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  General concept of surveyingالمفهوم العام للمساحة - 1

  

  General definition of surveyingالتعريف الشامل للمساحة  1- 1

مسح   determinationيمكن تعريف المساحة على اساس انها العلم المختص بتحديد      

survey  او التعيينestablising   اسقاطsetting out  قرب من سطح او بالمواقع نقاط على    

الارض، وذلك من خلال اخذ القياسات المطلوبة ومن ثم اجراء الحسابات اللازمة لتحويل تلك 

مثل الخارطة (او ترسيمية ) مثل الاحداثيات الافقية(القياسات الى معلومات نهائية رقمية 

  ). الطوبوغرافية

  

  Steps of surveying workمراحل اعمال المسح  1- 2

ن خلال التعريف الشامل للمساحة الذي تم ذكره اعلاه، يمكن القول ان أي عمل مساحي م     

  :يتضمن ثلاث مراحل اساسية

 اخذ القياسات  .1

 اجراء الحسابات .2

 تمثيل المعلومات النهائية بشكل رقمي او ترسيمي .3
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  Types of  Surveying    انواع المساحة 1- 3

   - :لنحو الاتييمكن ايجاز انواع المساحة على ا

  

  

  

  

  انواع المساحة

  

A- من حيث الدقة  

  

B- من حيث الاجهزة المستخدمة.  

  

C- من حيث التطبيق.  

  

  

A- تقسم المساحة من حيث الدقة الى نوعين - :من حيث الدقة:  

في هذا النوع من المساحة يتم اعتبار : Geodetic Surveyingالمساحة الجيوديسية  .1

انه سطح كروي، أي انه يأخذ تكور الارض بنظر الاعتبار،  سطح الارض على اساس

 .لذلك تعتبر المساحة الجيوديسية من ادق انواع المساحة

في هذا النوع من المساحة يتم اعتبار سطح : Plane Surveyingالمساحة المستوية  .2

الارض على اساس انه سطح مستوي، أي انه يهمل تكور الارض في حالة تحديد المواقع 

فقية، اما في حالة تحديد ارتفاعات النقاط فان تكور الارض يأخذ بنظر الاعتبار في الا

 . المساحة المستوية لكون تأثير التكور يكون ملموس في حالة احتساب ارتفاعات النقاط

ان الفرق في المسافة الافقية بين نقطتين المحسوبة على اساس ان الخط الواصل بين النقطتين 

والمسافة الافقية بين نفس النقطتين المحسوبة على اساس  Plane Surveyingهو خط مستقيم 

يكون صغير جداً،  Geodetic Surveyingان الخط الواصل بين النقطتين هو خط منحني 

لذلك فان تأثير التكور في تحديد المواقع الافقية يكون غير ملموس وخارج نطاق الدقة 

  يه يستخدم المساحة المستوية في معظم تطبيقات المطلوبة لمعظم المشاريع الهندسية وعل
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المشاريع الهندسية ولهذا سوف يتم الاكتفاء في تدريس مادة المساحة بجميع تخصصات هندسة 

على المساحة المستوية وان كل ما سوف يتم التطرق اليه ) الهندسة المدنية(البناء والانشاءات 

  .Plane Surveyingوية وشرحه وتدريسه لاحقاً يقع ضمن المساحة المست

  

B- تقسم المساحة من حيث الاجهزة المستخدمة الى نوعين : من حيث الاجهزة المستخدمة

  :رئيسيين

في هذا النوع يتم استخدام اجهزة المسح :  Land Surveyingالمساحة الارضية .1

، جهاز Levelالارضية التقليدية بما في ذلك شريط القياس، جهاز التسوية 

 .، وغيرها من اجهزة المسح الارضي المتطورةTheodoliteالثيودولايت 

في هذا النوع يتم استخدام الكاميرات : Photogrammetryالمساحة التصويرية  .2

بانواعها للحصول على المعلومات الحقلية المطلوبة واجراء اعمال المسح بدلاً من 

 .استخدام اجهزة المسح الارضية التقليدية

  :يري الى نوعينيمكن تصنيف المسح التصو

 :المسح التصويري الارضي ويشمل ذلك على نوعان هما .1
Tresterial Photogrammetry , Close range Photogrammetry 

 Arieal photogrammetryالمسح التصويري الجوي  .2

C- تزامناً مع التطورات الحاصلة في مختلف المجالات ويمكن القول بان : من حيث التطبيق

ن في معظم التخصصات بما في ذلك تطبيق المساحة في المجال الطبي، في المساحة تطبق الا

  ...الصناعة، في الري والزراعة، المساحة الطوبوغرافية، المساحة الكادسترائية، الخ

  
 Basic Principles of Surveyingالمبادئ الاساسية للمساحة   4-1

  
لك لتقليل تأثيرالأخطاء في أعمال المساحة الى الحѧد المسѧموح العمل من الاكبر الى الجزء وذ - 1

 . بھا في مسح التفاصيل
  
  

حيث أنه كلما كانت الدقة اعلى كلمѧا كانѧت  "Economy of accuracy"الأقتصاد في الدقة  - 2
لذا يجب إجراء العمل المساحي بالدقѧة المطلوبѧة حسѧب مواصѧفات المشѧروع ,كلفة العمل أكبر

 .الھندسي
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اي أنѧѧه يجѧѧب اسѧѧتخدام أجھѧѧزة متجانسѧѧة فѧѧي الدقѧѧة فѧѧي نفѧѧس   "Consistancy"نس التجѧѧا - 3

 .المشروع 
  
 

 .أي القياس أكثر من مرة واحدة)تكرار(تدقيق صحة تنفيذ العمل من خلال إجراء  - 4
  

  
  
  
   Coordinates system نظام الأحداثيات    5-1
  

 threeالبعѧد الثلاثѧي (قѧاط يتم تحديد مواقѧع الن "Plane surveying"المستوية في المساحة 
dimensional ( بأستخدام نظام الأحداثيات المستوية"Plane coordinate system" .  

تشكلان المستوى  "Horizontal axes"عبارة عن محاور أفقية ) X-Y(المحاور ) 1-1(في الشكل 
 Horizontal"الѧѧذي مѧѧن خلالѧѧه يѧѧتم تحديѧѧد الاحѧѧداثيات الافقيѧѧة  Horizontal plane"" الافقѧѧي

coordinate"  وان المحور ,لموقع اي نقطةX  يمثل اتجاه الشرقE  
  ).1-2(كما ھو مبين في الشكل, Nيمثل اتجاه الشمال  Yوالمحور 

  يتم من خلاله تحديد"Vertical axes"فھو عبارة عن محور شاقولي  Zاما المحور 
تحѧѧѧѧت سѧѧѧѧطح المرجѧѧѧѧع                لموقѧѧѧѧع اي نقطѧѧѧѧة فѧѧѧѧوق او" ) Elevation"ارتفѧѧѧѧاع(الاحѧѧѧѧداثي الشѧѧѧѧاقولي 

"Datum " رѧطح البحѧتوى سѧدل مسѧه بمعѧايتم تمثيلѧادة مѧذي عѧاط والѧات النقѧه ارتفاعѧب اليѧالذي تنس
"Mean sea level."  

ان البعѧد الثلاثѧي لموقѧع اي نقطѧة يمكѧن , فѧي المسѧاحه المسѧتويه , خلاصه لما تم ذكره اعѧلاه 
  .النقطة )Z(وارتفاع  )X,Y(تحديدة من خلال تحديدالاحداثيات الافقيه 
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  :علاقات رياضية مهمة في مادة المساحة 1 -6

  right angle triangle ABCالمثلث القائم الزاوية  - 1

abarea

b
aA

c
bA

c
aA

bac

2
1

tan

cos

sin

222

=

=

=

=

+=

  

  

  

  

  

 مستوي افقي

"N" 
Y   

"E" 
X  

"S"     

"W 

  ) X,Y(اتجاه المحاور الافقيه ) 1- 2(شكل      

Z 
Y

X
نظام الاحداثيات المستوية ) 1- 1(شكل   

 
B 

C A

a 
c

b



Samer -1 
  ھندسة البناء والانشاءات       المساحة        الصف الثاني 

  عباس زيدان .د                  

 6

  oblique triangleمثلث غير قائم الزاوية  - 2
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 Trapizoidشبه المنحرف  - 3
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  pyramidالهرم  - 4

  الارتفاع*مساحة القاعدة3\1=حجم الهرم
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 Surveying and setting of constructionsمسح واسقاط المنشآت  1- 7

أي منشأ يجب ان تتم  Setting out = Laying outاو اسقاط  Surveyان عملية مسح      

 controlاعتماداً على العلاقات الرياضية التي تربط مابين نقاط المنشأ ونقاط نظام السيطرة 

system   المعلومة المواقع، لذلك فان اعمال مسح او اسقاط أي منشأ يمكن تجزئتها الى خطوتين

Two steps:  

نظام  and/ orاو  /و Horizontal control systemتوفير او عمل نظام سيطرة افقية  .1

وذلك من خلال تحديد مواقع شبكة من  Vertical control systemسيطرة شاقولية 

النقاط موزعة بشكل جيد بالقرب من مواقع المنشأت المراد مسحها او بالقرب من المواقع 

 .المراد اسقاط المنشأت فيها

 ح او اسقاط المنشأمس .2

من خلال ما تم ذكره اعلاه يتبين لنا، انه قبل البدء باجراء اعمال المسح او الاسقاط لاي     

 control pointsمنشأ يجب اولاً اجراء استطلاع موقعي للتأكد من وجود نقاط سيطرة 

A

B

C 

c

b
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وبخلاف ذلك بالقرب من المنشأ المراد مسحه او بالقرب من الموقع المراد اسقاط المنشأ فيه، 

يجب اولاً اجراء الخطوة الاولى اعلاه والمتمثلة في عمل نظام السيطرة ومن ثم واعتماداً على 

مواقع نقاط نظام السيطرة يتم اجراء الخطوة الثانية المتمثلة بعملية مسح المنشأ او اسقاط 

 .المنشأ

  Survey of constructionsمسح المنشأت   7-1- 1

نقاط معينة في ) او ارتفاعات /الاحداثيات الافقية و(مواقع  determiningعملية تحديد         

او بعبارة اخرى، ان المنشأ . المنشأ Surveyمنشأ او عمل خارطة للمنشأ تسمى بعملية مسح 

موجود ومثبت في الطبيعة والمطلوب هو تحديد مواقع نقاط معينة في المنشأ او عمل خارطة 

  .للمنشأ

ملية مسح المنشأ تتم ، فان ع)1- 1(لذلك واشارة الى التعريف الشامل للمساحة الذي تم ذكره سابقاً 

  :وعلى النحو التاليل في ثلاث مراح

 اخذ القياسات المطلوبة  .1

 .اجراء الحسابات اللازمة لتحويل تلك الحسابات الى معلومات نهائية .2

 او /الاحداثيات الافقية و(قمية تمثيل المعلومات النهائية اما على شكل معلومات ر .3

 ).خارطة(او على شكل معلومات ترسيمية ) ارتفاعات النقاط

  

 ،Horizontal control pointsنقاط سيطرة افقية  B, Aادناه، النقاط ) 1- 3(في الشكل : مثال

نقطة مثبتة عبارة عن  Cنقطة   نقاط مثبتة في الطبيعة ومعلومة الاحداثيات،اي انها عبارة عن 

) مسح(الا انها مجهولة الاحداثيات الافقية، المطلوب هو تحديد الاحداثيات الافقية  في الطبيعة

  :هي A, B، اذا علمت ان الاحداثيات الافقية للنقاط Cللنقطة 

mYmX
mYmX

BB

AA

20,164
20,40
==
==
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  :تتكون من خطوتينفأن أي عملية مسح ) 1-7(اشارة الى ماتم ذكره سابقاً في 

 عمل نظام سيطرة  .1

 اجراء اعمال المسح .2

مثبتة (عبارة عن نقاط سيطرة افقية معلومة الاحداثيات الافقية وموجودة  A, Bفي هذا المثال 

  .المراد تحديد موقعها الافقي Cبالقرب من نقطة ) على الارض

  .Cمسح للنقطة لذلك فانه يمكن المباشرة في الخطوة الثانية وهي اجراء عملية ال   

تتم في ثلاث مراحل وعلى النحو  Cفأن عملية مسح النقطة ) 1-7- 1(اشارة الى ماتم ذكره في 

  :الاتي

 .اخذ القياسات المطلوبة .1

 .اجراء الحسابات اللازمة لتحويل تلك القياسات الى معلومات نهائية .2

 .Cت الافقية للنقطة تمثيل المعلومات النهائية بشكل معلومات رقمية والمتمثلة في الاحداثيا .3

  

  

  موقع نقطة ) مسح (تحديد ) 1- 3(شكل                    
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  اخذ القياسات - 1

هناك عدة انواع من القياسات بالامكان اجراءها لغرض تحديد ) 1- 3(لو نظرنا الى الشكل    

  -:Cالافقية للنقطة  الاحداثيات

  .CAB,ABC الى اليمين قياس الزاويتين الافقيتين. ا

  .CAB,ABC الى اليمين يتينواحدى الزاويتين الافق AC, BCاحدى المسافتين الافقيتين . ب

كانت على النحو و CABالزاؤية الافقية الى اليمين  و ACلو فرض انه تم قياس المسافة الافقية

  :التالي
oAC=65m , <CAB= 30 o   

  

  

 معلوماتالى ) CABو الزاوية ،ACالمسافة (اجراء الحسابات اللازمة لتحويل تلك القياسات  - 2

),( C لنقطةالاحداثيات الافقية ل(نهائية  CC YX ( من خلال تطبيق العلاقات الرياضية التي تربط

  :وهي Cنقطة الاحداثيات الافقية لو A, Bنقاط السيطرة ل الاحداثيات الافقية مابين
[ ]

[ ]2cos
1sin

LL

LL

ACACAC

ACACAC

AZDYY
AZDXX

×+=
×+=

  

خط الذي يمكن حسابه اعتمادا على الاتجاه المعلوم للو.ACاتجاه الخط =AZACحيث ان حيث ان 

( )o90=AB  و الزاوية الافقيةCAB . ِومنهما يتبين ان اتجاه الخطAC=60o  

),(فيهما مجهولين ) 1,2(يوجد لدينا الان معادلتين رياضيتين  CC YX , بالامكان حل هاتين

CCالمعادلتين انياً لتحديد قيم  YX ,.  

المرحلة الثالثة في اعمال المسح هو تمثيل المعلومات النهائية على شكل معلومات رقمية  - 3

),(والمتمثلة بالاحداثيات الافقية من نقطة  CC YX  وعند ذلك تعتبر عملية المسح للنقطةC  قد

  .تمت

  

   Setting out of Constructionsاسقاط المنشأت  7-1- 2

) الارض(مواقع نقاط معينة في منشأ على الطبيعة ) تثبيت( establishingعيين عملية ت        

تسمى بعملية اسقاط المنشأ او بعبارة ) الارض(خارطة المنشأ على الطبيعة ) تثبيت(او اسقاط 

في الطبيعة وانما تتوفر لدينا خارطة المنشأ والمطلوب ) غير مثبت(اخرى ان المنشأ غير موجود 
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لذلك فان مراحل اعمال المساحة لاسقاط ) الارض(هذه الخارطة على الطبيعة ) يتتثب(هو اسقاط 

  :أي منشأ هي عكس مراحل اعمال المساحة لمسح أي منشأ وتكون بالشكل الاتي

  

المعلومات النهائية متوفرة والتي اما ان تكون بشكل معلومات رقمية او معلومات  .1

 .ترسيمية

 .معلومات النهائية الى القياسات المطلوبةاجراء الحسابات اللازمة لتحويل ال .2

نقاط معينة في المنشأ او اسقاط خارطة المنشأ )  اسقاط(اخذ القياسات المطلوبة لتثبيت  .3

  ).الارض(على الطبيعة 

  :مثال

نقاط سيطرة افقية معلومة الاحداثيات، أي انها عبارة عن  A, Bادناه، النقاط ) 1-4(في الشكل    

  : بيعة ومعلومة الاحداثيات الافقية وكانت احداثياتها كالاتينقاط موجودة في الط

mYmX
mYmX

BB

AA

84,164
20,40
==
==

  

غير موجودة في الطبيعة وان  Cحيث ان نقطة  Cموقع نقطة ) تثبيت(وان المطلوب هو اسقاط 

  :هي Cالاحداثيات الافقية لنقطة 

mYmX CC 156,125 ==  

  
  اسقاط موقع نقطة) 1-4(شكل 

  

  :اعلاه فأن أي عملية اسقاط تتكون من خطوتين) 1-7- 2(ما تم ذكره في  اشارة الى

 .عمل نظام سيطرة .1

 .اجراء اعمال المسح اللازمة لاسقاط المنشأ .2
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دة بالقرب من عبارة عن نقاط سيطرة افقية معلومة الاحداثيات وموجو A,Bفي هذا المثال النقاط 

باشرة في الخطوة الثانية المتمثلة في أسقاط الملذلك يمكن . فيه Cالموقع المراد اسقاط نقطة 

  .Cنقطة ) تثبيت(

  :تتم في ثلاث مراحل Cان عملية أسقاط النقطة 

 .Cالمعلومات النهائية المتوفرة هي المعلومات الرقمية المتمثلة بالاحداثيات الافقية لنقطة  .1
 
ات المطلوبة الى القياس Cلنقطة اجراء الحسابات اللازمة لتحويل الاحداثيات الافقية  .2

  ).الارض(على الطبيعة  Cنقطة ) تثبيت(لاسقاط 

نقطة ) تعيين(هنالك عدة انواع من القياسات بالامكان حسابها لاسقاط ) 1- 2(لو نظرنا الى الشكل 

C:  

 . CAB,ABC  الى اليمين حساب الزاويتين الافقيتين .1

 الى اليمين واحدى الزاويتين الافقيتين AC, BCحساب احدى المسافتين الافقيتين  .2

CAB,ABC.  

