌر صحٌح.

 الجهاز منها. صحٌحة لقرب  B القراءة عند النقطة تبرالانطبا , نع

ΔE A, B (1st position) = Reading at A(2nd position) – Reading at B(2nd position) 

 - 0.28  = Reading at A(2nd position)  -   1.74                           

Reading at A(2nd position) = 1.74 – 0.28 = 1.46                                                         

حتى ٌتم التقاطع من خلال اللوالب او البراغً الموجوده و المعده لهذا الغرض, لذا ٌجب خفض حامل الشعرات  

 م 0.28=  1.46 – 1.74وبذلك ٌكون الفر  بعد تصحٌح خط الانطبا  =  , م 1.46عند القراءة 

 

 

 

 

 المساحاتحساب 
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 توجد عدة طر  لحساب مساحات الاراضً:

 القٌاسات الحقلٌة: أولاا 

 تقسٌم قطعة الارض الى مثلثات -1

تستخدم هذه الطرٌقة عندما تكون الارض منبسطة و خالٌة من العوارض, حٌث تقسم قطعة الارض الى  

 مثلثات ٌمكن قٌاس اطوالها و زواٌاها. تستخدم قوانٌن المثلثات لحساب مساحة قطعة الارض.

 إقامة اعمدة على خط معلوم -2

 لحالة احد القوانٌن الاتٌةٌستخدم فً هذه ا

 Trapezoidal ruleقانون شبه المنحرف   -

ٌستخدم هذه القانون عندما تكون حدود القطعة على شكل خطوط مستقٌمة متكسررة. لغررض حسراب المسراحة فرً 

 هذه الحالة نستخدم القانون التالً:

A = d ( 
     

 
  + h2 + h3 + …… + hn-1 ) 

n             عدد الاعمدة =d المسافة الافقٌة = 

: قٌست مساحة قطعة محددة بخط تضلٌع و خطوط متعرجة باقامة اعمدة على خط التضلٌع تبعد عن بعضها مثال

متر, و قٌست اطوال الاعمدة بواسطة الشرٌط فكانت كما مبٌن فً الشكل, احسب مساحة  10البعض مسافة 

 القطعة الكلٌة.

 :الحل

A = d ( 
     

 
  + h2 + h3 + h4 + h5 + h6 + h7 ) 

A = 10 ( 
    

 
  + 16+20+9+13+23+8 )    

A = 985 m2 

 

 

 Simpson’s rule    قانون سمبسن -

ٌستخدم هذا القانون عندما تكون حدود القطعه غٌر منترمة و على شكل اقواس او منحنٌرات, حٌرث تعطرً نترائج 

لغرض حساب  عند حساب المساحة الكلٌة. الاعمدهتطب  القاعده لعدد فردي من اد  من قاعدة شبه المنحرف, و 

 المساحة فً هذه الحالة نستخدم القانون التالً:

A = 
 

 
 { h1 + hn + 4 (h2+h4+…….+hn-1)+ 2 (h3+h5+…+hn-2)} 
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 46   علي مدرس المادة : خالد احمد
 

مثررال: قٌسررت مسرراحة قطعررة محررددة بخررط تضررلٌع  و حرردود متعرجررة علررى شرركل اقررواس, باقامررة اعمرردة علررى خررط 

متر, و قٌست اطوال الاعمدة بواسطة الشرٌط فكانت كمرا مبرٌن فرً  12بعضها البعض مسافة التضلٌع تبعد عن 

 الشكل, احسب مساحة القطعة الكلٌة.

