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ملخص الدراسة 
نسبة لان الاجهزة الاخرى تستغرق زمن طویل فى القیاس وتحتاج لاكثر من شخص كانت الحاجة لجهاز لقیاس 
المسافات الطولیة وان یكون اكثر دقة وسریع فى القیاس وسهل الاستخدام وعمره الافتراضى طویل وسهوله 

.معایرته   تم تصمیم عجلة قیاس المسافات 

درجة  10درجة  شرق غرینتش وخط عرض 23العجلة فى منطقة شمبات  الواقعه على خط طول تم تصمیم 
شمال خط الاستواء جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا كلیة الدراسات الزراعیة فى ورشة قسم الهندسة الزراعیة  

ومعامل التصحیح فى نفس ومن ثم تم تصمیم التجربة لحساب الانزلاق.من مواد محلیة من المعدن والبلاستیك 
المنطقة علي طریقین ترابي وردمیة استخدم فیها شریط قیاس واوتاد لتحدید العلامات ودفتر لسجیل القیاسات وتم 
حساب معامل التصحیح والانزلاق من متوسط القراءت لعدد اللفات فى العجلة المسافة الفعلیة التى قطعتها 

:العجلة من المعادلات 

المسافة النظریة / المسافة الفعلیة –سافة النظریة الم=الانزلاق 

%100*المسافة النظریة / المسافة الفعلیة =ومعامل التصحیح 

بذلك تم التوصل الى ان عجلة القیاس افضل واكثر كفاءة عند مقارنتها بشریط القیاس المستخدم فى عملیة 
.القیاس بعد ایجاد معامل التصحیح 

واخذ عداد احتیاطى لتجنب .ة العجلة بعد الإنتهاء من العمل وقبل البدء فى عمل جدید لذا یوصى بأن یتم معایر 
ویجب ان یكون إلكترونى  ولا نستخدم اطارات  الفلین  لان نسبة انزلاقها عالیة مقارنة مع .توقف العمل 

.الاطارات الخشنة ذات الشرشر 
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Abstract

Due to the fact that other devices take a long time in measuring and need more than one

person, the need for a device to measure longitudinal distances and to be more accurate, fast

in measurement, easy to use, long life span and easy to calibrate, the distance measuring

wheel is designed.

The wheel was designed in the Shambat area, which is located at a longitude of 23 degrees

east of Greenwich and a latitude of 10 degrees north of the equator, Sudan University of

Science and Technology, College of Agricultural Studies, in the Agricultural Engineering

Department's workshop from local materials of metal and plastic. Then the experiment was

designed to calculate the slip and correction factor in the same The area is on two dirt and

earth roads, in which a tape measure and pegs were used to determine the marks and a

record book of measurements. The correction and slip coefficient was calculated from the

average readings of the number of turns in the wheel, the actual distance traveled by the

wheel from the equations:

Slide = theoretical distance - actual distance / theoretical distance

Correction factor = actual distance / theoretical distance * 100%

Thus, it was concluded that the measuring wheel is better and more efficient when

compared to the measuring tape used in the measurement process after finding the

correction factor.

Therefore, it is recommended that the wheel be calibrated after the completion of the work

and before starting a new work. Take a backup meter to avoid stopping work. It must be

electronic. We do not use cork tires because it has a high slip rate compared to coarse tires

with shattering.
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:المقدمة1- 1

حث هذا العلم دورا في یلعب علم المساحة الیوم دورا حیویا هاما لكافة شعوب الأرض حیث یب
و الوسائل المختلفة لرفع منطقة ما بما علیها من معالم معرفة كافة الطرق الممكنةالتوصل إلى

.طبیعیة أو صناعیة 

.یعود أصل عجلة القیاس للقرن السابع عشر مع تطور عداد المسافات 
في حین أنها آداة بدائیة المظهر فإن قیاس المسافات أثناء المشي بإستخدام عجلة المساح هو 

.طریقة فعالة لتقدیر المسافة البسیطة 
المسح بشكل –في العصر الحدیث تستخدم عجلة المساح بشكل أساسسي لهذا الغرض 