  

 الى اليمين الافقيتين الزاويتينسوف يتم من خلال حساب  Cلو فرض ان اسقاط نقطة 

CAB,ABC. بالامكان حساب المسافات الافقية  AC , BC, AB من خلال تطبيق العلاقات

  :الرياضية الاتية

  

  
22 )()( ACACAC YYXXD −+−=  

mDAC =−+−=∴ 22 )2056()40125(  
22 )()( BCBCBC YYXXD −+−=  

( ) ( )
( ) ( ) mD

YYXXD

mD

AB

ABABAB

BC

=−+−=∴

−+−=

=−+−=∴

22

22

22

208440164

)8456()164125(
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اعتمادا على قيم اطوال هذه الخطوط يمكن حساب قيم الزاويتين الافقيتين الى اليمين 

CAB,ABC العلاقة الرياضية الاتيةطبيق وذلك من خلال ت:  

  

ACAB
BCABACA

×
−+

=
2

cos
222

 

  

  

يتم  Cنقطة ) يتتثب(لاسقاط ) CAB,ABCللزاويتين الافقيتين (اخذ القياسات المطلوبة . 3

مثلث ربط لتثبيت اتجاه الخط وعمل  Aبداية شريط القياس عند النقطة بتثبيت من خلال  ***ذلك

AC  ومن ثم يتم تثبيت بداية الشريط في نقطةB مثلث ربط لتثبيت اتجاه الخط  وعملBC . نقطة

  .قد تمت Cوبهذا تكون عملية اسقاط نقطة  Cتمثل نقطة  AC,BCالخطين تقاطع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

والذي   " Theodolite "الجهاز الاساسي لقياس الزوايا في المساحة هو جهاز الثيودولايت*** 

  .سوف يتم التطرق له تفصيليا في موضوع الزوايا والاتجاهات لاحقا 
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    Measurements and Errorsالقياسات والاخطاء  -2

                                                                                                                                             
 ntsType of measureme                   :  انواع القياسات  1-2  

            
  تقسم القياسات الى نوعين           

  
  " :Direct Measurements"القياسات المباشرة - 1

                   اي عملية في اعمال المساحة يتم قياسه مباشرة دون اجراء  "variable"اي متغير ان         
  .حسابية يسمى بالقياس المباشر    
  " :t MeasurementsIndirec"القياسات الغير مباشرة - 2

فѧѧي اعمѧѧال المسѧѧاحة يѧѧتم الحصѧѧول علѧѧى قيمتѧѧة مѧѧن خѧѧلال اجѧѧراء " variable"اي متغيѧѧر  ان   
الحسابات بأستخدام علاقات رياضѧية تѧربط ھѧذا المتغيѧر بمتغيѧرات اخѧرى يسѧمى بالقيѧاس غيѧر 

  .المباشر
   :مثال
  بأستخدام شريط القياس A,Cلغرض قياس المسافة الافقية بين النقطتين , ادناه) 2-1(الشكل  في
"Tape " تقيمѧѧط المسѧѧة الخѧѧم تجزئѧѧتAC  زئينѧѧى جѧѧالAB,BC  زئينѧѧن الجѧѧل مѧѧول كѧѧان طѧѧث كѧѧحي

AB,BC  طول شريط القياس المستخدم في القياس ) او يساوي(اقل من.  
لأنѧه تѧم  , عبѧارة عѧن قياسѧات مباشѧرة DBC والمسافة الافقيѧة DABلذلك يعتبر قياس المسافة الافقية 

ليھѧѧا مباشѧѧرة دون اجѧѧراء اي عمليѧѧة حسѧѧابية بأسѧѧتخدام علاقѧѧات رياضѧѧية تѧѧربط المتغيѧѧر الحصѧѧول ع
  .بمتغيرات اخرى

  
  

  
  
  
  
  
  

                
  
  

يعتبѧѧر قيѧѧاس غيѧѧر مباشѧѧر لأنѧѧه تѧѧم الحصѧѧول عليѧѧه بأسѧѧتخدام علاقѧѧة  DACامѧѧا قيѧѧاس المسѧѧافة الافقيѧѧة 
  ) DAB,DBC(بمتغيرات اخرى  DACر رياضية تربط المتغي

  
  

BCABAC DDD +=  
   

  
  
  
  

DAC

A B C 
DAB DBC 

  "القياس المباشر والقياس الغير المباشر ")2- 1(شكل 
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 units of measurementوحدات القياس                                 2 -2
  

  :ھنالك نوعان من وحدات القياس
   linear measurement unitsات القياس الخطيةدوح .1
 angular units of measurementات القياس الزاوية دوح .2

  
  linear measurement units  ات القياس الخطيةدوح 1-2-2

                                
  :لوحدات القياس الخطية يوجد نظامان          

 النظام المتري  .1
  :وحدات ھذا النظام من الاكبر الى الاصغرھي         

 kmالكيلومتر ويرمز لھا بالرمز  .1
 mلھا بالرمز  يرمز و المتر .2

       1km=1000mحيث ان               
 cmالسانتيمتر ويرمز لھا بالرمز  .3

      1m=100cmحيث ان                
  mmالمليمتر ويرمز لھا بالرمز .4

1cm=10mmحيث ان               
．．．．

 
 mμ المايكروميتر ويرمز لھا بالرمز .5
            mμ1000=mm1حيث ان               
 

 النظام الانكليزي .2
  من الاكبر الى الاصغر ھي ,وحدات ھذا النظام                    

        Mile← ft ←  inch  
≅ cm  2.54حيث ان                    inch1    

  
  وان الوحدة الاكثر  m2ھي )Area(لابد من الاشارة ھنا الى ان وحدة قياس المساحة                
  m210000)=ha(hectare1استخداما ھي ھكتار حيث ان               
  m3س ھي فأن وحدة القيا"Volume"اما الحجم               
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   ngular units of measurementA   وحدات القياس الزاوية 2-2-2

                 
  ھنالك ثلاثة انظمة لوحدات قياس الزاوية          

  "degree"    النظام الستيني -1
رمѧز لھѧا يدرجة وان ال)degree(جةدر 360في ھذا النظام يقسم محيط الدائرة الى     

  degree1=10=درجة 1اي ان )o(بالرمز

  

  اي ان,)'(ويرمز للدقيقة بالرمز  ,دقيقة  60وان كل درجة مقسمة الى   -
  minute1='1=دقيقة 1 

                            ⇐' 60= o1  
  ويرمز  "second"من ھذة الاقسام يسمى ثانية  كل قسم قسم 06 وان كل دقيقة مقسمة الى  -      
  second1="1=ثانية 1اي ان ,)"(للثانية بالرمز  

                         ⇐"60='1  
  01=3600"لذلك       

  
  "grad"     النظام المئوي -2 

كѧل قسѧم مѧن ھѧذه الاقسѧام يسѧمى  ,قسѧم  400الى  في ھذا النظام يقسم محيط الدائرة    
)grad( ويرمز له بالرمز)g(  
  grad1=g1اي ان   
  
  "centigrade"كل قسم من ھذه الاقسام يسمى ,قسم )100(مقسم الى " grad"وان كل   -

  )cg(ويرمز له بالرمز 
  centigrade1=cg1اي ان    

                         ⇐ cg100=g1  
  

  كل قسم من ھذه الاقسام يسمى ,قسم )100(مقسم الى   centigradeوان كل←
centicentigrad   ويرمز له بالرمز)ccg( ,  

 centicentigrad 1=ccg1  
  

              ccg 10000   =g1 →    ccg100  =cg1  →   centicentigrad 1   =ccg1                               
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  "Radian") القطري(نظام الدائري ال-3

وھو عبارة عن الزاوية المركزية المقابلة الѧى ) rad(وحدة القياس في ھذا النظام يسمى           
  وي نصف قطر الدائرة كما ھو مبين في الشكل قوس دائري طوله يسا

  
  

  -:اي ان 
R rad =360o R π2  

 
o 360  = rad π2  

/// 8.4417572958.57
2

360 oo
o

==
π

rad1 ⇒  

  

                                           
o

rad
π

1801 =  

  
  

  .ما ھي قيمه الزاويه في النظام الستيني ,  rad0.5 زاويه مقدارھا  -:مثال
   -:الحل
*قيمه الزاويه في النظام الدائري  =قيمه الزاويه في النظام الستيني      

π
180  

                                        =0.5*
π

180  

  ماھي قيمة الزاوية بالنظام الدائري  , )15012'26 "(زاويه مقدارھا  -:مثال
  -:الحل
* قيمة الزاوية بالنظام الستيني)=rad(قيمة الزاوية بالنظام الدائري     

180
π   

   
                                                           )

3600
26

60
1512(

180
++=

πrad  

  
  

R 
Rad 

360  

R 



Samer -2 
  ھندسة  البناء والانشاءاتالثاني      الصفالمساحة                   

  عباس زيدان . د                           

 

  
 
   "Scale"              -:مقياس الرسم   3-2 
  

  - :يمكن تعريف مقياس الرسم على النحو الاتي      
لخط على الارض ھو عبارة عن طول خط مستقيم معين على الخارطة مقسوماً على طول نفس ا

  . وذلك بأستخدام نفس وحدة القياس
  :اي أن

          on map Distanceالمسافة على الخارطة                                           
  Scale =     =     =مقياس الرسم 

   Distance on ground المسافة على الارض                                         
  
  
  

  -: ثيل النسبي لمقياس الرسمالتم
  , بشكل عام يستخدم التمثيل النسبي لمقياس الرسم وذلك لسھولة التعامل معه      

  
  One unit on mapوحدة واحدة على الخارطة                     

    =       =Scale     
               Number of units on ground       عدد الوحدات على الارض            

     
                                                 

  -:مثال 
وكانت )  25cm )Dab=25cm=على الخارطة   a , bاذا كانت المسافة الافقية بين النقطتين     

فما ھو مقياس , ) 500m )=DAB=500m=على الارض  A,Bالمسافة الافقية بين نفس النقطتين 
  رسم الخارطة ؟ 

  
 ;يجب اولاً توحيد وحدة القياس  "scale"لغرض حساب مقياس الرسم   - :الحل 

   Dab = 25cm                                              على الخارطة
  = 50000cm         =500m  DAB= 100*500على الارض  

                                                                                           
                     25 1 1 
Scale =  = = 

                 50000 50000 2000 
    25  
  
   

  . على الارض [20m=2000cm]على الخارطة يمثل  [1cm]اي انه 
  

  .     على الارض   [2m=2000mm]على الخارطة يمثل [1mm]او     
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   Errors   الاخطاء  2 -4
 
 Definition of error   عريف الخطأت  1-4-2
 

  الخطأ على اساس انه يمثل الفرق ما بين القيمه المقاسة يمكن تعريف  
 "Measured Value" ة وѧѧة الحقيقѧѧالقيم"True Value " رѧѧلأي متغي"variable " الѧѧي اعمѧѧف

  القيمة الحقيقية - القيمة المقاسة=اي ان الخطأ ,المساحة 
Error = Measured Value - True Value  

e =xm –xt 
 

  -:حيث ان 
e     =الخطأ  
Xm = القيمة المقاسة  
Xt = القيمة الحقيقية  
  

اي انѧه توجѧد زيѧادة ,وبھذا اذا كانت القيمة المقاسة اكبر من القيمة الحقيقية تكون قيمة الخطأ موجبѧة 
  .والعكس صحيح ,  eفي القياس مقدارھا قيمة الخطأ

شارة ھنا الى ان القيمة الحقيقية لأي متغير في اعمال المساحة مجھولѧه ولايمكѧن لابد من الا  
غيѧر "وعليѧه فѧأن القيمѧة الحقيقيѧة للأخطѧاء تكѧون مجھولѧه  ,الحصول عليھا بأي شѧكل مѧن الاشѧكال 

  .ايضا "معروفة
  
    Types of Errors  انواع الاخطاء  2-4-2
  -:تقسم الاخطاء الى نوعين   

  "Systematic Errors"نتظمة الاخطاء الم -1
  "Random Errors"الاخطاء العشوائية  -2
  
  " Systematic Errors"الاخطاء المنتظمة   -1

    " –" او سالبة " +" وھي الاخطاء التي تتبع الى نظام معين وتكون اما موجبة   
بيѧق علاقѧات ويمكن التصѧحيح للاخطѧاء المنتظمѧة مѧن خѧلال تط, اي انھا اما تكون زيادة او نقصان 

  .رياضية تمثل الخطأ 
سѧوف تبقѧى  ,) ان وجѧدت(لابد من الاشارة ھنا الى انه فѧي حالѧة عѧدم التصѧحيح للاخطѧاء المنتظمѧة 

  .في القياس ويتم التعامل معھا لاحقا اسوة بالاخطاء العشوائية
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  " serrorRandom"الاخطاء العشوائية -2

   ولذلك من المحتمل ان تكون موجبة )عشوائية(التي لاتتبع نظام معين  وھي الاخطاء  
اي ان أتجѧѧاه الخطѧѧأ العشѧѧوائي غيѧѧر ,) نقصѧѧان=  -(ومѧѧن المحتمѧѧل ان تكѧѧون سѧѧالبة ) زيѧѧادة(+ = 

  ويجب دائما وضع الأشارة ) -(ومن المحتمل ان يكون (+) معروف فمن المحتمل ان يكون 
  .امام قيمة الخطأ العشوائي ) ±(
  )قيمتھا(مكن التصحيح للأخطاء العشوائية وأنما يمكن تقليل تأثيرھا وأن ھذا يعني انه لا ي     

  والتي تمثل أفضل قيمة للمتغير " Most probable value"وايجاد القيمة الاكثر أحتمالية 
  أھمھا طريقة المربعات الصغرى  ,المقاس من خلال تطبيق علاقات أحصائية معينة 

"least squares method "ليا لاحقا والتي سوف يتم التطرق لھا تفصي.  
 Sources of  Errorsمصادر الاخطاء       3-4-2
  

  :الاخطاء في القياسات لھا ثلاث مصادر رئيسية       
  
  "Nature"الطبيعة    -1

 مѧثلا التفѧاوت ,تحصل الاخطاء نتيجة لحصول اختلال في الظروف الجوية أثناء أخѧذ القياسѧات      
  ...الخ ,أنكسار الضوء,الريح ,في درجة الحرارة 

  "معتدلѧة"يجѧب أن تنفѧذ فѧي ظѧروف جويѧة ملائمѧة  ,لذلك عند اجراء القياسات في أعمال المساحة   
  .بحيث تكون الاخطاء الناجمة عن ذلك في حدھا الادنى 

  " Instruments"الأجھزة   -2
وعليѧه يجѧب دائمѧا  .ز المسѧتخدم فѧي القيѧاس تحصل الاخطاء أيضا لوجѧود عيѧب مѧا فѧي الجھѧا       

وتحديد مدى صلاحيتھا لاجراء القياسѧات  )دوري(وبشكل منتظم " Calibration"معايرة الاجھزة 
.  

  "Personal"شخصية   -3
أي ان الاخطѧاء ,مھمѧا كѧان نѧوع القيѧاس بسѧيط كل شخص معѧرض للخطѧأ عنѧد اجѧراء أي قيѧاس     

وكѧل  ,ارة عن أخطاء عشوائية وتختلف مѧن شѧخص الѧى أخѧر وھي عب ,الشخصية موجودة لامحال 
مايمكن عمله ھو تقليل تأثيرھا مѧن خѧلال أبѧداء أكثѧر مѧايمكن مѧن انتبѧاه وتركيѧز وخبѧرة عنѧد اجѧراء 

  .وكذلك تكرار القياس القياس 
  
 Mistakesالاغلاط           2 -5
  

مقارنتѧѧاً بقيمѧѧة الاخطѧѧاء قيمتѧѧه كبيѧѧرة نسѧѧبياً  "Error" ھѧѧو لѧѧيس بالخطѧѧأ" Mistake" الغلѧѧط  
  . ويكون متأتي نتيجة اھمال او سھو عند الشخص الذي يقوم بأجراء او تسجيل القياس 

النتѧائج المترتبѧة علѧى "  and / or"أو / لابد من الاشارة ھنا الى أنه بالامكان أن تكѧون القياسѧات و 
فѧي العمѧل   الغلطو التنفيذ نتيجة أستخدام اسلوب غلط عند اجراء الحسابات أ" Mistake"ذلك غلط 

  .المساحي عند أخذ القياسات 
, من خلال ماتبين أعلاه فأن القياس الغلѧط لا يمكѧن الاعتمѧاد عليѧه بѧأ ي شѧكل مѧن الاشѧكال   

اي , وبخلاف ذلѧك  ,  )حذفه(ازالته و ,)من خلال تكرار القياس (الغلط وعليه يجب أكتشاف القياس 
  .يجب اعادة العمل المساحي بالكامل  ,لط انه اذا لم يتم معرفة القياس الغ
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 Accuracy and Precisionالدقة والاتقان         6-2

    
مصѧѧطلحان يسѧѧتخدمان فѧѧي المسѧѧاحة لوصѧѧف  "Precision"و الاتقѧѧان"Accuracy"دقѧѧة ال        

ون الا انѧѧه فѧѧي الغالѧѧب يѧѧتم اسѧѧتخدامھا بالتبѧѧادل د .مѧѧدى جѧѧودة القيѧѧاس والعمѧѧل المسѧѧاحي بشѧѧكل عѧѧام 
لوصف القياس من الناحية العلمية اي انѧه ھѧل يجѧب القѧول بѧان الانتباه الى أي منھما يجب استخدامه 

او مصѧѧѧطلح الاتقѧѧѧان "Accuracy"ھѧѧѧل يجѧѧѧب اسѧѧѧتخدام مصѧѧѧطلح الدقѧѧѧة  القيѧѧѧاس دقيѧѧѧق او مѧѧѧتقن ؟
"Precision "لوصف مدى جودة اي عمل مساحي ؟  

  :ان المفھوم العلمي للدقة والاتقان ھو
  
   
  
  "Accuracy"ة الدق 

معѧين فѧي اعمѧال المسѧاحة مѧن القيمѧة " variable"عبارة عن مѧدى تقѧارب قياسѧات متغيѧر   
  . فكلما كانت القياسات متقاربة بشكل اكبر من القيمة الحقيقية يكون العمل ادق  .الحقيقية للمتغير 

لѧذلك  ,مجھولѧة  في اعمال المساحة "variable"لاي متغير " True value"بما ان القيمة الحقيقية 
 "precision"فنحن في واقع الحال لانتعامل مع الدقة في اي عمل مساحي انمѧا نتعامѧل مѧع الاتقѧان 

 .  
  

