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 يؼهىيبد ػبيخ 

 

  

 انًطبزخ   :اضى انًمرر

 انزمُُبد انًذَُخ  :انمطى

 يىصم  –انًؼذ انزمٍُ  :انكهُخ

 انًطزىي الاول   انًطزىي/ انًرزهخ 

 انفصم الاول وانثبٍَ  :انفصم انذراضٍ

 3 ػٍّٟ 3 ٔظشٞ :ػذد انطبػبد الاضجىػُخ

 6 ػذد انىزذاد انذراضُخ:

  انريس:

 / وٍّٙب  ػٍّٟ  ٔظشٞ َىع انًبدح

 كلا  فٍ الالطبو الاخري  نهًمرر هم َزىفر َظُر

 لاَىخذ اضى انًمرر انُظُر 

 ------ انمطى

 ------ انُظُرريس انًمرر 

 يؼهىيبد رذرَطٍ انًبدح

 نُُب خؼفر صذَك   :( انًمررٍ)يذرضاضى يذرش 

 يذرش يطبػذ انهمت انؼهًٍ:

 2017  ضُخ انسصىل ػهً انهمت

 يبخطزُر  انشهبدح :

 2016 ضُخ انسصىل ػهً انشهبدح

 ضُخ  8  ضُىاد انخجرح ) رذرَص(ػذد 
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  نهًمرر انؼبو انىصف

يتناول دراسةاادساةاو وادلس تان اوحدس ة يلاادس مةاتي تادناالدوااو دس مبسةالدس نةال اد نااوطدس مااو  دس  ل   اااد
لس صاانوة ادس مبداابرىدسطااادةاا كدساا دلل ا ااادااطاااودس ااادس يوا ااادلصااباىدتصاا  ىدتاالدس ة ااو دسطاااد

سدا س دس ي اوادس مةاونوحدس الاةوحدس نةال ادس لوتتاادتاو دو و اوهداامعدس مااو  دفسط اادنو مةاونادنا ديتناول د
 ساني ادلس امبريادلساوجواوحدلوللوتدس ناوطدلمبدادق وةوحدةلقدس ي ومدتواو

  

 

 

  انؼبيخ الاهذاف

ع١زؼٍُ اٌطلاة اٌّجبدا الاعبع١خ ٌٍّغخ ٚاٌم١بَ ة اػّبي اٌزض١ٍش ٚاٌزض١ٍغ ٚاٌزغ٠ٛخ ثبعزخذاَ  .1

 ,   level  , total stationاجٙضح اٌّغبدخ اٌلاصِخ ِضً )اٌض١ٛدٚلا٠ذ )  

ع١زّىٓ اٌطلاة ثبٌم١بَ ثبػّبي اٌّغخ اٌطٛثٛغشافٟ ٚاٌىبدعزشائٟ ٚاػّبي اٌزغم١ظ اٌلاصِخ  .2

 ٌٍّشبس٠غ إٌٙذع١خ ٚاػذاد خشائظ اٌّغخ اٌؼبِخ ٚاٌّغز٠ٛخ 

 

 

 انخبصخ الأهذاف

اوغبة اٌطلاة اٌّٙبساد اٌلاصِخ فٟ اػذاد اٌخشائظ ِٓ اٌصٛس اٌج٠ٛخ ٚاٌج١بٔبد اٌصٛس٠خ  ف1

ثبعزخذاَ اجٙضح اٌزذش١خ اٌلاصِخ اٚ ثبعزخذاَ اٌجشاِج اٌجب٘ضح اٌّؼذح ٌغشض ِؼبٌجخ اٌصٛس 

دداٌفضبئ١خ ٚاعزٕجبط وً ِب ٠خص ِؼبٌُ الاسض اٌطج١ؼ١خ
 

 الأهداف السلوكية او نواتج التعلم

 اْ ٠مبسْ اٌطبٌت ث١ٓ الاعب١ٌت اٌّخزٍفخ ٌٍّغخ ِٓ د١ش اٌىفبءح ٚالالزصبد فٟ اٌىٍفخ ٚاٌٛلذ  .1

اْ ٠تزّىٓ اٌطبٌتتت اٌزؼتشى ػٍتتٝ ثتشاِج اٌّزؼٍمتتخ ثبٌزصت٠ٛش اٌشلّتتٟ ٌلاعتزفبدح ِٕٙتتب فتٟ اػّتتبي  .2

 دداٌّغخ اٌجٛٞ

 انطبثمخ انًزطهجبد

  ضبثمخ يزطهجبد َىخذ لا



 

 

 الجامعة التمنٌة الشمالٌة

3 

 

 

 الأهذاف انطهىكُخ او يخرخبد انزؼهُى الأضبضُخ 

 آنُخ انزمُُى رفصُم انهذف انطهىكٍ او يخرج انزؼهُى د

1  
انطبنات ثااٍُ الاضابنُت انًخزهفااخ نهًطار يااٍ زُاو انكفاابفح والالزصابد فااٍ اٌ َمابرٌ 

 انكهفخ وانىلذ

 ػرض رمذًٍَ يٍ لجم انطبنت 

 

2  
اٌ َزًكٍ انطبنت انزؼرف ػهً ثرايح انًزؼهمخ ثبنزصىَر انرلًٍ نلاضزفبدح يُهب 

 فٍ اػًبل انًطر اندىٌ  

شفهُخ او اد لصُرح وخراف اخزجبرا  

 رسرَرَخ
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 أضبنُت انزذرَص 

 يجرراد الاخزُبر الاضهىة او انطرَمخ
ةلاورمذَى انذػى انفردٌ نهط ةلايؼرفخ يطزىي انط خزجبرادلاانزمُُى انًطزًر ثبضزخذاو ا .1  

 انًسزبخٍُ

 زم انًشكهخ ثبضزخذاو يهبرارهى ويؼرفزهى ةلاضُسبول انط غد يُذاَُخ فٍ انًىلكلاانزذرَص ػٍ طرَك طرذ يش .2

 ثبنزمُُخ ثبضزخذاو انىضبئم انزكُىنىخُخ يثم انزذرَص .3

 انؼروض انزمذًَُخ

 الاضهىة الايثم فٍ شرذ يفبهُى انًسبضرح 

 رطًر نهى ثبنزسمُك واضزكشبف يىضىػبد يسذدح اػطبف انطهجخ يشروػبد ثسثُخ .4

  

  

 

  



 

 

 

 

 ِٓ اٌّذزٜٛ اٌؼٍّٟ اٌفصً الاٚي

  اٌٛلذ ػٕٛاْ اٌفصً

 طشق اٌم١بط اٌزم١ٕبد طش٠مخ اٌزذس٠ظ اٌؼٕٛاْ اٌفشػٟ اٌؼٍّٟ إٌظشٞ اٌزٛص٠غ اٌضِٕٟ

 الأعجٛع الأٚي
رمذ٠ّٟ، ششح، أعئٍخ ػشض  ِذبضشح ِمذِخ ػٓ اٌّمشس، أ٘ذاى اٌزؼٍُ، ِذزٜٛ اٌّمشس  

 ٚأجٛثخ, ِٕبلشخ

دً أعئٍخ 

 إٌّبلشخ

  3 الأعجٛع الأٚي

ِمذِخ ػٓ ػٍُ 

 اٌّغبدخ

    اٌؼٕب٠ٚٓ اٌفشػ١خ

 

    اٌّجبدا الاعبع١خ ٌٍّغخ  

    اعزؼّبلاد اٌّغبدخ  

    ألغبَ اٌّغبدخ  

 ٚدذاد اٌم١بط اٌطٌٟٛ  

 ٚدذح ل١بط اٌضٚا٠ب ٚ

   

    اٌضبٟٔالاعجٛع .

 اٌم١بعبد

    ِم١بط اٌشعُ

    ل١بط اٌّغبفبد   

الأغلاط ٚالأخطبء فٟ    

 اٌم١بعبد

   

الاعجٛع اٌضبٌش 

 ٚاٌشاثغ ٚاٌخبِظ

  

 اٌزغ٠ٛخ

    طشائك اٌزغ٠ٛخ

    أٔٛاع اٌزغ٠ٛخ اٌّجبششح   

    أٔٛاع أجٙضح اٌزغ٠ٛخ   

    ِغبطش اٌزغ٠ٛخ    

    دغبة ِٕبع١ت إٌمبط    

انًُبضُت ثطرَمخ  زطبة    

 .(H.Iاررفبع اندهبز )
   



 

 

 

 

 اٌفصً اٌضبٟٔ

  اٌٛلذ ػٕٛاْ اٌفصً

 طشق اٌم١بط اٌزم١ٕبد طش٠مخ اٌزذس٠ظ اٌؼٕٛاْ اٌفشػٟ اٌؼٍّٟ إٌظشٞ اٌزٛص٠غ اٌضِٕٟ

 

ػشض رمذ٠ّٟ، ششح، أعئٍخ  ِذبضشح اٌؼٕب٠ٚٓ اٌفشػ١خ   عبػخ 2

 ٚأجٛثخ, ِٕبلشخ

رمش٠ش  اػذاد

ػٓ دغبة 

 ِٕبع١ت

 

  

 اٌزغ٠ٛخ

دغبة إٌّبع١ت 

ثطش٠مخ الاسرفبع  

 ٚالأخفبض

   

اٌزغ٠ٛخ اٌّزجبدٌخ   

 )اٌؼىغ١خ

   

    اٌزغ٠ٛخ اٌّضدٚجخ  

    اٌزغ٠ٛخ اٌّمٍٛثخ  

الأخطبء   

ٚالاغلاط فٟ 

 اٌزغ٠ٛخ

   

 اٌغبدطالأعجٛع 

  

 اٌّمبطغ اٌط١ٌٛخ

ػًّ اٌّمبطغ 

 اٌط١ٌٛخ

   

سعُ اٌّمبطغ   

 اٌط١ٌٛخ

   

دغبة اٌشدَ   

 ٚاٌذفش

   

   الاعجٛع اٌغبثغ 

 اٌّمبطغ اٌؼشض١خ

ػًّ اٌّمبطغ 

 اٌؼشض١خ

   

سعُ اٌّمبطغ    

 اٌؼشض١خ

   

   دغتتتتتتبة دجتتتتتتَٛ    
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اٌى١ّتتتبد اٌزشاث١تتتخ 

 ٌٍمطغ ٚاٌشدَ

اٌختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتشائظ  اٌخشائظ اٌطٛثٛغشاف١خ   الاعجٛع اٌضبِٓ 

 اٌطٛثٛغشاف١خ

   

    خظ اٌىٕزٛس    

خصبئص خطتٛط     

 اٌىٕزٛس

   

طشائتتتتتتك رؼ١تتتتتت١ٓ     

 خطٛط اٌىٕزٛس

   

سعتتتتتُ أٚ رّش٠تتتتتش     

اٌخطتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتٛط 

 اٌىٕزٛس٠خ
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 اٌفصً اٌضبٌش

  اٌٛلذ ػٕٛاْ اٌفصً

 طشق اٌم١بط اٌزم١ٕبد طش٠مخ اٌزذس٠ظ اٌؼٕٛاْ اٌفشػٟ ػٍّٟ ٔظشٞ اٌزٛص٠غ اٌضِٕٟ

اٌزبعغ  الأعجٛع

ٚاٌؼبشش ٚاٌذبدٞ 

 ػششٚاٌضبٟٔ ػشش

ػتتتتتتشض رمتتتتتتذ٠ّٟ، شتتتتتتشح، أعتتتتتتئٍخ  ِذبضشح اٌؼٕب٠ٚٓ اٌفشػ١خ  3  3

 ٚأجٛثخ, ِٕبلشخ

دً اعئٍخ 

 إٌّبلشخ 

 

  

 اٌض١ٛدٚلا٠ذ

أٔٛاع أجٙضح 

 اٌض١ٛدٚلا٠ذ

اػذاد رمش٠ش   

ػٓ ٔصت 

اجٙضح 

 اٌض١ٛدٚلا٠ذ

 

ل١تتتتتتتبط اٌضٚا٠تتتتتتتب   

ثبعتتتتزخذاَ جٙتتتتبص 

 اٌض١ٛدٚلا٠ذ

   

 ....الأعجٛع 

طشائتتتتتتتك ل١تتتتتتتبط   

اٌضٚا٠تتب فتتٟ جٙتتبص 

 اٌض١ٛدٚلا٠ذ

   

الارجب٘تتتتتتتتتتتتتتتتتتتبد    

ٚاٌّشوجبد الأفم١خ 

ٚاٌؼّٛد٠تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتخ 

 ٚرصذ١ذٙب

   

دغتتبة اٌّشوجتتبد    

 الأفم١خ ٚاٌؼّٛد٠خ

   

   

 

رصتتتتذ١خ اٌضٚا٠تتتتب 

ٌٍّضتتتٍغ اٌتتتذائشٞ 

 اٌّغٍك

   

ل١تتتتتتتبط اٌضا٠ٚتتتتتتتخ    

الأفم١تتتتتتتتتتخ ثتتتتتتتتتت١ٓ 
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 جذاس٠ٓ

ل١بط طتٛي ٘تذى    

 اٌٛصٛيلا ٠ّىٓ 

   

   

 

ل١تتتتتتتبط اسرفتتتتتتتبع 

٘تتتتتتذى لا ٠ّىتتتتتتٓ 

 اٌٛصٛي ا١ٌٗ

   

       

       

الاعجٛع اٌضبٌش 

ػشش ٚاٌشاثغ  

ٚاٌخبِظ  ػشش

 ػشش

    إٌّذ١ٕبد الأفم١خ إٌّذ١ٕبد  

إٌّذٕتتتتٟ الأفمتتتتٟ     

 اٌذائشٞ اٌجغ١ظ

   

إٌّذٕتتتتٟ الأفمتتتتٟ     

 اٌذائشٞ اٌّشوت

   

إٌّذٕتتتتٟ الأفمتتتتٟ     

 اٌّؼىٛطاٌذائشٞ 

   

إٌّذٕتتتتٟ الأفمتتتتٟ     

اٌتتتذائشٞ ِىغتتتٛس 

 اٌظٙش

   

إٌّذ١ٕتتبد الأفم١تتخ     

 اٌّزذسجخ

   

رصتتتت١ُّ إٌّذٕتتتتٟ     

الأفمتتتتتٟ اٌتتتتتذائشٞ 

 اٌجغ١ظ

   

   رغتتم١ظ إٌّذ١ٕتتبد     



 

  

 الجامعة التمنٌة الشمالٌة

4 

الأفم١تتتتتخ اٌذائش٠تتتتتخ 

ثٛاعتتطخ اٌم١بعتتبد 

 اٌط١ٌٛخ

طش٠متتتتخ الاػّتتتتتذح     

ػٍتتتتتتتٝ اٌّّتتتتتتتبط 

 )طش٠مخ ث١ىش(

   

الاػّتتتتتذح طش٠متتتتخ     

 ػٍٝ اٌٛرش

   

إٌّذ١ٕتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتبد     

اٌؼّٛد٠تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتخ 

 )اٌشأع١خ(
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 خبرطخ انمُبش انًؼزًذح 

اٌّذزٜٛ 

 اٌزؼ١ٍّٟ
 ػٕب٠ٚٓ اٌفصٛي

الأ١ّ٘خ 

 إٌغج١خ

 الأ٘ذاى اٌغٍٛو١خ 

ػذد 

 اٌفمشاد

          

 اٌّؼشفخ  
 اٌزم١١ُ اٌزذ١ًٍ اٌزطج١ك اٌفُٙ

      إٌغجخ

 اٌفصً الاٚي

ِمذِخ ػٓ ػٍُ 

. اٌزغ٠ٛخ  اٌّغبدخ

.اٌّمبطغ اٌط١ٌٛخ 

 ٚاٌؼشض١خ

اٌّؼشفخ 

ٚاٌفُٙ 

 ٚاٌزطج١ك

  

    

 اٌفصً اٌضبٟٔ

اٌخشائظ 

 . اٌطٛثٛغشاف١خ

 اٌض١ٛدٚلا٠ذ

اٌفُٙ 

 ٚاٌزطج١ك 

  

    

 اٌفصً اٌضبٌش

اٌّؼشفخ  إٌّذ١ٕبد

ٚاٌفُٙ 

 ٚاٌزطج١ك

  

    

         اٌفصً اٌشاثغ 

         اٌفصً اٌخبِظ 

         اٌفصً اٌغبدط

         اٌّجّٛع
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  انًسزىَبد 

 :  

 مقدمة عن علم المساحة عنوان الفصل الاول

ة الاولى  علم المساحة وانواع المساحة وقياس المسافات المحاضر

ة الثانية  مقياس الرسم المحاضر

ة الثالثة ي القياسات المحاضر
ر
 الاخطاء ف

ة الرابعة  طرائق وانواع التسوية المحاضر
 

ة الخامسة والسادسة  مناسيب النقاطحساب  المحاضر

ة السابعة  التسوية المتبادلة والعكسية والمزدوجة المحاضر

ة الثامنة والتاسعة  المقاطع الطولية والعرضية  وحساب كميات الردم والحفر المحاضر

ة والحادي عشر  ة العاشر  الخرائط الطوبوغرافية وخطوط الكنتورية المحاضر

ي عشر 
ة الثانر الثيودولايتتتتتتتتتتتتتتتتتو وطرائتتتتتتتتتتتتتتتتتق قيتتتتتتتتتتتتتتتتتاس الزوايتتتتتتتتتتتتتتتتتا ب ج تتتتتتتتتتتتتتتتتا  الثيودولايتتتتتتتتتتتتتتتتتو  والثالث عشر  المحاضر

 وحساب المركبات الافقية والعمودية

ة الرابعة عشر والخامسة عشر   المنحنيات المحاضر
  

 

  الاضئهخ انمجهُخ - 4

 يب انًمصىد ة ػهى انًطبزخ ويب هٍ اَىاع انًطبزخ ويب هٍ انًجبدئ الاضبضُخ نهًطر؟ .1

 

 

 (( Surveying )) المساحة

ي إجر م المساحة : لع  
من  هيحتوي ء القياسات اللازمة بالطرق المختلفة وذلك لتمثيل سطح الأرض وماا هو العلم الذي يختص ف 

داد عملية المسح وان عرض المطلوب مغال عاسب مناسب يتنورق بمقياس رسم م علىا هية ورسمعانطصمعالم طبيعية وا

 .الخارطة

 

هي عملية نقل المعالم الموجودة على سطح الإرض الى الورق وبمقياس رسم مناسب للحصول على المخططات  عملية الرفع : 

 والخرائط المطلوبة . 

