
 ولأس وهل

 التسوية

 مقدمة ,ة(1)

 والتعرف الأرض سطح تضاريس دراسة الساحة علم في الأساسية العمليات من

 ذلك ويتم ذلك. وغير ألمار ويجاري روديان وهضاب وتلال جبال من مكوناته على

 النقاط هذه ارتفاعات مقارنة ثم للحلفة الأرض سطح نقاط بين الرأسية الأبعاد يإيجاد

 البلدان معظم وفي للقارتة. سعطع مستو عليه نطلق ثايت متوى عن واخفاضاا

 الارتفاعات. هذه لمقارنة كمسترى البحر سطح منسوب متوسط يستخدم

 سطح نقاط ارتقاهات وفروق الأرض سطح تضاريس معرفة أت العلوم ومن

 بسطح الصلة ذات الهندسية المشاريع لأعمال والأساسية المامة المعلومات من الأرض

 الحديدية السكة وحطوط والمطارات والجسور الطرق وإنشاء تخطيط مثل: الأرض

 الترع تعطهم و وإنشاء للري الأراضي وتسوية المباني لقواعد الأراضي تسوية وعمليات

 من التالي الفصل في بالتفعيل التطبيقات بعض عن وستتحدث والمصارف. الري وقتوات

 تعال. الله بإذن الكتاب هذا

 وإيجاد الارتفاعات قروق قياس لعلية شرحاً ا-لحديث قسيكون الفسل هذا في أما

 عمليات افي استخداماً الأكر الطريقة وهي الميزان جهاز ياستدام النقاط مناسيب

 المصطلحات بعض بتعريف وستبدأ الميزانية. عليها ويطلق التفصيلية، الأرضية المساحة

 الدرس. لمها المهمة

٧١



٧٢ للسلمة علم مبدا

 التسوية مصطلحات تريف )لا,ة(

 القارئة مسوى ,ه(4,1)

 كل وتتغذ. الأرض سطح على ما نقطة ارتفاع إليه يتسب الذي المستوى هو

 ، أراضيها جيع ارتفاعات إليه تنصب ها ععاس للمقارتة مستوي العالم دول من دولة

 للير. الوسطي السطح هو المستوى هدا يكون القالب وفي

 النقلة منسوب ,ة(1 )؟,

 ويأععذد ، المقارنة مستوى يث و الأرض سطح على نقطة أي يعن الرأسي البعد عر

 كانت إذا سالبة وإشارة المقارنة متوى قوق النقطة كانك إذا موجبة إشارة البعل هذا

 القارئة. متوى تقت النقطة

 )الرديم( التسوية مرجع لقطة ,ه(3,٢)

 للبحر( الوسطي )السطح المقارنة لمستوى بالنسبة متسوها إهاد سبق نقطة هو
 مرجع ينقسم و. الأععرى النقاط متاسيب لقياس مرجعية كتقلة وتتم عالية بدقة

 قسمين: إلى التسوية

 الحائطي السوية مرجع(٩,2,٣,9 ر

 مبين حالعط على سعواير بواسطة تلبت سداسي شكل على الحديد من قطعة وهو

 قمتها مستديرة تطعة أعلاها في ، الأرض سعطح من متر لصف ارتفاع على تكون ثابت

 رقم )الشكل القامة لوضع يكفي ما منها يبرز أن ويشترط لمعروف. المنسوب هي

.(٩,1



٣  التسوية

 لؤطتs مسشو

 /حز
.. ا-تتز·

 ة ،مني

4%
 اطائطي. التسوية مرجع ء(،5) رقم الشكل

 الأرضي التسوية مرجع(2,3,3,٩)

 تثبت سم6 حوالي وقطرها متر2.5 بطول الحديد من ماسورة عن عبارة وهو

.(٥,2 الشكل إليها الرجوع لتسهيل ومعلمة بارزة أماكن في الأرض مطح على

 مa;و·"- ثم.بعة(- سعة بيير؟ متخم.

 الأرضي. التسوية مرجع(.٥,3) والم الشكل

Bسh Mهk  أرضي مرجع أو مرجية ارتقاع نقطة ,ه(3) رقم الشكل ويبين

(BM)ارتفاع كان وإذا أمتار.1٥ للبحر( الوسطي السطح فوق )ارتفاعها منسوبها 

 امتراً ه يكونA القطة منسوب فإن أمتار ه هوBM المرجعية النقطة فوقA النقطة

 للبحر. الوسطي السطح فوق



 للسلمة علم ميدئا٧٤

 ---د--ي-" ب-=­. تة- ر

 ء،_ أيم
%mيريي,جيز:ثير/ هة-- 

 إ{{}لإإزلإإ}إ}}إ إلإنبإي}}{T7, ,بر,١0٨, د-
 /الإ/الإ/لإا/ز/اازا/ز/ازالإ/ازالإ/اززلإازppy ر,, -بهر

 شير#شرشرشققيييهؤ ,يريييير
'48///4٤,//%;/4//,////1/%/, 4/,//,/4/,/,%,////,/4f%/,////////;{%4//4/i٤/i8/84//0//

 {أازا#ا#ا#ازا#ايا#ا#ة
].٣[ للير الوسطي السطح افرق أسعار١ م ارتفاعهاB«و الأرضية المرجية الارتفاع قطة )ر(. رقم الشكل