  ""precisionالا تقان 
 .معѧين فѧي أعمѧال المسѧاحة مѧن بعضѧھا"variable"عبارةعن مدى تقارب قياسات متغيѧر            

  .بر يكون العمل متقن بشكل أكبركل أكفكلما كانت القياسات متقاربة من بعضھا بش
بينمѧا الدقѧة  ,من خلال ماتبين أعلاه فأن العمل المتقن ليس من الضروري أن يكون عملاَ دقيقاً        

ان الفѧرق مѧا بѧين الدقѧة والاتقѧان ھѧو وجѧود  ,من الناحيѧة النظريѧة  .العالية تتطلب وجود أتقان عالي 
المѧتقن دقيقѧاً فѧي نفѧس  يع الاخطاء المنتظمة يكون العملففي حالة التصحيح لجم ,الاخطاء المنتظمة 

  .الوقت 
  
 Adjustment of Measurementsتعديل القياسات        7-2
 

فѧѧي أعمѧѧال المسѧѧاحة مجھولѧѧة " variable"نظѧѧراً لكѧѧون القيمѧѧة الحقيقيѧѧة لأي متغيѧѧر   
فѧي أعمѧال " variable"متغيѧر  لѧذلك عنѧد أخѧذ القياسѧات لأي , الحصѧول عليھѧا  ومن غيѧر الممكѧن

أي القيمة الأقرب الѧى القيمѧة الحقيقيѧة  ,المساحة فنحن نبحث عن الحصول على أفضل قيمة للمتغير 
  "Most Probable Value"والمتمثلة بالقيمة الأكثر أحتمالية 

  :ھنالك ثلاث عوامل يجب التعامل معھا عند أخذ القياسات لمتغير معين          
  

 "Mistakes"ط وجود قياس أو قياسات غل .1
 "Systematic Errors"وجود أخطاء منتظمة  .2
 "Random Errors"وجود اخطاء عشوائية  .3
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والتѧي تمثѧل " (Most probable value"لغѧرض حسѧاب القيمѧة الأكثѧر أحتماليѧة  ,لѧذلك      

  -:أتباع الخطوات الآتية وعلى التوالي المقاس يجب "variable" للمتغير ) أفضل قيمة
  
                         ان وجѧѧدت وبخلافѧѧه يجѧѧب اعѧѧادة" mistakes"القياسѧѧات الغلѧѧط ) حѧѧذف(ف وأزالѧѧة أكتشѧѧا -1
  .لعمل المساحي ا

تصحيح القياسات للاخطاء المنتظمة ان وجدت وبخلافه سوف تتم معاملتھا معاملѧة الأخطѧاء  -2
  .العشوائية لاحقاً 

معѧѧين  "variable"اصѧѧبح لѧѧدينا الآن قياسѧѧات لمتغيѧѧر  ,لاه أعѧѧ) 2,1(بعѧѧد أجѧѧراء الخطѧѧوات  -3
فѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة يمكѧѧن حسѧѧاب القيمѧѧة الأكثѧѧر  ,فقѧѧط " Random Error"أخطѧѧاء عشѧѧوائية  فيھѧا

باسѧتخدام طѧرق احصѧائية معينѧة "  variable"للمتغير " Most probable Value"احتمالية 
  .والتي سوف يتم التطرق لھا تفصيلياً لاحقاً 

  
  
  
  

  القيمة الأكثر أحتمالية والخطأ القياسي للقياسات المباشرة  1-7-2
"Most probable value and the standard error for direct measurements"  

  
  القيمة الأكثر احتمالية للقياسات المباشرة    1-1-7-2   

                      "Most probable value for direct measurements"  
القياسѧات "حѧذف "ازالة (أعلاه بعد اجراء الخطوة الاولى ) 2-7(شارةً الى ما تم ذكره في أ  

أصѧبح لѧدينا الان  )التصѧحيح للاخطѧاء المنتظمѧة( ومن ثم اجراء الخطوة الثانية ")mistake"الغلط 
أي انѧѧѧه تѧѧѧم ( "variable"مباشѧѧѧرة لѧѧѧنفس المتغيѧѧѧر ال) x1,x2,x3,……,xn(مѧѧѧن القياسѧѧѧات  )n(عѧѧѧدد

 random"وان ھذة القياسات تحتوي على اخطاء عشوائية ) من المرات " n"قياس المتغير تكرار 
errors  " از  ,فقطѧس الجھѧتخدام نفѧت بأسѧد تمѧات قѧذة القياسѧع ھѧرض ان جميѧو فѧاضافة الى ذلك ل

يمثѧل "  mean"في ھذة الحالة فأن المعѧدل  " )weight"لھا نفس الوزن (ونفس الدرجة من العناية 
 ," variable"افضل قيمة للمتغير = "  Most probable value" الاكثر احتماليةالقيمة 

n

x
x

n

i
i∑

== 1  ....... [2-1]     

  
  -:حيث ان 

= n     عدد مرات تكرار القياس للمتغير  
xi      = سالقيا ,.........,الثاني  ,القياس الاول  n  للمتغير  

  
−

x = القيمة الاكثر احتمالية للمتغير = المعدل  
  افضل قيمة للمتغير=                   
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           direct measurement "Standard error for"  الخطأ القياسي للقياسات المباشرة  1-7-2- 2
مѧن قياسѧات المتغيѧر يمكѧن حسѧابه )  nاو,.......,  الثѧاني ,الاول (الخطأ القياسѧي لأي قيѧاس   

  -:بتطبيق العلاقة الأحصائية الأتية 
                                                                                               

                                              [2-2]        .....                     
1

1

2

−
±= ∑ =

n

n

i iV
ix

δ  
  -:حيث أن 

             22
2

2
1

2 ....... n

n

i
i vvvv +++=∑  

               Error in measurement residual =iv   

=−=     الخطأ المتبقي في القياس                     
−

xxv ii  

            

=                    لالمعد                                     
−

x   
       

  xiδ= الخطأ القياسي لأحد ھذة القياسات                          
  

          
للمتغيѧر ) افضѧل قيمѧة (الخطأ القياسي للمعدل والذي يمثѧل الخطѧأ القياسѧي للقيمѧة الأكثѧر احتماليѧة    
  -:قاس ھو الم
                                          

                        [2-3]        ..........
n
xiδ   ±   =−

x
δ  

  
  ,حيث أن 

          
−
x

δ = الخطأ القياسي للمعدل.  

  .تمالية للمتغير المقاس الخطأ القياسي للقيمة الاكثر اح=     
  .الخطأ القياسي لأفضل قيمة للمتغير المقاس =     

  
كما ھو مبѧين اعѧلاه  يامام قيمه الخطاء القياس ±)(لابد من التأكيد ھنا على ضرورة وضع اشارة    

  . لانه يمثل خطاء عشوائي) 2-3(و )2-2(دلات افي المع
  

                                                                                                                                                   
   في اعمال المساحةتمثيل الاخطاء   1-7-2- 3

  
لوصѧѧѧѧف الاخطѧѧѧѧاء العشѧѧѧѧوائية المتبقيѧѧѧѧة  ھنالѧѧѧѧك عѧѧѧѧدد مѧѧѧѧن المصѧѧѧѧطلحات المسѧѧѧѧتخدمة  

)("residual errors "v" احة فѧال المسѧاء  ,ي قياسات اعمѧع الاخطѧون توزيѧى كѧتند الѧا يسѧجميعھ
  لذلك فائ منحني توزيع  ,"Normal distribution"ھو عبارة عن توزيع طبيعي  "v" العشوائية 
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فѧѧي اعمѧѧال المسѧѧاحة ھѧѧو عبѧѧارة عѧѧن  "variable"فѧѧي قياسѧѧات اي متغيѧѧر "v" الاخظѧѧاء العشѧѧوائية 
  "Normal distribution curve"منحني التوزيع الطبيعي 

 
  -: "δ" القياسي الخطأ-1

  لحاتطوھو من اھم واكثر والمص         
  .المساحةلتمثيل الخطأ في اعمال المستخدمة  
  ان المساحة المحصورة تحت منحني التوزيع  
  تمثل -δو +δالطبيعي مابين  
  : وھذا يعني من المساحة الكلية% 68.27 
  
  
  
  

+δ "من القياسات يقع ضمن% 68.27  - أ
−

x  " و"δ−
−

x. " 
 .من الوقوع ضمن حدود الخطأ القياسي % 68.27القيمة الحقيقية لھا احتمالية   - ب

 
  

2- "50E" الخطأ المحتمل               "probable error":-  
  حيث ان، E50من القياسات يقع ضمن حدود % 50اي ان        

                                                                 δ6745.050 =Ε  
E50ان ھذا النوع 

  .، نادرا ما يستخدم في الوقت الحاضر " "
  
3- E95 ,E90:-  

  E90من القياسات يقع ضمن حدود % 90 اي ان             

    E95من القياسات يقع ضمن حدود % 95وان                           
δ6449.190:                                                    حيث ان            =E   

                                                                            δ9599.195 =E   
المطلوب في مشاريع المساحة " precision"تستخدم لوصف الاتقان   E90 ،E95ان الاخطاء      

"Surveying projects. "  
  
4- E99.7 : -   

بالخطأ الاقصى  E99.7ويسمى  E99.7من القياسات يقع ضمن حدود % 99.7اي ان          
"maximum error "، نه يمثل اعلى حد للاخطاء اي ا "v " وعادة ما يصطلح عليه . مسوح به

، حيث ان اي قياس فيه قيمة خطأ  "Mistakes"ويستخدم لاكتشاف القياسات الغلط " δ3"خطأ 

.δ3" ]  δ3"اكبر من " v" متبقي  >
∧V "يعتبر قياس  ]

.
وعليه " Mistake"قياس غلط " ∧

  ) .حذفه(يجب ازالته 
  
  
  

δ- δ+
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  -:القيمة الاكثر احتمالية والخطأ القياسي للقياسات غير المباشرة    2-7-2

   "Most probable value and the standard error of  indirect measurements"  
  

ياسي للقياسات غير المباشرة الى يمكن تقسيم حساب القيمة الاكثراحتمالية والخطأ الق  
  -:حالتين 
  .حساب قيمة واحدة للقياس غير المباشر بألامكان  - 1
 .اسات غير المباشرة يب اكثر من قيمة للقياس او القاحسبألامكان  - 2

  
  -:حساب قيمة واحدة للقياس غير المباشر  بألامكان  2- 1-2-7

  
مѧن خѧلال تطبيѧق " y "غيѧر المباشѧر في ھذة الحالة من الممكن حساب قيمة واحѧدة للقيѧاس   

وان ھѧѧذة المتغيѧѧرات , ) x1,x2,….,xn(بمتغيѧѧرات اخѧѧرى " y"علاقѧѧة رياضѧѧية تѧѧربط ھѧѧذا المتغيѧѧر 
)x1,x2,….,xn (ѧرة قيمتھѧѧر مباشѧرة او غيѧѧات مباشѧن قياسѧѧارة عѧة اعبѧѧل  معلومѧѧي لكѧѧأ القياسѧوالخط

  .منھا معلوم ايضأ 
  )x1,x2,….,xn(بالمتغيرات " y"لمباشر اي انه توجد دالة رياضية تربط القياس غير ا

                                                                 
                                                      [2-4]       ......  ) x1,x2,….,xn ( =f y  

  
  
  
  
  
  

  -:القيمة الاكثر احتمالية للقياس غير المباشر 
من خلال  "y"س غير المباشر للقيا) افضل قيمة(الاكثر احتمالية القيمة  يمكن حساب  

  . ))x1,x2,….,xn(بالمتغيرات  "y"التي تربط المتغير  [4-2]تطبيق الدالة الرياضية 
  

  -:الخطأ القياسي للقياس غير المباشر 
y)δللقياس غير المباشر"  standard error"من الممكن حساب الخطأ القياسي    من  ) 

 على الدالة الرياضية " Low of error probagation"خلال تطبيق قانون تراكم الاخطاء 
وان كل من ھذة ) x1,x2,….,xn (بمتغيرات اخرى" y"التي تربط القياس غير المباشر  [2-4]

لخطأ القياسي عبارة عن قياس مباشر او غير مباشر قيمته معروفة وا ) x1,x2,….,xn(المتغيرات 
  . له معروف ايضأ

  :ان قانون تراكم الاخطاء يمكن تمثيله على النحو الاتي 
  

[2-5]              .......δδδδ 222

2

2

2

22

1

2 ))) (((
1

xn
n

xy xxx
FF

x
F

∂
∂

+⋅⋅⋅⋅+
∂
∂

+
∂
∂

=  
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  :اي انه 
 2)نسبة للمتغير الاول " f"المشتقة الجزئية للدالة = y"(2 )"الخطأ القياسي للقياس غير المباشر (

الخطأ (*  2)المشتقة الجزئية للدالة نسبة الى المتغير الثاني  (+ 2)متغير الاولالخطأ القياسي لل*(
  2)للدالة نسبة الى المتغير الاخيرالمشتقة الجزئية +.....+ (  2)القياسي للمتغير الثاني 

   2)الخطأ القياسي للمتغير الاخير*(
  

  :بالامكان حساب اكثر من قيمة للقياس غير المباشر 2- 7- 2-2
ه الحالة من الممكن حساب اكثر من قيمة للقياس او القياسات غير المباشرة من خلال في هذ

قياسات تطبيق علاقة او علاقات رياضية تربط هذا المتغير او المتغيرات بمتغيرات اخرى تمثل 

  .مباشرة او غير مباشرة قيمها معلومة والخطأ القياسي لكل منها معلوم ايضاً

نا دالة او دوال رياضية تربط القياسات غير المباشرة بعبارة اخرى توجد لدي   

)المجهولة )uyyy ,,, 21 K )u  =قياسات مباشرة او (بمتغيرات اخرى ) عدد المتغيرات المجهولة

)معلومة ) غير مباشرة )nxxx ,,, 21 K )n =عند تطبيق هذه الدالة او ). عدد المتغيرات المعلومة

)نتج لدينا عدد من المعادلات الرياضية اكبر من عدد المجاهيل الدوال الرياضية ي )nyyy ,,, 21 K 

)أي انه بالامكان الحصول على اكثر من قيمة لكل من المتغيرات المجهولة [  )uyyy ,,, 21 K.[  

، والتي ”Most probable value“في هذه الحالة بالامكان حساب القيمة لاكثر احتمالية ∴

)المجهولة ) القياسات(تمثل افضل قيمة، لكل من المتغيرات  )uyyy ,,, 21 K  والخطأ القياسي لكل

)منها               )
uyyy δδδ ,,,

21
K من خلال استخدام طريقة المربعات الصغرى فقط  

“Least squares method”  . لكون ان مادة المساحة“Surveying”  هي عبارة عن قياسات

واخطاء والمطلوب في أي عمل مساحي ان تكون القيم النهائية لهـذه القياسـات قريبـة قـدر     

مدى جودة هـذه  ) تمثيل(لها، اضافة الى وصف  ”True values“المستطاع من القيم الحقيقية 

تناول المفـردات  لهذه الاسباب، فانه قبل البدء في . القياسات من خلال تحديد الخطأ القياسي لها

التطبيقية لموضوع المساحة ولجميع انواع القياسات، باستخدام اجهزة المساحة المستوية، ملـزم  

  علينا اعطاء شرح تفصيلي الى كيفية الحصول على القيمة الاكثر احتمالية

 “Most probable value”  =)والخطأ القياسي لها بطريقة المربعات الصغرى ) افضل قيمة

“Least squares method”    لسبب بسيط، هو انه عند تناول أي موضـوع مـن مواضـيع ،

والخطأ القياسي للقياسات التـي يـتم   ) افضل قيمة(المساحة، علينا تحديد القيمة الاكثر احتمالية 

  .اجراءها والقياسات المطلوب تحديدها
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  .القيمة الاكثر احتمالية والخطأ القياسي للقياسات غير المباشرة 8-2
“Most probable value and standard error for Indirect Meas” 

 
 Weight of measurement     وزن القياس 1-8-2

من الواضح ان بعض القياسات تتم باتقان افضل من قياسات اخرى بسبب استخدام            

 اجهزة افضل وبظروف جوية احسن واعطاء اهتمام وعناية بدرجة افضل، لذلك عند اجراء

لاجل الحصول على افضل قيمة  ”Adjustments of measurements“تعديل القياسات 

لكل مجموعة من  ”Relative weight“للمتغير المقاس، من الضروري اعطاء اوزان نسبية 

له  ”Standard Error“من الطبيعي القياس الذي له اتقان عالي يكون الخطأ القياسي . القياسات

الحفاظ على قيمته بحيث تكون اقرب ما يمكن ) [أثقل(طاءه وزن اكبر صغير، وبالتالي يجب اع

السماح بتغير نسبي [من القياس الذي له اتقان واطيء، الخطأ القياسي له كبير ] الى قيمته المقاسة

  .القياسات ”Adjustment“عند تعديل  ]في قيمته المقاسة

ن توجد له علاقة باتقان ولهذه الاسباب فان وزن أي مجموعة من القياسات يجب ا   

“Precision”  المجموعة، لذلك فان الوزن يتناسب عكسياً مع“Variance” ( )2δأي ان ،:  

                               [ ]621
2 −LLL
a

aP
δ

α  

  :حيث ان

aP=  وزن المتغير“variable”  المقاس“a” 
2
aδ= variance  المتغير المقاس“a”  

  a”(2“للمتغير المقاس  standard errorالخطأ القياسي = (  

لعدد  ”Adjustments of measurement“خلاصة لذلك، عند اجراء عملية تعديل القياسات 

من المتغيرات فيها متغيرات مقاسة ذات اوزان مختلفة، عليه يجب اعطاء هذه المتغيرات اوزان 

)اسب عكسياً مع تتن )2
aδ  2عادة، يؤخذ [لكل من هذه المتغيرات

1

a
aP

δ
=.[  

  تعديل القياسات بطريقة المربعات الصغرى 2-8-2
“Adjustments of measurements by the least square Method” 

      

فان طريقة المربعات الصغرى هي ] 2-7-2- 2[شارة الى ماتم ذكره سابقاً في ا                

في حالة  ”Adjustment of Measurements“لتعديل القياسات ) الوحيدة(الطريقة الامثل 

)وجود امكانية لحساب اكثر من قيمة للقياسات غير المباشرة  )uyyy ,,, 21 K من تطبيق دالة او  
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)دوال رياضية تربط هذه المتغيرات بمتغيرات اخرى   )nxxx ,,, 21 K حيث ان المتغيرات ،

( )nxxx ,,, 21 K  عبارة عن قياسات مباشرة او غير مباشرة قيمها معلومة والخطأ القياسي لها

  .معلوم ايضاً

  : قبل البدء في تطبيق طريقة المربعات الصغرى يجب 

 .”Mistakes“القياسات الغلط ) حذف(ازالة  .1

 .”Systematic errors“تظمة تصحيح القياسات للاخطاء المن .2

فقط يتم التعامل معها عند  ”Random errors“وان كل ماتبقى لدينا هو الاخطاء العشوائية    

ان . بطريقة المربعات الصغرى ”Adjustment of Measurements“اجراء تعديل القياسات 

  :الاساسي الذي تم اعتماده بطريقة المربعات الصغرى هو) الشرط(المبدأ 

من القياسات لها نفس الوزن، أي ان المتغيرات  (m)حالة وجود مجموعة  في .1

“Variables”  عبارة عن قياسات متساوية الوزن“Equal weight” . 