 

ي الخريطة أو المخطط إلىصقل التفانملية عهي ية الإسقاط : لعم
 . الأرض يل أو المعالم الموجودة ف 

 

خفاضات وقياس لإنوا اتعرتفالإيجاد الإ ة صالشخص بالحسابات الخااح أو تتضمن معرفة المس  :  للمسحساسية لا ا دئالمبا

ي ا ل ومعرفة العملكايجاد المساحات والحجوم ولمختلف الأشإوالتسقيط و  عملية الرفعالمسافات و 
ي لإف 

لآت المستخدمة ف 

 .  ل للعملكتاج مخطط وشنالمسح ومن ثم إ

 

 استعمالات المساحة: 

ي الإ  .1
ي المجال الهندسي : تستعمل ف 

 عمال المدنية والري والكهرباء والميكانيك ... الخ. ف 
ي  .2

ي الحروب وف 
ي تحديد الملكيات وكذلك ف 

ي دوائر التسجيل العقاري )الطابو( ف 
ي المجال غير الهندسي : تستعمل ف 

ف 
 دوائر الجيولوجية . 
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 تقسم المساحة الى قسمير  أساسيير  هما :  أقسام المساحة : 

 : المساحة الجيوديسية 
ً
ي رسم وتمثيل سطح :  (Geodetic Surveying)أولا

ي تبحث ف 
أساس  علىالأرض  هي المساحة الت 

ي للأرض إذ تؤخذ  كالش
ي لإعظر انروية الأرض بكل الحقيق 

 للمساحات الشاسعة ، مما يؤدي إلى ائط الدقيقةر مل الخعتبار وتعتمد ف 

 لتعيير  مواقصدسية خانزة ههأج ستخدامالمستويات الأفقية ويتم ا علىائط ر د إسقاط الخعنروية الأرض كور  هظ
ً
 عة ودقيقة جدا

قاط وتعتير نهذه ال علىمليات المساحة المستوية ع عتربط جمي سطح الأرض وتربط بخطوط الطول والعرض ومن ثم علىقاط نال

 .  المساحة الجيوديسية هي أساس المساحة المستوية

 

 : المساحة المستوية 
ً
 وي  همل : هي  (Plane Surveying)ثانيا

ً
ي عمل خرائط لسطح الأرض باعتباره مستويا

ي تبحث ف 
المساحة الت 

ة وتكون جميع الأبعاد المقاسة على الأرض أفقية .  ي المساحات الصغير
 تأثير كروية الأرض ف 

ي المساحة المستوية ما يلىي 
ض ف   : ويفي 

ي للسطح المستوي علىمودي عاتجاه الجاذبية الأرضية  . أ
 .   المسقط الأفق 

ي حنسطح الأرض هو الخط المستقيم وليس الم علىقطتير  نبير    خطص أق . ب
 .  ت 

ي تمر خلال أية  . ت
 .  ون متوازيةكقطتير  تنخطوط الطول الت 

 

  (Type of Plane Surveying)أنواع المساحة المستوية 

ي اادست  كالمسح ال .1
ي ايات الأر كوع تحديد وتقسيم ملناول هذا النيت : (Cadastral Surveying) ن 

 . ض 
ي االطوبوغر المسح  .2

ر
رتفاع لإا اسيبنفية وتحديد مائط طوبوغر امل خر عيتضمن   : (Topographic Surveying) ف

 . قاطنلل
ية  صناعال تآشنفة المكايلية ودقيقة لصئط تفامل خر عيشمل  : (Engineering Surveying) سي نالمسح ال د .3

هاك  . المعامل والطرق والجسور وغير
  ية . ور الجو صفية من الايلية وطوبوغر صئط تفايشمل تحضير خر  : (Aerial Surveying) المسح الجوي .4
ية رعوالف فية لتثبيت حادود الشوارع الرئيسيةائط طوبوغر ايتضامن تحضير خر  : (City Surveying) مسح المدن .5

هاهرباء والكهابيب المياه وخطوط النية والخدمات العامة وأكناطق السمنوتثبيت حدود ال  . واتف وغير
ي نجا على اتعرتفالإء المسح لبيان اا يتضمن تعير  خط الوساط للطريق واجر  : (Route Surveying) مسح الطرق .6 تر

ك الحديدية كالس الجسور وخطوط عية وتعيير  مواقباميات الي  كرضية لحساب العطولية و  عمل مقاطعالخط و 
ها  . وغير

ا هلالغاست دااطق المر نسطح الأرض لتحديد الم علىئط امل خر عيشمل  : (Mine Surveying) اجمنمسح الم .7
 .  فاقنفاق وتحديد اتجاه الأ ناجم والأ نللم

ي لإنالمسح ا)ت آشنمسح الم .8
 .  تآشنالم علمواق يليةصئط تفامل خر عيتضمن  : (Construction Surveying)( شان 

ي  .9
ي  ال) المسح المان  يلية لتحديد صتف فيةائط طوبوغر ايشمل تحضير خر : (Hydrographic Surveying)( يدرولوج 

هااهار والبحير نماق البحار والأ عأ  .  ت والشواطئ وغير
 

 هناك ثلاث وحدات للقياس وهي :  :  (Units of Measurements)وحدات القياس الطولىي 

 : وحدة القياس الطولىي 
ً
 .  (Linear Unit)أولا

 : وحدة قياس الزوايا 
ً
 .  (Angular Measurement Unit)ثانيا

 : وحدة الزمن 
ً
 .  (Time Unit)ثالثا

 

 تشمل على ما يلىي :  وحدة القياس الطولىي : 

ي والفرنسي للوحدات والنظام الأكير  (Length Unit)وحدة الطول   .1 لقياس طول معير  يوجد هناك نظامير  هما الإنكلير 
 هو الفرنسي حساباته وجقته ويعتير الملليمي  أصغر الوحدات الفرنسية بينما يعتير الؤنج هو أصغر الوحدات 

ً
شيوعا

ية .   الإنكلير 
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 فرنسًالنظام ال النظام الفرنسً النظام الانكلٌزي النظام الانكلٌزي

 سم 111( = mمتر )م  ( mmمللٌمتر )ملم  لدم 3=  (Yard)ٌاردة  سم 2.54=  (Inch)إنج 

 م 1111( = Kmكٌلومتر )كم  ملم 11( = cmسنتٌمتر )سم  لدم 5281=  (Mile)مٌل  إنج 12=  (foot)لدم 

 

 : ٌعبر عنها بمربعات الوحدات المستعملة لمٌاس الأطوال وتكون على نوعٌن هما : (Unit of Area)وحدة المساحة  .2
  (cm2) ,(m2) ,(km2)وحدات طول مربعة :  . أ

 1 Olk = 100 m2( ، Olkوحدات المساحة : )أولن  . ب
 1km2 = 100 Hectare  ،1 Hectare = 4 Donum( ، donum)دونم 

  1 acre = 100 m2( ، Acre)إٌكر 

 

 : ٌعبر عنها بمكعبات وحدات لٌاس الأطوال . (Unit of Volume)وحدة الحجوم  .3
(inch3, ft3, km3, m3, cm3) 

 

  (Angular Measurement Unit)وحدة قياس الزوايا  

 هناك ثلاثة انواع من الإنظمة المستعملة لقياس الزوايا وهي : 

 

ي  .1
مزي  (360)يتم فيه تقسيم الدائرة الى  :  (Sexagesimal System)النظام الستينر قسم كل قسم يسمى ردجة الي 

جزء  (60)وكل دقيقة تقسم الى  (')جزء تسمى دقيقة ويرمز لها بالرمز  (60)وكل درجة تقسم الى  (o)ويرمز لها بالرمز 

ي هذا النظام الى أربعة أقسام متساوية (")وتسمى ثانية ويرمز لها بالرمز 
تعرف بالزاوية القائمة وقيمة   . وتقسم الدائرة ف 

  (90o)كل زاوية قائمة 
ً
ي أجزائها مثلا

ي بشكل منفصل ف 
ي النظام الستيت 

 .  ("o45 35' 40). وتكتب الزاوية ف 
قسم كل قسم يسمى درجة مئوية أو كراد  (400)يتم فيه تقسيم الدائرة الى  :  (Centesimal System)النظام المئوي  .2

(grad)  ويرمز لها بالرمز(g)  ي كراد  (100)وكل درجة تقسم الى
ويرمز  (centigrade)جزء تسمى جقيقة مئوية أو سنت 

ي كراد ويرمز لها بالرمز  (100)وكل جقيقة مئوية تقسم الى  (cg)لها بالرمز 
جزء تسمى ثانية مئوية او ملليكراد أو سنت 

(ccg)  
ً
ي النظام المئوي بشكل متصل مصلا

  (73.6625g). وتقسم الدائرة ف 
ً
ي أجزائها مثلا

 73g 66cg)أو بشكل منفصل ف 
25ccg)  . 

 

  :  (Radian)النظام النصف قطري )الدائري(  .3
ً
هو النسبة بير  طول القوس الذي  ()التقدير الدائري لزاوية معينة مثلا

 يقابل هذه الزاوية ونصف قطر الدائرة . 

(2)  تعادل(360o)  ي و
ي النظام الستيت 

ي .  (180o)تعادل  ()ف 
ي النظام الستيت 

 ف 

 = 3014159 

ي  :  ملاحظة
ب ف  ي تص 

)لغرض تحويل قيمة الزاوية من التقدير الدائري الى الستيت 


o180
ي    (

وللتحويل من التقدير الستيت 

ي 
ب ف  )الى الدائري تص 

o180


)  . 

Example: change the angle value (142o 22' 15") to the centesimal and radian system? 

Solution: 

Sexagesimal Centesimal  Radian 

360o 400g 
2

142o 22' 15" X1 X2 

 

ي 
ومن ثم  (60)ثم قسمتها على  ('22)بعد ذلك يتم إضافة الناتج الى الدقائق  (60)الى دقائق بالقسمة على  ("15)تم تحويل الثوان 

 إضافتها للدرجات للحصول على القيمة النهائية للزاوية بالدرجات . 
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15" / 60 = 0.25' ,  0.25' + 22' = 22.25' 

22.25' / 60 = 0.3708o  , 0.3708o +  142o = 142. 3708o 

X1 = (142. 3708o × 400g) / 360o = 158.18977g 

X2 = 142. 3708o × 2) / 360o = 2.48584 rad. 

 

ة بالقسمة على  ي الى الدرجات مباشر
 (60)لنحصل على قيمتها بالدرجات ثم نقسم الدقائق على  (3600)يمكن أن نحول الثوان 

 وبعدها يتم جمعها مع قيم الزاوية بالدرجات للحصول الدرجة النهائية . 
ً
 للحصول على قيمتها بالدرجات أيضا

 

Example: Change the angle value (324.4625g) to the sexagesimal system in (degree, minute, 

seconds)? 

Solution: 

 . ي
ي بالدرجات ومن ثم نأخذ أحزاء الدرجات ونحولها الى دقائق ثم الى ثوان 

 نحول الزاوية الى النظام الستيت 

X = (324.4625g × 360o) / 400g = 292.01625o 

0.01625o × 60 = 0.975' , 0.975' × 60 = 58.5" 

X = 292o   00'    58.5" 

 

Example: The length of the line (AB) is (120 m), it changes its direction about (10"). Compute the 

distance that the point (B) moved? 

Solution: Distance (D) = R ×  

 in (radian) 

D = 120 × 100 × 
0360

01

180 





 

D = 0.58 cm 

 

 

H.W. 

Ex1: Change the angle value (0.65010 rad.) to the centesimal and sexagesimal systems? 

Ex2: Compute value of the angle (66.4152o) in (degree, minute, and second)? 

Ex3: What is the angle of the (26 mm) length for the circle with (60 m) radius in sexagesimal, 

Centesimal and radian systems? 

 

 (Scales)مقاييس الرسم 

  هو النسبة بير  أية مسافة على الخارطة وبير  نفس المسافة المناظرة لها على الأرض .  :  (Scale)مقياس الرسم  

ي يتم الرسم يعتمد مقياس 
عليها ، وكلما كان المقياس  الرسم على اهمية الخارطة وحجم التفاصيل المطلوبة وعلى أبعاد الورقة الت 

 فان التفاصيل تكون واضحة والمقياس يكون بدون وحدة . يقسم المقياس الى : 
ً
ا  كبير

 

هو نسبة ثابتة بير  المشافة على الخارطة وهو البسط ويكون  :  (Numerical scale)المقياس العددي )الكشي(  .1
 مقداره واحد وبير  المسافة على الأرض وهو المقام . 

(1:100), (1:1000), … Or ( ,...
10000

1
,

1000

1
,

100

1
) 

ي حالة  :  (Graphical Scale)المقياس التخطيطي  .2
يستخدم هذا المقياس أكير من السابق لكونه أكير دقة وخاصة ف 

ي يتم تعيينها على الخارطة 
ات الجوية المختلفة من التمدد والتقلص حيث أن الأبعاد الت  تعرص ورق الخارطة الى التأثير

ي يتعرض لها المخطط ، ويكون على نوعير  : هي أب
ات الت   بنفس النسبة للتأثير

ً
 عاد صحيحة لكون المقياس يتعرض أيضا
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هي عبارة عن خط يرسم بشكل مسطرة مقسمة  :  (Linear Graphical Scale)المقياس التخطيطي الطولىي  . أ
لمعرفة الأطوال ويستخدم عندما يكون المطلوب تصميم مقياس يقرأ بدقة )ملم( على الأقل على المقياس أما اذا  

 .  كان المطلوب أجزاء الملليمي  فيفضل استخدام المقياس الشبكي
 

 

 

 

 

 

Ex: Draw a linear scale for a map drawn in a numerical scale (1:10000) and then determine the 

reading (320 m) on it? 

Sol: 

 
 

 

 

 

   

يستعمل هذا المقياس لتعيير  الأطوال  :  (Diagonal Graphical Scale)المقياس التخطيطي الشبكي )القطري(  . ب
 للحصول على دقة أكير . 

 من أجزاء السنتمي 
 

Ex1: Draw a diagonal scale for a map drawn in a scale (1/200) and reading up to (5 cm), the 

determine (13.3 m) on it? 

 

 Sol: h = التقسيمات الأفقية الفرعية  ,  m = دقة الخارطة 

n = التقسيمات العمودية وعادة تفرض قيمتها (10) للسهولة 

h = n × m = 10 × 5 / 100 = 0.5 m 

No. of part (portion) = accuracy / horizontal division  

 عدد الأقسام = الدقة / التقسيمات الأفقية

No. of part = 2 / 0.5 = 4 parts )عدد الأقسام( 

1 cm / 4 = 0.25 cm = 2.5 mm  مسافة كل قسم 

من جهة اليسار ثم الصعود  (m 1)ضافة ثم إ (m 12)يتم ايصال المسافات بشكل قطري ثم تحديد المسافة المطلوبة وهي 

 وبذلك يتم تحديد المسافة الكلية .  (m 0.3)الى أن يتم الوصول الى  (m 1)بالخط القطري من 
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Ex2: Draw a diagonal scale for a map drawn in a scale (1/5000) and reading up to (1 m), then 

determine (333 m) on it? 

Sol: h = n × m = 1 × 10 = 10 m 

No. od part = 50 / 10 = 5 parts  )عدد الأقسام( 

1 cm / 5 = 0.2 cm = 2 mm  مسافة كل قسم 

 
 

  (Distance Measurements)قياس المسافات 

ي الأفقية والمنحدرة والمتدرجة
 قياس المسافات على الأراض 

 لقياس المسافات منها تعتير عملية المسافات أساس الأعمال المساحية وهناك عدة طرق

ي القياس وتتم عملية القياس بحساب  :  (Stepping Method)طريقة الخطوات  .1
تعتير من الطرق السريعة والتقريبية ف 

 عدد الخطوات الكلية للمسافة المراد قياسها ومن معرفة طول الخطة يمكن حساب المسافة الكلية من العلاقة الآتية : 
 

 length of stepطول الخطوة  × No. of steps= عدد الخطوات  nceTotal distaالمسافة الكلية 

 

 للمسافة المعلومة  :  ملاحظة
ً
 وإيابا

ً
ي يتم حسابها ذهابا

طول الخطوة يتم إيجادها من قسمة معلومة على معدل عدد الخطوات الت 

 . 

يط والسلسلة(  .2  Chain and Tape methodطريقة أدوات القياس الطولية )الشر
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يط او السلسلة فريق عمل مكون من شخصير  او اكير  الأرض منبسطةاذا كانو  .أ  : يتطلب قياس المسافات بالسرر

ي المنحدرة والمتدرجة ، وإذا كانت 
ي المنبسطة أسهل وأبسط من الأراض 

ي الأراض 
حيث تكون عملية القياس ف 

يط فعندئذ يتطلب استخدام عملية التوجيه   (Rods)بالشواخص المسافة المراد قياسها أطول من طول السرر
يط أو السلسلة الذي يسمى هذا الشخص بالأمامي  ي البداية والنهاية ثم يقوم شخص بمسك نهاية السرر

بتحديد نقطت 
يط  (Pins)ومعه شاخص لغرض التوجيه ونبل  ي بداية السرر

ي وهو الخلق 
لتثبيت النقاط بينما يمسك الشخص الثان 

ي بداية النقطة او المسافة وعند الحصول على 
استقامة النقاط الثلاث )البداية والنهاية والنقطة الوسطية( يتم ف 

ي إلى 
ي موقع النقطة من قبل الشخص الأمامي ثم يتحول إلى نقطة أخرى بينما يتحول الشخص الخلق 

تثبيت نبلة ف 
ي بجمع

ي تم تثبيت النبلة فيها وهكذا يتم تثبيت النقاط الوسطية الأخرى ثم يقوم الشخص الخلق 
النبال  النقطة الت 

يط وعنجها تحسب المسافة الكلية من معرفة عدد النبال  ي حالة وجود مسافة متبقية يتم قياسها بالسرر
معه وف 

يط المستخدم مع المسافة المتبقية .   وطول السرر
 

يط( + المسافة المتبقية ×المسافة الكلية = )عدد النبال   طول الشر

توجد عجة  Distance measurement on uniform slopeإذا كانو الأرض منحدرة )منتظمة الانحدار(  .ب 
ي المنحدرة منها : 

 حالإت لقياس المسافة الأفقية على الأراض 
على أرض منتظمة الإنحدار  (A, B): عند قياس المسافة بير  نقطتير   (level difference)إذا عرف فرق الارتفاع  (1

 .  (D)والمسافة المائلة بينهما  (h)النقطتير  بعد معرفة فرق المنسوب بير   (H)يمكن معرفة المسافة الأفقية 
 

22 hDH   

 

 

ي تمثل النسبة بير   (n/1)لمعرفة الإنحدار  (H): يمكن معرفة المسافة الأفقية  (gradient)إذا عرف الإنحدار  (2
الت 

ي )المسافة الأفقية( . 
( والبعد الأفق   البعد العمودي )الرأسي

 

 
CDH

nDC



 22/
 

 حيث أن : 

C مقدار التصحيح :(correction value) 

n ي
 (horizontal dimension): البعد الأفق 

D المسافة المائلة المقاسة :(slope distance) 

 

Ex: Three lines measured on slopes (gradient) land. The length of each one is (100 m) and their 

gradients are (1/4, 1/12, 1/20). Calculate the horizontal distance for each line? 