 التسوية نظرية(٥,٣)

 لتعيث نحتاج(6,4 )الشكل مفلاBً وA نقطتين بين الارتفاع فرق لإيجاد

Bو A AB) النقطتين من نقطة كل بين الرأسية المسافة بقياس نقوم ثم  أنقي متوى

 الارتفاع قرا هو ليكون القيمتين يي الفر نوجد ثم@BB. وAA?) الأفقي والمستوى

].١٠[ المطلوب

 المستو لإنشاء )وو( التسوية جهاز إلى حاجة افي أننا تهد الأساس هذا وعلى

 الأفقي. والمستوى تقطة كل بن الارتفاع فر قياس في لتساعد )همه( والقامة الأفقي

 لقياس استخدامهما طريقة على تترف ثم منهما كل على سريعة تغظرة تلقي يلي وفيهما

 النقطتين. بين الارتفاع فرق



٧5  السوية

،F  ر8 القطني بن الألفي السوى رجع (،4,4) رقم الشكل

6u ( القامة(٤,6

 من مييكة علقة عليه حشسب من مصنوعة أمتار34 بعطول مقياس عن عبارة

 أقسام وتعطلى وسم ودسم أمتار إلى مدرجة وهي الجوية العوامل من لفظه الطلاء

 وأحياناً دسم كل هند علامة أو شرطة وتوجد بينهما للتميز متلفن بلونين التدريج

 رأسية القامة جمل يمكن حى صغير دائري تسوية ميزان القامة هائب أو ظهر في يثبت

 ي المستعدمة القامة أجهزة من توعين(٩,٩) رقم الشكل ويوضح السمل. أثناء تماماً

 اليزاتية. عمليات

].3[ معوي )تريج الدرجة القامة جهار )ه,»، رقم الشكل



٧٦ للسلمة علم مبدا

 )الميزان( التسوية جهاز )ه,ه(

 الجهاز دار مهما أفقي مستو على الحصول يمكن بواسطته الدي الجهاز هو

 تسمج ومتها لمطلوبة القراءة في القامة يقطع الأفقي المستوى هذا الرأسي، محوره حول

 منها التسوية أجهزة من كثيرة أنواع وهنالك للطلوبة. الرأسية الأبعاد وفروق مناسيب

 وميزان والرقمي الأتوماتيكي التسوية جهاز و الدقيق و العادي البصري التسوية جهاز

 تسوية جهاز أي ويتكون والأمثلة. للفصيل[] [ه]، ]،2[ [ا]، امراجع انظر ، الليزر

 رئيسية: أجزاء ثلاثة من نوعه كاث مهما

 مساحي. ا-منظار

 التسوية. ميزات-٢
 التسوية. جهاز قاعدة-٣

 المساحي المنظار ,ه(4),

 العدسة طرفيها أحد في ميت معدنية أسطوانة من المساحي المنظار يتركب

 على الصول الجسمية العدسة من والغرض العينية. العدسة الأعجر الطرف ويي الجسمية

 ليرى عليها عينه الراصد ويع الصورة هذه فتكبر العينية وأما مصغرة مقلوية مورة

 تطيق وظيفتها إضافية عدسة توجد المنظار أسطوانة وداخل يتدريجالقا. القامة صورة

 وأمام )وتكبيرهما(. التطبيق لولب بواسطة الشعرات حامل متوى على الصورة مسترى

 عليها مركب حلقة عن عبارة رعو الشعرات حامل يوجد المنظار داعل العينية العدسة

 ممحور تحديد مته والغرض متعامدة عطوعط عليه محفور زجاج لوح أو متعامدة شعرات

 أربعة بواسطة للنظار أسطوانة في مشيت وهو )القامة( المرئيات عورة عليه لتقع المنظار

 لوالب.



٧٧  التسوية

 المساحي المنظار مصطلحات ,ا,ه,ه(1)

 النظر خط-١

 الجسمية. العدسة ومركر الشعرات تقاطع نقلة بين الواصل المخط هو

 الضوئي( احور أو البصري الحور-٢
 الجسمية. العدسة ومركر العينية العدسة مركز يين الواصل الخط هو

 الهندسي الحور-٣
 والعدسة الجسمية العدسة على تتوي التي المعدنية للأنبوبة افندسي الحور هو

 الشعرات. وحامل العينية
 يطلق فيما عاليه للوضحة الثلاثة المحاور فيه ينطبق أن يجب مساحي منظار وكل

 اتطياق. حط عليه

 الرتقي التسوية ميزان جهاز ,ه(5 )؟,

 )الشكل الشكل برميلي سطح يمثل العلوي سلحه أسطواني وعاء عن عبارة وهو
 على الزئبقي البخار من صغيرة فقاعة عدا فيما زئبقي بسائل مملوء والوعاء ,أ(.٦ رقم

 فبط مدى لتحديد2 بمقدار بعشها عن تبعد علامات وتوجد الزجاجي السلح
 مستدير تسوية ميزان أيضاً ويوجد الهاز. لأفقية الدقيق الضبط في ويستعمل الأفقية،

 ب(.٥,٦ الشكل ر الجهاز لأفقية التقربي الضبط في يستعمل
 ي وضع وإذا الوعاء متصف في الفقاعة ثتت أفقي سطح على الجهاز وضع إذا
 الوعاء. من الأعلى الطرف غر الفقاعة اجهت ماتل مستو