و إطارات صلبة ) أو معدن آخر ( عام ، یتم تصنیع عجلة القیاس بإستخدام هیكل من الألمونیوم 
.أو تعمل بالهواء المضغوط أثناء المشي 

كانت . أو سحبه یتم توصیل عجلة واحدة بمقبض و یمكن للشخص الذي یمشي دفع الجهاز
یتم تصنیع . الأجهزة القدیمة مصنوعة من الخشب و ربما كانت من حواف حدیدة لتوفیر القوة 
یتم تصنیع . الإطارات بنفس طریقة إطارات العربات و غالبا بواسطة نفس صانعي الإطارات 

واسطتهم و یتم أجهزة القیاس من قبل صانعي الأدوات العلمیة و سیتم ربط الجهاز المقابل للعجلة ب
تثبیت جهاز لقراءة المسافة المقطوعة إما بالقرب من محور العجلة أو في الجزء العلوي من 

.المقبض و في بعض الحالات یتم إجراء قیاس مسافات طویلة 
بإنشاء جهاز یسجل المسافات المقطوعة في شكل 1827وسع فرانسیس رونالد المفهوم في عام 

از یحتوي على دودة علي محور العجلتین المتشابكتین مع عجلة كان الجه. رسوم كخطة مسح 
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سجل قلم رصاص علي شریط التمریر المسافة . مسننة بقیادة برغي عرضي اخر یحمل منزلقا
.المقطوعة علي طول المسار علي لوحة الرسم المرفقة لمقیاس مختار 
اطارات صلبة او تعمل تم تصنیع عجلات المساح الحدیثة بشكل اساسي من الالمونیوم ، مع 

.یمكن طي بعضها للنقل او التخزین . بالهواء علي العجلة 
:تحدید المشكلة 1-2

في القیاس وتحتاج لأكثر من شخص وتحتاج لتكلفة نسبة لأن الأجهزة الأخري تستغرق ساعات 
اعلي والعمر الافتراضي لها قلیل وتتأثر الاجهزه الاخري بالظروف البیئیة فمثلا تحدث لها 

وصعوبة معایرتها نسبة لان معامل المعایرة . استطالة في فصل الصیف وانكماش فیفصل الشتاء 
یختلف من جهاز لأخر و بعض الانواع من الادوات القیاس المعدنیة تتعرض للصداء عند 

. تعرضها للرطوبة لذلك تم تصمیم عجلة قیاس المسافة 
:أهداف البحث 1-3

:یكون عمل جهاز لقیاس المسافات الطولیة
 سهل الإستخدام.
 العمر الطویل.
 یمكن معایرته بسهولة.
 توفیر الوقت و الجهد.
 قیاس مسافات كبیرة.
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 
:metrologyعلم القیاس 2-1

هو علم إجراء عملیة القیاس مع تحدید نسبة الخطأ المترتبة على عملیة القیاس و یشمل هذا العلم 
النواحي النظریة و العلمیة في القیاس من حیث الكمیات الرئیسیة و هي الكول و الكتلة و جمیع 

الزمن و یمكن إشتقاق جمیع الكمیات المیكانیكیة الأخرى مثل المساحة و الحجم و التسارع و 
.القدرة 

:تعریف الطول و المسافة 2-2
حیث تقاس في الطبیعة و یعتبر قیاس الأطوال و المسافات هو أساس كل الأعمال المساحیة

.تظهر المساقط الأفقیة لها على اللوحات المساحیة
:تعریف الطول 2-2-1

هو البعد بین طرفي هدف مقاس على سطح محدد و هو أحد الأركان الأساسیة للأشكال ثلاثیة 
). الارتفاع –العرض -الطوا(الابعاد 

:تعریف المسافة 2-2-2
)D3ثلاثي الابعاد (هو البعد بین اي هدفین في الفراغ 

:الفرق بین أعمال الرصد و أعمال القیاس 2-3
:أعمال الرصد 2-3-1

هي اللأعمال التي تتم للحصول على قیمة منفردة واحدة مباشرة و بدون تصحیح من الجهاز أو 
.بالتیودولیت مثل قراءة واحدة لمسافة في الشریط أو زاویة واجدة . المساحیة الآداة 
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:أعمال القیاس 2-3-2
عملیة الرصد لحصول على القیمة المساحیة النهائیة ) قبل و أثناء و بعد ( هي الأعمال التي تتم 

) .الأقرب للقیمة الحقیقة ( 
 ضبط الجهاز على النقطة _ المعایرة : أعمال قبل الرصد.
 قراءة الجهاز –شد الشریط –التوجیه : أعمال أثناء الرصد.
 جدول الحسابات–أخذ متوسطات الرصد : أعمال بعد الرصد.