Sol:  

   

m 125.31

42

100

12

1
1

22





C

n

D
C

 

m 875.96125.31001 H  

   

m 347.01

122

100

22

2
2

22





C

n

D
C

 

m 653.99347.01001 H  
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m 125.01

202

100

32

3
3

22





C

n

D
C

 

m 875.99125.01001 H  

 

 (slope angle)إذا عرفت زاوية الميل  (3

cos DH  

 

 

 

Ex: Compute the horizontal distance between the points (A) and (B), if the slope distance (20 m) and 

the slope angle (10o)? 

Sol: 

  m 7.1910cos20

cos





oH

DH 
 

 

 

مة الإنحدار )مدرجة(  .ج  : يمكن معرفة المسافة (Non uniform or Stepping land)إذا كانت الأرض غير مني  

الأفقية بير  نقطيي   لمنطقة مدرجة بواسطة قياس عجة مسافات وسطية حيث تتطلب العملية ثلاثة أشخاص . 
ي بداية النقطة ويقوم الثالث 

يط ف  ( بداية السرر ي
ي )الخلق 

يط ويمسك الثان  ( بمسك نهاية السرر يقوك الأول )الأمامي
يط بقياس المسافة بينهما بتوجيه الأمامي للحصول على استقامة الخط مع البداية والنهاية و  عندها يتم شد السرر

ي وتتكرر العملية لبقية النقاط ثم يتم جمع المسافات البينية )بير  النقاط( للحصول على 
يط بوضع أفق  بجعل السرر

 المسافة الكلية . 
H = d1 + d2 + d3 + …+ dn 

 

 

 

ي القياسات 
ر
  (Mistakes and Errors in Measurements)الأغلاط والأخطاء ف

ي أعمال المساحة فيجب الإهتمام الكلىي بإعطاء أدق 
يط والسلسلة من الأمور المهمة والأساسية ف  إن قياس المسافات بواسطة السرر

 عن إهمال 
ً
 أو ناجما

ً
القياسات للحصول على الدقة المطلوبة ، وان هذه القياسات معرضة لبعض الأخطاء وقد يكون الخطأ ناتجا

ة أو ع ي الآلة المستعملة . يمكن تقسيم الأخطاء إلى : المساح أو قلة الخير
 ف 
ً
 ن الظروف الجوية أو يكون الخطأ موجودا

 ٛسحصث اٌشلُ ءحالش فٟ اٌخطأت ثغج الأغلاط ٘زٖ رذذس :  (mistakes)أو الأغلاط  (gross errors)الأخطاء الجسيمة  .1

 رؼت أٚ اّ٘بي ثغجت ْٛى٠ أٚ اٌغٍغٍخ اعزؼّبي ذػٕ خٕٕاٌّغ ٌٍؼلاِبد اٌخبطئخ ءحاٚاٌمش الأسلبَ رغج١ً فٟ اٌخطأ زٌهوٚ ذ١ذخص

 .اٌم١بط ذخص ِٓ ذوٌٍزأ ِشر١ٓ ثبٌم١بط الأغلاط ٘زٖػٍٝ  تغٍاٌز ٓى٠ّٚ اٌّغبح
فٟ اٞ شش٠ظ ل١بط اٚ فٟ أ٠خ ظشٚى ٚرغّٝ ثبلأخطبء إٌّزظّخ  ًصرذ:  (constant errors) انثبثزخ بفلأخطا .2

(systematic errors) : ٟ٘ ٠ّٚىٓ رصذ١خ ٘زٖ الأخطبء دغت الأعجبة اٌزٟ رىٛٔذ ِٕٙب ، ِٚٓ ٘زٖ الأخطبء اٌزٟ رذذس 

يط )المعايرة(  .أ  ٌتم التؤكد من طول الشرٌط المستعمل  : (length error – standardization)خطأ طول الشر

ذا الخطؤ نتٌجة التمدد الذي ٌحدث وذلن بممارنتها ومعاٌرتها بالأطوال المٌاسٌة وغالباً ما تكون السلاسل معرضة له
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فً المفاصل الموجودة بٌن عمد السلسلة حٌث أنه إذا كان طول الشرٌط المستعمل لصٌر فان المسافة المماسة سوف 
تكون أطول من المسافة الحمٌمٌة أي أن الخطؤ موجب أما إذا كان الشرٌط طوٌلاً فان المسافة المماسة تكون ألصر من 

 أي ان الخطؤ سالب ، وٌتم تصحٌح هذا الخطؤ من العلالة الآتٌة :المسافة الحمٌمٌة 

LN

LS

LT

LM

.

.

.

.
  

 حٌث أن :

S.L )ًطول الشرٌط الأسمً )المٌاس : 

N.L طول الشرٌط المستعمل : 

M.L طول الخط المماس : 

T.L ًطول الخط الحمٌم : 

 

Ex: The length of the line measured with (20 m) tape was found to be (634.4 m). After working, we 

found that the length of the tape was (0.05 m) long. Find the true length of the line? 

Sol: 

 
m 986.635.

05.020

20

.

4.634

.

.

.

.








LT

LT

LN

LS

LT

LM

 

 

 لآتٌة :إذا تم استعمال الشرٌط أو السلسلة فً حساب المساحات فٌمكن حساب المساحة الحمٌمٌة من العلالة ا : ملاحظة

 

 2

2

length  tapeTrue

length  tapeStandard

area True

area Measured
  

: إن الأشرطة والسلاسل تصنع بدرجة حرارة  (Changes in Temperature)التغٌرات فً درجات الحرارة  .ب 

لٌاسٌة معٌنة لذلن فهً تتؤثر فً حالة تغٌر درجات الحرارة مما ٌإدي إلى تمددها عند ارتفاع درجات الحرارة أو 
تملصها فً حالة انخفاض درجات الحرارة لذلن ٌتم تصحٌح الأطوال نتٌجة لهذا التغٌر وذلن باستخدام العلالة الآتٌة 

: 
 

Ct = L × Ce (Tm – Ts) 

 حٌث أن :

Ct  ممدار التصحٌح :Correction to Temperature (m)  

L  الطول المماس :Measuring length (m) 

Ce  معامل التمدد الحراري :Coefficient to thermal expansion 

Tm  درجة الحرارة أثناء المٌاس :Temperature at the measurement 

Ts :  درجة الحرارة المٌاسٌة للشرٌطstandard temperature of the tape 

 

Ex: A line is measured in a tape manufactured in (20oC) temperature which is found (100 m) length 

and the temperature is (30oC) during the measuring. Calculate the true length of the line if the 

coefficient of thermal expansion is (12×10-6)? 

Sol: 

Ct = L × Ce (Tm – Ts) 

Ct = 100 × 12 × 10-6 (30 – 20) = 0.012 m 

True length = 100 + 0.012 = 100.012 m 
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: ٌحدث هذا الخطؤ نتٌجة ارتخاء أو تدلً الشرٌط لشكل  (-.Saggin Error – Sag)الناتج عن الارتخاء  الخطؤ .ج 

منحنً أثناء المٌاس مما ٌإدي إلى أن المسافة المماسة تكون اكبر من المسافة الحمٌمٌة لذلن ٌتم التصحٌح لكل طول 
 شرٌط أو لكل مسافة لٌاس وهذا الممدار دائماً ٌطرح من المسافة المماسة وحسب العلالة الآتٌة :

 

2

32

24P

LWn
Cg


  

 

 حٌث أن :

Cg  ممدار التصحٌح :(m) (correction for span) (sag) 

n  عدد المسافات المماسة :(No. of spans) 

W  وزن الشرٌط لكل متر :wright of the tape per meter (kg/m) 

L  المسافة بٌن المسندٌن :distance between supports (m) 

P  ممدار الشد :applied pull (kg) 

 

Ex: Tape of (50 m) length and its weight is (1.17 kg). compute the correct sagging error if the tape 

was at a tension of (5 kg) and fixed from the middle? 

 

Sol: 

   

 

m 971.49029.050.

524

2550/17.12

24

2

32

2

32









LT

Cg

P

LWn
Cg

 
 

: إن كل شرٌط له ممدار معٌن  (Correction for error of pull or tension)الخطأ نتٌجة الشد غٌر الصحٌح  .د 

من التحمل لموة الشد أو لسحب فإذا زاد الشد عن الحد الممرر فسٌإدي إلى زٌادة طول الشرٌط ومن ثم ٌإدي ذلن 
 إلى خطؤ فً المٌاس وعادة ٌكون الشد الل من الشد المٌاسً لذا ٌتم تصحٌح الخطؤ من العلالة الآتٌة :

 

 
EA

LPoP
Cp




  

 حٌث أن :

Cp :  ممدار تصحٌح السحب أو الشدcorrection for pull (m) 

P  ممدار السحب خلال المٌاس :applied pull during measurement (kg) 

Po  ًممدار السحب المٌاس :standard pull (kg) 

L  الطول المماس :measured length (m) 

A  مساحة الممطع الرضً للشرٌط :cross section area of the tape (cm2) 

E  معامل مرونة الفولاذ :Modules of elasticity of steel (kg/cm2) 

 

T.L = L + Cp 

 

إذا كانت المسافة المراد لٌاسها  : Correction for alignmentالاستقامة غٌر الصحٌحة )الخطأ فً التوجٌه(  .ه 

أكثر من طول الشرٌط وكانت العلامات الوسطٌة لكل طول شرٌط خارج المسار المستمٌم بٌن البداٌة والنهاٌة أثناء 
 التوجٌه فان المسافة المماسة تكون اطول من المسافة الحمٌمٌة وٌتم حساب ممدار الخطؤ من العلالة :

S

h
Ch

2

2

  

 ن :حٌث ا
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Ch ممدار التصحٌح : 

h  ممدار الانحراف عن المسار : 

S المسافة المماسة : 

T.L = L – Ch  

ٌكون الشرٌط فً هذه الحالة  : (Tape is not a straight path)خطأ الشرٌط فً وضع المسار غٌر المستقٌم  .و 

ٌاح ٌكون الطول المماس أطول بشكل منحنً أو مموس بصوإة أفمٌة أو عمودٌة حول الشجٌرات مثلاً وعند هبوب الر
 من الطول الحمٌمً وٌكون للٌلاً عند وجود العائك فً منتصف المسافة وٌكون التصحٌح من العلالة الآتٌة :

 

S

h
Cs

2

2

  

 حٌث ان :

Cs ممدار التصحٌح : 

h  ممدار الانحراف عن المسار : 

S المسافة المماسة : 

T.L = L – Cs 

 

Ex: The distance is measured between (A) and (B) with a tape (50 m) length, the tape was out of 

straight direction about (1 m) from point (B) at (20 m) distance. Find the true distance 

between (A) and (B)? 

Sol: 

 

 
m 025.0

202

1
1

2




Cs  

 
m 017.0

302

1
2

2




Cs  

Cs = 0.025 + 0.017 = 0.042 m 

T.L = 50 – 0.042 = 49.958 m 

 

 

 (Leveling)التسوٌة 
هً الطرٌمة التً تعبر عن الارتفاعات للنماط اي اٌجاد البعد الرأسً بٌن النمطة المختلفة على سطح الأرض فوق أو تحت  التسوٌة :

  (.Mean Sea Level – M.S.L)أو متوسط مستوى سكح البحر  (Datum)مستوى معٌن ٌسمى بمستوى الممارنة 

 

 

 : (Leveling Methods)طرائق التسوٌة 

  (Trigonometric leveling)التسوٌة المثلثٌة  .1
 (Barometric)التسوٌة البارومترٌة  .2
  (Direct – spirit leveling)التسوٌة المباشرة )الكحولٌة(  .3

 

  (Types of Direct leveling)أنواع التسوٌة المباشرة 

 . (Differential or series leveling)التسوٌة التفاضلٌة )المتسلسلة(  .1
  (Longitudinal Section or Profile)التسوٌة الطولٌة )المماطع الطولٌة(  .2
 (Cross sections)التسوٌة العرضٌة )المماطع العرضٌة(  .3
 . (Grid leveling)التسوٌة الشبكٌة  .4
 (Reciprocal leveling)أو العكسٌة التسوٌة المتبادلة  .5
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 . (0.0)معدل مستوٌات مٌاه البحر )ارتفاع وانخفاض المد والجزر( وٌمدر بحوالً  : (.M.S.L)مستوى سطح البحر 

 

هو المستوى الذي تنسب الٌها كل دولة مناسٌب سطحها لحساب ارتفاعات وانخفاضات النماط  : (Datum)مستوى المقارنة 

 الارضٌة وبالنسبة للعراق ٌعتبر مستوى الممارنة هو مستوى سطح الخلٌج العربً عند مدٌنة الفاو .

 

عبارة عن نمطة معلومة ثابتة المنسوب والتً من خلالها ٌتم اٌجاد  :  Bench Mark)– (.B.Mعلامة المنسوب )راقم التسوٌة( 

مناسٌب بمٌة النماط الأخرى وتكون على شكل صبة كونكرٌتٌة تدفن فً الأرض أكثر من ثلثٌها وٌكتب على سطحها العلوي رلم 

 المنسوب وتوجد فً الاماكن البعٌدة عن التؤثٌرات الخارجٌة .

 

هو ارتفاع أو انخفاض النمطة عن مستوى سطح البحر أو مستوى  : R.L.) –Elevation  –l (Reduced Leveمنسوب النقطة 

الممارنة وتكون النمطة موجبة إذا كانت فوق مستوى الممارنة اي ارتفاع )+( اما إذا كانت النمطة اسفل مستوى الممارنة فتكون سالبة 

 ( . -اي انخفاض ) 

 

هً أول لراءة تإخذ بعد نصب الجهاز من معلومة  :  Back Sight)– (.B.Sالمؤخرة القراءة الخلفٌة )التسدٌد الخلفً( أو 

 المنسوب أو نمطة دوران وتسمى بالمإخرة لأنها تمع خلف اتجاه السٌر للمسح.

 

ة هً المراءات التً تكون بٌن المراءة الخلفٌة والمراء :  Intermediate Sight)– (.I.Sالقراءة الوسطٌة )التسدٌد الوسطً( 

 الأمامٌة ولج لا تكون هنان لراءات وسطٌة للمسافات المسٌرة .

 

هً آخر لراءة تإخذ على مسطرة التسوٌة من الجهاز لبل  :   Fore Dight)– (.F.Sالقراءة الأمامٌة )التسدٌد الأمامً( أو المقدمة 

 نمله على موضع آخر .

 

هً نمطة مإلتة ٌتم اختٌارها على أرض صلبة وٌإخذ علٌها لراءتٌن ، لراءة أمامٌة  :  T.P) –(Turning Pointنقطة الدوران 

(F.S)  من الوضع الأول للجهاز ولراءة خلفٌة(B.S) . من الوضع الجدٌد للجهاز بعد نمله 

من اضافة المراءة وٌتم اٌجاده  (Level)هو ارتفاع خط النظر لجهاز التسوٌة  :  H.I.) –(Height of Instrumentارتفاع الجهاز 

 الخلفٌة للمسطرة لمنسوب النمطة التً اخذت علٌها المراءة.

 

H.I. = B.M. + B.S. 

H.I. = R.L. + B.S. = Ele. + B.S. 

 

 
 

  (Types of levels)جهزة التسوٌة أأنواع 

 . (Dumpy level)أجهزة تسوٌة نوع دمبً  .1
 . (Automatic level)أجهزة تسوٌة نوع أوتوماتٌن  .2
 . (Tilting level)أجهزة تسوٌة نوع للاب )مٌال(  .3
 . (Wye level)أجهزة تسوٌة نوع واي  .4

 

وتكون علامات تدرٌج المسطرة  (m, 4 m, 5 m 3): مساطر التسوٌة تكون بؤطوال مختلفة  (Level Staffs)مساطر التسوٌة 

ً المامة فً بعض  ً هما اللونٌن الأسود والأحمر أما سطح المسطرة )تسمى المسطرة أٌضا بالوان مختلفة ومتساوٌة واكثرها شٌوعا

  m 3.352وتكتب بالشكل الآتً :  (mm, cm, Dm, m)الكتب( ٌكون باللون الأبٌض ، وتكون المراءة على المسطرة بؤربعة أرلام 

 

 أنواع المساطر :

 . (Solid Staff)ذات لطعة واحدة  .1
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 . (Folding Staff)المسطرة المطوٌة  .2
 . (Telescopic Staff)المسطرة المنزلمة )التلسكوبٌة(  .3

 

تزداد لراءة المسطرة كلما كانت النمطة منخفضة )اي أن منسوب النمطة ٌمل( وبالعكس تمل لراءة المسطرة كلما ارتفعت  :  ملاحظة

 النمطة )أي أن منسوب النمطة ٌزداد( .

 

عند حساب منسوب نمطة أو عدة نماط بمعلومٌة منسوب  :  (Calculation of elevation for points)حساب مناسٌب النقاط 

 أخرى ولراءة المسطرة فٌتم بإحدى الطرٌمتٌن : نمطة

 . Height of Instrument methodطرٌمة ارتفاع الجهاز )سطح المٌزان( أو ارتفاع خط النظر أو خط المسامتة  .1
 . (Rise and Fall Method)طرٌك الارتفاع والانخفاض  .2

 

تعتمد هذه الطرٌمة على إٌجاد ارتفاع الجهاز وذلن بإضافة منسوب النمطة  : (.H.I)حساب المناسٌب بطرٌقة ارتفاع الجهاز  

على تلن النمطة ثم تحسب مناسٌب النماط الأخرى بطرح لراءة المسطرة الأمامٌة أو الوسطٌة  (.B.S)المعلومة إلى المراءة الخلفٌة 

ى ارتفاع الجهاز . ٌتم وضع المٌم والمراءات فً من ارتفاع الجهاز ولإٌحاد سمف بناٌة توضع المسطرة بصورة مملوبة وتضاف إل

 جدول بالشكل الآتً:

St. B.S. I.S. F.S. H.I. R.L. (Ele.) Remark 

       

 

 وللتأكد من نتائج إجراء التحقٌق الحسابً .

 عدد الممدمات = عدد المإخرات . .1
 (.F.S)مجموع الممدمات  – (.B.S)منسوب أول نمطة = مجموع المإخرات  – منسوب آخر نمطة .2

Ex: Put the following staff readings from the figure in the leveling table, them calculate the reduced 

levels (elevations) for the point using height of instrument method? Check you answer. 