 السوية جهاز قاعدة ,ه,ه(4,1)

 القاعدة عن عيارة الأولى المعدن: من قطتين من وتتكون الجهاز قاعدة وتسمى

 ذي الحامل رأس على ترتكز التي هي والثانية المستعمل للجهاز الرأسي انحور فيها الثبت



٧٨ للسامة ملم ا مياد

 عليها يطلق الجهاز تسوية عملية في تستخدم لوالب ثلاث بينهما يربط و أرجل الثلاث

 لضبيعط القاعدة إمالة اللوالب هذه بواسطة يمكن و(.٩,٧ رقم )الشكل التسوية لوالب

 على أر نفسها القاعدة في مثبت يكون قد الذي التسوية ميزان بواسطة الرأسي الحور

. لفصه الجهاز

)» ز}

].2[ دائرية زئبقية ورب( أسطوانية، ولقيةd)».٥), راقم الشكل

].٢[ الالالة( التسوية لوالب زلاعط السوية جهاز قاعدة ز#,ه(. رقم الشكل

(.٩٠٨ رتم )الشكل الأرجل ثلاثي حامل على للجهاز المغلى القاعدة وتقيت

 الأرجل هذه من أي إطالة ويمكن معدنية. أو حشية أرجل ثلاثة من الحامل يتكون

 الجهاز لأفقية الدقيق الضبط وأما بالتقريب. أفقي مستو في التسوية جهاز وضبع لتسي



٧٩  السوية

 شرح سيتم و التسوية ميزان في الفقاعة وضع ملاحظة مع التسوية لوالب باستخدام فيتم
 لاحقاً. ذلك

].٢[ الأرجل للاهي الهامل».٥,8) رقم الشكل

: التسوية جهاز محة شررط ,ه,ه(٢,2)
 الشروط فيه تتوفر أن يجب النقاط مناسيب لتعيين التسوية جهاز استعمال قبل

 التالية:

 هو الناتج فيكون للمنظار( الضوئي) البصري المحور على النظر خط انطباق-١

 الاثطباق. معط

 الاتطياق. عط وبن التسوية ميزان حور بين الموازاة-٢

 الرئيسي. التسوية لميزان الطولي الحور مع للجهاز الرأسي المهجور تعامد-٣

 التي العمليات وتسمى التسوية لبهاز الدائمة بالشروط الشروط هذه وتعرف

 استعمال أسيى إذا إلا تتغير لا واحدة مرة سويت إذا لألها الدائم بالضبط لتحقيقها تجرى

 الاستعمال. من فترة بعد إلا تكرارها إل يحتاج ولا الجهاز



»٨ للسلمة علم مبدا

 العسوية لجهاز اللإلت الضبط(5 )لا,

 ويشمل: للرصد الجهاز أعد كلما الحقل إي إجراؤه يجب ما وهو

 الجهاز. أفقية ضبط ا-

 الوضع. سطا وتصحيح التطبيق-٢

 الأفقية ضبط أولا:(1,٥,٦)