الشخص العادي یستطیع القیام بأعمال الرصد بسهولة و لكن مهندس المساحة فقط هو الذي 
.یستطیع القیام بأعمال الرصد و القیاس الصحیح 

:المسافات طرق قیاس الأطوال و2-4

المسافات و تختلف فیما بینها تبعا للأدوات و الأجهزة توجد طرق مختلفة لقیاس الأطوال و 
.المستخدمة و سرعة القیاس و الدقة الناتجة من الطریقة المستخدمة 

:و بصفة عامة یمكن تقسیم طرق القیاس إلى 

)قیاس الأطوال ( الطرق المباشرة للقیاس -1
)قیاس المسافات ( الطرق غیر المباشرة للقیاس -2

: س الأطوالالطرق المباشرة لقیا

:تنقسم طرق القیاس المباشرة الي طرق تقریبیة وطرق دقیقة 

القیاس بالخطوة -1
عداد السیارة -2
عجاة القیاس -3
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الجنزیر -4
الشریط -5

:قیاس الخطوة 

 صداطریقة أساسیة و تقریبیة لقیاس أطوال الخطوط و لا تحتاج مهارة من الر.
 طریقة جیدة للتحقق من الطول المقاس بطرق أخرى.
 تستخدم في أعمال الإستكشاف المبدئي.
 تصلح للخرائط ذات المقیاس الصغیر.

:عداد السیارة 

الفكرة الأساسیة هي حساب الطول من عدد لفات الإطار ، سهل الإستخدام و لا یحتاج لتقنیة في 
ا التشغیل و یستخدم في أعمال الإستكشاف و القیاس التقریبي للحدود والمسافات الكبیرة نسبی

بوسیلة اخري كما یقیس مسار السیر الفعلي في ویمكن من خلالها التحقق من الطول المقاس 
. المرتفعات والمنخفضات ولذلك لا یمكن تحدید المسقط الافقي للطول 

:عجلة القیاس 

تعتمد علي نفس تقنیة عداد السیارة ووسیلة اقتصادیة لقساس الاطوال ودقتها تتوقف علي طبغرافیة 
كما تستخدم في اعمال الاستكشاف والقیاس . ، لا یمكن الحصول علي المسقط الافقي الارض 

وتستخدم في اعمال الحصر للمشروعات ذات الامتداد . التقریبي لأطوال الحدود والأطوال الكبیرة 
.الطولي وخاصة اعمال الطرق 
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:الجنزیر 

وهذا وحدة القیاس ) متر 20(طواله . یعتبر طریقه قدیمة للقیاس المباشر للأطوال بدقة عالیة 
من الصلب وكل سیخه تسمي عقلة حیث ) سیخه 100(یتكون من . الأساسیة في علم المساحة 

تتصل كل عقلة بالاخرة بواسطة ثلاثة حلقات من الصلب ویتدلى ) . سم20(طول العقدة الواحده 
جنزیر بمقبضین من ینتهي طرفى ال. من الحلقة الوسطى علامه نحاسیة تتدل علي التدریج 

.من عیوبه وزنه وصعوبة فرده وتجمیعه في الموقع . النحاس 

:الشریط 

.یعتبر طریقة حدیثة لقیاس الأطوال بدقة 

) للمساحین -10-20-30-50-100( او ) للمعمارین 1-2- 3-105(اطواله عادة ما تكون 

:ینقسم الشریط تبعا للماده المصنوع منها الي 

شریط تیل -1
) فایبر جلاس (شریط معدني -2
شریط صلب -3
شریط إنفار -4
شریط صلب جیبي -5
شریط قیاس رقمي -6
الشریط الدوار-7
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: غیر المباشرة لقیاس المسافاتالطرق 
قیاس تاكومتري: تنقسم الي 