 

 
 

Sol: 

 

H.I. = R.L. + B.S. 

 

R.L. = H.I. – I.S. 

 

R.L. = H.I. – F.S. 

St. B.S. I.S. F.S. H.I. R.L.  Remark 

1 1.5   26.5 25 B.M. 

2  0.5   26  

3  2   24.5  

4  3   23.5  

5 1  3.5 24 23 T.P1 

6 4  3 25 21 T.P2 

7  2.5   22.5  

8 1.5  2 24.5 23 T.P3 

9  1   23.5  

10   0.5  24  
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  8  9    

 

 :التحقٌق

 4=  (.B.S)= عدد المإخرات  (.F.S)عدد الممدمات  .1
  9 – 8=  25 –م  .2

 )منسوب آخر نمطة( 24م = 

   9 – 8=  25 – 24أو  

   -1  =-1 
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Ex2: From the figure, from leveling table and put the staff readings on it, then compute the elevation 

of the points with checking your calculation? 

 
 

Sol: 

 

H.I. = R.L. + B.S. 

 

R.L. = H.I. – I.S. 

 

R.L. = H.I. – F.S. 

St. B.S. I.S. F.S. H.I. R.L.  Remark 

A 2.5   11.5 9 B.M. 

B  1   10.5  

C  0.5   11  

D  3   8.5  

E    11 9.5 T.P1 

F  1   10 T.P2 

G 1.5  2 10.5 9  

H 3.5  1 13 9.5 T.P3 

I  3   10  

J   2.5  10.5  

  9  7.5    

 

Ex3: Compute the calculation of the table? 

 

St. B.S. I.S. F.S. H.I. R.L.  Rem. 

A 1.8  200 198.2   

B 1.95 1.5 200.45 198.5   

C 0.85 1.1 200.2 199.35  B.M 

D 1.15 2.2 199.15 198   

E 1.6 1.75 199 197.4   

F  1  198   

  7.35 7.55     

 

Sol: 

H.I. = B.M. + B.S. = R.L. + B.S. 

R.L. = H.I. – F.S. 
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198 – X = 7.35 – 7.55 ….. 198 – X = – 0.2 …. 198 + 0.2 = X 

  (A)من التحمٌك نوجد منسوب نمطة 

X = 198.2 m 

 من : (B)و  (A)ٌمكن حساب منسوب النمطتٌن 

 من التحمٌك ثم تكملة الحل. (A)، ثم اٌجاد منسوب النمطة  (D, E, F)اٌجاد مناسٌب النماط  .1
بطرح  (B)ثم اٌجاد منسوب  (B)عند  (.H.I)لاٌجاد  (.F.S)إلى  (C)باضافة منسوب  (B)و  (A)اٌجاد منسوب النمطة  .2

(B.S.)  من(H.I.)  ثم اٌجاد النمطة(A) . 

 

 

H.W. 

Ex1: Enter the following readings into the leveling table and compute the elevation of the points by 

(H.I.) method, then check your answer? 

 

 
Ex2: Complete the calculation of the table? 

St. B.S. I.S. F.S. H.I. R.L.  Rem. 

A 1.25  123.4  *  

B 0.85 2.4 *  *  

C * 1.35 122.5  121.05  

D 1.95 0.85 *  *  

E * 1.3 125.1  * B.M 

F  1.6   *  

        

 

Ex3: Complete the missing information in the leveling table? 

St. B.S. I.S. F.S. H.I. R.L.  Rem. 

A 1.85      

B 1.25 2.4     

C 1.05 1.35     

D 1.75 0.85   420.05 B.M 

E 1.9 1.1     

F 1.3 1.95     

G  2.15     

 

 : (Rise and Fall)حساب المناسٌب بطرٌقة الارتفاع  والانخفاض 
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تعتمد هذه الطرٌمة على ممارنة لراءة المسطرة الموضوعة على النمطة المجهولة المنسوب مع لراءة المسطرة فً النمطة السابمة لها 

 المعلومة المنسوب .

 كلما للت لراءة المسطرة فان النمطة مرتفعة  كلما زادت لراءة المسطرة دلّ على انخفاض منسوب النمطة وبالعكس
 المنسوب .

  لراءة النمطة المجهولة = فرق الارتفاع والانخفاض –لراءة النمطة المعلومة 
  منسوب النمطة المجهولة(R.L.)  منسوب النمطة المعلومة =(R.L.)  ممدار الاتفاع +(R) . 

  منسوب النمطة المجهولة(R.L.) ة = منسوب النمطة المعلوم(R.L.) -  ممدار الانخفاض(F) . 

 :ًالتحمٌك فً طرٌمة الارتفاع والانخفاض ٌكون بالشكل الآت 
 . (.B.S)= عدد المإخرات  (.F.S)عدد الممجمات  .1
 . (.F.S)مجموع  – (.B.S)منسوب أول نمطة = مجموع  –منسوب آخر نمطة  .2
 . (F)مجموع  – (R)منسوب أول نمطة = مجموعة  –منسوب آخر نمطة  .3

 

Station B.S. I.S. F.S. R (+) F(-) R.L. (Ele.) Rem. 
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Ex1: Compute the elevation of the points by using Rise and Fall method, then check your 

calculations? 

Points B.S. I.S. F.S. R (+) F(-) R.L. (Ele.) Rem. 

1 1.5     5  

2  0.5  1.0  6  

3 2  1  0.5 5.5 T.P1 

4 3  3.5  1.5 4.0 T.P2 

5  1  2.0  6.0  

6   2  1.0 5.0  

  6.5  6.5 3.0 3.0   

 

Ex2: From the table find the missing informations? 

Points B.S. I.S. F.S. R (+) F(-) R.L. (Ele.) Rem. 

A 1.5     60.5 B.M. 

B  2.5   1 *  

C  3.6   * *  

D 3  2 *  * T.P2 

E  *   2.5 57.5  

F 3.8  1 4.5  *  

G   3 *  *  

         

 

 : Reciprocal Levelingالتسوٌة المتبادلة )العكسٌة( 

ٌمكن وضع الجهاز فً تستخدم فً حالة اٌجاد الفرق بٌن منسوبً نمطتٌن بٌنهما نهر عرٌض أو وادي عمٌك أو منخفض بحٌث لا 

منتصف المسافة بٌن النمطٌتن فٌكون الجهاز لرٌبا جدا من احدى النمطتٌن وبعٌداً عن الأخرى بمسافة كبٌرة ولتجنب مثل هذه الحالة 

عن والأخطاء الآلٌة الناتجة عن الجهاز والأخطاء الناتجة عن تؤثٌر كروٌة الأرض وانكسار الاشعة ٌتم هذا النوع من التسوٌة وذلن 

 طرٌك عدة حالات وهً :

م( ٌتم وضع الجهاز 251استعمال جهاز تسوٌة واحد مع مسطرة أو مسطرتٌن )المسافة بٌن النمطتً لا تزٌد عن  : الحالة الأولى

ثم ٌنمل الجهاز إلى  (a1, b1)ولتكن  (A, B)ثم أخذ المراءة على النمطتٌن  (X1)بالمرب من النمطة الأولى ولمسافة معٌنة مثلاً 

 ,a2)وأخذ المراءة على النمطتٌن ولتكن  (X1)بحٌث تساوي تمرٌباً المسافة  (X2)الضفة الأخرى وبمسافة من النمطة الثانٌة ولتكن 

b2)  وبعد ذلن ٌتم حساب الفرق الحمٌمً فً المنسوب بٌن(A)   و(B)  ولتكن(d) . 

   
2

2211 baba
d
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استعمال جهازي تسوٌة مع مسطرة أو مسطرتٌن ، ٌتم وضع جهاز بالمرب من النمطة الأولى والآخر لرب النمطة :  الثانٌة الحالة

 الثانٌة وباستعمال مسطرتٌن لأنه ٌملل الولت اللازم للمراءة ومن ثم ٌتم إٌجاد الفرق الحمٌمً فً المنسوب بٌن النمطتٌن كما فً الحالة

 الأولى .

 

م( ، ٌتم وضع جهاز بالمرب من النمطة الأولى والآخر 251ل جهازي تسوٌة مع مسطرتٌن )المسافة تزٌد عن استعما : الحالة الثالثة

 (a1, b1, a2, b2)لرب النمطة الثانٌة وباستعمال مسطرتٌن لأنه ٌملل الولت اللازم للمراءة وٌتم أخذ المراءات من الجهازٌن ولتكن 

فً المنسوب  (d)وثم إٌجاد الفرق الحمٌمً  (a3, b3, a4, b4)ن الآخر واخذ المراءات ومن ثم ٌتم تبدٌل مكان الجهازٌن الواحد مكا

 بٌن المنطتٌن .

       
4

44332211 babababa
d


  

 

Ex1: In leveling between two points (A) and (B) on opposite banks of a river, the level was setup near 

(A) and the staff readings on (A) and (B) were (2.243, 3.391) respectively. The level was then 

moved and setup near (B) and respectively staff readings on (A) and (B) were (1.889, 3.041). 

Find the true difference of level (A), (B), and R.L of point (B) if R.L point (A) is (100 m)? 

 

Sol: 

 

   

   
m 15.1

2

041.3889.1391.3243.2

2

2211









d

baba
d

 

R.L. (B) = R.L. (A) + d = 100 – 1.5 = 98.85 m 

 

Ex2: Level setup near point (A) and the readings were (1.24, 2.4) at (A, B), then the level moved to 

the near at (B) and the readings were (0.96, 2.20) at (A) and (B). calculate the correct reading 

at (B) if R.L (B) is (102.4)? 

 

Sol: 

   

   
m 203.1

2

206.296.04.224.1

2

2211









d

baba
d

 

R.L. (B) = R.L. (A) + d  

R.L. (A) = 102.4 + 1.203 = 103.603 m 
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H.I. = R.L. (A) +B.S. = 103.603 + 1.24 = 104.843 m 

Correct staff reading at (B) = H.I. – R.L.(B) = 104.843 – 102.4 = 2.443 m 

 

 

 

 تطبٌقات على التسوٌة

التسوٌة  الحالات التً تتطلب دلة عالٌة وفٌها ٌتم حساب مناس تستعمل فً:  (Double leveling)التسوٌة المزدوجة  .1

ً أي لكل نمطة منسوبٌن )تسوٌة أمامٌة وخلفٌة( فإذا كان المنسوبان للنمطة  المتبادلة )العكسٌة ً وإٌابا ٌب النماط ذهابا
متساوٌٌن دلّ ذلن على ضحة العمل أما إذا كان هنان فرق للٌل فٌتم استخراج المعدل بٌنما إذا كان الفرق كبٌراً فٌلزم 

 . (.I.S)وسطٌة  إعادة العمل . فً التسوٌة المزدوجة لا توجد هنان لراءات
 

Ex: Compute the mean elevation of the points? 

Level direction St. B.S. F.S. H.I. Ele. Mean Ele. 

Forward leveling 

 التسوٌة الأمامٌة

(A)  to (F) 

A 1.1   500  

B 1.0 1.8    

C 1.75 2.2    

D 0.9 1.55    

E      

F  2.45    

backward leveling 

 التسوٌة الخلفٌة

(B)  to (A) 

B 2.75     

E 1.45 1.12    

D 1.85 1.61    

C 1.4 0.75    

A  0.62  500  

 

Ex: Double leveling worked from point (A) to (F), then the leveling is worked backward from (F) to (A) 

and the reading are recorded in the table. Compute the average elevations of the points? 

 

Level direction St. B.S. F.S. H.I. Ele. Mean Ele. 

Forward leveling 

 التسوٌة الأمامٌة

(A) to (F) 

A 1.75   98.25  

B 1.0 1.55    

C 1.4 1.65    

D 0.9 1.15    

E 1.25 1.6    

F  1.35    
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backward leveling 

 التسوٌة الخلفٌة

(F) to (A) 

F 1.45     

E 1.65 1.3    

D 1.35 1.1    

C 1.7 1.7    

B 0.95 1.0    

A  1.15  98.25  

 

 

 

 

هً تسوٌة اعتٌادٌة إلا أنها تستعمل لحساب مناسٌب بعض النماط التً ترتفع  : (Invert Leveling)التسوٌة المقلوبة  .2

عن سطح الأرض مثلاً سمف أو أسفل جسر وفً هذه الحالة ٌتم للب المسطرة أي جعل صفر المسطرة نحو الاعلى 
ظر الاعتبار أي لإٌجاد ( عند تسجٌل المراءات التً فٌها المسطرة مملوبة ، أي ٌتم أخذ الإشارة بن-وتوضع علامة )*( أو )

 منسوب السمف ٌتم إضافة المراءة إلى ارتفاع الجهاز .
 

 

Ex1: From the figure; enter the readings in the leveling table , then compute the elevations of the 

points . Check your calculation? 

 

 
 

Sol: 

 

Station B.S. I.S. F.S. H.I. R.L.  Remarks 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       
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Ex2: Compute the elevations of the points that are shown in the table by using rise and fall method, 

then check your calculation? 

 

Point B.S. I.S. F.S. R (+) F(-)  (Ele.) Rem. 

1 1.5     9  

2  - 2.5      

3 - 0.5  - 3.5     

4  3      

5  - 2      

6  3      

7 - 2  - 1.5     

8   3.5     

         

 

 

 

 التحمٌك :

 3=  (.B.S)= عدد المإخرات  (.F.S)عدد الممدمات  .1
  (.F.S)مجموع  – (.B.S)منسوب أول نمطة = مجموع  –منسوب آخر نمطة  .2
 (F)مجموع  – (R)منسوب أول نمطة = مجموع  –منسوب آخر نمطة  .3

 

 

  (Errors and Mistakes in Leveling)الأخطاء والاغلاط فً التسوٌة 
النتائج ولذلن ٌتم تصحٌحها وتلافٌها لغرض الحصول على نتائج دلٌمة فً عملٌة التسوٌة ٌتم معرفة الأخطاء التً تإدي إلى عدم دلة 

 ومن هذه الأخطاء وحسب مصادرها هً :

 . (Instrumental Errors)الأخطاء الآلٌة  .1
 . (Personal Errors)الأخطاء البشرٌة )الشخصٌة(  .2
 . (Natural Errors)الأخطاء الطبٌعٌة  .3

 

 لجهاز والمسطرة .تشمل الأخطاء الموجودة فً ا:  (Instrumental Errors)الأخطاء الآلٌة 

ٌتم تجنب الأخطاء عن طرٌك ضبط الجهاز لبل استعماله ونصبه بصورة صحٌحة وجٌدة  : (Level)جهاز التسوٌة  ( أ

وكذلن ٌجب ربط الجهاز بالركٌزة لمنع  (.B.S)والمإخرة  (.F.S)وٌفضل وضع الجهاز فً منتصف المسافة بٌن الممدمة 

 حركته واهتزازه وان تكون الفماعة فً المنتصف دائماً .
ٌحب تجنب الأخطاء من خلال طرٌمة تدرٌج المسطرة لبل استعمالها والتؤكد من صحة طولها  : (Staff)المسطرة  ( ب

 ك فٌها من أتربة .وتمسٌماتها وأن تستعمل بحٌث ٌتم المحافظة علٌها من التآكل وإزالة ما ٌتعل
 

 وتشمل الأخطاء التالٌة ::  (Personal Errors)الأخطاء البشرٌة )الشخصٌة( 

 عدم ضبط فماعة التسوٌة فً منتصف الجهاز . .1
 عجم توضٌح الصورة والشعٌرات . .2
 نصب الجهاز فً أرض رخوة مما سحعل الركٌزة أو الحامل ٌغوص فً الأرض . .3
 فً نصب الجهاز . اصطدام الراصدة بالركٌزة مما ٌإثر .4
 عجم ضبط شالولٌة المسطرة على النمطة . .5
 عدم أخذ المراءة على الشعٌرات الصحٌحة . .6
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 عدم تسجٌل المراءات فً موالعها الصحٌحة فً الجدول . .7
 عجم تسجٌل المراءات الحمٌمٌة وتسجٌلها بؤرلام أخرى بدٌلة . .8
 أخطاء فً الحسابات . .9

 

 تشمل ما ٌؤتً ::  (Natural Errors)الأخطاء الطبٌعٌة 

 . (Effect of the curvature)تؤثٌر كروٌة الأرض  .1
 . (The refraction effect)تؤثٌر الانكسار الضوئً  .2
 . (The wind effect)تؤثٌر الرٌاح على ثبةت الجهاز والمسطرة  .3

 

 : (Correction of Errors)تصحٌح الأخطاء فً التسوٌة 

صحة المعلومات وإٌجاد ممدار الخطؤ الذي ٌحدث فٌه وممارنته بالخطؤ المسموح به فً لغرض تحمٌك العمل الحملً والتؤكد من 

 عملٌة التسوٌة ٌتم إجراء التصحٌحات الآتٌة :

 الأخطاء الناتجة بسبب الجهاز والاستعمال . .1
 الأخطاء الناتجة بسبب تؤثٌر كروٌة الأرض والانكسار الضوئً . .2

 

الأخطاء تملل من دلة النتائج لذلن ٌتم اتخاذ الحٌطة أثناء العمل وأهم ما ٌجب اتخاذه  إنال : الأخطاء الناتجة بسبب الجهاز والاستعم

لٌمكن لراءة المسطرة بوضوج وكذلن الدلة فً  (m 100)هو وضع الجهاز فً منتصف المسافة بٌن النمطتٌن وأن لا تزٌد عن 

 ملٌة التسوٌة عن طرٌك إحدى الطرائك الآتٌة :لراءة الممدمات والمإخرات ولتحمٌك العمل الحملً ٌجب أن تنفذ ع

 وتنتهً بنفس الرالم وتسمى العملٌة فً هذه الحالة بالتسوٌة المغلمة . (.B.M)تبدأ عملٌة التسوٌة من رالم تسوٌة  .1
 تبدأ عملٌة التسوٌة من رالم تسوٌة وتنتهً برالم تسوٌة آخر وتسمى العملٌة فً هذه الحالة بالتسوٌة المربوطة . .2
 دة التسوٌة بصورة معكوسة لاتجاه العمل الأول عند عدم الوصول إلى رالم تسوٌة فً نهاٌة العمل .إعا .3

 

ٌتم حساب مناسٌب النماط عندها ٌمكن حساب ممدار الخطؤ فً عملٌة التسوٌة بممارنة منسوب رالم التسوٌة المعلوم مع المحسوب 

 وأن ممدار الخطؤ ٌكون على نوعٌن :

 خطؤ مسموح به . .1
 غٌر مسموح به ، عندها ٌتم إعادة العمل مرة أخرى . خطؤ .2

 

  (permissible Error in Leveling (P.E.))مقدار الخطأ المسموح به فً التسوٌة 

TLNEP ..     …(1) 

 حٌث أن :

P.E.  ممدار الخطؤ المسموح به :(mm) . 