 بالتقريب نضبط أن لمحاول عليها وضعه المفروض النقطة ي الجهاز رضع أثناء

 نقاعة ملاحظة مع الحامل أرجل أحد خفض أو برفع أو الحامل أرجل جحريك الأفقية

 التسوية، ميزان

 التسوية. جهاز نوع ياعجلاف تتلف التسوية لوالب باستخدام الضبط طريقة إن

 من لولبين أي لاتجاه موازياً المنظار تجعل كرك وجهاز دمي جهاز نرع من الأجهزة فقي

 إما اللولبين هدين وتلف(٩,٩ رقم الشكل ي كما معلاcً وB) الثلاثة التسرية لوالب

 تلبت حيق بينهما الواصل التط إلجاء ي الفقاعة لتحرك وذلك معاً للعارج أو للداخل

 وضعه على عموديا فيصير درجة٩ ، المنظار تدير م تماماً. يجراها منتصف في الفقاعة

 ي شبت حق أيضا الفقاعة فتحرك(A )اللولب الثالث التسوية لولب ونلف الأول

 تفس ونكرر الأول موضعه إلى المنظار فرجع ثم الجديد. الوضع هذا يي قاماً التم

 وضع. أي في تماماً بجراها متصف في التسوية ميزان فقاعة تثبت حيتي أخرى مرة العملية

 للضبط دائري تسوية مميزان مزودة تكوت والتي الإمالة ذات للموازين بالنسبة أما

 إما التسوية لوالب من لولبين بتحريك فتقوم الدقيق للضبط أسطواني وآخر الأولي

 مجراها متصف في الفقاعة تصبيح حيق أعلاه مشروح هو كما معاً للعارج أو للداخل

 من وذلك تماماً المتصف في الفقاعة لضبط الثالث اللولب لحرك ثم ومن للولبين بالنسية



٨١  التسوية

 باسعدام مياشرة القرابة قيل الطولي التسوية ميزان ضيعط ويتم المنظار. تحريك دون

 بللك. عاس لولب

].١[ اطهر أقلية لضبط التسوية للوالب بالسبة السوية ميزاة وطع ,»،٩) رقم الشكل

 الرضع طا تصحح و الرؤية( )ضبط التطبيق ثانياً:,(٦ )؟,

 لعدم وذلك العين لتحريك تبعاً الصورة ثبات عدم عن عبارة هر الوضع خطا إن

 إذا بجيث قاماً الشعراتت حامل مستوى على الجسمية العدسة من امتكوتة الصورة سقوط

 الأنقية الشعرة أن يشاهد المنظار عيية أمام أسفل إل أو أعلى إلى عينه الراصد حرك

 القامة. أقسام قراءات على تتحرك

 تظهر حي المخارج إلى أو الداخل إلى العتية العدسة تقبرك الشطا هذا ولتصحيح

 مداً واضحة القامة أقسام تبدو حق التطبيق لولب تحرك ثم حالاها أوضح في الشعرات

 القامة. أقسام وبين الأفقية الشرة بين اهتزاز حدوث يتعدم وبللك

 التمرية جهاز الأرصاد أخذ عبد الراجة الاجياطات ,ة(٧)

 إتباع يجب تفه الجهاز ي الأخطاء بعش ولتفادي دقيقة نتائج على للحصول

: التالية الإرشادات



٨٢ للسلمة علم مبدا

 للتملص وخلفية أمامية قراءة كل بين تقريهاً المسافة منتصف في امهاز ا-وضع

 نفسه. الجهاز أخطاء من

 تقاسيم لتمييز وذلك1o عن والقامة الجهاز بين المسافة تزيد الا يهب-٢

 أطاء. يدون عليها القرامة وسيولة جيداً القامة

. قاماً التسوية ميزان منتصف إي الفقاعة أن من التأكد يجب-٣

 الأرض. على عاماً رأسيا القامة توضع أن-٤

 القامة قبط لا حت صلبة أرضاً القامة عليها التي النقطة تكون أن ه-يجب

 الثابتة الحديدية القاعد: استعمال والأفضل آععر الجاه من تقراءقا تدويرها عتد خاصة

 القامة. تحت توضع التي

 الثلاث ذو )الحامل الجهاز حامل يثيت وأن الجهاز على الضغط عدم يهب-٦

 المرور. حركة من بعيد وضع في الهاز يكرن وأت جيداً الأرض في أرجل

 قبل عليها التعرف يجب التي و التمرية بعمليات الخاصة المصطلحات بعض عتالكك

 البيانات: لتلوين التسوية مدول عمل و الميدافي الرصد عملية شرح

 اغللاهة ,لا,ه(1)

 أوك رهي موقت". ضبط" مباشرة الجهاز ضبط بعد تؤخذ التي القراءة وهي
 التسوية. لجهاز جديد وضبع أي من رصدها يتم قامة قراءة

 الأمامية ,ه(Y )؟,
 التسوية. جهاز وضبع من توح القامة على قراءة آخر وهي

 المتوسطة(٧,٣,8)

 الأمامية. القراءة و الخلقية القراءة ين ما توذ أكثر أو قراءة وهي



٨٣  التسوية

 الدرران لقطة ,لا,(4)

 أمامية إحداهما قراءتان عتدها يؤعع ر القامة عليها توضيع التي النقطة هي

 القامة تظل بيدما القامة حول ويدور المهاز ينقل النقطة هذه عتد أي خلفية والأمعرى

 حيي صلبة أرض على النقطة هذه عند القامة تكون أن مراعاة يجب تذلك مكافا في ثابتة

 الأرصاد. دقة على وتوثر للهبوط تتعرض لا

 لقطعين منسوبي ين الفرق إنهاد(6,8)

 نقوم(٥٠١٠ رقم )الشكلB وA النقطتين ين الارتفاع في الفرق لإيجاد

 العالية: بالخطوات

B  الميزان جهاز

 ر٨.٨ نقعين بين السوية عمل ,ه».0٩) راقم الشكل

 بالتقريب.B وA النقطتين ين المساقة منتصف في الجهاز ضع ا-

 ألقي مستو افي القاعدة يكون ميث بالأرض جيداً الثلاثي الحامل أرجل -ثبت2

 بالتقريب
 التسوية. لوالب مستخدماً بالضبيعط أفقياً الهاز سوي بالحامل الجهاز ربط بعد-٣



8٤ للسلمة علم ميدئا

 اضبط ثم لحوها المنظار ووجهA النقطة فرق بماماً رأسي وضع ي القامة ضع-٤

 حق التطييق لولب ولف تماماً واضحة الشعرات صبورة تر حى العينية العدسة
 اثاماً. واضحة القامة مورة تر

 موحرة(. ر مشلا1.20ً ه الوسعطى الأفقية الشعرة عند القامة اقرأ ه-

 فوقها. رأسية وضعهاB الشاتية النقطة إى القامة انقل-٦

 ميزان تقاسيم تتوسط مازالت الفقاعة أن ولاحظ القامة تو المنظار وجه-٧

. التسوية

 مقدمة(. ر مثلا1.62m ولتكن الوسطي الأفقية الشعرة عند القامة اقرأ-٨

 عقدار:B القطة من أعليA النقطة المحالتين. في واحد النظر عط إذن-٩
1.62-12=042m

.615.20 m - A  النقطة منصوب أن افترضنا إذا

.61520-0.42=61478u - B  النقطة منسوب إذن

1.20+615٥- الحالة هذه في الراث سعلح منسوب ويكون

- .5164 w

 العسوية جدول لي القراءات تدوين ,ه(8,1)

 جدول عليه يطلق القراءات لتدوين عدول تجهيز يتم الطبيعة إي القياس عملية قبل

 السابق للمثال أجريت التي للقراءات عملها يمكن الجدول مذا أشكال أبسط و التسوية.