A = 
 

 
 { h1 + h7 + 4 (h2+h4+h6)+ 2 (h3+h5)} 

A = 
  

 
 { 25 + 16 + 4 (27+31+22)+ 2 (20+19)} 

A = 1756 m2 
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 47   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 48   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 49   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 51   علي مدرس المادة : خالد احمد
 

 : القٌاسات على الخارطةثانٌا  
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 51   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 52   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 53   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 54   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 55   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 56   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 57   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 58   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 59   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 61   علي مدرس المادة : خالد احمد
 

 



 المساحةمادة   –المرحلة الأولى                                                                                                             قسم التقنيات المدنية 
 

 61   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 62   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 63   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 64   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 65   علي مدرس المادة : خالد احمد
 

 :Sectionsالمقاطع 

هررذا النرروع مررن اعمررال التسرروٌة ٌكررون الجررزء الاكبررر و الاهررم منهررا, و الغرررض مررن المقرراطع هررو الحصررول علررى 

على مستقٌم واحد او مناسٌب نقاط على سطح الارض و مواقعها بالنسبة لبعضها البعض, سواء كانت هذه النقاط 

عدة مستقٌمات او منحنٌات, حترى ٌمكرن بٌانهرا بالرسرم بمقٌراس رسرم معرٌن, و ٌتطلرب ذلرك بالإضرافة الرى قٌراس 

 ارتفاعات او انخفاضات هذه النقاط عن مستوى سطح المقارنة قٌاس ابعادها الافقٌة على هذا الخط اٌضا.

 المقاطع العرضٌة

ة عند كل نقطة تم رصدها على المقاطع الطولٌة , و ان الغرض منها تإخذ المقاطع العرضٌة بزواٌا قائم

هو لبٌان طبٌعة الارض على ٌمٌن و ٌسار المقطع الطولً لاي مشروع, و كذلك لحساب كمٌات التربرة الواجرب 

رفعها او ردمها. و تساعد فً تصمٌم و حساب كمٌات المٌاه الواجب خزنها او مرورها فً الانهار و الجداول و 

 لسدود.ا

ٌمكن القٌام باعمال المقاطع العرضٌة عادةً اثناء القٌام باعمال المقاطع الطولٌة و تكون عادةً عمودٌة على المقطع 

 Prismالطولً , و تعٌن اتجاهرات المقراطع العرضرٌة بواسرطة اجهرزة اقامرة الاعمردة مثرل المربرع الموشروري 

square  ًاو المربع العدسOptical square. 

الافقٌة بٌن كل مقطع عرضً و الذي ٌلٌه تعتمد على طبٌعة الارض و الغرض من المشروع, فقد تكرون المسافة 

 متر. 200متر, و فً الحالات الخاصة بتطهٌر الانهر و المٌازل تصل الى  150متر او قد تصل الى  10

 طر  عمل المقاطع العرضٌة:

 :  ٌبدأ العمل للمقطع العرضً ابتداءاً من محورهأولاا 

تسررتخدم هررذه الطرٌقررة فررً الاعمررال الانشررائٌة كإنشرراء مبررزل او جرردول او طرٌرر , حٌررث تإخررذ المسررافات  

الافقٌررة علررى جررانبً المحررور المركررزي عنررد كررل محطررة و كررذلك تسررجل مناسررٌب النقرراط عنررد نهاٌررات المسررافات 

  فتر الحقل.الجانبٌة, اضافةً الى ذلك ترصد مناسٌب النقاط عند المحور. تدون هذه القٌاسات فً د

 : ٌبدأ العمل للمقطع العرضً من أحد الجانبٌنثانٌاا 

و تستخدم هذه الطرٌقة فً حالات تطهٌر المبازل و الجداول و التً ٌتعذر علٌنا تحدٌد او تعٌٌن المحور الوسطً 

الشررٌط للجدول اوالمبزل, و ذلك لوجود مٌاه فٌه. ٌبدأ عمل المقطع العرضً من الجهة الٌمنرى او الٌسررى. ٌمرد 

من جهة الٌسار مثلاً باتجاه المقطع العرضرً و عمودٌرا علرى المقطرع الطرولً و ترصرد مناسرٌب النقراط عنرد كرل 

 تغٌر فً المنسوب, تدون الارصادات فً دفتر الحقل.