N  (15)و  (4): ثابت الدلة وتكون بٌن 

TL مجموع الأطوال(  : المسافة الكلٌة((km) 

Total Error (T.E.) = Computed R.L. – Known R.L.   …(2) 

 

 منسوب النقطة المعلوم –مقدار الخطأ الناتج = منسوب النقطة المحسوب 

 

فٌتم إعادة إذا كان ممدار الخطؤ الناتج ضمن الخطؤ المسموح به فٌتم تصحٌح المناسٌب أما إذا كان ممدار الخطؤ اكبر من المسموح به 

  العمل .

 

Total Correction (T.C.) = - Total Error (T.E.)  …(3) 

 

 مقدار الخطأ الناتج -مقدار التصحٌح الكلً = 

 

 
Length Total

point  the tobeggining from Distance..
pointany R.L.for  of Correction




CT
 …(4) 

 

 )مسافة النقطة عن نقطة البداٌة(/ المسافة الكلٌة×تصحٌح منسوب كل نقطة = مقدار التصحٌح الكلً 
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Ex: In Leveling operation for the closed traverse, the elevations of the points are shown in the table. 

Compute the corrected elevations if the constant accuracy is (10)? 

Point Distance (m) 
Total distance 

(m) 
R.L. (m) 

 

1 0 0 250.940 

2 1330 1330 252.233 

3 450 1780 255.465 

4 890  255.308 

5 850  255.036 

1 400  250.949 

 3920   

 

Sol: 

 

 
Length Total

point  the tobeggining from Distance..
pointany R.L.for  of Correction




CT
 

T.C. = - T.E. 

Total Error (T.E.) = Computed R.L. – Known R.L. 

T.E. = 250.949 – 250.940 = 0.009 m = 9 mm 

mm 8.1992.310..  TLNEP  

T.C. = – 0.009 m 

 

  m 003.0
3920

3301009.0
2pointany R.L.for  of Correction 


  

 
 

m 004.0
3920

4503301009.0
3pointany R.L.for  of Correction 


  

 
 

m 006.0
3920

8904503301009.0
4pointany R.L.for  of Correction 


  

 
 

m 008.0
3920

8508904503301009.0
5pointany R.L.for  of Correction 




 

 
 

m 009.0
3920

4008508904503301009.0
1pointany R.L.for  of Correction 




R.L. (2) = 252.233 – 0.003 = 252.230 m 

R.L. (3) = 255.465 – 0.004 = 255.461 m 

R.L. (4) = 255.308 – 0.006 = 255.302 m 

R.L. (5) = 255.036 – 0.008 = 255.028 m 

R.L. (1) = 250.949 – 0.009 = 250.940 m 
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 الأخطاء الناتجة بسبب كروٌة الأرض والانكسار )التكور والانكسار( أو التحدب والانكسار

 (Curvature and Refraction) 

 والانكسار.عندما تكون المسافة لصٌرة أي أن المسطرة لرٌبة من الجهاز فٌتم إهمال تؤثٌر كروٌة الأرض  .1
 عندما تكون المسافة كبٌرة فٌتم أخذ تؤثٌر كروٌة الأرض والانكسار بنظر الاعتبار . .2

 

 مقدار الخطأ الناتج عن الكروٌة والانكسار :

Cc = – 0.0785 D2 

Cr = + 0.0112 D2 

Ccr = – 0.0673 D2 

 حٌث أن :

Cc  ممدار التصحٌح للتحدب :(m) . 

Cr  ممدار التصحٌح للانكسار :(m) . 

Ccr  ممدار التصحٌح للتحدب والانكسار :(m) . 

D   المسافة الأفمٌة :(km) . 

 

Ex: A Staff put at a distance (200 m) from a level and the reading was (2.758 m) . Compute the 

correct reading for curvature and refraction? 

 

Sol: 

 

Ccr = – 0.0673 D2 = – 0.0673 (0.2)2 = – 0.027 m 

Corrected reading = 2.758 – 0.0027 = 2.755 m 

 

 

  (Longitudinal /section or Profile)المقاطع الطولٌة 
هً المماطع الناتجة من عملٌة التسوٌة فً الاتجاه الطولً )الخط المركزي( للمشروع مثل الطرق وخطوط الكهرباء 

 والسكن الحدٌدٌة وغٌرها من الامال الهندسٌة الأخرى .والمنوات والمبازل وأنابٌب المجاري 

ً أو مائلاً بمٌل واحد أو أكثر  توضح هذه المماطع التغٌرات فً طبٌعة سطح الأرض على طول المحور الذي ٌكون أفمٌا

لتً ٌتغٌر فٌها سطح وبذلن ٌمكن حساب كمٌة الأتربة اللازمة لإنشاء المشروع ، وٌتم إنتاج هذه المماطع من حساب مناسٌب النماط ا

ً وعلى مسافات معٌنة . ٌتم اختٌار النماط حسب تغٌر طبٌعة الأرض وعلى مسار مستمٌم ومن ثم لٌاس  الأرض تغٌراً واضحا

المسافات الأفمٌة بٌن النماط وتسجٌلها فً الجدول ثم أخذ المراءات وبعدها اٌجاد المناسٌب بإحدى الطرٌمتٌن المعروفة إما طرٌمة 

(H.I.) طرٌمة  أو(R. & F.) . 

 

 تتضمن هذه العملٌة المٌام بالخطوات الآتٌة : : عمل المقاطع الطولٌة

تحدٌد اتجاه محور المسار بوضع عدد النماط التً ٌتغٌر اتجاه مٌل سطح الأرض وحسب الطبٌعة بوضع شاخص أو نبال  .1
 فً موالع النماط .

 المٌام بؤخذ المراءات وأن تبتدئ بنمطة معلومة المنسوب .2
 تدوٌن المراءات فً جدول التسوٌة وبصورة صحٌحة . .3
 لٌاس المسافات الأفمٌة بٌن النماط على طول المسار وتدوٌنها فً الجدول . .4
 حساب مناسٌب النماط . .5

 

 ج١شحو ْٛىر اٌّغبفبد أْ ٚثّب بدٞصاٌ اٌّذٛسػٍٝ  بع١تٕٚاٌّ ٟٕاٌغ١ اٌّذٛس ػٍٝ اٌّغبفبد رّض١ً ٠زُ  :انطىنُخ انًمبطغ رضى

 ج١شو سعُ ِم١بط اخز١بس ٠زُ ّبٕث١ ج١شو اٌّمبَ أْ أٞ ٌٍّغبفبد ١شصغ سعُ ِم١بط ٠ؤخز ٔٗفب مبطٕاٌ ث١ٓ بع١تٕاٌّ فشقِغ  خِٔمبس

 ِٛجٛد غٛةِٕ ثألً بدٞصاٌ اٌّذٛس ٠جذأ أْ ٠ٚغزذغٓ اٌطٌٟٛغ اٌّمط ٌشعُ ١خٔث١ب سقاأٚ اعزؼّبي ٠ٚزُ ١شصغ اٌّمبَ أْ أٞ بع١تٌٍّٕ

 .  اٌشعُ ِغبدخ ِٓ ٌٍزم١ًٍ اٌجذٚي فٟ

 

Ex1: Compute the elevations of the points, then draw the profile with suitable scale? 
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Points Dis. (m) B.S. I.S. F.S. H.I. R.L.  Rem. 

1 0 1.732    10 B.M. 

2 25  2.451     

3 50  3.162     

4 75 2.972  3.213   T.P. 

5 100  1.346     

6 125  2.122     

7 150   0.678    

 

Sol: 

H.I. = B.M. + B.S. 

R.L. = H.I. – I.S. 

R.L. = H.I. – F.S. 

Points Dis. (m) B.S. I.S. F.S. H.I. R.L.  Rem. 

1 0 1.732    10 B.M. 

2 25  2.451   9.281  

3 50  3.162   8.570  

4 75 2.972  3.213  8.519 T.P. 

5 100  1.346   10.145  

6 125  2.122   9.369  

7 150   0.678  10.813  

 

Ex2: From the following readings, draw the profile with horizontal scale  

(1: 1000) for the distance and (1:100) vertical scale for the elevations if the distance between 

each two points is (20 m) and the elevation of point (5) is (30 m)? 

Points Dis. (m) B.S. I.S. F.S. H.I. R.L.  Rem. 

1 0 3.8     B.M. 

2 20  2.3     

3 40 1.0  0.2   T.P. 

4 60  0.8     
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5 80  2.1     

6 100 0.5  3.9   T.P. 

7 120   2.3    

 

Sol: 

 

H.I. = B.M. + B.S. 

R.L. = H.I. – I.S. 

R.L. = H.I. – F.S. 

 

Points Dis. (m) B.S. I.S. F.S. H.I. R.L.  Rem. 

1 0 3.8   31.3 27.5 B.M. 

2 20  2.3   29  

3 40 1.0  0.2 32.1 31.1 T.P. 

4 60  0.8   31.3  

5 80  2.1   30  

6 100 0.5  3.9 28.7 28.2 T.P. 

7 120   2.3  26.4  

 

Ex: Draw the profile for the center line of the canal. Use (1:10000) as a horizontal scale and (1:25) for 

vertical scale? 

 

Points  1 2 3 4 5 6 7 

Distance 0 175 225 150 300 275 350 

R.L. 50.75 49.50 50.25 49 49.25 48.25 50.5 

 

Sol: 
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ٌتم تحدٌد خط الإنشاء للمشروع بعد رسم الممطع الطولً وحسب الظروف الطبٌعٌة مع مراعاة ما  : (Grade Line)خط الانشاء 

 ٌلً :

 متساوٌة لدر الإمكان وألل ما ٌمكن . (Fill)والردم  (Cut)ان تكون كمٌات الحفر  .1
اع )+( وسالباً فً حالة ٌكون خط الإنشاء بمٌل واحد أو عدة مٌول وٌمدر بنسبة مئوٌة وٌكون المٌل موجباً فً حالة الارتف .2

 ( .-الانخفاض )
 

 
 

 
 

ٌتم حساب ممدار ارتفاع الحفر والردم من معرفة مناسٌب الأرض الطبٌعٌة ومناسٌب خط الإنشاء للمشروع  : حساب الردم والحفر

وذلن من طرح أحدهما من الآخر فإذا كان منسوب الأرض اعلى من منسوب خط الإنشاء فسٌكون هنان حفر )لطع( وبالعكس 

 سٌكون ردم )دفن( .

 

Ex: The following readings are taken from profile leveling between (A) and (B), the distance between 

them (50 m). The elevation of point (A) is (20 m). Draw the profile and determine the gradient 

line from elevation (19 m) and sloping down (0.32 %). Find the height of cut and fill? (Use Rise 

& Fall method). 

 

Sol: 

 

Station A 1 2 3 4 B 

Distance 0 50 100 150 200 250 

B.S. 0.58 1.04 2.54 1.8 0.92  

F.S.  1.43 2.19 1.92 1.11 2.03 

 

Sol: 

 
Sta. Dis. B.S. F.S. R F Ele. Ele. Of grade 

line 

Height of 

cut 

Height of 

fill 

A 0 0.58    20 19 1  

1 50 1.04 1.43  0.85 19.15 18.84 0.31  

2 100 2.54 2.19  1.15 18 18.68  0.68 

3 150 1.8 1.92 0.62  18.62 18.52 0.1  

4 200 0.92 1.11 0.69  19.31 18.36 0.95  

B 250  2.03  1.11 18.2 18.2 0 0 
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R.L (1) for G.L = 19 – (0.32×50) / 100 = 18.84 

R.L (2) for G.L = 19 – (0.32×100) / 100 = 18.68 

Ex(H.W): Compute the reduce level of the points for the following readings, then draw the profile 

using scale (1:5000) for distances and (1:50) for the elevations, so draw the grade line 

starting from station (0+00) sloping (0.5 %) to down to station (5+00) and find the 

height of cut and fill? 

 

Sta. Dis. B.S. F.S. R F Ele. 
Ele. Of grade 

line 

Height of 

cut 

Height of 

fill 

1 0+00 1.52    25.00    

2 0+50  1.91       

3 1+00 2.59  2.41      

4 1+50  1.92       

5 2+00 1.12  1.48      

6 2+50  1.44       

7 3+00 1.16  1.50      

8 3+50  1.82       

9 4+00 1.22  1.91      

10 4+50  2.30       

11 5+00   3.85      

 

 

 : (Cross Sections)المقاطع العرضٌة 

والغرض من هذه المماطع هً المماطع التً تإخذ مناسٌبها فً الاتجاه العمودي على الممطع الطولً وعلى جانبً المحور 

 هو معرفة شكل طبٌعة الأرض على الجانبٌن وحساب الكمٌات الترابٌة اللازمة لإنشاء المشروع .

ٌعتمد طول الممطع العرضً على الغرض من المشروع وٌتم اختٌار النماط حسب تغٌر الأرض كالممطع الطولً ولٌاس 

اه الٌمٌن والٌسار وتسجٌلها فً الجدول كما مبٌن أدناه وٌكون ممٌاس الرسم المشافات الأفمٌة بٌن النماط من مركز المشروع باتج

. تإخذ المماطع العرضٌة على مسافات متساوٌة  (1:200 ,1:100 ,1:50)للممطع العرضً متساوي بالنسبة للمسافات والمناسٌب 

ن تغٌر طبٌعة الأرض غٌر منتظم فتإخذ بٌنما فً حالة كو (m, 50 m, 20 m 100)عندما تكون الأرض منتظمة الانحدار مثلاً 

 المماطع فً النماط التً تتغٌر فٌها الأرض تغٌراً واضحاً .

 

Station 
Distance 

 

L C.L. R 

A 
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Ex: The readings for cross sectional leveling at stations (0+00) and (1+00) 

are shown in the table below to construct a road with width (8m) and 

side slope (1V:2H). The grade line level is (22 m). Compute the 

elevations of the points, draw the cross section using scale (1:100) and 

find the height of the fill at the stations? 

Station 
Distance B.S. I.S. F.S. H.I. Ele. (m) 

L C.L. R 

B.M.    1.1    20.5 

0 + 00 

 0+00   1.47    

    1.5    

    1.45    

2.5    1.35    

5.0    1.37    

1 + 00 

 1+00  1.3  1.5   

  2.5  1.46    

  5.0  1.4    

2.5    1.43    

5.0     1.45   

 

Sol: 

H.I. = B.M. + B.S. 

Ele. = H.I. – I.S. 

Ele. = H.I. – F.S. 

 

 حساب حجوم الكمٌات الترابٌة للقطع والردم

(Volumes of the earth works for cut and fill) 

أهم الاعمال للمماطع الطولٌة والعرضٌة حٌث ٌتولف علٌها تحدٌد كلفة إنجاز المشروع ، وتتلخص ٌعتبر حساب الكمٌات الترابٌة من 

عملٌة حساب حجوم الكمٌات الترابٌة بحساب مساحة كل ممطع عرضً عند كل محطة )عند كل ممطع عرضً( ثم حساب الحجوم 

 من العلالة الآتٌة :
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Ex: The informations below of the longitudinal section are taken at each 

(100m), the road is construct with width (8m), the elevation of the 

first point for the road is (20m) with slope (- 0.5%) and the side slope 

(2V:3H). Draw the profile and the grade line, then calculate the 

volume of cut and fill? 

Solu: 

 

Sta. 
Ground 

level 

Grade 

line 

Height 

of cut 

Eight of 

fill 

Area of 

cut 

Area of 

fill 

Vol. of 

cut 

Vol. of 

fill 

0+00 17.55 20  2.45  28.60  1746.75 

1+00 18.8 19.5  0.7  6.335  559.45 

2+00 18.45 19  0.55  4.854  97.08 

3+00 19.35 18.5 0.85  7.883    

4+00 20.15 18 2.15  24.133    
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2/3 = h/x 

x = 2.45 × 3/2 = 3.675 m 

L = W + 2 × x 

L = 8 + 2 × x = 8 + 2 × 3.675 = 15.35 m 

Area = (8 + 15.35) × 2.45 / 2 = 28.6 m2 

Vol. (1, 2) = (28.6 + 6.335) × 100 / 2 = 1746.75 m3 

2/3 = 0.7 / x 

x = 0.7 × 3/2 = 1.05 m 

L = 8 + 2 × x = 8 + 2 × 1.05 = 10.1 m 

Area = (8 + 10.1) × 0.7 / 2 = 6.335 m2 

If side slope for the road = Ss المٌل الجانبً للطرٌق 

Area = (W + L) × h / 2 = (W + W + 2 × h / Ss) × h / 2 

 = (2W + 2 × h / Ss) × h / 2 

Area = (W + h / Ss) × h 

 حٌث أن :

W عرض الطرٌك : 

h  ارتفاع المطع أو الردم : 

 

Area at st. (2+00) = 0.55 × (8 + 0.55 / 2 / 3) = 4.854 m2 

Vol (2, 3) = (4.854 _ 6.335) × 100 / 2 = 559.45 m3 

 
  

200 18.45 19 

300 19.35 18.5 

 

0.5 / 100 = gy / gx …. gy = 0.5 gx /100 

my = 0.55 – gy  …. my = 0.55 – 0.5 gx / 100 

0.9 / 100 = (0.9 – my) / (100 – gx) 

gx = 39.3 m 
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  (Topographic Maps)الخرائط الطوبوغرافٌة 

هً الخرائط التً تبٌن المعالم الصناعٌة والطبٌعٌة كالمبانً والطرق ومجاري الأنهار والجبال وغٌرها أي أنها تمثل 

 الطبٌعٌة والاصطناعٌة الموجودة على سطح الأرض.الصوة الرأسٌة لجمٌع المعالم 

 هنان طرائك لبٌان الارتفاعات والانخفاضات للنماط الارضٌة وبٌان طوبوغرافٌتها منها :

تستخدم فً الخرائط الجغرافٌة التً تمثل مساحات واسعة وكبٌرة مثل  : (color method)طرٌقة الالوان أو التلوٌن  .1

فً ذلن التلوٌن كاللون الأزرق دلالة للمٌاه ولا تظهر فً هذه الخرائط المناسٌب بصورة الدول والمارات حٌث ٌستخدم 
 دلٌمة للنماط ولذا فهً لا تصلح للاعمال الهندسٌة .

تستخدم فً بعض الخرائط منها الحربٌة حٌث ٌتم بٌان الارتفاعات :  (Hachuring method)طرٌقة التظلٌل بالخطوط  .2

ومتماربة فً المنحدرات الشدٌدة ورفٌعة متباعدة فً المنحدرات البسٌطة بٌنما فً المناطك والانخفاضات بخطوط سمٌكة 
 المستوٌة لا ٌرسم شًء ولذلن لا تصلح للاعمال الهنجسٌة أٌضاً .