 بالأمتار(. كلها )القراءاتA النقطة متسوب منB النقطة متوب لإيجاد

 الرنة
 ة15 0ذ

 الأمامية البابات

1.62

 ا#لفية الربلة

1 ه

 البقلة

A

 ة



٨٥ التسوية

 إن إذ ، تستعلمها التي الطريقة عسب على ملؤه فيتم الحسابات عمود أما
 عما: النقاط مثاسيب لحساب طريتتانث هنالك

 الارتفاع. فر طريقة ا-
 الجهاز. سلح منسوب طريقة-٢

 المثال فيB نقطة منسوب لحساب الطريقتين من كل باستخدام يلي فيما وسنقرم
 السابق.

 والامهاهض الارتفاع افرق طريقة(5,8,9,1)
 إلى وتقسمه الارتفاع فروق عمود الحسابات عمود نسي الطريقة هه في
- الافلفية-A الأولى النقطة رصدنا فإذا للاخقاض. والثاني للارتفاع أحدهما عمودين
 القامة قراءة فإن أخرى@ لأمثلة المتوسطة )أو الأمامية- م الثانية النقطة من أعلى وكانت

 الحدو من واضح وذلك م الأدن النقطة على القامة قراءة من أقل تكونA على

 الارتفاع فرق )وهو القرابتين فرق ويسجل اخفاض الحالة هذه في الارتفاع فرق ويكون
.B  النقطة مطر أو صف في الامخفاض عمود في النقطتين( ين

 الالخقاض ممرد ي ويمل٤-0.42 م-120-162- الارتفاع غرق
 من الانخفاض قيمة نطرحp النقطة منسوب ولحساب)-(. سالب علامة ويلى

Bواضح هر كما 

 الأمامية

 التقعطة م في المنسوب عمود ي ونسملهA النقطة متسرب

 التالي: الجدول

 بالأمتار البيانات )كل

٤ الارا سربة ا بلة تلة
 )ع

 النوب] الالضص

()

 ة15 0ث81

614.T8

13 اسوع

162

14٤٨٥

042

042



٨٦ للسلمة علم مبدا
 الشرط يتحقق أن جب الجدول، في أجربت التي الحسابات صحة من وللتحقق

 التالي:
- الأمامية القراءات -مجموع الحلقية القراءات مجموع
- الانخفاضات -مجموع الارتفاعات جموع

 تقطة. أول منسوب- نقطة آخر منسوب

 الجدول: على ذلك ولتطيبي

٠-٥42 m - 120 - 1،62 -  الأمامية القراءات جموع- الخلفية القراءات جموع

.-0.42m - 0.42 - 0.٥0 -  الاتثفاضات -سموع الارتفاعات بجموع

.- 042m - 615.20 - 614.7 ٤- نقطة أول متسرب- نقطة آعر متسرب

 في والحسابات البيانات تدوين صحة من تأكدنا قد تكو الثلاث القيم ولتساوي
 الجدول.

 الجهاز سلح مدسوب طريقة ,ه(9,4,٨)
 على القامة قراءة من التسوية جهاز نظر خط منسوب لحسب العطريقة هذه في

 في الجهاز سطح منسوبه ونسجل ، العلوم منسوها ومن(A) أولاً الرمودة النقطة
 تقسها القية يأخذ ويظل. عندما حسيتاه التيA النقطة سف ي الحسابات عمرد

 الجهاز أ طما قيمته تتغير ولا ، الحطة نقس من(B نقطة )مثل أعرى نقاط نرصد ولحن
 منصوب غإن أيدينا بعن الذي للمثال بالنسبة أخرى، حلة إى نحركه حتن مكانه في ثابت

 قراءة إلى إضافةA تقعطة منسوب يساوي الجهاز سطح متسرب أو الجهاز نظر خط
.A  عند القامة

 الجدول في كما ويسجل مترا616,40ً-120+615.20- الجهاز سطح منوب
 التالي.



٨٧  التسوية

 من مرصودة أعري تقطة أي منسوب فإن الجهاز سطح متسرب أن عرفنا وإذا

 الجهاز. معلم منسوب من عندها القامة قراءة بطرح حسايه يمكن للجهاز الوضع هذا

- B  تقطة منوب فإن المثال عنا وفي

616.40 - 162 -

614.78m

 رب المد سلح عاو، الأمامية المتوسلة اللقية التلد

 الجهاز
A1.a61640615M

1.66l64614.T8 م

131.62 ممرع

 بجموع يعن الفرق محسب الجدول في أحريت التي الحسابات صحة من للتحقق

 أن يجب الفرق هذا. الأمامية عسود في القراءات وبجموع الخلفية عمود في القراءات

 نقطة. آعر ومشسوب نقطة أول منسوب بين الفراك يساوي

- 0.42m - 120 - 162-  الأمامية القرامات جمرع- الخلفية القرامات سموع

- 0A42m - 614.7٤ - 61520 -  ثقلة أول -متسرب ثقلة آعرر متسموب

 التسوية أعمال أقسام,(6)