 :المبدأ الذي يتم اعتماده بطريقة المربعات الصغرى في هذه الحالة هو  

                        [ ]72min22
3

1

2
2

2
1

2 −=++++=∑
=

LLL m

m

i
i VVVVV  

  ).الحد الادنى( min = residualsالاخطاء المتبقية أي ان مجموع مربعات 

. ”different weight“من القياسات لها اوزان مختلفة  (m)في حالة وجود مجموعة  .2

 :الذي يتم اعتماده بطريقة المربعات الصغرى هو) conditionالشرط (المبدأ 

  [ ]82min22
33

1

2
22

2
11

2 −=++++=∑
=

LLL mm

m

i
ii VPVPVPVPVP  

، يمكن ]2- 8- 1[، اشارة الى ما تم ذكره في  iير المقاس وزن المتغ =iPحيث ان   

  :حساب وزن أي قياس من خلال تطبيق العلاقة الاتية  

  [ ]921
2 −= LL
i

iP
δ

  

  :لتعديل القياسات بطريقة المربعات الصغرى اهمها ”approaches“هناك عدد من الاساليب 
1. Observation method. 
2. Condition method. 
3. Observation method with constraints. 

اهم هذه الطرق واكثرها شيوعاً للاستخدام في اعمال المساحة هي طريقة القياسات 

“observation method”.  
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  ”Least Squares Observation Method“   طريقة القياسات 2- 3-8

  :يمكن ايجاز العمل بهذه الطريقة بالخطوات الاتية

لكل من المتغيرات المقاسة  ”Observation Equation“معادلة قياس كتابة  .1

( )nxxx ,,, 21 K  ومن غير الممكن ان تحتوي أي معادلة على اكثر من قياس

)واحد من هذه القياسات  )nxxx ,,, 21 K  وبهذا يصبح لدينا عدد“n”  من

)المعادلات مساوي الى عدد المتغيرات المقاسة  )nxxx ,,, 21 K. 

النهائية المتكونة  ”Observation Equation“ويمكن كتابة معادلة القياسات   

  :”Matrix form“وبصيغة مصفوفات   

                                  [ ]102111 −=− LLVLXA nnuun  

  

  [ ]1122

1
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1
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22221
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⎣

⎡
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unحيث ان  A= المجهولة  مصفوفة معاملات المتغيرات( )uyyy ,,, 21 K  

1Xu=  مصفوفة المتغيرات المجهولة( )uyyy ,,, 21 K   

1Ln=  مصفوفة تمثل القيمة الرقمية لكل معادلة والتي عادة تمثل قيمة المتغير

)المقاس في المعادلة  )nxxx ,,, 21 K  1122أي ان ,,, xLxLxL nn === K  

1Vn=  مصفوفة الاخطاء المتبقية“residuals” 

n=   عدد القياسات[ ]nxxx ,,, 21 K  n= number of observations           

             number of equations =      عدد المعادلات= 

u= تغيرات المجهولة عدد الم( )uyyy ,,, 21 K u= Number of unknowns 

unسابقاً فان ] 2- 7- 2-2[اشارة الى ما تم ذكره في  ، أي ان عدد المعادلات <

“n”  اكبر من عدد المجاهيل“u”.  
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   ”Normal Equation”تكوين الـ .2

            [ ]12211 −= KKDXN uuuu  

  

  :ث انحي

[ ]132 −= KKunnn
T
nuuu APAN  

  

[ ]14211 −= KKLPAD nnn
T
nuu  

  

[ ]152

00

00
00

22

11

−=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

= KK

K

MOMM

K

K

MatrixWeight

P

P
P

P

nn

nn  

  

11P=  وزن المتغير المقاس الاول[ ]1
1

2

1 x
x

=
δ

   

22P=  وزن المتغير المقاس الثاني[ ]2
2

2

1 x
x

=
δ

   

nnP= ن المتغير المقاس الاخير وز[ ]n
n

x
x

=2

1
δ

   

)في حالة كون اوزان القياسات  )nxxx ,,, 21 K  متساوية فان المصفوفةnn P  تصبح

12211:  المصفوفة احادية، أي ان ==== nnPPP K  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

100

010
001

K

MOMM

K

K

nn P  

  :على النحو الاتي D, Nفاذن في هذه الحالة تصبح المصفوفات 

[ ]172 −= KKun
T
nuuu AAN  

  

[ ]18211 −= KKLAD n
T
nuu  
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 ]2-12[معادلة  ”Normal Equation“حل  .3

                                     [ ]1921 −=∴ − KKDNX  
  : حيث ان  

1−= N  معكوس“inverse”  المصفوفةN ة الاكثر وبهذا يتم الحصول على القيم

]للمتغيرات المجهولة  ”Most probable value“) افضل قيمة(احتمالية  ]1Xu   

“unknown variables”  والتي تمثل القياسات غير المباشرة( )uyyy ,,, 21 K.  

",,,"حساب الخطأ القياسي  .4
21 uyyy δδδ K  القياسات غير المباشرة(للمتغيرات (

( )uyyy ,,, 21 K وعلى النحو الاتي: 

",," ”residuals“حساب قيم الاخطاء المتبقية   .أ  21 nVVV K  والتي تمثل قيم

 : ، أي ان]2- 10[والتي يمكن الحصول عليها بحل المعادلة  1Vnالمصفوفة 

  LAXV −=∴ 
""احدة حساب الخطأ القياسي لوحدة وزن و  .ب  0δ  

    

                                      [ ]2020 −
−

±= KK
un

PVV T

δ  

  :حيث ان

0δ= الخطأ القياسي لوحدة وزن واحدة  

   =standard error of unit weight  

)في حالة كون القياسات  )nxxx ,,, 21 K تصبح ] 2- 20[دلة متساوية الوزن فان المعا

  :على النحو الاتي

                                            [ ]2121

2

0 −
−

=
∑
= KK

un

V
n

i
i

δ  

) :حساب الخطأ القياسي لاي من المتغيرات  .ج  )uyyy ,,, 21 K 

                                           [ ]2221 −= − KKuuuu NQ   

    

                                              [ ]2320 −×= KKiiy q
i

δδ  

 Qللمصفوفة  ii""القيمة القطرية  =iiqحيث ان   
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:  وكانت القياسات على النحو الاتي ABاستخدم شريط قياس لقياس المسافة الافقية  :)1( مثال

mmmmDAB القيمة الاكثر احتمالية (، احسب افضل قيمة =259.18,257.18,268.18,264.18

“Most probable value”  للمسافةAB  والخطأ القياسي لها باستخدام طريقة المربعات

  ).على افتراض ان هذه لقياسات متساوية الوزن(الصغرى 

  :  الحل      

)في هذا المثال عدد المتغيرات المقاسة                )nxxx ,,, 21 K ،n=4حيث ان ،                :

mxmxmxmx 259.18,257.18,.268.18,264.18 4321 ====  

)) القياسات غير المباشرة(وان عدد المتغيرات  )uyyy ,,, 21 K 1=  U وليكنy   

ABDy: أي ان[ ) القياس غير المباشر(توجد لدينا علاقة رياضية واحدة تربط المتغير ]. =

"" y   بالمتغيرات المقاسة",,," 4321 xxxx  وهي[ ]4,,1 === nnixy i K  اشارة الى ماتم

باتباع الخطوات  ”Observation Method“، يمكن حل المثال بطريقة ]2- 8-3[ذكره في 

  :الاتية

observation Equation VLAXكتابة  .1 : ان العلاقة الرياضية الموجودة هي −=

4,,2,1, K== ixy i 4(وبتطبيق هذه العلاقة الرياضية يمكن الحصول على اربع (

 : معادلات رياضية

                    

4

3

2

1

xy
xy
xy
xy

=
=
=
=

  

",,,"بما ان المتغيرات   4321 xxxx  هي عبارة عن متغيرات مقاسة غير خالية من

ن الناحية الرياضية، يجب الاخطاء، لذلك ومن اجل الحصول على معادلات صحيحة م

2,1,,4لكل من المتغيرات المقاسة   iVاضافة  K=ixi  وبهذا يتم الحصول على اربع

]4 [“observation Equation” وهي:  

                                                                         

44

33

22

11

vxy
vxy
vxy

vxy
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+=
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  الصيغة النهائية لهذه المعادلات 

44

33
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vxy
vxy
vxy

vxy
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=−
=−

  

  

  

  :يمكن كتابة هذه المعادلات بصيغة مصفوفات وعلى النحو الاتي
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Normal Equation :    DNXتكوين الـ .2 = 

",,,"بما ان المتغيرات المقاسة    4321 xxxx  الوزن، متساوية  

[ ] [ ]4
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1111 =
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[ ] [ ]4321
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[ ] [ ] [ ]

DXN
xxxxy

=
+++=∴ 43214  

  

 ”Normal Equation“حل  .3

  DNX 1−=   
  [ ]4

11 =−N  
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x
xxxx

y =
+++

=∴
4

4321  

  )م.هـ.و(

  

  ]mean” ]1 -2“وهي معادلة المعدل 

  

mD

my

AB 262.18

262.18
4

259.18257.18268.18264.18

=∴

=
+++

=  

  

  yδأ القياسي حساب الخط .4

4321    حساب قيم الاخطاء المتبقية  .أ  ,,, vvvv 
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و ] 2-20[اشارة الى المعادلات  0δحساب الخطأ القياسي لوحدة وزن واحدة   .ب 

]21-2 :[ 
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  yδي القياسي حساب الخطأ القياس  .ج 
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  ] 2-3[وهي معادلة مطابقة للمعادلة     

  



Samer -2 
  ھندسة  البناء والانشاءاتالثاني      الصفالمساحة                   

  عباس زيدان . د                           

 

  

    
mmD

m
n

AB

y

±=

±=±=±=∴
4
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من قبل ثلاثة مجاميع وكانت  ABاستخدم شريط قياس لقياس المسافة الافقية : )2( مثال

  :نتائج القياسات على النحو الاتي

mmmmm 006.0265.18,003.0254.18,004.0262.18 احسب افضل قيمة للمسافة  ±±±

AB  [ ]ABD والخطأ القياسي لها.  

  

)في هذا المثال المتغيرات المقاسة : الحل )nxxx ,,, 21 K  لها اخطاء قياسية مختلفة وبالتالي

: فان اوزانها مختلفة، حيث ان

2333
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2111
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123حيث ان  ,, PPP= 123زن المتغير المقاس و ,, xxx  على التوالي يمكن ايجاز الحل

  :على النحو الاتي

observation equation” VLAX“تكوين الـ  .1 هذا المثال مشابه الى مثال  −=

321والفرق الوحيد هو ان المتغيرات المقاسة ) 1( ,, xxx  هذا لها اوزان مختلفة في

 :المثال
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Normal Equation    DNXتكوين الـ  .2 = 

321بما ان المتغيرات المقاسة    ,, xxx  2- 13[لها اوزان مختلفة تطبق المعادلات[،  

  :على التوالي D, Nلحساب المصفوفات ] 14-2[
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Normal Equation”    DNX”حل الـ .3 1−= 
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  :أي ان المعدل الموزونتسمى بمعادلة ] 2- 24[هذه المعادلة 

  

  =المعدل الموزون
  + ...وزنه  xالقياس الثاني+ وزنه  xالقياس الاول

  مجموع الاوزان

  

  

  

 :yδحساب الخطأ القياسي  .4

    :Vصفوفة حساب الم  .أ 
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 ]2-20[بتطبيق المعادلة  0δحساب   .ب 
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 summary    الخلاصة  2- 9
  

A - ة المساح"surveying" خطا ، ولايوجد اي قياس في تطبيقات عبارة عن قياس و
  .الي من الاخطاء الھندسة المدنية بشكل عام وفي المساحة بشكل خاص خ

لاي قياس مجھول ولايمكن الحصول عليھا  "true value"لذلك فان القيمة الحقيقية 
في اي حال من الاحوال ونحن نبحث للحصول على افضل قيمة للقياس والتي من 

التي   "Most probable value"الناحية الاحصائية تمثل القيمة الاكثر احتمالية 
ضلھا طريقة اھمھا واف[ علاقات احصائية معينة ق يمكن الحصول عليھا بتطبي

ان جميع ) تفترض (، التي تعتمد ] "Least squarer method"المربعات الصغرى 
  .  "Normal distribution curve"القياسات تنتمي الى منحني التوزيع الطبيعي 

  
B - القياسي لھا يجب اتباع الخطوات الاتية  لحساب افضل قيمة والخطا : 

ان وجدت وعليه يجب تكرار                             Mistakeالقياس او القياسات الغلط ) حذف( ازالة .1
) قيمة الخطا في النتائج كبيرة (  Mistake وفي حالة وجود غلط. اي قياس مرتين واكثر 
 .شاف القياس الغلط يجب اعادة العمل الحقيقي بالكامل وتعذر معرفة او اكت

تصحيح القياسات للاخطاء المنتضمة ان وجدت وذلك من خلال تطبيق العلاقات  .2
 .الرياضية التي تربط تلك الاخطاء بالقياسات 

 .في ھذه المرحلة يوجد لدينا قياس او قياسات فيھا اخطاء عشوائية فقط  .3
ھذه القياسات والخطا القياسي لھا وذلك من خلال تطبيق والمطلوب ھو حساب افضل قيمة ل

   "Least squarer method"المربعات الصغرى  طريقة
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C.  حساب افضل قيمة والخطا القياسي لھا بطريقة المربعات الصغرى 
"Least square method"  . 

  : بالامكان ايجاز العمل بھذه الطريقة وفق الخطوات الاتية
 الرياضية ) المعادلات (او العلاقات  )عادلة الم(كتابة العلاقة  .1

 "Mathematical equations"  التي تربط مابين المتغير او المتغيرات
او المتغيرات  والمتغير" y=y1,y2,…,yu"المجھولة  )القياسات(
   "x=x1,x2,………,xn"المعروفة ) القياسات(

                                               
y=f(x=x1,x2,………,xn)                                              

  عدد القياسات المجھولة = uحيث ان 
   n   =عدد المعادلات =علومة لمعدد القياسات ا  

nuويجب ان يكون دائما  ≤        
 اي انه يوجد  y"   =1=u"المجھولة ) القياسات ( في حالة كون عدد المتغيرات  .2

 : لدينا مجھول واحد في ھذه الحالة يتم اتباع الخطوات التالية
             (a       الموزون  المعدل  تطبيق معادلة)لحساب افضل قيمة للقياس المجھول ) 2-24y  
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   ملاحضة مھمة
   x=x1,x2,………,xn"" في حالة كون القياسات المعروفة              

  ].equal weightمتساوية الوزن [لھا نفس الوزن 
]  pn=1............=p1=p2[لجميع الاوزان ) 1(في ھذه الحالة يتم اعطاء قيمة          

  19ص 1اعلاه كما ھو الحال في المثال ,a,b,cفي
  

  . […,u=2,3]واحد  مجھول اكثر من  yالمجھولة ) القياسات ( ة كون المتغيرات في حال - 3
والحل بطريقة القياسات   Matricesالمصفوفات الحالة يتم تطبيق مبدأ  هفي ھذ     

Observation Method   ًوأن الطالب غير مطالب فيه .بألاسلوب الذي تم شرحه مسبقا
  ).للأطلاع فقط(في الوقت الحاضر 

 
D-       تربط مابين القياس المجھول  واحدة رياضية) معادلة(في حالة وجود علاقة"y "

  . x1,x2,……..,xnوالقياسات المعروفة  
  

  :في ھذة الحالة يتم اتباع الخطوات التالية
) واحدة فقط(بتطبيق المعادلة الرياضية  yحساب افضل قيمة للقياس المجھول  - 1

  . x1,x2,……..,xn=x عروفة والقياسات الم yالتي تربط مابين 
 بتطبيق قانون تراكم الاخطاء  yδ  يتم حساب الخطأ القياسي - 2

low of error probagation   ] 2-5معادلة[ . 
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  :Measurements of Horizontal Distancesقياس المسافات الافقية  - 3

  :تقسم المسافات بشكل عام الى نوعين. احدى العمليات الاساسية في المساحة هي قياس المسافات   

 .Horizontal distanceالمسافة الافقية  .1

 .Vertical distanceالمسافة الشاقولية  .2

  .لاحقاً levelingالتطرق له تفصيلياً في موضوع التسوية  قياس المسافة الشاقولية سوف يتم

  طرق قياس المسافة الافقية   3 -1
  :هناك عدد من الطرق المستخدمة لقياس المسافة الافقية، اكثرها شيوعاً

  

 تستخدم لغرض الاستطلاع: ”pacing“الخطوات  .1

 .والقياس التقريبي للمسافة 

                                                                             
200
1

100
1

→ 

                                      .د السياره، لنفس الغرض اعلاهاعد .2
200
1

100
1

→ 

 :Tacheometry يومتريالتاك .3

                                              .الستيديا ”stadia“  .أ 
1000

1
300
1

→ 

                                 . Subtance barذراع الاسناد  .ب 
9000

1
3000

1
→ 

 :Tapeشريط القياس  .4

⎦⎥                 .ordinary tapingالقياس الاعتيادي   .أ 
⎤

⎢⎣
⎡→
10000

1
5000

1
3000

1 

                            .Precise tapingالقياس المتقن   .ب 
30000

1
10000

1
→ 

                                .Photogrammetryالمسح التصويري  .5
50000

1toup 

                                          .EDMاجهزة المسح الالكتروني  .6
300000

1  

  

  

=لاي مسافة " Relative Precision" الاتقان النسبي *** 
DD

D

D

δ
δ

=
1  

 الاتقان النسبي*** 
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  Tapingقياس المسافة الافقية باستخدام شريط القياس         2-3

  :الادوات الاساسية المستخدمة في قياس المسافة الافقية باستخدام شريط القياس هي             

  

 "Tape: "شريط القياس .1
 

  :هنالك عدد من انواع شريط القياس     

 Woven tape:  الشريط القماشي  .أ 

لهذا النوع عالي، " Coefficient of thermal expansion"عامل التمدد الحراري م

  .نتائج القياسات بأستخدام هذا النوع واطئة الاتقان. لذا يتأثر بدرجات الحرارة والرطوبة

 Steel  tapeالشريط الحديدي   .ب 

  لذا يستخدم في القياس الاعتيادي) مقبول(معامل التمدد الحراري معتدل 

 "ordinary taping " والقياس المتقن" Precise taping."  