تستعمل فً المعارض والمشارٌع الهندسٌة الكبٌرة :  (Models method)طرٌقة النماذج المجسمة أو المودٌلات  .3

 ات الصناعٌة حٌث ٌستخدم الجبس أو الطٌن أو الخشب فً صنعها .كالسدود والمجمع
تعتبر من أدق الطرائك المستخدمة حٌث :  (Contour lines method)طرٌقة الخطوط الكنتورٌة أو خطوط الكفاف  .4

 تستخدم بصورة واسعة لأنها تبٌن مناسٌب الارضٌة مباشرة .
 

 الوهمً الذي ٌربط بٌن النماط ذات المنسوب الواحد على سطح الأرض . هو الخط : (Contour Line)خط الكنتور أو الكفاف 

 

 : (Characteristics of contour lines)خصائص خطوط الكنتور 

 جمٌع النماط الوالعة علٌه لها نفس المنسوب وهو خط متصل . .1
 الانحدار .خطوط الكنتور تمترب من بعضها فً المناطك الشدٌدة الانحدار ومتباعدة فً الملٌلة  .2
 تكون ممفلة على نفسها وتحمل رلم المنسوب . .3
 خطوط الكنتور لا تتماطع فٌما بٌنها إلا فً حالات نادرة جداً كوجود كهف ولا تتفرع إلى فرعٌن إطلالاً . .4
 لا ٌمكن ان ٌمع خط كنتوري بٌن خطٌن كلاهما الل أو أكثر منسوباً منه . .5
 ل إلى الخارج على المنخفض ومن الخارج إلى الداخل ٌدل على المرتفع .تدل الخطوط التً تتزاٌد أرلامها من الداخ .6
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وتسمى  (I)هً المسافة أو البعد العمودي بٌن خطٌن كنتور متتالٌٌن وٌرمز لها بالرمز  : (Contour Interval)الفترة الكنتورٌة 

 . (Vertical Interval)بالفترة العمودٌة 

 

وتسمى الأفمٌة  (S)هً المسافة الأفمٌة بٌن خطً كنتور متتالٌٌن وٌرمز لها بالرمز :  (Contour Spacing)الفسحة الكنتورٌة 

(Horizontal Interval) . 

 

 ٌتوقف اختٌار الفترة الكنتورٌة على عدة عوامل :

تكون الفترة الكنتورٌة كبٌرة فً المناطك الجبلٌة الشدٌدة الانحدار  : (Nature of the earth)طبٌعة سطح الأرض  .1

 وصغٌرة فً المناطك المنبسطة الملٌلة الانحدار لبٌان سطح الأرض .
ٌتناسب الممٌاس تناسباً عكسٌاً مع الفترة الكنتورٌة أي كلما كبر الممٌاس للت الفترة  : (Scale of map)مقٌاس الخارطة  .2

 كلما صغر الممٌاس زادت الفترة الكنتورٌة . الكنتورٌة وبالعكس
تكون الفترة الكنتورٌة صغٌرة فً المشارٌع الهندسٌة المهمة والدلٌمة  : (Purpose of the map)الغرض من الخارطة  .3

 بٌنما تكون الفترة الكنتورٌة كبٌرة فً أغراض أخرى غٌر مهمة .
الفترة لصٌرة كلما ادى ذلن إلى زٌادة الولت وبالتالً إلى كلما كانت  : (The time and the cost)الوقت والكلفة  .4

 زٌادة الكلفة أما إذا كان الولت للٌلاً فٌجب استخدام فترة كنتورٌة كبٌرة.
 

 طرائق تعٌٌن خطوط الكنتور )خطوط الكفاف(

المسمطٌن الأفمً لغرض تحدٌد الخطوط الكنتورٌة ٌجب حساب مناسٌب النماط ومعرفة موالعها فً الاحداثٌٌن أو 

 والعمودي وهنان طرٌمتان وهً :

تشمل تعٌٌن النماط التً لها نفس المنسوب فً الحمل وذلن عن طرٌك استخدام  : (Direct Method)الطرائق المباشرة  .1

 . (Plane table and Alidade)مع المسطرة أو استعمال اللوحة المستوٌة مع جهازالالٌداد  (Level)جهاز التسوٌة 
تعتمد على تثبٌت مناسٌب عدد من النماط الارضٌة على امتداد شبكة من  : (Indirect Method)الطرائق غٌر المباشرة  .2

 الخطوط المستمٌمة ومن هذه الطرائك :
 . (Grid Method)طرٌمة التسوٌة الشبكٌة )طرٌمة المربعات(  . أ

 . (Radial Method)طرٌمة الاشعاع  . ب
 . (Profile and cross section method)ة طرٌمة المماطع الطولٌة والعرضٌ . ت

 

 

تعد من أحسن الطرائك التً تستخدم فً المناطك الصغٌرة المساحة ذات الانحدارات الملٌلة والتً لا  : طرٌقة التسوٌة الشبكٌة

 (m 5)ضلاعها من تختلف فٌها المناسٌب كثٌراً حٌث ٌتم تمسٌم الأرض إلى عدد من المربعات أو المستطٌلات التً تتراوح أطوال أ

وحسب طبٌعة الأرض والفترة الكنتورٌة . تعٌنّ مناسٌب أركان الشبكة باستخدام جهاز التسوٌة مع المسطرة بعد  (m 20)إلى 

ترلٌمها بالحروف مثلاً ومن ثم رسم خطوط أفمٌة من الضلع الاخر الذي ٌتم ترٌممه بالارلام عندئذ تتماطع الخطوط العمودٌة مع 

والتً تمثل أركان المربعات الصغٌرة وكل منها تحمل تسمٌة خاصة بها بالحرف والرلم وتثبت الاوتاد فٌها ثم تحسب  الأفمٌة بنمطة

 مناسٌبها وبعدها ٌتم تحدٌد الخطوط الكنتورٌة وحسب الفترة المطلوبة .
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 (Interpolation or graphic of contour lines)رسم أو تمرٌر الخطوط الكنتورٌة 

 الخطوط الكنتورٌة بطرائك منها : ٌتم رسم

 . (Arithmetic or calculation method)الطرٌمة الحسابٌة  . أ
 . (Different division method)طرٌمة تمسٌم الفرق  . ب

 

تعتبر هذه الطرٌمة دلٌمة حٌث ٌتم تعٌٌن الخطوط عن طرٌك تحدٌد موالع نماط الكنتور بٌن النماط المعلومة  : الطرٌقة الحسابٌة

المنسوب وٌتم معرفة أوطؤ نمطة منسوب فً الشبكة لغرض معرفة الخط الكنتوري الذي سوف ٌبدأ به وٌحسب فرق الارتفاع بٌن كل 

 نهما ثم تحدٌد مولع نمطة الكنتور بواسطة العلالة الآتٌة :نمطتٌن متجاورتٌن أفمٌاً وعمودٌاً والمسافة بٌ
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Ex: Draw the contour lines with (1m) interval for the area as shown below? 

 

 

Sol: 

 

Min. R.L.( Ele.) = 3.2 m at point ( B1 ) 

Max. R.L.(Ele.) = 9.2 m at point ( A3 ) 

Contour Interval (I) = 1 m, therefore the Contours demand are (4, 5, 6, 7, 8, 9) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  cm 14.25

4.26.6

3
  (B4C4)for  (5)Contour 

cm 7.14.25
4.25.6

3
  (C3C4)for  (5)Contour 

cm 6.04.44
4.47.2

3
  (C1C2)for  (5)Contour 

cm 8.22.35
3.21.5

3
  (B1B2)for  (5)Contour 

cm 15.45
3.26

3
  (A1A2)for  (5)Contour 

cm 8.12.34
3.24.5

3
  (A1B1)for  (4)Contour 

cm 2.12.34
3.21.5

3
  (B1B2)for  (4)Contour 

cm 22.34
3.24.4

3
  (B1C1)for  (4)Contour 









































 

  (9 ,8 ,7 ,6)وهكذا بالنسبة لبمٌة الخطوط الكنتورٌة الأخرى 
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Ex (H.W.): Draw the contour lines with (0.5 m) interval if the distance between each two points is (20 

m) and the scale is (1:500)? 
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ٚرٌه ٌٍغٌٙٛخ  (cm 10)أٞ  (m 0.1)٠زُ رمغ١ُ اٌّغبفخ ث١ٓ إٌمطز١ٓ دغت اٌفشق ث١ّٕٙب ثجؼً وً لغُ ٠غبٚٞ  : طرَمخ رمطُى انفرق

 . أٞ ٔزجغ ِب ٠ٍٟ :

 ا٠جبد اٌفشق ث١ٓ إٌمطز١ٓ . .1
 . (m 0.1)لإ٠جبد ػذد الألغبَ ٠زُ رمغ١ُ اٌفشق ث١ٓ إٌمطز١ٓ ػٍٝ  .2
 ػٍٝ ػذد الألغبَ . (cm)لإ٠جبد ِغبفخ وً لغُ ٠زُ رمغ١ُ اٌّغبفخ ث١ٓ إٌمطز١ٓ ثـ  .3
 ٔىشس اٌخطٛر١ٓ الأٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ث١ٓ خظ اٌىٕزٛس اٌّطٍٛة إ٠جبدٖ ٚألً ِٕغٛة ث١ٓ إٌمطز١ٓ. .4
اٌزٟ رُ  لإ٠جبد ِغبفخ خظ اٌىٕزٛس اٌّطٍٛة ٠زُ ضشة ػذد الألغبَ اٌزٟ رُ إ٠جبد٘ب فٟ اٌخطٛح اٌغبثمخ ثبٌّغبفخ .5

 إ٠جبد٘ب فٟ اٌخطٛح اٌضبٌضخ .

 

Ex: The elevations of the points for area are shown in the figure below. Draw the contour lines using 

different division method if the interval is (2 m) and the distance between two points is (10 

m), the scale is (1:250)? 

 

 
Sol: 
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Ex (H.W.): The elevations of the points for area are shown in the figure below. Draw the contour 

lines using different division method if the interval is (1m)? 
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  (Theodolite)المزواة  –الثٌودولاٌت 

جهاز ٌستعمل فً المشارٌع الهندسٌة المهمة كالطرق والسدود والجسور وانواع أخرى من المشارٌع وفً لٌاس الزواٌا  : الثٌودولاٌت

الأفمٌة والعمودٌة )الرأسٌة( ولٌاس زواٌا المضلعات وتسمٌط المنحنٌات وفً أعمال التخطٌط والتوجٌه وكذلن فً لٌاس المسافات بٌن 

 ات التثلٌث .النماط وفً الارصاد الفلكٌة وشبك

 

 : (Types of theodolite Instruments)أنواع أجهزة الثٌودولاٌت 

تختلف أجهزة الثٌودولاٌت فٌما بٌنها وذلن لاختلاف صناعتها حسب الشركة المصنعة لها من حٌث شكلها وحجمها وفً 

 ,T1, T2, T16, K1-S, K1-A)لثٌودولاٌت ومنها دلتها إلا أنها تتطابك وتتشابه من ناحٌة اجزائها الرئٌسٌة . توجد أنواع من أجهزة ا

Mom, Watts, Dkm2)  وأنواع أخرى ، وهذه الأجهزة تمرأ بدلة مختلفة منها ما تمرأ لغاٌة دلة )دلٌمة واحدة( مثل جهاز(T16) 

ومنها ما  (T1)ثانٌة( مثل جهاز  6الانكلٌزٌة الصنع ومنها بدلة ) (Watts)ثانٌة( مثل أجهزة  21ثانٌة أو  11ومنها ما تمرأ لغاٌة (

، وهذه الأجهزة مختلفة فً أنظمة المٌاس منها ما تمرأ فً النظام الستٌنً ومنها فً  (T2, Mom)تمرأ بجمة )ثانٌة واحدة( مثل جهاز 

 النظام المئوي .

 

كل موضع جدٌد للجهاز وٌنتهً الضبط عند رفع الجهاز ٌتم ضبط الجهاز بشكل مإلت فً  : (Compensatory)ضبط الجهاز 

 وٌشمل الضبط ماٌلً :

 

 ٌسمى بالتمركز وهو جعل محور الدوران الرأسً فوق النمطة الارضٌة . : (Centering)التسامت  .1
لة بجعلها وهو جعل الدائرة الأفمٌة للجهاز بمستوى أفمً عن طرٌك الفماعة الدائرٌة والمستطٌ : (Leveling)أفقٌة الجهاز  .2

فً المنتصف )الفماعة الدائرٌة عن طرٌك الحركة الانزلالٌة للارجل والفماعة المستطٌلة عن طرٌك لوالب أو براغً 
 التسوٌة أو الموازنة( .

 ٌشمل هذا الضبط توضٌح الصورة والشعٌرات . : (Focusing)ضبط التطبٌق  .3

 

  (Measurement of angles by using Theodolite)قٌاس الزواٌا باستخدام جهاز الثٌودولاٌت 

ٌتم لٌاس الزواٌا الأفمٌة والعمودٌة فً جهاز الثٌودولاٌت وللحصول على الدلة فً لراءة الزواٌا ٌتم لٌاس الزواٌا فً وضعٌن للجهاز 

)الرأسٌة( فً لغرض التخلص من الأخطاء الآلٌة الموجودة فً الجهاز . ٌكون الوضع الأول للجهاز بجعل لرص الدائرة العمودٌة 

الجهة الٌسرى من المنظار أي ان الجهاز فً وضع متٌاسر أو ما ٌسمى بالوجه الاٌسر وهذه الحالة هً الحالة الاعتٌادٌة لوضع 

. أما الوضع الثانً ٌكون بجعل المرص فً الجهة الٌمنى من المنظار أي ان الجهاز  (Face Left – Normal Position)الجهاز 

. الفرق فً الزاوٌة بٌن الوجه  (Face Right – Reversed Position)ن أو وجه اٌمن أو الحالة المملوبة فً حالة وضع متٌام

 . (180o)المتٌامن والمتٌاسر هو 

 

 شجبن) اٌضٚاٞ ءحن لشاشجب خلاي ِٓ (T1) بصٙج فٟ اٌضٚا٠ب ل١بط ٠ٚزُصب١ٔخ(  6) بصٙاٌج ٘زا دلخ:  (T1) َىع ولاَذدثُى بزخه

 ش١ِٚزشى٠باٌّ (Screw) ثشغٟ طش٠ك ٓػ ١ش٠ٓصاٌم اٌخط١ٓ ٚعظ اٌط٠ٍٛخ اٌشؼ١شح أٚ اٌخظ ثجؼً ٚرٌه( Micrometerشش١ِٚزىاٌّب٠

 الأفم١خ ٠ٚخااٌض ءحاشل اٌّطٍٛة بْو فئرا اٌشجبن ٘زا ضّٓ اٌّٛجٛدح اٌّغزط١لاد خلاي ِٓ ٠ٚخااٌض ءحاشل ٠زُ صُ صٙباٌج ضّٓ اٌّٛجٛد

 اٌذلبئك رّضً ٚاٌزٟ الأسلبَ ثم١خ اخز ٠زُ صُ ِٚٓ اٌذسجبد ٠ّضً ٚاٌزٞ (H) الأفم١خ ءحشااٌم ٠ذًّ اٌزٞ اٌّغزط١ً ِٓ ءحشااٌم اخز ٠زُ

 ثزذ٠ٚش ٚرٌه ذىٙاٌ ذٛٔ ٗاٌزٛج١ صُ ف١شصاٌز أٚ ٠زُ بصٙاٌج ف١شصر ذ. ػٕ اٌذسجبد ِغزط١لاد ١ّ٠ٓ اٌّٛجٛد اٌّغزط١ً ِٓ ٟٔٚاٌضٛا
 رٛف١ش صُ بصٌٍٙج الأفم١خ خواٌذش لفً فزخ رٌه ٚثؼذ اٌضٚا٠ب لفً صُ ا٠ٚخضاٌ ف١شصرػٍٝ  ٛيصاٌذ ٠زُ أْ ٝإٌ الأفمٟ رجبٖلاا فٟ بصٙاٌج

 ش .ش١ِٚزىاٌّب٠ طش٠كعن  ٚاٌذلبئك ٟٔاٌضٛا
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دلخ ٘زا اٌجٙبص )دل١مخ ٚادذح( ٠ٚزُ ل١بط اٌضٚا٠ب فٟ ٘زا إٌٛع اٌذسجبد ٚاٌذلبئك أِب اٌضٛأٟ ف١زُ  : (T16)خهبز ثُىدولاَذ َىع 

إلا أٗ لا ٠ٛجذ ِب٠ىش١ِٚزش لأْ دلخ اٌجٙبص )دل١مخ ٚادذح( ٠ٚزُ لفً  (T1)رمذ٠ش٘ب . أِب رصف١ش اٌجٙبص فٙٛ ِشبثٗ ٌزصف١ش جٙبص 

 اٌٙذى.اٌضٚا٠ب ػٓ طش٠ك لفً اٌٍغبْ صُ اٌزٛج١ٗ ٔذٛ 

 

 

 

من خلال شبان لراءة الزواٌا )شبان  (T2)دلة هذا الجهاز )ثانٌة واحدة( وٌتم لٌاس الزواٌا فً جهاز  : (T2)جهاز ثٌودولاٌت نوع 

( وذلن بتطابك الشعٌرات الموجودة فً المستطٌل العلوي عن طرٌك برغً الماٌكرومٌتر ثم أخذ Micrometerالماٌكرومٌتر 

جزء العشري من الدلائك الذي ٌشٌر الٌه المثلث الصغٌر من خلال المستطٌل الوسطً ثم اخذ آحاد الدلائك المراءة الدرجات وال

 والثوانً من المستطٌل السفلً . فإذا أردنا لراءة الزاوٌة الأفمٌة فٌتم جعل لفل الزواٌا فً وضع أفمً أما الزاوٌة العمودٌة فٌتم جعل

ٌتم أولاً التوجٌه نحو الهدف ثم ٌبدأ التصفٌر وذلن بمفل الحركة الأفمٌة للجهاز ثم تصفٌر  المفل بوضع عمودي . عند تصفٌر الجهاز

الثوانً وآحاد الدلائك عن طرٌك الماٌكرومٌتر ثم تصفٌر الدرجات وعشرات الدلائك عن طرٌك المفل مع ضبط الشعٌرات العلٌا عن 

 طرٌك المفل أٌضاً .
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 : (Angles Measurements Methods)طرائق قٌاس الزواٌا فً جهاز الثٌودولاٌت 

 تشمل ماٌلً ::  (Horizontal Angles)قٌاس الزواٌا الأفقٌة 

 . (Repetition Method)طرٌمة التكرار  .1
 . (Direction Method)طرٌمة الاتجاه  .2
 . (Single or Separated Method)طرٌمة الرصد المنفرد )المنفصل(  .3
 . (Closed Horizon Method)طرٌمة غلك الافك  .4

 

تستعمل فً الاعمال المساحٌة التً تتطلب دلة فً نتائجها وعندما ٌكون عدد الزواٌا للٌلاً فً النمطة المطلوب  طرٌقة التكرار :

من  ("00o 00' 00)بزاوٌة  (A)الرصد منها ، وتكون النتائج أكثر دلة كلما زاد عدد مرات تكرار لٌاس الزواٌا. ٌتم رصد النمطة 

ثم ٌغلك الزواٌا وٌدار  (AOB)للزاوٌة  ()ولتكن  الأولىوتإخذ المراءة  (B)ثم ٌفتح لفل الزواٌا وٌدار الجهاز نحو نمطة  (O)نمطة 

وهكذا تتكرر العملٌة لعدة  (2)وتمرأ الزاوٌة وتمثل  (B)مرة ثانٌة وبعدها ٌفتح المفل وٌدار الجهاز نحو نمطة  (A)الجهاز نحو نمطة 

مرات وفً النهاٌة ٌتم الحصول على معدل الزاوٌة من لسمة المراءة النهائٌة للزاوٌة على عدد التكرارات وللحصول على دلة أكثر 

 . (F.L)والمتٌاسر  (F.R)ٌتم لراءة الزاوٌة من وضعٌن للجهاز المتٌامن 

 
 

 
 

 

 
 

وكانت لراءات الزاوٌة كما مبٌن فً الجدول وفً  (A)من نمطة  (B)لعدة مرات وذلن برصد نمطة  (AOB)تم لراءة الزاوٌة  مثال :

 حالة الوضعٌن للجهاز )الاٌمن والاٌسر( . أوجد معدل الزاوٌة؟

From 

point 
To point No. of Rep. F.L. F.R.   