 إلى: أجله من تستدم التي الغرض حيث من التسوية أعمال تتقسم

 الطولية التسوية(6,9,1 ر

 والترع الطرق مشل الطولية المحاور ذات للمشاريع الطولي الاتجاه ي وتجري

 المتلفة. محاورها نقاط مناسيب لتعيين وذلك الكبرياء أعمدة وخطوط والمصار،



٨٨ للسلمة علم مبدا

 العرضية السوية ,ه(9,7 ر
 الطولي المحور على معينة نقاط عتد العطولية للمشاريع المرضي الاتجاه إي وتجري

 المرضي. بالمقطع تقاطها يبين الدي الشكل ويرف

 الشبكية العصوية,(9,3)
 القبكة أركان لقاط مناسيب لتحديد معاً والعرضية الطولية الاتجاهات في وتجري

 اقددسي. فكلها كان أياً المنطقة تغطي التي

 )السادس التالي الفصل في الأقسام هذه من واحد لكل مبسطاً شرخاً وسنقدم

 التسوية. تطبيقات حول سيكون الذي

 التسوية عمل سطوات ا,( )ه
 غبير أو مرجعية كائت )سواء المتسرب معلومة نقطة من دائماً التسوية عمل ييدأ

 إجاد المطلوب وكان مغلاً.m612.20 مدموغا نقطةA النقطة أن افترضنا إذا مرجعية(.