 Invar tapeار شريط الانق  .ج 

مصنوع من سبيكة النحاس والحديد، معامل التمدد الحراري له واطئ، يستخدم في 

  ).أتقان عالي جداً(القياسات من الدرجة الاولى 

 Range poles: الشواخص .2

  .تستخدم للتوجيه في عملية القياس    

 Pins :النبال .3

  .تستخدم لتثبيت النقاط على الارض    

 Plumb bob :الشاهول.4

لذا يستخدم الشاهول . يكون خيط الشاهول شاقولي اذا ما ترك الشاهول يستقر بحرية   

  .في شريط القياس على الارض والعكس صحيح) قراءة(لاسقاط نقطة 

  Hand level :جهاز تسوية يدوي. 5

  .افقي يستخدم لجعل شريط القياس   
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  :اسلوب قياس المسافة الافقية باستخدام شريط القياس  1-2-3
   -A  اذا كانت الارض عبارة عن سطح مستوي  

 ) أفقي(

  اسلوب القياس في هذه الحالة بسيط

  ،)3- 1(وكما هو مبين في الشكل  

  حيث استخدم شريط قياس حديدي 

 " Steel  tape "30ل بطوm وشواخص  

 " Range poles " ونبال"Pins "في عملية القياس  

B- اذا كانت الارض متموجة او مائلة 

  :ارض متموجة .1

يلاحظ ) 3-2( كما مبين في الشكل. ، نبال، شاهول في هذه الحالة يستخدم شريط قياس

  من الشكل ان الشاهول يستخدم

  لغرض اسقاط نقطة من الارض 

   او العكس) A(شريط القياس الى  

  وذلك لغرض قياس المسافة  

  .الافقية مباشرة 
 
 :مائل) سطح(اذا كانت الارض عبارة عن مستوي  .2
 

  في هذه الحالة يتم اتباع نفس الاسلوب في حالة

  ).3-3( أعلاه وكما هو مبين في شكل ) 1(كون الارض متموجة  

  

  

  

  

  

 

pin 

Range 
pole Range 

pole 

A B
30
m 

30m 30
m 

قياس مسافة افقية على سطح افقي ) 3- 1( شكل 
 ) 30m(باستخدام شريط قياس 

30 30m 

pin 

C

B

A 

 

pin 

Plumb bob 

A

B 

قياس االمسافة الافقية على ) 3- 2(شكل 
 سطح متموج باستخدام شريط القياس  

قياس المسافة الافقية على )3- 3(شكل 
 سطح مائل باستخدام شريط القياس 

Plumb bob 
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 in Taping Errors: الاخطاء في قياس المسافة الافقية باستخدام شريط القياس 3- 2-2

  Mistakes :الاغلاط

  :من اهم الاغلاط التي تحصل اثناء قياس المسافة باستخدام شريط القياس هي

 . Misreading the tapeالقراءة المغلوطة للشريط  .1

 .التسجيل المغلوط للقراءة  .2

 Mistakesكثر من مرة واحدة، من اجل اكتشاف القياسات المغلوطة لذلك يجب تكرار القياس ا

  .، اضافة الى الحصول على اتقان افضل عند تكرار القياس عدة مرات)ان وجدت" (ازالتها"وحذفها 

  

 Random errors : الاخطاء العشوائية

لعناية اثناء ان الاخطاء العشوائية حاصلة لامحال وكل الذي يمكن عمله هو بذل درجة عالية من ا

  :من هذه الاخطاء ،تنفيذ العمل لتقليل الاخطاء العشوائية الى الحد الادنى

 ". Imperfect"القراءة غير المضبوطة  .1

 .التوجيه غير المضبوط  .2

 ". Pins" التثبيت غير المضبوط للنبال  .3

 .   Tape not horizontalعدم افقية الشريط  .4

 .عدم استقامة الشريط  .5

 "وط لقراءة الشريط على الارض، او العكس، عند استخدام الشاهول الاسقاط غير المضب .6

Plumb bob "للقياس في ارض متموجة او مائلة. 

   Systematic Eyyor  :الاخطاء المنتظمة

  : النتظمة التي قد تحصل في قياس المسافة الافقية باستخدام شريط القياس، هي من اهم الاخطاء   

  Incorrect tape lengthالطول غير الصحيح للشريط  .1

)والمثبت على الشريط ”Nominal length“ان طول الشريط الاعتيادي  )mmm 20,30,50 

يتغير مع الوقت نتيجة تأثر المواد المصنوع منها الشريط بالظروف الجوية، نتيجة لذلك يصبح 

  ل للشريط اكبر او اصغر بقيمة معينة من طو ”Actual length“الطول الحقيقي 
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ان ذلك يؤدي الى حصول خطأ منتظم في القياس . ”Nominal length“الشريط الاعتيادي 

ومن الضروري معرفة قيمة هذا الخطأ وتصحيح القياسات له، وان ذلك يتطلب معايرة الشريط 

  .بشكل دوري لمعرفة طوله الحقيقي

سطح (كونكريتي  الشريط من خلال تثبيت نقطتين على سطح ”Calibration“يمكن معايرة  

، بحيث تمثل المسافة بين النقطتين طول الشريط في وقت تثبيت النقاط ويتم قياس المسافة )جيد

  .بشكل دوري لتحديد مقدار التغير في الطول الحقيقي للشريط

  :يمكن التصحيح لهذا الخطأ المنتظم من خلال تطبيق العلاقة الرياضية

[ ]13

min
tan

−×=∴

×=

KK
n

ad

ad

L
DCC

ngthal tape leNo
cedisMeasuredCC

  

  .Dمقدار التصحيح للمسافة المقاسة  =dC: حيث ان

    D=  المسافة المقاسة“Measured distance” 

  nL=  الطول العتيادي للشريط“Nominal tape length” 

lengthtapealNolengthtapeactualCa min−=    

∴= aC  الطول الاعتيادي للشريط –الطول الحقيقي للشريط  

المصححة لهذا  Dيتم حساب المسافة  ”D“للمسافة المقاسة  dCبعد حساب مقدار التصحيح 

  : النوع من الخطأ المنتظم، حيث ان

[ ]23−+= KKdCDD  

  

  

 Variation of temperatureالتغير في درجة الحرارة  .2

  [ ] [ ]33−×−= KKDTTC st α 
  :حيث ان

tC =مقدار التصحيح للتغير في درجة الحرارة.  

α = معامل التمدد الحراري[ ]cSteelFor °= 1/000016.0α .  
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sT =يةدرجة الحرارة القياس.  

T =درجة الحرارة المقاسة.  

D =المسافة المقاسة.  

لتصحيح للتغير في درجة الحرارة من خلال اجراء القياسات في درجة يمكن التجنب ا    

  ).مقاربة الى درجة الحرارة القياسية(حرارة معتدلة 

  

  Variation in tensionالتغير في الشد  .3

[ ]43−×
−

= KKD
AE

pp
C s

p  

 
  :حيث ان

pC =التصحيح للتغير في الشد.  

sp =الشد القياسي.  

p =الشد المسلط عند القياس.  

A = 2مساحة مقطع الشريط فيcm .  

E=2/ cmKgModulus of elasticity of steel in .  

[ ]226 058.0019.0,/101.2 cmAcmKgE →≅×=  
مقارب الى [) مقبول(يمكن تجنب التصحيح للتغير في الشد من خلال تسليط الشد الملائم      

  .على شريط القياس عند اجراء القياس ]الشد القياسي

  

  

 "Sag: "الهطول .4

[ ]53
24 2

32

−= KK
p
DwCs  

  :حيث ان

sC = التصحيح للهطول"Sag."  
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w = وزن شريط القياس لكل متر طول⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

m
Kg .  

p = الشد المسلط"Kg."  

  

  

  

  

لائم لمنع هطول شريط القياس يمكن تجنب التصحيح للهطول من خلال تسليط الشد الم       

  ).قدر المستطاع(عند اجراء القياس 

لابد من الاشارة هنا الى انه بالامكان الحصول على الاتقان المطلوب في اعمال المساحة     

للمسافات  "ordinary taping " لكافة تخصصات الهندسة المدنية باستخدام القياس الاعتيادي

يصل الى  فيه الحصول على اتقان نسبي ن الممكنوالذي م اسباستخدام شريط القي
10000

من  1

خلال اجراء القياسات في ظروف ملائمة وبذل اعلى درجة من العناية، عند ذلك يمكن تجنب 

التغير في " (3"، والنوع )التغير في درجة الحرارة" (2"التصحيح للأخطاء المنتظمة من النوع 

الطول غير الصحيح " (1"وان كل ما تبقى لدينا هو النوع ). لهطولا" (4"، والنوع )الشد

  ).ان وجد(والذي يجب التصحيح له ) للشريط
"other uses of the tape " 3-3  استخدامات اخرى لشريط القياس 

 
ھنالك عدد من التطبيقات الاخرى في المساحة ,اضافة الى قياس المسافة الافقية بين نقطتين  

:ھا بأستخدام شريط القياس اھمھا ائبالامكان اجر  
  .اقامة عمود على خط مستقيم من نقطة واقعة عليه - 1
 .اقامة عمود على خط مستقيم من نقطةخارجة عنه - 2
 .قياس زاوية افقية  - 3
 .اسقاط زاوية افقية - 4
 ").detail survey"مسح التفاصيل (مسح المنشأت  - 5
 .اسقاط المنشأت  - 6

  
  
  
 

Sag 

الھطول في شريط القياس ) 3- 4(شكل   
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التطبيقات اعلاه بشكل افضل من حيث اتقان  العمل  مكان اجراءشارة ھنا الى انه بالالابد من الا
 والجھاز " theodolite  "مثلأ جھاز الثيودلايت , وذلك من خلال استخدام اجھزة متطورة 

الا انه في حالة طلب اجراء التطبيقات اعلاة مع عدم " EDM"الالكتروني لقياس المسافة 
وبالامكان توفير شريط , ) او لا توجد ضرورة لشرائھا (ائھا توفرالاجھزة اعلاه ولا توجد امكانية لشر

فكيف يتم اجراء التطبيقات اعلاة بأستخدام شريط القياس فقط ؟ ھذا ماسوف , قياس لكون كلفته بسيطة 
  -:يتم  شرحه بأيجاز بالفقرات الاتية

 
 

 1- اقامة عمود على خط مستقيم من نقطة واقعة عليه:-
   ABاللتان تمثلان بداية ونھاية الخط المستقيم   A,Bفي ھذا التطبيق النقاط
مثبتة ايضا على الارض ، المطلوب ABوالواقعة على الخط المستقيم  Cالنقطة .مثبتتان على الارض

  )3-5شكل (باستخدام شريط القياس  Cمن نقطة  ABھو اقامة عمود على 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خطوات العمل :-
 
  ,  [5-4-3]يذ العمل من قبل مجموعة تتألف من ثلاثة اشخاص وبتطبيق القاعدة بالامكان تنف  

  - :اي انه 
DE2= CE2 +CD2                                                                                                       

-:وعلى النحو الاتي   
 
 
 
  ) .m3(ولتكن ,  Cتبعد مسافة معينة من نقطة  ABعلى الخط المستقيم  Dيتم تثبيت نقطة  - 1

 

B C D A    

E

مة عمود على خط مستقيم من نقطة واقعة عليه اقا) 3- 5(شكل   
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 . Cبصورة جيدة في نقطة ) 0mقراءة (يمسك الشخص الاول بداية الشريط  - 2
 . Dبصورة جيدة في نقطة ) 9m(يمسك الشخص الثاني الشريط عند القراءة  - 3
بصورة جيدة ويتحرك على الارض الى ان يتم ) 4m(يمسك الشخص الثالث الشريط عند القراءة  - 4

عند ذلك وبتسليط شد جيد على شريط القياس يتم تثبيت , في الطبيعة  CDEل المثلث الافقي عم
 ).م.ھ.و( ABعمودي على الخط المستقيم  ECوبھذا يكون الخط . على الارض   Eنقطة

 
 
 

 2-  اقامة عمود على خط مستقيم من نقطة خارجة عنه :--
 ABوالتي تمثل بداية ونھاية الخط المستقيم  ]ادناه 3)– 6(الشكل[ A,Bفي ھذا التطبيق النقاط 
  .مثبتة ايضاً في الموقع Cنقطة  ،مثبتة في الموقع

  على الخط Cالمطلوب ھو اقامة عمود من نقطة 
  .بأستخدام شريط القياس  ABالمستقيم 

. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 خطوات العمل :-
 

  -:ن قبل مجموعة تتألف من شخصين وعلى النحو الاتي بالامكان تنفيذ العمل م    
نقطة (بحيث تقع أحدى النقطتين , ABفي مواقع مناسبة على الخط المستقيم  D,Eيتم تثبيت النقاط  - 1

E ( في الجھة اليمنى من الموقع المتوقع للعمود)CF ( والأخرى) نقطةD( أي ان ,في الجھة اليسرى
  .حادة  عبارة عن زوايا  Φ1 ,Φ2 الزاويتين

 .باستخدام شريط القياس )CDE )CD,CE,DEيتم قياس أضلاع المثلث  - 2
 -:من خلال تطبيق العلاقة  المثلثية الآتية  Φ2او   Φ1يتم حساب احدى الزاويتين  - 3

                                                                             
DECD

CEDECD
**2

cos
222

1
−+

=φ  

  
  
  
  
  
  

1Φ

D B EFA 

2Φ

C 

اقامة عمود على خط مستقيم من نقطة خارجة عنه ) 3- 6(شكل   
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*1cos                                 : حيث أن,  DFيتم حساب طول  -4 φCDDF =  
. ABعلى أمتداد الخط المستقيم  DFفي الموقع من خلال قياس المسافة  Fتثبيت نقطة  -5

 ).م.ھ.و( ABعمودي على الخط المستقيم  CFوبھذا يكون الخط 
 

 
  -:قياس زاوية افقية -3
والمطلوب ھو قياس . مثبتة في الموقع ])3- 7( شكل [ A,B,Cالنقاط , ي ھذا التطبيق ف

  . بأستخدام شريط القياس Φالزاوية الافقية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 خطوات العمل:-
    -:بالامكان تنفيذ العمل من قبل مجموعة تتألف من شخصين وعلى النحو الاتي         

        بأستخدام شريط القياس من خلال عمل مثلث ربط Φوية الافقية يمكن قياس الزا
"Tie triangle" وعلى النحو الأتي :  

  ).1m) (DB=1m(ولتكن Bوتبعد مسافة معينة من  ABعلى الخط المستقيم  Dتثبيت النقطة  - 1
الى مساوية  Bوتبعد بمسافة من  BCعلى الخط المستقيم  Eوبنفس الأسلوب يتم تثبيت نقطة - 2

  . 1m  ([DB=EB=1m](ولتكن  DBالمسافة 
  .  DEيتم قياس المسافة الأفقية  - 3
جميع ,) DB=EB(عبارة عن مثلث متساوي الساقين   "Tie triangle"وبھذا يكون مثلث الربط  - 4

  .اضلاعه مقاسة
  
  
  
  

 

D

B 

E

A C

ф

"Tie  triangle 
 مثلث ربط

قياس الزاوية الافقية باستخدام شريط القياس ) 3- 7(شكل   
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  :حيث ان, حساب قيمة الزاوية الأفقية - 5

                   DE
DE

DB

DE

2
1

1
2
1

2
1

2
sin ===

φ                                                                

            
 

  -:اسقاط زاوية افقية -4
مثبتة في الموقع  ABتمثل بداية ونھاية الخط المستقيم  ]) 3-8 (شكل[ A,Bالنقاط , في ھذا التطبيق 

" Φ"يل بزاوية افقية يم ADبحيث يكون الخط ,في الموقع  Dنقطة ) اسقاط(المطلوب ھو تثبيت . 
  . ABمعلومة المقدار مع الخط 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خطوات العمل :-  
    
-:يمكن اجراء العمل من قبل مجموعة تتألف من ثلاثة اشخاص وعلى النحو الاتي     

 
 1m ""كن ولت Aوتبعد مسافة معينة من نقطة  ABعلى الخط المستقيم  Cتثبيت نقطة  - 1

[CA=1m] . 
 