 أنواع المقاطع العرضٌة:

 Cut cross sectionمقطع حفر  -

 Fill cross sectionمقطع ردم  -

 Cut and Fill cross sectionمقطع حفر و ردم  -
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 66   علي مدرس المادة : خالد احمد
 

  

 

 

 

 :Sectionsالمقاطع 

هررذا النرروع مررن اعمررال التسرروٌة ٌكررون الجررزء الاكبررر و الاهررم منهررا, و الغرررض مررن المقرراطع هررو الحصررول علررى 

مناسٌب نقاط على سطح الارض و مواقعها بالنسبة لبعضها البعض, سواء كانت هذه النقاط على مستقٌم واحد او 

منحنٌات, حترى ٌمكرن بٌانهرا بالرسرم بمقٌراس رسرم معرٌن, و ٌتطلرب ذلرك بالإضرافة الرى قٌراس عدة مستقٌمات او 

 ارتفاعات او انخفاضات هذه النقاط عن مستوى سطح المقارنة قٌاس ابعادها الافقٌة على هذا الخط اٌضا.

  zالمقاطع العرضٌة

ع الطولٌة , و ان الغرض منها تإخذ المقاطع العرضٌة بزواٌا قائمة عند كل نقطة تم رصدها على المقاط

هو لبٌان طبٌعة الارض على ٌمٌن و ٌسار المقطع الطولً لاي مشروع, و كذلك لحساب كمٌات التربرة الواجرب 

رفعها او ردمها. و تساعد فً تصمٌم و حساب كمٌات المٌاه الواجب خزنها او مرورها فً الانهار و الجداول و 

 السدود.

العرضٌة عادةً اثناء القٌام باعمال المقاطع الطولٌة و تكون عادةً عمودٌة على المقطع  ٌمكن القٌام باعمال المقاطع

 Prismالطولً , و تعٌن اتجاهرات المقراطع العرضرٌة بواسرطة اجهرزة اقامرة الاعمردة مثرل المربرع الموشروري 

square  ًاو المربع العدسOptical square. 

لٌه تعتمد على طبٌعة الارض و الغرض من المشروع, فقد تكرون المسافة الافقٌة بٌن كل مقطع عرضً و الذي ٌ

 متر. 200متر, و فً الحالات الخاصة بتطهٌر الانهر و المبازل تصل الى  150متر او قد تصل الى  10

 طر  عمل المقاطع العرضٌة:

 :  ٌبدأ العمل للمقطع العرضً ابتداءاً من محورهأولاا 

نشررائٌة كإنشرراء مبررزل او جرردول او طرٌرر , حٌررث تإخررذ المسررافات تسررتخدم هررذه الطرٌقررة فررً الاعمررال الا 

الافقٌررة علررى جررانبً المحررور المركررزي عنررد كررل محطررة و كررذلك تسررجل مناسررٌب النقرراط عنررد نهاٌررات المسررافات 

  الجانبٌة, اضافةً الى ذلك ترصد مناسٌب النقاط عند المحور. تدون هذه القٌاسات فً دفتر الحقل.

 مقطع العرضً من أحد الجانبٌن: ٌبدأ العمل للثانٌاا 

و تستخدم هذه الطرٌقة فً حالات تطهٌر المبازل و الجداول و التً ٌتعذر علٌنا تحدٌد او تعٌٌن المحور الوسطً 

للجدول اوالمبزل, و ذلك لوجود مٌاه فٌه. ٌبدأ عمل المقطع العرضً من الجهة الٌمنرى او الٌسررى. ٌمرد الشررٌط 

المقطع العرضرً و عمودٌرا علرى المقطرع الطرولً و ترصرد مناسرٌب النقراط عنرد كرل  من جهة الٌسار مثلاً باتجاه

 تغٌر فً المنسوب, تدون الارصادات فً دفتر الحقل.

 أنواع المقاطع العرضٌة:
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 Cut cross sectionمقطع حفر  -

 Fill cross sectionمقطع ردم  -

 Cut and Fill cross sectionمقطع حفر و ردم  -
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 68   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 69   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 71   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 71   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 72   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 73   علي مدرس المادة : خالد احمد
 

 



 المساحةمادة   –المرحلة الأولى                                                                                                             قسم التقنيات المدنية 
 

 74   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 75   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 76   علي مدرس المادة : خالد احمد
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 77   علي مدرس المادة : خالد احمد
 

 