 التالية: النعطوات تيع فإننا ,ه(11 رقم )الشكلn وC وB مثل أخرى نقاط مناسيب

« إىA من تسللية توية ,ه(.١9) ولم الشكل



٩  التسوية

 وA القطتين بين تقرياً المسافة منتصف في(1) المحطة في التسوية جهاز ثبت ا-

.B

 أنقياً. التسوية جهاز اضبط-٢

 للنظار. عليها ووجهA في رأسياً القامة ثبت-٣

 التسوية ميزان أققية من كد العا يعد وذلك القامة على الوسطى الشعرة اقرأ-٤

 إلى بالنسبة التسوية جهاز عجلى لألها خلقية القراءة هذه وتسمى- الداخلية

 الخلفية اعات القر عمود في القراءة هذه وتكتب(0 إى8 )من الجهاز سير اجاه

 م.120 القراءة هله ولتكن التسرية جدول من

 رأسي. وضبع في وأضبطهاB النقطة إلىA النقطة من القامة اتقل-٥

 ضبط فقط ويجبB النقعة على الآن هي التي القامة لحو ووجهه المنظار أدر-٦

 الستوق فقدنا و]لا التسوية لولب وضبع تغير علم مع الداخلي التسوية ميران

 الأول. النظر خمط يجدد الذي الأفقي

 هذه وتسمىm2.70 ولتكنB تقطة على وهي القامة على الجديدة القراءة عحذ-٧

 دونه الذي الخط تقى على الأمامية القراءات همود في وتلوت أمامية القراءة

.B  نقطة فيه

 توجهه ثم للرصد. ونمده-)(2 رقم الحطة- امجديد الوضع إلى اللهاز ننقل تم-٨

 الهة إلى وجهها ندير أن يعد ولكنB السابق موضعها ي وهي القامة تحو

 القامة فوقها أديرت التي م النقطة وتعرف الجهاز ناحية يي أي- الأخرى

 ثانية مرةB في القامة على الأققية الشعرة قراءة وتأخذ ، الدوران بنقطة

 وعلى الأرصاد جدول من الخلفية القراءة عمود افي المرة هذه في القراءة وتكتب

 تلك و الوضع لمذا الأمامية القراءة عليه كتبت الذي الأفقي السطر تقس



٩٠ للسلمة علم ميدئا

 القراءة هذه )ولتكن القراءتين في موضعه عن يتغير لم القامة مكان لأن

.(2.50

 فرصد أنقياً عليها القامة تثبيت يتم التيc نقطة اتجاه في التسوية جهاز تدير-٩

 القراءة هله وتسجل ،225u هي المرة هذه القراءة لتكن وC على أمامية قراءة

، C  النقطة سق في الأمامية عمود يي

 كما أنقياً يتثبيته وتقوم)(3 الحطة في ونضعه أعرى مرة التسوية جهاز ننقل-١٠

 القراءة ونرصد المنظار اتجاه في)(c موقعها ي وهي القامة وندير قبل من فعلنا

 القراءات عمود في بتسجيلها وتقوم ،1.8 ولتكن علفية قراءة ستكون التي

 أيضاً.c القعبة صف في الخلفية

 ونقرأnً نقطة نرى حق الجهاز منظار وتدير د النقطة على رأسياً القامة تضع ا-١

 في وتسجل(3.2 القراءة هذه لتكن )ر مقدمة أو أمامية متكون التي القراءة

.1 النقطة صف ي الخلفية القراءة عمود

 القراءات عدد أن من التأكد يجب الجدول في البيانات تسجيل صحة من للتأكد-١٢

 سحلت التي القراءات عدد يساوي( قراءات٣) الخلقية عمود في سملت التي

(. قراءات٣) الأمامية عمود في

 والاها الارتفاع طريقة وسنعتمد السالفة القراءات سحلنا التالي الجدول في-١٣

 النقاط: هتاسيب لحساب

 الأمامية. القرامة- الخلفية القرامة- واللاحقة السابقة النقطة بين الارتفاع فرق

 سالبة كانت وإذا ،)+( الارتفاع عمود في تسجل موجبة التيمة كانت إذا

٠)( الانخفاض عمود في تسجل

 العالية: العلاقة من النقطة منسوب وعسب

 يإشارته ينهما الارتفاع فرق+ السابقة النقلة منسوب- الجديدة الثقلة منسوب



٩١ التسوية

 جثان مشوط- الطاض+ ارتاع ا أمامية خلفية الشكة

 التسرب ملومة ة11.5 ذ
B2502.715٥611.cدوران لقلة 
c1.80دوران لقلة ة11 كد ن25دك 

 لقطة اعر6ال&1.40.5 ه٥

 للتحقق55081505290 الهرع

 الحماي القيق(٥,9 ,؟1)
 التالية: النتائج توافق يهب الأرصاد جلول في الحسابية العمليات من للتأكد

025-0.2$- الانخفاضات -بجموع الارتفاعات بجموع
- 25m-

8.15-5.50 الأمامية- مجموع- الحلقية حموع

- 25 m-

6089.85-612.5٥- ثقلة أول -منسوب نقلة آعر مشوب

- 265 m -

 شفى سمنعتمد التاسيب. لحساب الجهاز سطح طريقة سنستعلم يلي وفيما
 هو واحد جدول ليكون الحسايات جدول في فقط وسنغير أعلاه الشال في البيانات

 الجهاز: سطح متسرب جدول
 النظر حط متوى مشسوبب تعيين أو تحديد على اجهاز سطح طريقة تعمد

 تحريك عند إلا المنسوب هذا يتغير ولا الجهاز. بطح عنه يعر اللي وهو للجهاز الأفقي
 أعمرى، حطة افي لتثبيته التسوية جهاز

 العالية: العلاقة من الجهاز سعح منسوب ويحسب
 قراءة+ الحلقية القراءة عليها أعدنا التي التعلة منسوب- الجهاز سطح منسوب

A  نقطة منسوب(-1) الأولى الخطة يي الجهاز سطح فمنسوب النقلة. تفس على القامة
٨ نقعة على الخلفية القراءة+



٩٢ للسلمة علم مبدا

612.5٥ +120-613.TOm

 على وهي القامة قراءة نأخذ المنصوب عدا على وهر الجهاز وضع تغير أن قيل

 من:B النقطة منسوب لحسب أن يمكن وعليه ،(2.70 الأمامية )القراءة م النقطة

 منB على الأمامية القراءة-(1) المحطة ي الجهاز سطح منسوب-B نقطة متصوب

2.70-613.70- المحطة هذه

611.00m -

 من يحسب جديد منسوب للجهاز سيصبح2 الثانية احطة إل الجهاز تحريك ويعد

: علها )الوعرة( الخلفية القامة قراءة وB نقطة متصوب

 )الخلفية( القامة قراءة+B نقطة منوب)(2- المحطة في الجهاز سلح منسوب

)(2. محطة منB على

611.00+2.50-)(2 الحطة في الجهاز سعطع منسوب

613.50m -

 هو كماp الثقلة صف يي الجهاز سبح منسوب عمود في القيمة هذه وتسجل

 التالي. الجدول في مين

 من عليها القامة قراءة تم التيc نقطة منسوب نحسب للجهاز الوضع هذا ومن

: الأمامية( )القراءة)(2 المحطة ي الجهاز وضع

 )الأمامية( القامة قراءة-)(2 اخل عند الجهاز سعلح منسوب ءc نقطة منسوب

2.25-61350-)(2 الحطة على وهو الجهاز منC النقطة على

61125 m -

 التبنة القامة تقر} الميزات ضبط وبمد)(3 الحطة هو جديد وضبع إلى الجهاز لرك ثم

 هذا وفي.c النقطة مق في وتسجل(1.8) جلفية القراءة وتعتمc النقطة على رأسياً

C  النشطة منسوب بإضافة وذلك)(3 الحطة إي وهو الجهاز سطح متسرب لحسب الوضمع

 الجهاز ندير ثم.c تقعطة على الخلفية القامة قراة إى السابقة الخطوة في حسابه تم الذي



٩٣  التسوية

 لحسب و. أمامية قراءة هي وD نقطة على القامة لنقرأ الأفقي وضمه تغير دون من

 قيل. منC نقطة منسوب حسبنا كماD نقطة متصوب

 مظ الدسواب المجهز سطح أمامية علفية القطة
١ الحطة في بلهازa613.612.٨1ي

B2.5270613.5611.0دوران 

c1.6225613.05دورات611 كق 

D٦3a0&53.&نقطة آر ك 

 الساي لتحتسs€15.5 ا مجموع

- ثقلة آخر منسوب- الأمامية بجموع- الخلفية القرايات مجموع الحساي: للتحقيق

 نقطة. أول متسرب

5.50-8.15--265m -  الأمامية القراءات جموع- الحلقية القراءات جمرع

609.$5 -61250=-2.65m -  تقعطة أول -مدسوب تقطة آشر موب

 الارتفاع فرق وطريقة الجهاز سلح طريقة بين مقارنة(٥,١0,3)