 
  
  
 
 

 

A

D
C 

B 

Φ

اسقاط زاوية افقية باستخدام شريط القياس) 3- 8(شكل   
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وبھذا يكون   CA [AD=CA=1m]مساوية الى المسافة  ADيتم اختيار المسافة  - 2
" Φ"وفيه الزاوية الافقية  [AD=CA=1m]  لدينا مثلث ربط متساوي الساقين 

تم شرحه في يفي الموقع وھذا ماسوف  Dوالمطلوب تثبيت نقطة ,معلومة ايضاً 
 .الخطوات التالية 

 
  , حيث ان " CD"سافة الافقية حساب اام - 3

    2*12*
2
1 Φ=Φ= SInSInACCD                                                                       

 
       22 Φ=∴ SInCD                                                                                   

 .Aبصورة جيدة في النقطة )  zeroقرأءة (داية الشريط يمسك الشخص الاول ب - 4
 

وبصورة  [CD+AD=CD+1]يمسك الشخص الثاني شريط القياس عند القراءة  - 5
 . Cجيدة في النقطة 

 
 

بصورة جيدة ويتحرك على  1m [AD]يمسك الشخص الثالث الشريط عند القراءة  - 6
بط عند ذاك وبتسليط شد الارض الى ان يتم عمل مثلث افقي في الطبيعة يمثل مثلث الر

,  ADوبھذا تم اسقاط الخط المستقيم , في الموقع  Dجيد على الشريط يتم تثبيت نقطة 
  )م.ھ.و.      (قد تم  Φاي ان اسقاط الزاوية الافقية 
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 :قياس المسافة الافقية عبر العوارض باستخدام شريط القياس  4-3 

"Measurement of obstructed horizontal distance using tape"  

هنالك عدد من العوارض تعيق قياس المسافة الافقية بين نقطتين، يمكن تصنيف هذه العوارض 

  :الى ثلاثة انواع

  

 :القياس غير ممكن والرؤيا ممكنة -1

  مثال هذا النوع، تحديد المسافة الافقية     

  بين نقطتين تقعان على جانبي نهر 

  ).3-9( كما هو في الشكل 

  تقعان A،Bفي هذه الحالة النقطتين 

  على جانبي نهر، المطلوب تحديد 

   A،Bالمسافة الافقية بين النقطتين  

  .باستخدام شريط القياس

  

  

  :خطوات العمل

  :بالامكان تنفيذ العمل من قبل مجموعة تتألف من شخصين وعلى النحو الاتي

 . Aلائم بالقرب من نقطة في موقع م Cتثبيت نقطة  .1

 .ACقياس المسافة الافقية  .2

" Tie triangle"وذلك من خلال عمل مثاث الربط  Aقياس الزاوية الافقية  .3

)EAD( في هذا المثلث يتم تثبيت النقاط ،E،D  على الضلعينAC,AB  على

 .DEويتم ايضاً قياس المسافة   AE=1mالمسافة =ADالتوالي بحيث المسافة 

22
1

1
2
1

2
1

2
DEDE

DE

AD

DEASin ====∴  

  

  

 

 نھر

 مثلث ربط

 مثلث ربط

B

A

E 

D

H

G

C 

قياس المسافة الافقية في حالة الرؤيا ) 3- 9(شكل 
لقياس غير ممكنممكنة وا  
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=∴ −

22
1 DESinA  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=∴ −

2
2 1 DESinA  

 
، في هذا المثلث GCHوذلك من خلال عمل مثلث الربط  Cقياس الزاوية الافقية  .4

 .GHويتم ايضاً قياس  CH=CG=1mبحيث تكون  G,Hيتم تثبيت 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=∴ −

2
2 1 GHSinC 

 :Bحساب الزاوية الافقية  .5

°=++ 180CBA  
CAB −−°=∴ 180 

 ABحساب المسافة الافقية  .6

SinB
AC

SinC
AB

=  

AC
SinB
SinCAB ×=∴  

 )م.هـ.و(
 

  :القياس غير ممكن والرؤيا غير ممكنة - 2

  خير مثال على هذا النوع من العوارض    

  هو وجود بناية تفصل ما بين النقطتين 

 A, B لمسافةوالمطلوب هو تحديد ا  

  باستخدام شريط القياس ABالافقية  

  ]. )3-10(شكل[ 

  ان افضل طريقة لاجتياز هذا النوع

  .”Traverse“من العوارض هو عمل مضلع  

  

  

  

  

2بناية   

 بناية
1  

3بناية   
H

D

E

B

G
C 

P 

A
مثلث
مثلث ربط

 ربط

قياس المسافة الافقية في حالة ) 3- 10(شكل 
 الرؤيا غير ممكنة والقياس غير ممكن
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  :خطوات العمل

  :بالامكان اجراء العمل من قبل مجموعة تتألف من شخصين وعلى النحو الاتي

في  ”Traverse stations“تثبيت محطات المضلع  استطلاع موقع العمل لغرض .1

والمطلوب  ABمواقع ملائمة بحيث تكون اضلاع المضلع اقرب ما يمكن الى الخط 

 .تحديد طوله

 .في الموقع C, Dتثبيت محطات المضلع  .2

 .باستخدام شريط القياس AC, CD, DBقياس اطوال اضلاع المضلع  .3

وعلى  PCG, HDEثلثات الربط من خلال عمل م C, Dقياس الزاوية الافقية  .4

mDEHD[التوالي  mCGPCوكذلك  HE، قياس ==1  ].PG، قياس ==1

      

                                                 
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=∴

−

−

2
2

2
2

1

1

PGSinC

HESinD
  

  

ACCDDBفيه اطوال الاضلاع  ACDBاصبح لدينا الان المضلع  .5 معلومة  ,,

ايضاً، والمطلوب تحديد طول  )مقاسة(معلومة C,D وكذلك الزويا الافقية  )مقاسة(

 .ABالضلع 

  

  :، اهمهاABهناك عدد من الطرق الرياضية لحساب     

 .والتي سوف يتم التطرق لها تفصيلياً لاحقاً ”Traversing“طريقة التضليع   .أ 

  :يمكن ايجاز تطبيق نظرية التضليع في هذه المسألة على النحو الاتي  

)فرض احداثيات افقية معينة  .1 )AA YX وكذلك فرض اتجاه  Aللنقطة  ,

وبذلك تكون  Xيمثل اتجاه المحور  ACالخط 

ACAC YYACXX =+= ,. 
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وبمعرفة طول  CDمعلومة، يتم حساب اتجاه الخط  Cلكون الزاوية  .2

CD  ايضاً يتم تحديد احداثيات نقطةD ( )DD YX ,. 

) Bوبنفس الاسلوب يتم تحديد احداثيات نقطة  .3 )BB YX ,. 

22واخيراً  .4
ABAB YXAB Δ+Δ=. 

 
 .مثلثية باستخدام علاقات ABيمكن حساب المسافة   .ب 

  
 

    باتباع الخطوات  ABادناه، يمكن حساب المسافة ] 3-11[اشارة الى الشكل     

  :الاتية     

 :ADحساب  .1

  
CDAC

ADCDACCosC
∗∗
−+

=
2

222

  

  

[ ]CosCCDACCDACAD ∗∗∗−+=∴ 222  
 
 1θحساب  .2

  
SinC
AD

Sin
AC

=
1θ

  

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=⇒=∴ − SinC

AD
ACSinSinC

AD
ACSin 1

11 θθ  

 
 2θحساب   .3

  12 θθ −= D 
 ABحساب المسافة الافقية  .4

  
[ ]2

22

222

2

2
2

θ

θ

CosDBADDBADAB
DBAD

ABDBADCos

∗∗∗−+=

∗∗
−+

=
  

  

C 

A

D

B

θ2 

θ1 

 ABحساب المسافة الافقية ) 3- 11(شكل 
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 :القياس ممكن والوؤيا غير ممكنة -3

لمطلوب او B, Aيفصل النقطتين  ”Hill“مثال على هذا النوع من العوارض هو وجود تل   

  ABهو تحديد المسافة الافقية

  ])3-12(شكل [ 

  .ستخدام شريط القياسبا

  افضل طريقة لاجتياز   

  هذا النوع من العوارض 

  مضلع هوعمل 

 "" ACDEB بحيث تكون  

  اضلاعه اقرب ما يمكن الى الخط 

 AB . العمل) تنفيذ(يتم اجراء  

  .هاعلا] 2[والحسابات بنفس الاسلوب الذي تم اتباعه في النوع الثاني من العوارض  

  

H.W:-  
  :بطريقتين ABفي الشكل ادناه تم تحديد المسافة 

 : طريقة مباشرة .1

لقياس المسافة  ”Steel tape“شريط قياس حديدي  [Nominal length” 30m“]استخدم   

AB وكانت القياسات على النحو الاتي:  

                                                 mmmDAB 545.194,665.194,600.194=  
 ABاحسب المسافة  29.992mلشريط القياس  ”Actual length“كان الطول الحقيقي  فأذا

  .والخطأ القياسي لها

  

  

  

  

  

B

E

D

C 

A

قياس المسافة الافقية ) 3-12(شكل 
 في حالة كون الارض على شكل تل



Samer-3 
                                                            المساحة      الصف الثاني    ھندسة البناء والانشاءات 

                                                                                        عباس زيدان     . د

 18

  

وكانت  θوالزاوية الافقية  ”BC“في هذه الطريقة تم قياس المسافة : طريقة غير مباشرة .2

 :نتائج القياسات على النحو الاتي
 

  
53045314

005.0654.50
′′±′′′=

±=
oθ

mmDBC  

  .والخطأ القياسي لها ABاحسب المسافة   

اعلاه وايهما اكثر اتقاناً ] 1،2[لكل من  ”Relative Precision“احسب الاتقان النسبي  .3

“More Precise”. 

 .والخطأ القياسي لها ABاحسب القيمة النهائية للمسافة  .4
  

  ]3-1[مثال 
تم اجراء القياسات التالية بأستخدام , ادناة  المبينة في الشكل ABCفي قطعة الارض مثلثة الشكل 

)m30 ( قياس شريط.  

  m30.015=فأذا كان الطول الحقيقي لشريط القياس 

  θ                              ]القيمة الاكثر احتمالية[فما هي افضل قيمة 

"Most probable value"   للمسافةAB   

  . والخطأ القياسي لها 

  

   

  

  
DAC=157.158m ± 0.03m                                                                                        
DAE=116.245m , 116.232m ,116.238m ,116.253m                                        

   DEB=87.256m ± 0.02m                                                                                   
DBC =186.758m ± 0.05m                                                                     

o58 ´ 45 " ±  1' 15"                                                                     71  = θ  
  
  
  

A B

C

θ 

A

C 

B
E 
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  - :الحل 
  " DAE"القياسي لھا للمسافة والخطأ حساب افضل قيمة  - 1
  .الطول غير الصحيح لشريط القياس  التصحيح للأخطاء المنتظمة الناجمة عن–أ 

  5ص ]3-1 [اشارة الى المعادلة 
  .] D+Cd=  [ومن ثم يتم حساب المسافة المصححة  Dللمسافة المقاسة  Cdيتم حساب التصحيح 

  . x1ة ً كما ھو مبين في حساب لتسھيل الحسابات يمكن حساب المسافة المصححة مباشر
  

  المسافة المصححة                  المسافة المقاومة                     
m                                                                        m 

  
                               30.01                                30              

                                  1X                                 1m 
  

                                                                          
30

015.30 1
1

m
X ×=∴  

  
   -:بشكل علاقة رياضية عامة وعلى النحو الاتي  ان تكون والتي يمكن

   ;لو فرض ان 
LT       =     لشريط القياس الاعتيادي الطول Nominal Tape length     

L T          =  الطول الحقيقي لشريط القياسTape length Actual   
       D  = المسافة المقاسةmeasured distance          
        X  = المسافة المصححةdistance corrected  

  
                                                                                            D  

                                                   ] [3-5               .  .   .   .           LT  X = ∴   
                                                                                       LT  
  

  المسافة المقاسة                                                                  - :اي ان 
    * الطول الحقيقي لشريط القياس = المسافة المصححة 

   لشريط القياس  الاعتيادي الطول     
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لحساب المسافة المصححة للأخطاء المنتظمة الناجمة اعلاة   5-3] [وعليه يمكن استخدام المعادلة      

  . عن الطول غير الصحيح لشريط القياس 
   DAE""ـ   لذلك في المثال اعلاة تكون المسافات المصححة ل

  
  

  -:على النحو الاتي 
                                                                                                  D1  

X1 = LT *                                                                                                                                                                            
LT                                                                                                                                                      

                                                                                                                       
                                                   116.245   

                                              m116.303       =                       *  30.015      =                                                 
                                                                                    30 

                            116.232                                                         D2             
116.290   =                              *    30.015                      =                  X2 = LT *   

                                30                                                              LT   
                                                                                                                                                     

                            116.238                                                        3 D             
116.296        =                             *30.015                                         =X3 = LT *  

                                 30                                                             LT   
      

                            116.235                                                         4 D             
116.311       *                              =30.015                                         =X4 = LT *  

                                 30                                                             LT   
      

                                                                                                               
                                                                                                

 X1+X2+X3+X4              116.303 + 116.290 +116.296+  116.31      
         X     =                                           =                                                                                   

                                       4                                                     4  
                                                                                                                        

                                                                                                      m 116.300     X     =  
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V1= 116.303 – 116.300 = 0.003m  = 3mm                                                      
V2= 116.290 – 116.300 = -0.001m  = -10mm                                                  

  V3 = 116.296 – 116.300 = -0.004m =  -4mm               
V4 = 116.311 – 116.300 = 0.011m = 11mm                                                       

  
   

                                                       
14

2
4

2
3

2
2

2
1

−
+++ vvvv              =

1
1

2

−

∑
=

n

v
n

i
i

   =xiδ       

  
  

   

  xiδ  = ( ) ( )
3

114103 2222 +−+−+  

 
 
 
   ∴   xiδ   =     ± 9.055385  mm  
 

    ∴   xδ  =   
4

055385.90 =
n

δ  =  ±4.52769mm  

       ∴    xδ   =  ± 4.5 mm   
 
      ∴DAE = 116.300m ± 0.0045 m   
 
                                                                                                  

  -:والخطأ القياسي لھا    AB" ]AB[D" المسافة
 

والقياسات  حسابه المطلوب  y "[y = DAB ] " ين المتغير ھنالك علاقتان رياضيتان تربط ما مب
  -:حيث ان  المعلومة  " x1 , x2 , x3 , x4 ,x5"المباشرة والغير مباشرة 

        0.0045m = 116.3m ± 4.5mm                               ± m116.300  =DAE =x1  
0.02m = 87.256m ± 20mm                                            ± m 87.256  =DFB =x2  
0.03m = 157.158m ± 30mm                                        ± m 157.158  =DAC =3x  
0.05m = 186.758 m ± 50mm                                        ± m 186.758  =DBC =x4 

1'15"                                                                                ±  "45' 71058    =θ=x5   

                                                                                                                                                            DAB          =y  &  
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y= x1 + x2………. (1)         المعادلة الاولى                                :     
    ;وكذلك    
  

Cos xs =      
43

22
4

2
3

**2 xx
yxx ++

    

 
 
∴y = sxxxxx cos2 43

2
4

2
3 −+ ة المعادلة الثاني                    (2).……   

  
    yوعليه يمكن حساب قيمتان للمتغير 

  
  اعلاه ) 1(القيمة الاولى من خلال تطبيق المعادلة  - 1
  

y = x1+x2 = 116.300 + 87.256 = 203.556 m                                                
  

                                            ;بتطبيق قانون تراكم الخطاء على المعادلة 
                                                                                                       y = x1+x2   

                                                                                                    222
21 xxy δδδ += ∴  

                                                                                ( ) ( ) 25.420205.4 222 =+=yδ ∴  
                                                                                                   mmy 5.20±=δ ∴     

  
  
      -:القيمة الاولى  ∴

                                                                              mm 20.5  ±  y = 203.556m   
     

  اعلاه) 2(القيمة الثانية من خلال تطبيق المعادلة  -2
  

                                                                             sxxxxx cos2 43
2
4

2
3 −+      y =     

                                                                          
 y= ( ) ( ) ( )[ ]///022 455871cos758.186*158.157*2758.186158.157 −   

  
     y = 203.512 m                                                                          ∴  
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  وتطبيق قانون تراكم الاخطاء على المعادلة          
                                                                                      

                                                     xxxxxy 543

2

4

2

3 cos2−+=    
  

          ( ) ( ) ( )[ ]2
5

2
543

2
4

2
534

2
3

2
543

2
2 sin2cos22cos22

2
1

xxxy
xxxxxxxxx

y
δδδδ +−+−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

                                                                             ( ) 2
5

2
543 cos22 xxxxA δ=  

                                ( )( )
2

2

1000
30548571cos758.1862158.1572 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×′′′×−×= oA  

                                                                             55643.35=A  
  

                                                                            ( ) 2
4

2
534 cos22 xxxxB δ−=  

                                   ( )( )
2

2

1000
50548571cos158.1572758.1862 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×′′′×−×= oB  

                                                                                  824284.190=∴B  
  

                                                                                ( ) 2
5

2
543 sin2 xxxxC δ=  

                                                                                        

             ( )( )
2

2

1803600
15

60
1548571sin758.186158.1572 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +′′′××=

πoC  

                                                        977631.411=C  
 

                                 [ ]
( )22

2

512.230*4
977631.411824284.19055643.35

4
1 ++

=++=∴ CBA
yyδ  

                                                                                                  003853.02 =yδ  
                                                                                  mmmy 1.620621.0 ±==∴ δ  

  
                                                      y=203.512m ±62.1mmالقيمة الثانية 

                                                          mmmx x 5.20,556.203 11 ±==∴ δ  

                                                mmmx x 1.62,512.203 12 ±== δ  
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) y(لاب افضل قيمة بالامكان حس) متغير واحد ( yعبارة عن قياسين لنفس المتغير ) x2,x1(حيث ان 
   -:والخطاء القياسي لھا بطريقة المربعات الصغرى وعلى النحو الاتي 

  
                                                          

( )22

2
2 1.62

11
==

δ x

p    ،
( )22

1
1 5.20

11
==

δ x

p  

  
  نحصل على ) scaling(  104بالرقم  p1,p2  ضرب 

                                                       
( )

593.2
1.62

10000
22
==p  ,

( )
795.23

5.20
10

2

4

1
==p  

  

                                      ( ) ( )
593.2795.23

512.203593.2556.203795.23

21

2211

+
×+×

=
+

+
=∴

pp
xpxp

y  

y =203.551676m                                                                                              
mDmyافضل قيمة                                                        AB 552.203552.203 =⇒=∴  

                                                mmmxyv 4004.0556.203552.20311
−=−=−=−=  

                                               mmmxyv 40040.0512.203552.20322 +=+=−=−=  
  

                                     ( )( ) ( )( )
12

40593.24795.23 22

−
×+−×  =

un
vpvp

o −

+
=

22
2211δ  

                                                                                     mmo 301709.67±=δ  
  

                                                                                               
21 pp

o
y

+
=

δ
δ  

                                                                             
593.2795.23

30101709.63
+

=δ y  

                                                                                          mmy 1.13±=∴δ  
                                                                        mmmDAB 1.13552.203 ±=∴ 
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  (Leveling)التسويه -4 
  

ارتفѧѧѧѧاع " establishing"او تعѧѧѧѧين " Determining"وھѧѧѧѧي عمليѧѧѧѧه تحديѧѧѧѧد         
"Elevation "عتمد اساسا على تحديد فرق االارتفاع بين نقطتين النقاط والذي ي.  

