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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 
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