O 

A  00o 00' 00" 180o 00' 00"   

B 1 8o 33' 00" 188o 33' 00"   

B 2 17o 06' 00" 197o 06' 00"   
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B 3 25o 37' 00" 205o 36' 40"   

B 4 34o 11' 00" 214o 12' 00"   

B 5 42o 43' 20" 222o 43' 50"   

B 6 51o 18' 40" 231o 19' 20"   

تعتبر من الطرائك السرٌعة عملٌاً وحسابٌاً ولكنها ألل دلة لأن الخطؤ الذي ٌحصل فً زاوٌة سوف ٌإدي إلى تراكم  طرٌقة الاتجاه :

 الأخطاء فً بمٌة الزواٌا وتستخدم فً حالة وجود عدد من الزواٌا المطلوب الرصد منها .

 

 
 

أنه فً لراءة كل زاوٌة ٌتم تصفٌر الجهاز . ٌفصر الجهاز ٌتم فٌها لراءة زاوٌة بشكل منفرد أي  طرٌقة الرصد المنفر )المنفصل( :

وتمرأ  (C)وٌوجه نحو نمطة  (B)ثم ٌصفر الجهاز عند نمطة  (AOB)وتإخذ لراءة الزاوٌة  (B)وٌوجه نحو نمطة  (A)باتجاه نمطة 

 وهكذا بالنسبة لبمٌة الزواٌا . (BOC)الزاوٌة 

 

 
 

ثم  (1)ولتكن  (AOB)ونمرأ الزاوٌة  (B)ثم نرصد  (A)ام لراء الزواٌا بشكل مستمر أي ٌتم التصفٌر باتجاه  طرٌقة غلق الأفق :

وهكذا نستمر بالنسبة  (1+2)من المراءة  (1)ٌتم طرح  (1)ولاٌجاد  (1+2)ونمرأ الزاوٌة وهً عبارة عن  (C)نرصد 

 لبمٌة الزواٌا .
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تماس الزواٌا العمودٌة من المستوى الأفمً لمحور دوران المنظار )التلسكوب( عند  : (Vertical angles)قٌاس الزواٌا العمودٌة 

التوجٌه إلى الاهداف وتكون هذه الزواٌا إما زواٌا ارتفاع أو انخفاض ولإٌجاد ممدار الزاوٌة العمودٌة ٌجب معرفة نوع الجهاز 

 لاٌت ٌختلفان فً تصمٌم وترلٌم الدائرة العمودٌة وهً :المستعمل حٌث أنه هنان نوعان من أجهزة الثٌودو

 . (Zenith Theodolite)جهاز ثٌودولاٌت نوع سمتً  .1
 . (Nadir Theodolite)جهاز ثٌودولاٌت نوع نظٌري  .2

 

ظار ٌكون صفر التدرٌج فً هذا النوع فً الاعلى )السمت( ولمعرفة الجهاز من هذا النوع ٌوجه المن جهاز ثٌودولاٌت نوع سمتً :

أي ان الجهاز من نوع سمتً وكذلن عند كون الجهاز فً  (90o)نحو الاعلى فً وضع اعتٌادي )متٌاسر( فإذا كانت المراءة ألل من 

 عند توجٌه المنظار نحو الاعلى . (270o)وضع متٌامن فان المراءة سوف تكون أكثر من 

 كما ٌلً :ٌتم إٌجاد لٌمة زواٌا الارتفاع والانخفاض فً الوضعٌن للجهاز 

 

1. Face Left Theodolite )جهاز متٌاسر(. 
 

Vertical angle = 90o – vertical reading 

 

2. Face Right Theodolite )جهاز متٌامن(. 
 

Vertical angle = vertical reading  – 270o 

 

 
 

ٌكون صفر التدرٌج فً هذا النوع فً الاسفل ولمعرفة الجهاز من هذا النوع ٌوجه المنظار نحو  جهاز ثٌودولاٌت نوع نظٌري :

أي أن الجهاز من نوع نظٌري وكذلن فً حالة كون الجهاز  (90o)الاعلى فً وضع اعتٌادي )متٌاسر( فإذا كانت المراءة اكبر من 

 ه المنظار نحو الاعلى .عند توجٌ (270o)فً وضع متٌامن فان المراءة سوف تكون ألل من 

 ٌتم إٌجاد لٌمة زواٌا الارتفاع والانخفاض فً الوضعٌن للجهاز كما ٌلً :

 

1. Face Left Theodolite )جهاز متٌاسر(. 
 

Vertical angle = vertical reading  – 90o 

 

2. Face Right Theodolite )جهاز متٌامن(. 
 

Vertical angle =  270o – vertical reading  
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 الاتجاهات والمركبات الأفقٌة والعمودٌة وتصحٌحها
 Bearingsالاتجاهات )الانحرافات( 

هو الانحراف الذي ٌمثل الزاوٌة المحصورة بٌن الشمال واتجاه  : (Whole Circle Bearing)الانحراف الدائري الكامل  .1

أو  (.W.C.B)أو الثالث أو الرابع وٌرمز له الخط وٌكون اتجاهه مع عمارب الساعة دائماً وٌمع فً الربع الأول أو الثانً 

(Azimuth – Az.)  مثلا(45o)  أو(280o) . 
هو الانحراف الذي ٌمثل الزاوٌة :   Reduced Bearing)– (Quadrantالانحراف المختصر )الربع دائري(  .2

المحصورة بٌن الشمال أو الجنوب وبٌن الخط باتجاخ الشرق أو الغرب ومن أٌهما ألرب وٌكون باتجاه عمارب الساعة أو 
 . (S 45o E)أو  (N 40o W)مثلاً  (.R.B)عكسها وٌرمز له 

الدائري الكامل أي انحراف الخط عن  هما نفس الانحراف:  (Fore and back Bearing)الانحراف الأمامً والخلفً  .3

وٌرمز للانحراف  (180o)الشمال إلا أن الانحراف الأمامً ٌكون باتجاه المسح والخلفً عكس الاتجاه . والفرق بٌنهما هو 

  (.B.B)والخلفً  (.F.B)الأمامً 

 

من لٌمة  (180o)بطرح  (.B.B)فٌتم اٌجاد الانحراف الخلفً  (180o)أكثر من  (.F.B)إذا كانت لٌمة الانحراف الأمامً 

لمٌمة  (180o)فٌتم اٌجاد الانحراف الخلفً بإضافة  (180o)الانحراف الأمامً أما إذا كانت لٌمة الانحراف الأمامً الل من 

 الانحراف الأمامً .

 

 
 

Ex: Find the (W.C.b. & R.B.) for the sides (AB, BC, CD, DE, EA) if the Back Bearing of (AB) is ( 300° 20') 

? A = 102° 20 ' , B = 122° 50' , C = 68° 02' 

D = 129° 38 ' , E = 117° 10 ' 

Sol: 

F.B. or W.C.B. (AB) = B.B – 180° = 300° 20' - 180° = 120° 20' 

R.B. (AB) = S (180° - 120° 20') E = S (59° 40') E 

F.B. (AB) = 300° 20' 

+ B 122° 50' 
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  = 423° 10' 

  - 360° 00' 

W.C.B or Az. (BC) = 63° 10'    R.B. (BC) = N 63° 10' E 

+ 180° 00' 

W.C.B. or Az. (CB) = 243° 10' 

+ C 68° 02' 

W.C.B or Az. (CD) = 311° 12'    R.B. (CD) = N (360°- 311° 12') W 

             = N 48° 48' W 

 - 180° 00' 

W.C.B or Az. (DC) = 131° 12' 

  + D 129° 38' 

W.C.B or Az. (DE) = 260° 50'    R.B. (DE) = S (260° 50' - 180°) W 

       = S 80° 50' W 

  - 180° 00' 

W.C.B or Az. (ED) = 80° 50' 

  + E 117° 10' 

W.C.B or Az. (EA) = 198° 00 '    R.B. (EA) = S (198° - 180°) W 

       = S (18°) W 

  - 180° 00' 

W.C.B or Az. (AE) = 18° 00' 

  + A 102° 20' 

W.C.B or Az. (AB) = 120° 20' 

 

Ex (H.W): Find the (W.C.B.) for the sides (AB, BC, CD, DE) of the open traverse if (W.C.B.) of the side 

(AF) is (330°)? 
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 حساب المركبات الأفقٌة والعمودٌة :

)X2, X1, أو باتجاه المحور السٌنً  )E2, …)E1, هً الفرولات فً الاحداثٌات الشرلٌة :  (Departure)المركبات الأفقٌة 

 وتعرف بالمركبات الشرلٌة أو الأفمٌة وتكون إما شرلٌة أي موجبة أو غربٌة أي سالبة وٌتم حسابها من العلالة التالٌة : (…

Dep. = ΔE = ΔX = L × sin (φ) = L × sin (Az.) 

 

)Y1, أو باتجاه المحور الصادي  )N2, …)N1, هً الفرولات فً الاحداثٌات الشمالٌة  : (Latitude)المركبات العمودٌة 

Y2, …) : وتعرف بالمركبات الشمالٌة أو العمودٌة وتكون إما شمالٌة أي موجبة أو جنوبٌة أي سالبة وٌتم حسابها من العلالة التالٌة 

Lat. = ΔN = ΔY = L × Cos (φ) = L × Cos (Az.) 

 

 :ٌكون المضلع الممفل صحٌحاً فً حالة توفر الشرطان التالٌان 

)المجموع الجبري للمركبات العمودٌة لخطوط المضلع = صفر أي  .1 0Lat.  ) 

)المجموع الجبري للمركبات الافمٌة لخطوط المضلع = صفر أي  .2 0Dep. ) 

 أما فً حالة عدم تحمك الشرطان فسوف ٌكون هنان خطؤ ٌسمى خطؤ المفل أو خطؤ الغلك .

 

 وٌتم حسابه من العلالة الآتٌة : Closing Errorخطأ القفل )خطأ الغلق( 

 

   22
....   DepLatEC  

إذا كان الخطؤ كبٌراً وغٌر مسموح به فٌتم إعادة العمل أما إذا كان الخطؤ مسموحاً به وحسب الدلة النسبٌة فٌمكن تصحٌح هذا الخطؤ 

. 

 

 هً حاصل لسمة طول خطؤ المفل إلى مجموع أطوال المضلع . : (.Relative Accuracy A.C)الدقة النسبٌة )نسبة خطأ القفل( 

 

 ٌتم تصحٌح الخطؤ للمركبات الأفمٌة والعمودٌة للاضلاع وكما ٌلً ::  (Error Correction)تصحٌح الخطأ 

 

 
 

 
 

 تصحٌح المركبة الافمٌة –المركبة الأفمٌة المصححة = المركبة الأفمٌة المحسوبة 

 تصحٌح المركبة العمودٌة –المركبة العمودٌة المصححة = المركبة العمودٌة المحسوبة 

 

Ex: Find Departure and Latitude for the closing circle traverse if the Reduced Bearing of the side (AB) 

is (S 42° 06' W) and correct them, and find the coordinate the points (B, C, D) if the coordinate 

of the point (A) is (100, 200)? 

Sol: 

Dep. = L × Sin (φ) = L × Sin (Az.) 

Lat. = L × Cos (φ) = L × Cos (Az.) 

Az. (AB) = 180° 00' + 42° 06' = 222° 06' 

Az. (BC) = Az. (AB) + < B 

Az. (BC) = 42° 06' + 65° 10' = 107° 16' 
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Az. (CB) = B.B (BC) = 107° 16' + 180° 00' = 287° 16' 

Az. (CD) = 287° 16' + 70° 40' = 357° 56' 

Az. (DA) = Az. (DC) + < D 

Az. (DC) = B.B (CD) = 357° 56' - 180° 00' = 177° 56' 

Az. (DA) = 177° 56' + 90° 05' = 268° 01' 

Az. (AB) = Az. (AD) + < A 

Az. (AD) = B.B (DA) = 268° 01' - 180° 00' = 88° 01' 

Az. (AB) = 88° 01' + 134° 05' = 222° 06' 

Side Length Az. W.C.B. Dep. Lat. 
Correction 

for Dep. 

Correction 

for Lat. 

Corrected 

Dep. 

Corrected 

Lat. 

AB 20 222o  06' -13.408 -14.84 -0.2 -0.472 -13.208 -14.368 

BC 40 107o  16' +38.197 -11.873 -0.399 -0.943 +38.596 -10.93 

CD 25 357o  56' -0.902 +24.984 -0.249 -0.59 -0.653 +25.574 

DA 25 268o  01' -24.985 -0.865 -0.249 -0.59 -24.736 -0.275 

  110  -1.098 -2.594   0.0 0.0 

 

Correction for Dep. = (-1.098 × Length the side) / 110 

Correction for Lat. = (-2.594 × Length the side) / 110 

Corrected Dep. = Computed Dep. – Correction for Dep. 

Corrected Lat. = Computed Lat. – Correction for Lat. 

Coordinate of the point (B): 

E = 100 – 13.208 = 86.792 

N = 200 – 14.369 = 185.632 

Coordinate of the point (C): 

E = 86.792 +38.596 = 125.388 

N = 185.632 – 10.93 = 174.702 

Coordinate of the point (D): 

E = 125.388 – 0.653 = 124.735 

N = 174.702 + 25.574 = 200.276 

Coordinate of the point (A): 

E = 124.735 – 24.736 = 100 
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N = 200.276 – 0.276 = 200 
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 تصحٌح الزواٌا للمضلع الدائري المغلق

 (Correction of angles for closed circular traverse)  

زواٌا المضلع صحٌحة فً حالة كون المجموع النظري ٌساوي المجموع العملً للزواٌا وفً هذه الحالة سوف لا ٌكون هنان  تكون

ٌعنً ذلن أن  (Measured)والمجموع العملً للزواٌا  (Theory)تصحٌح للزواٌا أما فً حالة وجود فرق بٌن المجموع النظري 

فٌتم تصحٌح الزواٌا للمضلع وكما مبٌن أدناه حٌث ٌتم اٌجاد مجموع  (Miscloer of angles)هنان خطؤ ٌسمى خطؤ لفل الزواٌا 

 : أما المجموع النظري فٌتم حسابه من العلاة الآتٌةالزواٌا الداخلٌة للمضلع بعد لٌاسها أي المجموع العملً ، 

 

Sum of theory angles for any traverse = (2n – 4) × 90° = (n – 2) × 180° 

 : عدد الزواٌا  (n)حٌث أن 

 

 المجموع العملً للزواٌا = مجموع الزواٌا المماسة   valueanglesangles Measured  

 

Miscloser of angles or Total Correction (T.C.) = ΣMeasured - ΣTheory of angles 

 

 n

CT ..
anglesany for  Correction


  

 

 (.Dep)ثم حساب مركباتها الأفمٌة  (.AZ)بعد أن ٌتم الحصول على الزواٌا المصححة للمضلع ٌتم حساب اتجاهات الاضلاع 

 . (.Lat)والعمودٌة 

 

Ex: Correct the angles for the following closed circle traverse? 

A = 102° 23' 22'', B = 122° 53' 37'', C = 68° 01' 52'',  

D = 129° 31' 55'', E = 117° 09' 04'' 

Sol: 

 

   00     00  54090452                              

9042angles oftheory 




oo

on
 

05     95   539angles Measured

angles Measured








o

EDCBA
 

 

  01     00   0000     00   540-05     95   539..

angles ofTheory  Measured..



 
oooCT

CT
 

 
02

5

10..
anglesany for  Correction 







n

CT
 

Angles Measured angle Correction value Corrected angle 

A 102° 23' 22 '' + 02'' 102° 23' 24'' 

B 122° 53' 37 '' + 02'' 122° 53' 39'' 
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S 68° 01' 52 '' + 02'' 68° 01' 54'' 

D 129° 31' 55'' + 02'' 129° 31' 57'' 

E 117° 09' 04'' + 02'' 117° 09' 06'' 

  539° 59' 50''  540° 00' 00'' 

 

 

Ex (H.W.): Compute the corrected angles for closed traverse if the values of the angles are shown 

below?  