اي نقطة يمثل   Elevationارتفاع   plane surveyingفي المساحة المستوية 
  سطح المرجع ) -(او تحت (+) للنقطة فوق ) Z-coordinate( الاحداثي الشاقولي 

  .]  Mean sea levelعادة يمثل بمعدل مستوى سطح البحر[ 
  
  
  -:Basic variable in leveling)(المتغيرات الأساسيه في التسويه 1-4
     
 .Surveying""ان التسويه تمثل احد الاركان الاساسيه في موضوع المساحه    

لابѧد مѧن اعطѧاء صѧوره ھندسѧيه واضѧحه للعلاقѧات , ناول مفردات موضوع التسѧويه قبل البدء في ت
وكمѧѧا مبѧѧين فѧѧي " Levelling"الاساسѧѧيه فѧѧي التسѧѧويه    Variables""الرياضѧѧيه بѧѧين المتغيѧѧرات 

  .ادناه [1-4]الشكل 
  

  
  
  

A 
  

ZAB       =فرق الارتفاع  

 horizontal lineخط افقي 

Level line 
B =ZBارتفاع نقطة

ZA 
   Datumهسطح التسوي

 Vertical line""خط شاقولي

  "Direction of gravity"اتجاه الجذب الأرضي 

B 

 المتغيرات الاساسية في التسوية ) 4- 1(شكل 
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   -:في التسويه على النحو الاتيالاساسيه  " Variable"يمكن تعريف المتغيرات           

  
  

   "Vertical Line" خط شاقولي
لѧذلك , " direction of gravity"ھو عباره عن خط مستقيم يكون باتجاه الجذب الارضي         

  .ھنالك خط شاقولي واحد في كل نقطه
  

  " Horizontal Line" خط افقي
علѧѧى الخѧѧط " Perpendicular"مѧѧودي فقѧѧي فѧѧي اي نقطѧѧه ھѧѧو عبѧѧاره عѧѧن الخѧѧط العالخѧѧط الا        

لѧذلك ھنالѧك مالانھايѧه مѧن الخطѧوط الافقيѧه فѧي اي , فѧي تلѧك النقطѧه " Vertical Line"الشѧاقولي 
  .نقطه

  
  "Level Surface"سطح التسويه

ثابѧت ويكѧون متعامѧد مѧع اتجѧاه الجѧذب " Elevation"ُھوعباره عن سطح مسѧتمر لѧه ارتفѧاع        
" Curved"لѧذلك فѧان سѧطح التسѧويه عبѧاره عѧن سѧطح منحنѧي , قاطѧه الارضي في كل نقطه مѧن ن
  .جميع نقاطه لھا نفس الارتفاع

  
   " level line"خط التسوية 

" Elevation"جميع نقاطه لھا نفѧس الارتفѧاع  "curved line"وھو عبارة عن خط منحني         
نھايѧة مѧن خطѧوط التسѧوية فѧي لذلك فأن خط التسوية ھو احد خطوط سطح التسوية وانه ھنالك مѧا لا

  .سطح التسوية 
  

  " Datum"سطح المرجع 
  .في اعمال التسوية  " "Datumوھو عبارة عن سطح التسوية الذي يستخدم كمرجع         

متوسѧѧط  ≈مѧѧن الممكѧѧن ان يكѧѧون سѧѧطح المرجѧѧع سѧѧطح حقيقѧѧي متمѧѧثلأ بسѧѧطح المѧѧاء لبحيѧѧرة راكѧѧدة
سѧطح  " "Datumويمكѧن ان يكѧون سѧطح المرجѧع , " mean sea level"مسѧتوى سѧطح البحѧر 

  ") . assumed"مفترض( خيالي 
  

  " point Elevation of a"ارتفاع نقطة 
لѧذلك فѧأن ارتفѧاع النقطѧة , ھو عبارة عن المسافة الشاقولية للنقطة فوق او تحت سѧطح المرجѧع       

  .  ] –او سالبة + موجبة [عبارة عن كمية متجھة 
  

   " Difference in Elevation"فرق الارتفاع 
فرق الارتفاع بين نقطتين ھو عبارة عن المسافة الشѧاقولية بѧين خطѧي التسѧوية اللѧذان يحتويѧان       

   : اي ان , )  -او ( + وھو عبارة عن كمية متجھة , النقطتين 
    ZAB  = ZB – ZA            ………..       [4 - 1]                                                             Δ  

  

  
  "Bench Mark "B.Mراقم التسوية 

  .ھو عبارة عن نقطة معلومة الارتفاع ومثبتة في الطبيعة ومعرفة بشكل جيد       
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  Methods of leveling -:طرق التسوية  2-4
             

   -:لتسوية بشكل عام ھنالك اربع طرق ل 
  

  leveling" Directالتسوية المباشرة  .1
          
بصورة مباشرة يتم  قياس المسافة الشاقولية. وھي الطريقة الاعتيادية في التسوية          

  " .level rod"ومسطرة تسوية  "level"من خلال استخدام جھاز التسوية 
  
  "  Trigonometric leveling"التسوية المثلثية  .2

                
تقاس  ."vertical angle"في ھذة الطريقة يتم قياس المسافة الافقية والزاوية العمودية         

وتقاس المسافة الافقية بأستخدام شريط القياس . الزاوية العمودية بأستخدام جھاز الثيودلايت 
  -:لذلك فأن الاجھزة المستخدم في ھذة الطريقة ھي ) EDMاو (

مسطرة " + EDM"او جھاز الكتروني " Tape"شريط القياس " + theodolite"ثيودلايت 
  " .level Rod"تسوية 

  
   "Barometric leveling"التسوية البارومترية  .3

             
النقاط من خلال قياس الضغط الجوي " Elevation"في ھذة الطريقة يتم تحديد ارتفاع          

"air pressure "ى مبدأ ان الضغط الجوي  وتعتمد ھذة الطريقة عل"air pressure " يقل مع
  .زيادة الارتفاع والعكس صحيح 

  
   "leveling iastaid"التسوية بطريقة الستيديا  .4

              
 اماعد" Trigonometric leveling"ھذة الطريقة مشابھة الى التسوية المثلثية           

  " . staidia method"بطريقة الستيديا  المسافة الافقية يتم قياسھا بصورة غير مباشرة
  

فѧѧѧѧي تحديѧѧѧѧد ارتفاعѧѧѧѧات " precise"ان افضѧѧѧѧل الطѧѧѧѧرق اعѧѧѧѧلاه واكثرھѧѧѧѧا اتقѧѧѧѧان                      
"Elevations"  رةѧѧوية المباشѧѧة التسѧѧي طريقѧѧاط ھѧѧالنق"Direct leveling "  ازѧѧتخدام جھѧѧباس

  " Trigonometric leveling" ،تليھا في الاتقان طريقة التسوية المثلثية "Level"التسوية 
بالامكѧѧان الحصѧѧول علѧѧى اتقѧѧان عѧѧالي والѧѧذي قѧѧد يكѧѧون افضѧѧل مѧѧن التسѧѧوية المباشѧѧرة مѧѧن خѧѧلال [  

  ]. العمودية والمسافة الافقية  الزاوية استخدام اجھزة متظورة عالية الاتقان في قياس
نتاجھѧѧѧا تقريبيѧѧѧه وتسѧѧѧتخدم امѧѧѧا التسѧѧѧوية البارومتريѧѧѧة والتسѧѧѧوية بطريقѧѧѧة السѧѧѧتديا فѧѧѧان                

  .لاغراض الاستطلاع والاعمال التقريبيه فقط 
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  Direct Leveling :التسوية المباشرة   3-4 
               

  -:من خلال استخدام الاجھزة التالية في التسوية المباشرة يتم تحديد فرق الارتفاع بين نقطتين        
 levelجھاز التسوية    - 1
 level rodية  مسطرة التسو- 2
  
  
   Level:  جھاز التسوية   4-4
  
    Basic Components:المركبات الأساسية    4-4- 1
   

ويمكن ايجازھا ) 4- 2(الاساسية لجھاز التسوية مبينة في الشكل ) المكونات(ان المركبات       
  -:على النحو الآتي 

  
  
  
  

                              A                                                                    b  
                                                                                                     a  

                              B    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  -: Telescope  التلسكوب - 1
واعطاء " Line of sight"النظر الغرض الاساسي للتلسكوب ھو تثبيت خط                   

  "].level rod" مسطرة التسوية [ ور صورة مبكرة للجسم المنظ
  :رئيسة ، فان التسكلوب يتالف من ثلاثة اجزاء ] 4- 2[ اشارة الى الشكل             

  
  
  
  

االمحور العدسي
Optical axis

 مسطرة التسوية   
Level rod 

 الركيزة 
tripod 

  لوالب الموازنة  
Leveling screws 

 التلسكوب   

  العدسة العينية
Eye piece lens 

  الشبكية  
Reticule 

  العدسة الشئية 
Objective lens 

  نبوبية فقاعة ا
Tube bubble 

  فقاعة دائرية
Circular bubble 

  "جھاز التسوية ومسطرة التسوية ) "4- 2(شكل      
Dumpy level "                              "  
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  " objective lens"يئيةالعدسة الش  - أ
  

يئية ھوتكوين صورة حقيقية للجسم المنظور وتكون ھذه شالغرض من العدسة ال       
  " .Reticule" الصورة صغيرة ومقلوبة ، تقع ھذه الصورة في مستوى الشبكية 

  
 lens"  e" eye picالعدسة العينية   - ب
  

مسطرة [ الجسم المنظور  الرئيسي للعدسة العينية ھو تكبير صورةالغرض             
  " cross hairs" وشعيرات الشبكية] التسوية

   Reticuleالشبكية   - ت
 

  كوب يمثل مستوى توضح الصورةان الموقع مستوى الشبكية في التلس         
focusing plane"  "ئية يلكل من العدسة العينية والعدسة الش .  

احداھما افقية والشعرية " Two hairs" تتالف الشبكية بشكل رئيسي من شعيراتان 
. للجھاز " optical axes"الشاقولية تمثل مركز الجھازوتقع على المحور العدسي 

اضافيتين تسمى شعيرات  الشبكية في معظم اجھزة التسوية تحتوي على شعيراتين افقيين
  ) ] 4- 3(شكل " [staidia hairsالستيديا

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  bubble tube ] انوبة التسوية [ عة الانبوبية الفقا - 2
             
وذلك  "level"في جھاز التسوية ] Bubble "level" tube[تستخدم الفقاعة الانبوية           
جھاز التسوية يعتمد بالدرجة تقان الذي يتم الحصول عليه من ان الا. على خط افقي  لللحصو

وبة زجاجية بمن ان Bubble tube تالف الفقاعة الانبوبيةت  .الاساس على الفقاعة الانبوبية

  شعيرات الستيديا   
Stadia hairs   حلقة الشبكية  

Reticule ring   

  "  Vertical hair" الشعيرة الشاقولية 
 "  Horizontal hair" الشعيرة الافقية 

 الشبكية ) 4- 3(شكل                         
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سائل (خليط من الأيثر والكحول " liquid"تقريبا بسائل بشكل محكم ، الانوبية مملؤة ة مغلق
ء المتبقي من الانبوبة عبارة عن فضاء ھوائي يسمى الفقاعة أما الجز) غير قابل للأنجماد

"bubble".  عن منحني دائري  السطح العلوي للأنبوبة عبارة"circular curve" , ان
وبما ان اعلى نقطة في ,طة في الانبوبة السائل الموجود في الانبوبة يرفع الفقاعة الى اعلى نق

عن خط افقي في مستوى شاقولي فان المماس في تلك النقطة يكون عبارة منحني دائري يقع 
  " axis of the bubble tube"يسمى بمحور الفقاعة الأنبوبية 

  
  

   "sensitivity of the bubble tube " حساسية الفقاعة الانبوبية 
  

وھي عبارة عن زاوية ميل الانبوبة  " α"ان حساسية الفقاعة الانبوبية تتمثل بالزاوية          
  . الفقاعة بمقدار جزء واحد من المقياس المثبت على زجاج الانبوبه لتسبب حركة 

)2-4(   ........
r
d

××=′′∗∗∗ 6102063.0α  

 
  زاوية الميل بالثانية =  α\\حيث ان 

            d   =الانبوبه  طول تقسيم واحد من تقسيمات زجاجة  
  ) mm2=عادة (                      

           r    =نصف قطر منحني الانبوب  
   

تتناسب  αان الزاوية " d"التقسيم الواحد اعلاه ، لقيمة معينة لطول ] 4-2[ من المعادلة          
تتزداد حساسية " r"اذا كبر [  حساسية الفقاعة الانبوبيةلقياس " r"وعليه يعتبر " r"عسكيا مع 

  ] والعكس صحيح ) αتقل ( الانبوبه 
لھا حساسية تساوي ضعف حساسية الانبوبة التي لھا ] α=10//[وعليه فان الانبوبة التي لھا 

]//20=α. [  
  

    circular bubble: لفقاعة الدائرية ا - 3
  
  .تستخدم في جھاز التسوية للحصول على مستوى افقي بشكل تقريبي  
  
 leveling screws: لوالب الموازنة - 4
  

والتѧѧي عѧѧددھا ثلاثѧѧة بشѧѧكل عѧѧام، تسѧѧتخدم لѧѧوزن جھѧѧاز التسѧѧوية والѧѧذي يѧѧتم مѧѧن خѧѧلال جعѧѧل      
حصѧول عليѧه مѧن خѧلال تحريѧك الفقاعѧة والѧذي يѧتم الخѧط افقѧي  (level axis)محѧور الجھѧاز 

منتصѧف (فѧي الانبوبѧة وبشѧكل منѧتظم  موقع في اعلىالى ان تصبح ) باستخدام لوالب الموازنة(
  ).الانبوبة

  
  Tripod: الركيزة  - 5
  

  . جھاز التسوية"  support"عبارة عن ركيزة ذات ثلاثة ارجل تستخدم لحمل         
  

3600
1

180
××′′×=×=∗∗∗

παα rrd rad  
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   Setup of the level ب جھاز التسوية نص 2-4-4
 

  :يمكن ايجاز وزن الجھاز بالخطوات الاتية       
mm(بطول مناسب   Tripodفتح ارجل الركيزة    -1 7.15.1   ومن ثم تثبيت) ≈→

  الركيزة  بشكل جيد في الارض بحيث تشكل قاعدة ارجل الركيزة مثلث     
  وان اطوال اضلاع ھذا المثلث تتلائم مع طول) ا تقريب( متساوي الاضلاع      
  . ارجل الركيزة على ان يكون السطح العلوي للركيزة افقي فدر المستطاع )ارتفاع (      

  موازنة ويتم تحريك اللولبين سويةجعل الانبوبة موازية الى اثنين من لوالب ال  -2 
  .لى منتصف الانبوبةالى  الداخل او الى الخارج لحين جلب الفقاعة ا       

 يتم تدوير محور جھاز التسوية الى ان تصبح الانبوبة بشكل متعامد مع اللولب   - 3
  و الخارج لحين جلب الفقاعة الى ايتم تحريك اللولب الى الداخل .  الثالث       
 .منتصف  الانبوبة       

  قيت الفقاعة فييتم تدوير الجھاز لا على التعيين للتأكد من وزن الجھاز فان ب   - 4
  اعلاه  4و3و2المنتصف  فھذا يعني انه تم وزن الجھازوبخلافه تعاد الخطوات     
  وزن الجھازيعني تكوين مستوى افقي عند تدوير (لحين وزن الجھاز      
    "rotating "التلسكوب.(  

  
  
   Basic principles of the level: المبادى الاساسية لجھاز التسوية 3-4-4

  
  

  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

 التلسكوب 

 
  محور شاقولي يمثل محورالدوران   

"vertical axis which represent the axis of
  rotation   

  "line of sight "خط النظر

مستوى  الدوران  الافقي   
"horizontal plane of 

   rotation  

 المبادئ الاساسية لجھاز التسوية ) " 4- 3(شكل  
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  :ھيلتي يجب توفرھا في جھاز التسوية المبادى الاساسية ا

  .للتلسكوب متعامد مع المحور الشاقولي للتلسكوبخط النظر - 1
، " level"جھѧѧاز التسѧѧوية " leveling"و وزن " set up"بعѧѧد اجѧѧراء نصѧѧب   - 2

 يجب ان يكون المحور الشاقولي للجھاز باتجاه الجذب الارضي 
  
 

ان تكѧѧون حركѧѧة كوب حѧѧول محѧѧوره الشѧѧاقولي ، يجѧѧب التلسѧѧ] تѧѧدوير [ عنѧѧد دوران  - 3
 .خط النظر في مستوى افقي 

  
 
  :  types of levelانواع جھاز التسوية   4-4-4
     

  -:از التسوية وھيھھناك ثلاثة انواع ريئيسة لج       
1- ledumpy lev  

  يمثل جھاز] 4-2[المبين في شكل الذي تم شرحة سابقا واز التسوية ھالعام لجالوصف 
 Dumpy level .  