 زراع القیاس
 شعرات الاستادیا

وقیاس إلكتروني 
 الاجهزه الإلكترونیة لقیاس المسافات
 محطة الإرصاد المتكاملة
اجهزة قیاس المسافات الیدوبة

:الادوات المساعدة في اعمال القیاس المسافات 

:ة الي بعض الأدوات المساعدة مثل أثناء عملیات قیاس الاطوال یحتاج مهندس المساح

 الشوك
الشاخص
الأوتاد
خیط الشاغول

:الشوك

سم 40-20مم وطولها یتلراوح من 6-3الشوك اسیاخ من الصلب یتراوح قطرها من

.والأخر على شكل حلقه لیسهل وضعها فى الأصبع ثم غرسها فى الأرض احد طرفیها مدبب

متر 20تستعمل لتحدید النقط الهامة على الطول المقاس مثلاً كل 
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.من الممكن تثبیت حلقة الشریط بالشوكة 

:الشاخص 

.معدنى او فایبرجلاس ذو مقطع دائرى اوثمانى الشكل –عبارة عن قائم خشبى 

.م 5-2سم والطول من 6-3القطر یتراوح من 

).تیلسكوبي(قد یمون قطعة واحدة أو متداخل 

.ینتهي احد طرفیة بسن معدني مدبب یسمي كعب الشاخص 

.یة سم وذلك لتسهیل الرؤ 50تلون باللونین الأبیض و والأحمر كل 

یستخدم لتحدید خطوط السیر أو یثبت علي نقطة 

.من الممكن تثیبته بحامل ثلاثي 

:الأوتاد المساحیة

.قطع من الخشب اسطوانیة أو منشوریة 

.سم 30ــــ20والطول من 6ـــ 3القطر یتراوح من 

.ینتهي أحد طرفیه بسن مدبب لتسهیل خرسه بالأرض وكذلك باستخدام مطرقة 

.ضي الصلبة یمكن استخدام زوایا حدیدیة او مسامیر صلب بدلا منها فى الأرا

تستعمل في تحدید مواضع نقاط القیاسات الثابتة 
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:خیط الشاغول

.عبارة عن ثقل معنى مخروطى الشكل معلق بخیط متین 

).اذبیةاتجاه الج(یستخدم خیط الشاغول في عملیات التسامت أي تعیین المسقط الأفقي من نقطة 

.یستخدم لتحدید رأسیة اركان المباني والمأذن والأعمدة 

.یستخدم في حالة الطول بالشریط أو الجنزیر على أرض منحدرة 

:الخطوات العملیة لقیاس الأطوال 

.     الأرض)تضاریس(تتوقف طریقة قیاس الأطوال تبعا لطبوغرافیة 

:وتنقسم إلي 

:القیاس على أرض منحدرة -1
أرض منتظمة الانحدار -أ

.أرض غیر منتظمة الانحدار -ب
القیاس على أرض مستویة -2

:عجلة القیاس 
.هي وسیلة إقتصادیة لقیاس الأطوال الأفقیة و تعتمد على نفس تقنیة عداد السیارة 

:الإستخدامات 
 الكبیرة تستخدم في الأعمال الإستكشافیة و القیاس التقریبي لأطوال الحدود و الأطوال.
 تستخدم في أعمال الحصر في المشروعاات ذات الإمتداد الطولي.
 غالبا ما تستخدم من قبل عمال الطرق أو المرافق تحت الأرض.
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 یستخدمها المزارعین لإتخاذ تدابیر سریعة.