 عن والحساب الوقت وتوقر العل في أسهل الجهاز سطح منسوب طريقة ا-

 والانخفاض. الارتفاع طريق

 الارتفاع يطريقة الحسابات صحة من للتأكد شروط ثلاثة تحقق يجب-٢

 الدقيقة. التسوية إلى لمحتاج عندما استخداماً أكثر هي ولتلك ، والاتضاضض

 التال: مراعاة يجب الدول في القراءات تسجيل عتد

 عبارة تكتب رصده واعر علفية هي الأرصاد جدول في تكتب رصده أول أ(
 أمامية. عن



٩٤ للسلمة علم مبدا

 الجهاز. سطح متصوب يكتب خلفية آخر عليه الكتوب السطر نغى علي ب(

 المعطر. نفس على عحلغية قراءة يقابلها أن يجب دوران تقطة أي ج

 أن يجب وبللك واحدة وخلفية واحدة أمامية توذ للجهاز وضع كل ي د(

 من ذكرنا كم الأمامية القراءات عدد يساري الخلفية القراءات عدد يكون

 الجدول. في البيانات تدوين لصحة تحقيق أول هذا ويعتبر لبل.

 أي تبين إذا.A نقطة إلىD نقطة من العملية نعيد التسوية: إجراء دقة من للتحقق

 التسوية عملية يه بدأئا الذي و المعلوم متسربا وA للنقطة المحسوب المنسوب افي فر

 الإغلاق. عسا عليه يطلق و التسرية عطا يعتبر الفرق هلا غلان

 من: يحسب به المسموح الإغلاق عيطا أو المدسوب في الفرق إن

 ممk[d]1R- الإغلاق حطاً

 اممطلوية التسوية عمليات دقة درجة على قيمته تعتمد ثابت مقدار٤ أنن حيث

 التال: النحو على

=±5 )الدقيقة(: الأولى الدرجة من التسوية عمليات افي

2٨-1 )العادية(: الثانية الدرجة من التسوية عمليات في

٦-1٥ التمطيط: لأعمال الطولية المقاطع لعمل التسوية عمليات في

 المثال فيn إلى8 )من نقطة آخر إى تقطة أول من التسوية خط طول-4

 بالكيلومتر. السابق(

 تقارين ,ه(91 ر

 التسرية: عمليات في استدامها حسب العالية المصطلحات معاي اشرح-١

 لجهاز الموقت الضبط د( ، دوران نقطة ج( ، الأمامية القراءة ب( ، الخلفية القراءة آ(

. التسوية



٩٥  التسوية

 التسوية؟ لجهاز المكونة الأساسية العناصر هي ما-٢

 لجهاز الموقت الضبط عناصر هي وما التسوية؟ لجهاز الدالم الضيعط شروط هي ما-٣

 التسوية؟

 لحساب والانخفاض الارتفاع طريقة مستخدماً التالي التسوية جدول -أكمل٤

(: بالأمتار الجدول في القرابات ركل التقاط مناسيب

 الفة عمو، ا الماهن\ ارضاع
$682

 الأمامية

 ة

2.a0

24

2.c

 الخلفية
 مقة
1٤

15٥

2.1o

 الشكة
 ر

B

c
D

B

 مح متسمونه بطريقةA نقطة متسموب بمعرفةG تقعطة منسوب لإيجاد ه-

 الرصد تتالج وكانت القامة على متوسطات قراءة هون من التالية القراءات أعدت الجهاز

 هي:٨ الحطة من بدءً بالترتيب

. متر232ً ،196 ،2.11 ،19 ،220 ،1.85

. مترا62520ً هوA نقطة منسوب كان إذاo تعلة منسوب أوجد

 على الرصد نتائج وكانتB وA نقطتين بين تسلسلية تسوية عملية -أجريت٦

 التالي: النحو

 متراً.2.50٠2.80 ،2.10 ،1.6٠180 ،19٠210

 القراءة بعد الأولى الرصد محطة من تحريكه تم قد التسوية جهاز أن علمت إذا

 مناسيب لحساب الجهاز سطح طريقة استدم. التسوية فتر إي القراءات فسجل الرابعة



٩٦ للسلمة علم ميدئا

 هو متسوقا التي و٨ تقطة هي رصدها تم تقطة أول بأن علماً المرصودة النقاط كل

 متر.٦١٠,٢٤

 التالي: النحو على بالترتيب القراءات سحلت و طولية تسرية عملية أجريت-٧

 متراً.19٠17٥ ،2.10 ،1.80 ،120 ،1.4 ،160

 تم قد التسوية جهاز أ و ، مترا623.50ً هو لقلة آخر منسوب أن علمت إذا

 جدول في القراءات تفريغ فالمطلوب التامة القراءة يعد ثم ، الثالثة القراءة يعد ثقله

 مع الامتقاض و الارتفاع طريقة باستخدام المرصودة النقاط متاسيب حساب و التسوية

 الحساني. التحقيق

A  النقطة من طولية تسوية عملية إجراء أثناء سجلت التالية القراءات-٨

، 215 ، 2.30 ، 2,70 ، 252 ، 2.20 :B ( النقطة إى مترً(653.25 منسوبها

 دوران نقاط والرابعة والثالثة الثانية النقاط كانك إذا مترا.226 ،204 ،195

 طريقة مستخدماً المرصودة النقاط مناسيب وأحسب التسوية جدول في القراءات سجل

 الجهاز. سطح