A = 59° 41' 07'', B = 80° 19' 04'', C = 119° 42' 59'', D = 100° 17' 05'' 
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 قٌاس الزاوٌة الأفقٌة بٌن جدارٌن

Measurements the horizontal angles between two walls 

 ٌتم لٌاس الزاوٌة الأفمٌة بٌن جدارٌن باحدى الطرائك الآتٌة :

 

حٌث ٌتم لٌاس مسافة معٌنة على الضلعٌن الأول والثانً ولٌاس الوتر وبعدها ٌتم  استخدام قانون جٌب نصف الزاوٌة : .1
 تطبٌك العلالة الآتٌة :

 

AB

AC




22

1
sin   

 

For example: 

AB = BC = 5 m 

AC = 6.8 m 

 

  41    14   5868.0sin2

8436.4268.0sin
2

1

68.0
10

8.6

52

8.6

22

1
sin

o1

1























o

AB

AC

 

 

حٌث ٌتم لٌاس مسافة معٌنة على الضلعٌن الأول والثانً ولٌاس الوتر وبعدها ٌتم استخدام قانون جٌب تمام الزاوٌة :  .2
 تطبٌك العلالة الآتٌة :

 

 

       cos2
222

 BCABBCABAC  

 
     

BCAB

ACBCAB






2
cos

222

  

 

ثم اٌجاد نصف المحٌط ثم حساب مساحة المثلث وبعدها الزاوٌة  ٌتم لٌاس الاضلاع:  (S)استخدام قانون نصف المحٌط  .3

 وكما ٌؤتً :
 

2

ACBCAB
S


  

     ACSBCSABSSArea       

 sin
2

1
 BCABArea  

 
BCAB

Area




2
sin   

 

 

وبعد تصفٌر ٌتم عمل أضلاع موازٌة للجدار ثم وضع الجهاز فً نمطة تماطع الضلعٌن استخدام جهاز الثٌودولاٌت :  .4
 الجهاز باتجاه الضلع الأول ٌفتح الجهاز باتجاه الضلع الثانً وعندها ٌتم لراءة الزاوٌة .
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وذلن بحساب الضلعٌن والوتر ثم حساب الوتر فإذا كان الوتران متساوٌان ٌعنً الزاوٌة  استخدام نظرٌة فٌثاغورس :  .5

 . (90)واذا كانت غٌر متساوٌة أي أن الزاوٌة إما أكبر أو أصغر من  (90)
 

  (Measurement of Target Length)قٌاس طول هدف لا ٌمكن الوصول الٌه 

 

 
 لغرض اٌجاد طول أي هدف نتبع الخطوات الآتٌة :

 بطول مناسب )معلوم( (CD)نمٌس الضلع  .1
 . (4 ,3 ,2 ,1)نمٌس الزواٌا  .2
 فٌه : (ACD)فً المثلث  .3

< 5 = (180 – (< 2 + < 3 + < 4)) 

 فٌه : (BCD)فً المثلث  .4
< 6 = (180 – (< 1 + < 2 + < 3)) 

  (AD)و  (AC): اٌجاد الضلعٌن  (ACD)فً المثلث 

 

   
 
 5sin

43sin

5sin43sin 









CD
AC

CDAC
 

 

   
 

 5sin

2sin

5sin2sin 









CD
AD

CDAD
 

  (BC)و  (BD)نجد  (BCD)فً المثلث  .5
 

   
 

 6sin

3sin

6sin3sin 









CD
BC

CDBC
 

 

   
 
 6sin

21sin

6sin21sin 









CD
BD

CDBD
 

 

 بمانون جٌب التمام وكما ٌلً : (AB). نجد  (BC)محسوب )معلوم( وكذلن  (AC)فٌه  (ABC)فً المثلث  .6
 

       1cos2
222

BCACBCACAB   
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 بمانون جٌب التمام لغرض التدلٌك وكما ٌلً : (AB)نجد  (BD)محسوب )معلوم وكذلن  (AD)فٌه  (ABD)فً المثلث  .7

       5cos2
222

BDADBDADAB   

 

  (Measurement of Target Height)قٌاس ارتفاع هدف لا ٌمكن الوصول الٌه 

 لغرض معرفة بعد وارتفاع هدف معٌن نتبع الخطوات الآتٌة :

 . (m 15)على مسافة معٌنة ولتكن مثلاً  (B)و  (A)نختار النمطتٌن  .1
ونرصد أسفل الهدف أو البناٌة ثم تمرأ  (90o)بشكل أفمً أي بزاوٌة لائمة  (iA)وبارتفاع  (A)ننصب الجهاز عند نمطة  .2

 . (2)ثم نرصد أعلى الهدف ونمرأ الزاوٌة العمودٌة  (1)الزاوٌة العمودٌة 
ونرصد أسفل الهدف أو البناٌة ثم تمرأ  (90o)بشكل أفمً أي بزاوٌة لائمة  (iB)وبارتفاع  (B)ننصب الجهاز عند نمطة  .3

 . (φ1)ثم نرصد أعلى الهدف ونمرأ الزاوٌة العمودٌة   (φ1) الزاوٌة العمودٌة 
 وكما ٌلً : (V)ثم حساب ارتفاع البناٌة  (AG)حساب المسافة بٌن الجهاز والبناٌة  .4

 

α = 90° - V. Reading (F.L.) 

α = V. Reading - 270° (F.R.) 

 

AGD (G ٍلبئى ف) 

V1 = AG × tan (1) 

 

AGG (G ٍلبئى ف) 

V2 = AG × tan (2) 

 

BFD (F ٍلبئى ف) 

V3 = BF × tan (φ1) = (AG – 15) × tan (φ1) 

 

BCF (F ٍلبئى ف) 

V4 = BF × tan (φ2) = (AG – 15) × tan (φ2) 

 

V1 + V2 = V3 + V4 

 

AG × tan (1) + AG × tan (2) = (AG – 15) × tan (φ1) + (AG – 15) × tan (φ2) 

AG *tan (1) + tan (2)+ = AG tan (φ1) – 15tan(φ1) + AG tan(φ2) –15tan(φ2) 

AG *tan (1) + tan (2)+ = AG *tan (φ1) + tan(φ2)+ – 15*tan(φ1) + tan(φ2)+ 

15*tan(φ1) + tan(φ2)+ = AG *tan (φ1) + tan(φ2)+ – AG *tan (1) + tan (2)+ 

15*tan(φ1) + tan(φ2)+ = AG *,tan (φ1) + tan(φ2)- – ,tan (1) + tan (2)-+ 

 

    
          2tan1tan2tan1tan

2tan1tan15








 GA  

 

V = V1 + V2 = V3 + V4 

R.L. (B) = R.L. (A) + iA – iB 

R.L. (C) = R.L. (A) + iA + V2 

R.L. (D) = R.L. (A) + iA – V1 
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Ex: Find the Height of the Tower, R.L (B), R.L (C) and R.L (D) if the distance between the point (A) and 

(B) is (10 m), R.L (A) is (150 m) and the height of the instrument at point (A) is (1.6 m), at the 

point (B) is (1.7 m)? 

 

Station  To Vertical angle 

A 

C 25o 

D 1o 

B 

C 29o 

D 1.5o 

 

Sol: 

 

    
          2tan1tan2tan1tan

2tan1tan10








 GA  

 

    
          oooo

oo

GA
25tan1tan29tan5.1tan

29tan5.1tan10




  

 

 
     0968.0

805.5

4663.00174.05543.00262.0

5543.00262.010





 GA  

 

mGA   969.59  

 

 1tan1  GAV       m 046.11tan969.591  oV  

 2tan2  GAV      m 964.2725tan969.592  oV  

 

m 01.2921  VVV  

 

Or 43 VVV   

 

   1tan103  GAV        m 308.15.1tan10969.593  oV  

   2tan104  GAV       m 698.2729tan10969.593  oV  

 

  m 9.1497.16.1150.. )(  iBiALRLR AB  

  m 564.179964.276.11502.. )(  ViALRLR AC  

  m 554.150046.16.11501.. )(  ViALRLR AD  
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  (The Curves)المنحنٌات 
تستخدم المنحنٌات لأغراض عدٌدة منها تغٌر اتجاه الطرٌك لسهولة حركة مرور السٌارات وتغٌر اتجاه المنوات لتسهٌل عملٌة جرٌان 

المشاكل التً تحدث فً الطرق والمنوات ، وتستعمل هذه المنحنٌات حسب ظروف المنطمة والحاجة التً  المٌاه فٌها للتخلص من

 ٌتطلبها المشروع ، وتمسم المنحنٌات إلى لسمٌن :

 . (Horizontal Curves)المنحنٌات الأفمٌة  .1
 . (Vertical Curves)المنحنٌات العمودٌة  .2

 

 تمسم هذه المنحنٌات إلى : :المنحنٌات الأفقٌة 

 . (Circular Horizontal Curves)المنحنٌات الأفمٌة الدائرٌة  . أ
 . (Spiral Horizontal Curves)المنحنٌات الأفمٌة المتدرجة  . ب

 

 تكون على عدة أنواع وهً : : (Circular Horizontal Curves)المنحنٌات الأفقٌة الدائرٌة 

وهو المنحنً الذي ٌصل بٌن  : (Simple Circular Horizontal Curves)المنحنً الأفقً الدائري البسٌط  (1

 خطٌن )طرٌمٌن( وله نصف لطر ثابت .
 

 
 حٌث أن :

P.I.  نمطة التماطع :(Point of Intersection) . 

T  طول المماس :(Tangent) . 

P.C.  نمطة البداٌة :(Point of Curvature) . 

P.T  نمطة النهاٌة :(Point of Tangent) . 

R  نصف المطر :(Radius) . 

O  نمطة المركز :(Center) . 

  زاوٌة التماطع :(Intersection Angle) . 

 

وهو عبارة عن أكثر من  : (Compound Circular Horizontal Curves)المنحنً الأفقً الدائري المركب  (2

 منحنً دائري بسٌط ولها أنصاف ألطار ثابتة أو مختلفة .
وهو عبارة عن منحنٌات  : (Reverse Circular Horizontal Curves)المنحنً الأفقً الدائري المعكوس  (3

دائرٌة بسٌطة ولكنها معكوسة ولها أنصاف ألطار ثابتة ومتساوٌة أو مختلفة ولكن المراكز تمع بشكل معاكس أي 
 مركز بعكس مولع الآخر .

عبارة عن  وهو : (Broken Back Circular Horizontal Curves)المنحنً الأفقً الدائري مكسور الظهر  (4

وأنصاف ألطارها لد تكون  (m 30)منحنٌٌن دائرٌٌن متصلٌن ببعضهما بواسطة مماس مشترن ولصٌر لا ٌزٌد عن 

 متساوٌة أو مختلفة والمراكز تمع فً جهة واحدة .
 

تستخدم فً حالات تتطلب إلى تسهٌل عملٌة السٌر أو الجرٌان  : (Spiral Horizontal Curves)المنحنٌات الأفقٌة المتدرجة 

 وتوجد على أنواع :
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 منحنً متدرج ٌصل بٌن منحنً دائري وخط مستمٌم . .1
 منحنً متدرج مزدوج ٌصل بٌن خطٌن . .2
 منحنً متدرج ٌصل بٌن منحنٌٌن دائرٌٌن . .3

 

 (Design of Simple Circular Horizontal Curve)تصمٌم المنحنً الأفقً الدائري البسٌط 

ٌمثل المنحنً الأفمً الدائري البسٌط الأساس لبمٌة أنواع المنحنٌات الأفمٌة ولغرض تصمٌم هذا المنحنً وٌتم استخدام المعادلات 

 الخاصة بعناصره ، والرسم الآتً ٌبٌن هذه العناصر .

 

 
 حٌث أن :

P.I.  نمطة التماطع :(Point of Intersection)  أو ٌرمز لها(I) . 

T  طول المماس :(Tangent length)  وهو المسافة بٌن كل من(P.C)  أو(P.T)  و(P.I) . 

P.C. ًنمطة بداٌة المنحن :(Point of Curvature)  أو(T.C) (Tangent of Curvature). 

P.T  ًنمطة نهاٌة المنح :(Point of Tangent)  أو(Curvature of Tangent) (C.T). 

R :  ًنصف لطر المنحن(Radius) . 

O  نمطة المركز :(Center) . 

  زاوٌة التماطع :(Intersection Angle)  أو زاوٌة الانحراف(Deflection angle). 

E  المسافة الخارجٌة :(External Distance)  وهً المسافة بٌن نمطة التماطع :(P.I)  ًوبٌن نمطة منتصف المنحن(v) 

 . (a)وبٌن منتصف الوتر 

L  ًطول المنحن :(Curve Length) . 

Lc  طول الوتر :(Chord Length) . 

 

 المعادلات المستخدمة فً تصمٌم المنحنً :











2
tan


RT  

oo
RRL

180360
2





  ,  when ( ): in degree 

Or  

 RL ,  when( ): in radian 

 

P.T = P.C + L 
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sin2


RLc  
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cos1 
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4
tan1

2
sec


TRE  

P.C = P.I – T  

 

Ex: Compute the Elements of the Curve at radius (500 m) that is required to design for contact two 

lines. If the deflection angle between them is (20° 14' 20'') and the distance of the point of 

intersection is (1120 m) from the beginning of the project? 

 

Sol: 

 

m 24.89
2

02   41  20
tantan500

2
tan 












 











o

RT


 

m 62.176
180

02   41  20
50014.3

180360
2 












 


o

o

oo
RRL





  

P.C = P.I – T = 1120 – 89.24 = 1030.76 m 

P.T = P.C + L = 1030.76 + 176.62 = 1207.38 m 

 

m 7.175
2

02   41  20
sin5002

2
sin2 
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m 77.7
2

02   41  20
cos1500

2
cos1 
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m 9.7
4

02   41  20
tan24.89

4
tan 
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 تسقيط المنحنيات الأفقية الدائرية بواسطة القياسات الطولية : 

 هنان عدة طرائك لتسمٌط المنحنٌات منها :

ٌتم تعٌٌن مولع النمطة للمنحنً بمٌاس مسافتان متعامدتان بالشرٌط من نمطة  طرٌقة الاعمدة على المماس )طرٌقة بٌكر( : .1

(P.C)  أو(P.T)  كما ٌمكن عمل الاعمدة بواسطة المربع البصري أو جهاز التسوٌة حٌث تماس المسافات(x1, x2, x3, 
التً ٌتم حسابها حٌث ان  (… ,y1, y2, y3)على امتداد المماس العمودي على نصف المطر ثم تماس الاعمدة  (.…

 ٌتم فرضها حسب طول المماس والدلة المطلوبة فً العمل . (.… ,x1, x2, x3)المسافات الأفمٌة 
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22 xRyR   

22 xRRy   

 

Point X (m) 22 xRRy   

1 10  

2 20  

3 30  

4   

 

وان  (m 127)منحنً أفمً دائري بسٌط ٌراد تسمٌطه على الأرض بواسطة طرٌك بٌكر إذا كان نصف لطر المنحنً هو :  مثال

 ؟ ('43o    24)زاوٌة الانحراف 

 

 (P.C)حٌث ٌتم تسمٌط النماط من جهة  (x)لكل لٌمة من لٌم  (y)ثم اٌجاد لٌم  (T)بعد حساب طول المماس  (x)ٌتم فرض لٌم  : الحل

 . (P.T)العملٌة من جهة وتتكرر 

 

50
2

42   43
tan127

2
tan 












 











o

RT


 

 

Point X (m) 22 xRRy   

1 10 0.4 

2 20 1.5 

3 30 3.5 

4 40 6.4 

5 50 10.2 

 

ً ومستمراً على الطرٌك المدٌم  : (Offsets)طرٌقة الاعمدة على الوتر  .2 تستخدم هذه الطرٌمة عندما ٌكون المرور كثٌفا

المراد انشاإه من جدٌد وتعدٌله وٌتم تحدٌد استمامة الوتر بٌن نمطتً بداٌة ونهاٌة المنحنً ثم ٌتم تمسٌم الوتر إلى عدد 
تماس المسافات الأفمٌة والتً تمثل زوجً من الاجزاء المناسبة لان التسمٌط ٌتم من الجهتٌن أي من منتصف الوتر و

 المسافات السٌنٌة من المنتثف ثم تماس الاعمدة التً تمثل المسافات الصادٌة وذلن بعد حسابها من العلالة الآتٌة :
Y = OP – OV  

OVP.c 

2

2

2










Lc
ROV  

OPS 

22 XROP   
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2

222

2










Lc
RXRY  

 

Point X (m) 

2

222

2










Lc
RXRY  

1 10  

2 20  

3 30  

4   

 

وان  (m 127)منحنً أفمً دائري بسٌط ٌراد تسمٌطه على الأرض بواسطة طرٌمة بٌكر إذا كان نصف لطر المنحنً هو  : مثال

 ؟ ("43o   24)زاوٌة الانحراف 

حٌث ٌتم تسمٌط النماط من منتصف  (x)لكل لٌمة من لٌم  (y)ثم اٌجاد لٌم  (Lc)بعد حساب طول الوتر  (x)ٌتم فرض لٌم :  الحل

 الوتر .











2
sin2


RLc  

m 94
2

42   43
sin1272 












 


o

Lc  

m 47
2


Lc
 

 

Point X (m) 

2

222

2










Lc
RXRY  

1 10 8.6 

2 20 7.4 

3 30 5.4 

4 40 2.5 

 

 

 Vertical Curvesت العمودٌة )الرأسٌة( االمنحنٌ

 المنحنٌات التً تصل بٌن مرتفع ومنخفض وتسهل عملٌة الرإٌة .هً 

 حٌث أن :

B.V.C  نمطة بداٌة المنحنً العمودي : 

E.V.C  نمطة نهاٌة المنحنً العمودي : 

g1 )انحدار المماس الأول )مٌل المماس الأول : 

g2  )نمطة تماطع المٌلٌن )الانحدارٌن : 
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L :  طول وتر المنحنً العمودي )طول مسمط المنحنً( وٌعتمد على الفرق الجبري بٌن المٌلٌن(g2, g1)  وعلى ممدار التغٌر بالمٌل

(r) . الذي ٌجب توفره وعلى مسافة الرإٌا اللازمة لتحمٌك الامان 

 

100
12





r

gg
L  

 ولتسمٌط نماط المنحنً إلى المسافة الأفمٌة ومنسوب النمطة .

 

إذا كان معدل التغٌر فً  (%1+)و  )– (%0.5احسب طول وتر المنحنً العمودي الذي ٌجب توفره فً تماطع مماسٌن  : (1مثال )

 ؟ (%0.1)المٌل 

 : الحل

 

 
m 1500100

1.0

5.01
100

12








r

gg
L  

 

والثانً   +)(%1.1احسب منسوب النماط لمنحنً عمودي عند كل نصف مخطة ٌراد عمله لربط طرٌمٌن الأول بانحدار  : (2مثال )

 (m 900)علماً أن طول وتر المنحنً  (m 763.66)وبمنسوب  (00 + 60)ونمطة تماطعهما تمع عند المحطة  (1.5% –)

 ؟

 : الحل

  410288.0100
100900

1.15.1
100

12 








l

gg
r  

m 71.758
100

4501.1
-763.66  B.V.C. of Ele. 







 
  

St. of B.V.C. = 6000 + 450 = 6450 = 64 + 50 

410144.0
2

288.0

2





r

 

 

St. X g1 × x Ele. of B.V.C Ele. of the curve 

55 + 50 0 0 758.71 758.71 

     

     

     

     

     

     

     

 

Ele. of the curve = Ele. of B.V.C. + (g1 × x) + (     x) 
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