:كیفیة استخدام عجلة القیاس
تذكر . ن تؤثر أي عوائق متسخة أو فضفاضة علي القیاس أیمكن . تأكد من نظافة سطح العجلة 

یتناسب الدوران مع . ضع الأداة بالضبط حیث یبدأ القیاس .أن الطول یعتمد علي دوران العجلة 
یمكن . حافظ علي وتیرة ثابتة ,ثناء المشيألذلك من المهم الحفاظ علي دقة نقاط البدایة ,الطول 

.خد قیاسك ,عندما تصل إلي نقطة النهایة ,العجلة أن یؤثر تغییر السرعة علي دوران 

:أنواع عجلات القیاس 

:یوجد منها نوعان 

.نوع یتم فیه قیاس المسافة إلكترونیا -
نوع یتم فیه إضافة جهاز نقر على محور العجلة و تعمل نقرة واحدة مسموعة لكل لفة من -

لة ، یتم حساب المسافة العجلة و یتم حساب عدد اللفات من قبل الشخص المستخدم للآ
.عن طریق عدد اللفات و محیط العجل و في هذه الطریقة یكون المحیط معلوم مسبقا 
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:أحجام عجلات القیاس 

هنالك أحجام مختلفة من عجلات قیاس المسافة التي یمكن الإختیار من بینها حسب نوعیة العمل 
:المطلوب و هي 

.المفتوحة مثل قیاس الطرق عجلات كبیرة و تستخدم في الأعمال -
.عجلات متوسطة تستخدم في العمل داخل الأماكن المغلقة -
.عجلات صغیرة تستخدم في القیاس الداخلي -

:أنواع العدادات 

) .یاردة \سم( عدادات میكانیكیة و هي لا تقدم إلا وحدة قیاس واحدة -
.عدادات إلكترونیة و تقدم وحدات متعددة القیاس في نفس العمل -
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 

أجریت هذه التجارب في منطقة شمبات كلیة الدراسات الزراعیة بجامعة السودان للعلوم و 
درجات شمال 10درجة شرق غرینیتش و خط عرض 23التكنولوجیا التي تقع على خط طول 

.خط الإستواء 

درجة مئویة  و الفرق بین 22یعتبر المناخ جاف و متوسط ، درجات الحرارة السنویة أكثر من 
و معدل هطول درجة مئویة 5بین متوسط درجات الحرارة في شهري الصیف و الشتاء أكثر من 

) .49-16( مم في السنة و نسبة الرطوبة ) 250–100( الأمطار السنوي 

الثاني للنیل و هي منطقة مستویة بصورة عامة مع وجود إنحدار تقع منطقة شمبات في الترس
خفیف من جهة الشمال الغربي و إنعدام وجود أي عوائق سواء كانت مرتفعات أو جبال أو غیرها 

.)  مرصد شمبات ( 

-:تصمیم العجلة

-:میم تم استخدام الاجزاء الاتیة غراض تنفیذ التصلا

 مصنوع من حدید وفلین (سم80عجلة محیطها (
مصنعة من الحدید(ریشة(
مصنوع من الحدید (لزیاده الطول لاعلى زراع(
 مصنوع من البلاستیك (مقبض للقیادة(
التسبیح الالكترونى عداد
 مسمار لالیه النقر على العداد (جهاز نقر(
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الماسورة وذلك لزیادة الطول حیث یتم العجل مع الریشة وتوصیل نهایة الریشة وتوصیل 
سم علي 12ولعملیة القیاس تم استخدام عداد ،حیث یربط العداد علي الریشة علي مسافة 

:حور الریشة كما موضح في الشكل م

:طریقة عمل العجلة 
حیث تتلخص الطریقة في وضع العجلة فى نقطة البدایة ونعمل على تحریك العجلة عن طریق 

لنقطة النهایة اثناء الحركة یعمل جهاز النقر بالنقر على العداد عند كل لفة المقبض حتى نصل 
ویتم حساب المسافة من خلال عدد اللفات .یعمل العداد على تسجیل عدد اللفات خلال المسافه 

:للمعادلة الأتیةومحیط العجل  طبقا 
L=3.14*d*n

n= عدد اللفات 

π =3.14

d= قطر العجل 

:فى التجربةالمستخدمةالادوات 

 عجلة قیاس المسافات
 شریط قیاس
 دفتر لتسجیل القیاسات
 اوتاد للعلامات
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:تصمیم التجربة

بشریط القیاس على طریقین ترابى وردمیة متر)50(فى تصمیم التجربة قمنا بقیاس مسافة 
ثم قمنا بوضع العجلة عند نقطه البدایه وقمنا فى بدایة ونهایة المسافة A&Bووضعنا علامتین 