اذا .  "Bubble tube"التسѧوية  بشكل محكѧم مѧع انبوبѧةمربوط   Dumpy level تلسكوب ال     
الجھѧѧاز بشѧѧكل جيѧѧد ، يكѧѧون خѧѧط النظѧѧر مѧѧوازي الѧѧى محѧѧور انبوبѧѧة التسѧѧوية " leveling"تѧѧم وزن 

"level tube " ] س تم استخدام مصطلحات مخ ملاحظة مھمةѧا نفѧا لھѧتلفة لانبوبة التسوية، جميعھ
  :المعنى ، اي ان 

Level tube = bubble tube = tube bubble  
  .]انبوبة التسوية= الفقاعة الانبوبية 

  
2 - Tilling level  

التلسѧكوب بمسѧتوى شѧاقولي " tilting"ان الميزة الرئيسية التي تميز ھѧذا النѧوع ھѧو امكانيѧة تѧدوير 
ѧѧا يѧѧي ممѧѧور افقѧѧول محѧѧيحѧѧة فѧѧرعة والدقѧѧة  وفر السѧѧف الانبوبѧѧى منتصѧѧة الѧѧة الانبوبيѧѧك الفقاعѧѧتحري

"center " وعندھا يتم رؤية صورة الحرفU "u - shape" يѧط افقѧر خѧط النظѧبح خѧذا يصѧوبھ .
لابد من الاشارة ھنا الى انه يجب وزن الجھاز بشكل تقريبي باستخدام الفقاعة الدائرية اولا ومѧن ثѧم 

ѧѧتخدام المسѧѧتم اسѧѧاص ار ميѧѧالخ"tilting screw"  كوبѧѧة للتلسѧѧة العينيѧѧور العدسѧѧود بمحѧѧوالموج
قبѧѧل كѧѧل قѧѧراءة  "U- shape"يجѧѧب التاكѧѧد مѧѧن وجѧѧود صѧѧورة " u- shape " للحصѧѧول علѧѧى ال

  .للمسطرة
  
3-  lAutomatic leve  

،  رمواشي(ان الميزة الرئيسية التي تميز ھذا النوع ھو احتواء التلسكوب على مكونات اضافية 
اوتوماتيكي من خلال تطبيق  خط النظر خط افقي بشكل تلقائي تجعل )mirrors , prisms  مرايا

  .مبدا الجذب الارضي
" circular bubble"بشكل تقريبي باستخدام الفقاعة الدائرية بعد وزن جھاز التسوية لذلك فانه 

ر عندھا خط النظويصبح  "automatically"تتحرك ھذه المكونات بحرية الى مواقع جديدة تلقائيا 
  .، سھلة وسريعة الاستخدامقان عالي ان ھذه الاجھزة لھا ات. خط افقي
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 Level Rod: مسطرة التسوية 5-4
  

من نقطة المساحة " vertical distance"تستخدم مسطرة التسوية لقياس المسافة الشاقولية        
"survey point "ھة ، موجبة الى الاعلى وھي عبارة عن كمية متج. الى خط النظر الافقي
  " ↓−" وسالبة الى الاسفل"↑+"
  

  
  

وعليه  1cmھي  " least count"ل مختلفة لمسطرة التسوية، اقل قراءة فيھا اھناك انواع واطو
ويجب تسجيل القراءة الى ثلاث "by estimation"تكون قراءة المليمترات الاضافية بالتخمين 

  ]. 4-4[كما ھو مبين في شكل  ]mالوحدة ھي المتر[مرتب بعد الفاصلة 
  

  
  -:انواع التسوية 6-4
  
  -:من حيث التطبيق الى ثلاثة انواع رئيسية  تقسم التسوية 

تتخصص التسوية التفاضلية   - :ential levelingDifferالتسوية التفاضلية   - 1
"Differential leveling"  في تحديد"determining"  أرتفاعات"Elevations" 

  . "New Bench Marks"رواقم تسوية جديدة 
2 - Profile Leveling :-   بما فيه من , الارض ) تضاريس(تتخصص في تحديد شكل

 .على أمتداد خط معين مثبت مسبقا, أرتفاعات وأنخفاضات 
3 - Grid leveling  :- ه من بما في) يس الارضتضار( تتخصص في تحديد شكل

تقسيم قطعة الارض الى شبكة مربعات ويتم تحديد ارتفاعات وانخفاضات من خلال 
 . ارتفاعات نقاط الشبكية 

  
  

جھاز 
خط النظر  levelالتسوية

الافقي

مسطرة التسوية
"level rod" 

 

نقطة المساحة
Survey 

2.136m

قراءة المسطرة

  مسطرة التسوية  ]4-4[شكل 
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   - :  Differential leveling التسوية التفاضلية   7-4
  

يعني  "New"جديدة [ "New Bench Marks"وھي عملية تحديد أرتفاعات رواقم تسوية جديدة 
والمطلوب ھو تحديد  "unknown elevation"جھولة الارتفاع ذه النقاط عبارة عن نقاط مأن ھ

  . ] Known elevation""معلومة الارتفاع Bench Marksرواقم تسوية أرتفاعاتھا لتصبح 
يتم انجازھا بطريقة التسوية ) عادة(غالبا  "Differential leveling"أن التسوية التفاضلية 

  . "level rod"ومسطرة التسوية  "level"دام جھاز التسوية بأستخ  المباشرة
  
  
     -:  Basic definitionsتعريفات أساسية     1-7-4

  
 variables، في البداية لابد من نعريف بعض المتغيرات   أدناه ] 4-6[أشارة الى الشكل       

    -:الاساسية في موضوع التسوية التفاضلية المباشرة   
  

معلومة  "permanent"ھو عبارة عن نقطة دائمية   -: arkBenchm (B.M)ية راقم التسو
  . يتم وصفھا وتعريفھا بشكل جيد, مثبتة في الطبيعة  "known elevation"الارتفاع 

  
وھي قراءة المسطرة التي تؤخذ على نقطة معلومة   -: Backsight (B.S)قراءة خلفية

  . "Elevation"الارتفاع ) محسوبة(
  

وھي قراءة المسطرة التي تؤخذ على نقطة مجھولة  -: Foresight (F.S)أمامية  قراءة
  . الارتفاع

  
تؤخذ  ]"ليست دائمية"مؤقتة [وھي عبارة عن نقطة  -: Turning Point (T.P)نقطة تحول 

 ]من نصبة جھاز التسوية القديمة [ "F.S"الاولى قراءة أمامية , عليھا قرائتين لمسطرة التسوية 
  . ]من نصبة جھازالتسوية الجديدة [ "B.S"ية قراءة خلفيةوالثان

  
  

  B.SD" Back sight distance  "مسافة القراءة الخلفية 
  

الى ) مركز الجھاز ( وھي عبارة عن المسافة الافقية من النقطة المنصوب عليھا جھاز التسوية 
  . B.Sالنقطة التي تؤخذعليھا قراءة مسطرة خلفية 

  
   "F.SDforesight distance"مامية مسافة القراءة الا

  
الى ) مركز الجھاز ( وھي عبارة عن المسافة الافقية من النقطة المنصوب عليھا جھاز التسوية 

  F.S.النقطة التي تؤخذعليھا قراءة مسطرة الامامية 
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   "elevation of line of sight "E.L.Sارتفاع خط النظر 
ثل بنقطة تقاطع المحور تمركز جھاز التسوية والتم elevation""عن ارتفاع وھو عبارة 

  "reticule plane"للتلسكوب مع مستوى الشبكية " optical axis"العدسي 
  
  
  اسلوب التسوية التفاضلية المباشرة  2-7-4
  

من  "series "بشكل عام تتطلب التسوية التفاضلية المباشرة عدد ،) 4-6(اشارة الى الشكل     
معين وفي كل نصبة من نصبات  "Route"مسارجھاز التسوية على أمتداد  "set ups"نصبات 

لنقطة معلومة  "back to"قراءة مسطرة خلفية ;لمسطرة التسوية  قرائتينالجھاز يتم اخذ 
 [مجھولة الارتفاع لنقطة  "forward"أماميةوالاخرى قراءة مسطرة  ] B.S [الارتفاع) محسوبة(

F.S [ ى أن طول مسار التسوية لابد من الاشارة ھنا ال"leveling route"  , من راقم التسوية
)B.M  ( يجب أن يكون أقصر ما , المعلوم الارتفاع الى راقم التسوية الجديد المجھول الارتفاع

  . أ أكبر والعكس صحيحلأنه كلما كان مسار التسوية أطول كلما كان الخط, يمكن 
أطول كلما كانت عدد نصبات  "leveling Route"كلما كان مسار التسوية  ;أو بعبارة أخرى 

"set ups"  جھاز التسوية level  والعكس صحيحأكبر وھذا يعني أن الخطأ يكون اكبر .  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 خط النظر

   "Datum "سطح المرجع 
Elevation   Z= 0.0 

E.L.S 

ZB.M.A 

B.M.A

B.S
F.S

B.S
F.S

TP1 

P

راقم تسوية جديد 
  ) مطلوب(

مسافة القراءة 
 الخلفية 

مسافة القراءة 
  الامامية

DF.S  

 "وب التسوية التفاضلية المباشرةاسل) " 4- 6(شكل 

DB.S 

ZTP1  

ZP 
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   -:eveling Field NotesDirect Lتسجيل البيانات الحقلية في التسوية المباشرة 3-7-4
  

بأستخدام جھاز التسوية يتم رصد نقطتين في  Differential leveling في التسوية التفاضلية    
كل نصبة من نصبات جھاز التسوية وتكون احدى ھاتين النقطتين معلومة الارتفاع وقراءة 

  . F.Sة المسطرة عليھا والنقطة الاخرى مجھولة الارتفاع وتكون قراء ; B.Sالمسطرة عليھا تكون 
وألاعمال الاخرى من التسوية والتي يكون الغرض  profile levelingأما في أعمال المقاطع 

الارض بأستخدام جھاز التسوية يتم رصد عدد من النقاط في كل ) تضاريس(فيھا تحديد شكل 
  . نصبة من نصبات الجھاز

أما النقاط الاخرى فھي  B.Sالمسطرة عليھا احدى ھذه النقاط تكون معلومة الارتفاع وتسمى قراءة 
عادة يتم تسمية قراءات المسطرة على ( F.Sنقاط مجھولة الارتفاع وتكون قراءة المسطرة عليھا 

  ).  I.F.Sالنقاط التي لا تتبعھا نقلة الجھاز 
 وعليه يمكن القول أنه بشكل عام في التسوية المباشرة من المحتمل وجود ثلاث أنواع من قراءات

  .في كل نصبة من نصبات جھاز التسوية B.S, F.S, I.F.Sالمسطرة 
  
   

الذي قد يحصل عند تسجيل قراءة المسطرة في كون ھذه  Mistake    ولغرض تلافي الغلط
يتم أتباع الاسلوب الاتي في تدوين البيانات الحقلية في التسوية  F.S  أم B.Sالقراءة ھي قراءة 

  المباشرة 
  

RemarksRod 
reading(m) 

Observed pt.\ 
sta. 

Level set 
up 

#
#
#

  
#
#
#

  
#
#
#

  
#
#
#
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  Computation Methodطرق اجراء الحسابات   4-7-4
  

  توجد طرقيتين لاجراء الحسابات في التسوية التفاضلية المباشرة
 "Direct differential leveling  "  

 طريقة ارتفاع خط النظر  .1
 طريقة فرق الارتفاع  .2

  .ان النتائج تكون واحدة   ھو اسلوب اجراء الحسابات فقط الاالفرق بين الطرقتين 
  

  مثال 
 التسوية  ، تم اجراء اعمال" p"ولغرض تحديد ارتفاع راقم تسوية جديد ) 4-6(في الشكل 

  :جھاز التسوية وكانت قراءات مسطرة التسوية على النحو الاتي التفاضلية باستخدام 
  

  الارتفاع
Elevation 

(m) 

  قراءة المسطرة
Rod reading 

(m) 

  النقطة المرصودة
Observed point 

  نصبة الجھاز
Level setup 

25.164 1.805 
2.347 
2.653 
1.568 

B.M.A 
  TP1 

TP1 
P 

1  
  
2  

  

  
  
  

  -:بطرقيتين " p" نقطة"  Elevation"احسب ارتفاع 
 . احسب ارتفاع خط النظر .1
 .طريقة فرق الارتفاع .2

  "  Arimatical check" مع اجراء كافة التدقيقات الحسابية 
  
  
  الحل  
  

 - :طريقة ارتفاع خط النظر  .1
  

  :الجدول الاتي ] بموجب [يتم اجراء الحسابات بھذه الطريقة وفق 
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Elevation 
Z 
m 

F.S  
m 

E.L.S 
m 

B.S 
m 

Point 

25.164  
24.622  
25.707  

  
2.347  
1.568  

  
  
F.S=∑  

3.915  
  

26.969  
27.275  

1.805  
2.653  

  
  
  

B.S=∑  
4.458  

B.M.A 
TP1 
P  

  
0.543m∑ ∑ =−=− 915.3458.4.. SFSB 

  
Last  Elev.-First Elev.= 25.707-25.164= 0.543m                                          

  
 طريقة فرق الارتفاع  .2

   -:لحسابات بھذه الطريقة وفق الاتييتم اجراء ا
Elevation 

Z 
m  

ZijΔ  
m 

F.S  
m  

B.S 
m  

Point  

25.164  
24.622  
25.707  

  
0.542-  
1.085  

  
2.347  
1.568  

  

1.805  
2.653  

  

B.M.A 
TP1 
P  

Z=Δ∑  
0.5543  

F.S=∑  
3.915  

  

B.S=∑  
4.458  

  
∑B.S-∑F.S=4.458-3.915=0.543m 
 
Last. Elev. – first elve. =25.707-25.164=0.543 
 

Z=0.543m                                                 Δ∑  
  
  
  

  -:ملاحضة 
ولاي نصبة من نصبات اجراء الحسابات بالطريقتين اعلاه  ، لقد تم ) 4- 6(ارة الى الشكل اش

   -:الجھاز على النحو الاتي 
  -:لو فرض ان 

   

Check

check 

check 
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k                          =الاولى او الثانية او ( ز نصبة الجھا (.....  
 i                               = النقطة التي اوخذ عليھا قراءة خلفية"B.S " في نصبة الجھاز"K "  

                        j        = النقطة التي اوخذ عليھا قراءة امامية"F.S "في نصبة الجھاز"K "  
   - ):4- 6(وعليه ، اشارة الى الشكل 

 ZJ=E.L.Sk – F.SJ → Zi + B.Si = E.L.Sk                طريقة ارتفاع خط النظر .1
 +ΔZij B.Si –F.SJ= ΔZij →  Zj = Zi                          طريقة فرق الارتفاع   .2
  
  
  
  الاخطاء المنتظمة في التسوية التفاضلية المباشرة  5-7-4

Systematic errors in direct differentinl leveling    
  

  -:ھناك ثلاث مصادر للاخطاء المنتظمة في التسوية التفاضلية المباشرة         
         Earth curvatureتكور الارض  .1
    refraction of lightانكسار الضوء      .2
  Inclination of line of sightميلان خط النظر     .3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ،) 4-7(في الشكل 
ec   =المنتظم لتكور الارض  الخطأ  
er   = الخطأ المنتظم لانكسار الضوء  

ec+r  = الخطأ الاجمالي لتكور الارض وانكسار الضوء  
  

  
  
  
 
 

D

الاخطاء المنتظمة في ) 4- 7(شكل 
التسوية

α 

ec

ec+r

er

eα   

R

R
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                                                                          eee rcrc
−=∴

+
  

  ) يقلل من تاثير تكور الارض اي ان انكسار الضوء ( 
  
  

eα  = الخطأ المنتظم لميلان خط النظر بزاوية عمودية مقدارھا"α "  
                                                                       ]2-4 [......    D  tan α  =eα∴  

  زواية ميل خط النظر =  α:  حيث ان 
             D  = المسافة الافقية من مركز جھاز التسوية الى النقطة المرصودة.  

  وكذلك ؛

                                                                  

( )

[ ]

e
De

eeD
eeRDR

eDR

c
c

cc

cc

c

R

R

R

R

+
=∴

+=

++=+∴

+=+

2

2

2

2

2

2222

222

  

  
  )R=6371km، حيث ان  Rلان قيمته صغيرة جدا مقارنة مع ( 
  

                                                           

[ ]

eeeeee
ee

e
De

De

cccrcrc

cr

c

c

c

kminD

min

kmR
R

86.014.0

14.0

340785.0

6371
2

2

2

=−=−=∴

≅

⋅=

⋅=

−=∴

=

=∴

+

……

  

                                                   
( )

kmDme
De

rc

rc

==

−=∴

+

+

,

440675.0 2 ……
  

  
  
  
  
  
  

 )ن التجارب م(
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رض وانكسار الضوء وميلان خط يكون الخطأ المنتظم الاجمالي لتكور الا وبھذا         

e=النظر rc α++  
                                                 

( )

( ) ( )minminD

DD

e
e

eee

rc

rc

rcrc

==

−+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=∴

+=

++

++

+++

α

α

αα

α

,

54tan
1000

0675.0
2

……      

  
  

  للاخطاء المنتظمة يح حالتص
  

طرة التسوية لكافة اعلاه تمثل علاقة رياضية شاملة لتصحيح قراءة مس)4-5(ان المعادلة       
  .كسار الضوء وميلان خط النظر الناجمة عن تكور الارض وانة الاخطاء المنتظم

  "backsight distance "مسافة القراءة الخلفية = D =DB.Sة ان المساف       
 B.Sفي حالة كون قراءة المسطرة                                      

D                       =DF.S =مسافة القراءة الامامية" foresight distance"   
  F.Sفي حالة كون قراءة المسطرة                                       

  قراءة المسطرة الخلفية المصححة للاخطاء المنتظمة = B.S: لو فرض ان 
                  F.S =المصححة للاخطاء المنتظمة قراءة المسطرة الامامية.  
                 eB.S = خطاء المنتظمةالخلفية نتيجة الأالخطأ في قراءة المسطرة.  

         eF.S=الخطأفي قراءة المسطرة الأمامية نتيجة الأخطاء المنتظمة.  
  أعلاه ]4-5 [أشارة الى المعادلة 

]64[tan
1000

0675.0 .

2
.

. −+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= …αSB

SB
SB D

D
e      

]74[tan
1000

0675.0 .

2
.

. −+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= …αSF

SF
SF D

D
e             

]84[.. . −−= ………SBeSBSB            
]94[.. . −−= ………sFeSFSF            
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  - :مثال 
في التسوية التفاضلية المباشرة يفضل دائما نصب جھاز التسوية في منتصف المسافة بين      

  .؟بين ذلك رياضيالماذا.  [DB.S=DF.S]النقطتين المرصودتين 
  

  حيث أن A, Bلو فرض أنه في احدى نصبات جھاز التسوية تم رصد النقطتين  -:الحل
A  = عليھا قراءة خلفية أخذت نقطةB.S 
B  = نقطة أخذت عليھا قراءة أماميةF.S 

   DB.S=DF.Sأي أن  A,Bنصب في منتصف المسافة بين النقطتين وأن جھاز التسوية 
أنكسار الضوء وميلان خط  ، الارضكوروعليه لو فرض ايضا وجود أخطاء منتظمة نتيجة ت

  . النظر
  
  

   -:في ھذه الحالة فأن
BAAB SFSBZ .. −=Δ  

( ) ( )SFBSBA eSFeSB .. .. −−−=  
[ ] ]104[.. .. −−−−=Δ ………SFSBBAAB eeSFSBZ  

  
   DB.S=DF.Sولكون  [7-4]والمعادلة ] [6-4اشارة الى المعادلة 

eB.S=eF.S          
نصب جھاز التسوية في منتصف المسافة  [أعلاه فأن ذلك  [10-4]الى المعادلة  أشارة

[DB.S=DF.S  ير الاخطاء المنتظمةيلغي تأث .  
  .DB.S=DF.Sوھذا يعني عدم وجود الحاجة لتصحيح قراءات المسطرة في حالة 

  
   

  )م. ھ.و(                                                                                              
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