كررنا ذلك ثلاث مرات على كل . بتحریكها حتى وصلنا نقطة النهایة بوتیرة واحدة من السرعة
اخذنا قراءة عدد اللفات  من العداد لحساب المسافة الفعلیة المقطوعة بالعجلة من خلال ثم .طریق 

:المعادله الاتیه 

L=3.14*d*n

:الاتىككانت قراءت عدد اللفات لطریق الترابي فى الثلاثة تكرارات 
بعدالتعویضفىالمعادلهاعلاه) 59-56.7-60(

علي التوالى ) 48-44.5-46.3:(كانت المسافه بالعجلة كالاتى 
)46.2(كالاتىالمسافة الفعلیة ومتوسط

)50=(متوسط المسافة النظریة 
:المعادلة ثم قمنا بحساب الانزلاق من 

المسافة النظریة \المسافة الفعلیه –المسافة النظریة 
:فكان الانزلاق فى الثلاثة تكرارات كالاتى

)0.074-0.11-0.04(
)0.075(متوسط الانزلاق 

:ومعامل التصحیح تم حسابه من متوسط المسافه الفعلیه والنظریه كما فى المعادة الاتیه
%100*متوسط المسافة النظریة /المسافه الفعلیة متوسط = معمل التصحیح 

 =46.2/50*100    = %92.4%
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:اما فى الطریق الردمیة كان عدد اللفات كالاتى 
-39.25-45.5(بعد التعویض فى المعادله كانت المسافات كالاتى ) 58-58.3-62.5(

39.25(
)41.3(ومتوسط المسافات 

)50(متوسط المسافة النظریه 
)0.215–0.215-0.09(والانزلاق كالاتى 

)0.17(وكان متوسط الانزلاق 
:معامل التصحیح تم حسابه من المعادلة الاتیه 

%100*المسافة النظریة /متوسط المسافة الفعلیة 
=41.3/50*100=%82%
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 

 

:طریق ترابي 

المتوسط

المسافة بشریط 
القیاس بالمتر 

50505050

0.80.80.8المحیط بالمتر 

عدد اللفات 
الفعلیة 

5956.76058.5

المسافة بالعجلة 
)المسافة الفعلیة (

46.344.54846.2

0.0740.110.040.075معامل الانزلاق 

%92.4معامل التصحیح 
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:طریق ردمیة 

المتوسط 

المسافة بالشریط 
بالمتر 

50505050

0.80.80.8المحیط بالمتر 

5858.362.559.6عدداللفات الفعلیة 

المسافة بالعجله 
)المسافة الفعلیه (

45.539.2539.2541.3

0.090.2150.2150.17معامل الازلاق 

%82معامل التصحیح
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 

 

شریط القیاس عند إیجاد معامل خلصت الدراسة الى ان عجلة القیاس افضل واكثر كفاءة من 
التصحیح

.عندما تم مقارنتها به وجدنا انها تعطى نفس القیمه بعد التصحیح بطریقة اسرع 

الترابيوان معامل الانزلاق فى الطریق الردمیه اكبر من معامل الانزلاق فى الطریق  

 

 فى االزراعة في خطوط  یكون الحاجة لتحدید المسافة بین النبات مهمة لذا نوصى
باسستخدام راسم العلامات على محیط العجل 

 إستخدام العداد الإلكتروني أفضل من العداد الذي یصدر صوت مع كل لفة لأنه أدق و
.یحسب الأجزاء من اللفات 

س كزراعة یدویة للزراعة في صفوف عند إلحاقها خزان بذور و یمكن إستخدام عجلة القیا
.فجاجات 

 نسبة الإنزلاق فیه عدم إستخدام إطارات الفلین المستخدمة في التجربة أعلاه و ذلك لأن
.مقارنة مع الاطارات الخشنة  التى  بها شرشر عالیة 

 جدیدیجب معایرة الجهاز بعد الأنتهاء من العمل وقبل البدء في عمل.
نوصي بأخد عداد احتیاطي لتجب توقف العمل اذا حدث عطل غیر متوقع.
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رسم یوضح

الشواخص الملونة
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شوك ذات حلقات

الشكل یوضح جنزیر مساح


