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 (( Surveyingالمساحة )) 

 
ا رض ومهو العلم الذي يختص في إجراء القياسات اللازمة بالطرق المختلفة وذلك لتمثيل سطح الأ علم المساحة :

يحتويه  مهم معهالم عيي يههة وايهطواسية ورسهموا  لهق ورق بمقيههاب رسهم مواسها غتواسها مهه  ال هرض المطلهو  مههم 
 .الخارعة وإ داد ملية المسح 
هي  ملية نقل المعالم الموجودة  لق سطح الأرض إلق الورق وبمقياب رسم مواسا للحصول  لق  عملية الرفع :

 المخططات والخرائط المطلوبة.
 هي  ملية نقل التفاييل أو المعالم الموجودة في الخريطة أو المخطط إلق الأرض . ة الإسقاط :عملي

 
هههههاس أو اللهههههخص بالحسهههههابات الخايهههههة  ي هههههاد ا رتفا هههههات  المبااااااسا اةساساااااية للمسااااا  : تتضهههههمم معرفهههههة المسخ

ل ف الأشكال ومعرفهة العمهالمسافات و ملية الرف  والتسقيط وإي اد المساحات والح وم ولمختلوا نخفاضات وقياب 
 في ا لآت المستخدمة في المسح ومم ثم إنتاج مخطط وشكل للعمل .

 
  استعمالات المساحة :

 تستعمل في الأ مال المدنية والري والكورباء والميكانيك ... الخ .في الم ال الوودسي :  -1
ي تحدغهد الملكيهات ولهذلك فهي في الم ال غير الوودسي : تستعمل في دوائر التس يل العقاري ) الطابو ( فه -2

 الحرو  وفي دوائر الزرا ة والدوائر ال يولوجية .

 

 تقسم المساحة إلق قسميم أساسييم هما : أقسام المساحة :
هههي المسههاحة التههي ت حهه  فههي رسههم وتمثيههل سههطح  ( : Geodetic Surveyingأولًا : المساااحة الوديسيسااية   

تؤخذ لروية الأرض بوظر ا  ت ار وتعتمد في  مل الخرائط الدقيقهة الأرض  لق أساب اللكل الحقيقي للأرض إذ 
للمسهههاحات اللاسهههعة ي ممههها غهههؤدي إلهههق  وهههور لرويهههة الأرض  وهههد إسهههقاق الخهههرائط  لهههق المسهههتويات الأفقيهههة ويهههتم 
استخدام أجوزة هودسية خاية ودقيقة جداً لتعييم مواق  الوقهاق  لهق سهطح الأرض وتهربط بخطهوق الطهول والعهرض 

ثهم تهربط جميه   مليهات المسهاحة المسهتوية  لهق ههذ  الوقهاق وتعتيهر المسهاحة ال يوديسهية ههي أسهاب المسهاحة ومم 
 المستوية .

ههي المسهاحة التهي ت حه  فهي  مهل خهرائط لسهطح الأرض  ( : Plane Surveyingثانياً : المساحة المستيية   
قية رة وتكون جمي  الأبعاد المقاسة  لق الأرض أفبا ت ار  مستوياً ويومل تأثير لروية الأرض في المساحات الص ي

. 
 ويفترض في المساحة المستوية ما غلي :

 ات ا  ال اذبية الأرضية  مودي  لق المسقط الأفقي للسطح المستوي . -أ
 أقصر خط بيم نقطتيم  لق سطح الأرض هو الخط المستقيم وليس الموحوي . - 

 ازية .خطوق الطول التي تمر خلال أية نقطتيم تكون متو  -ت
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 ( Types of Plane Surveyingأنياع المساحة المستيية   
 ( : غتواول هذا الووع تحدغد وتقسيم ملكيات الأراضي . Cadastral Surveyingالمسح الكادسترائي )  -1
( : غتضهمم  مهل خهرائط عوبوغرا يهة وتحدغهد مواسهيا  Topographic Surveyingالمسح الطوبهوغرافي )  -2

 ا رتفاع للوقاق .

( : يلههمل  مههل خههرائط تفصههيلية ودقيقههة لكافههة المولهه ت  Engineering Surveyingلمسههح الوودسههي ) ا -3
 الصواسية لالمعامل والطرق وال سور وغيرها .

 ( : يلمل تحضير خرائط تفصيلية وعوبوغرا ية مم الصور ال وية . Aerial Surveyingالمسح ال وي )  -4

ضههير خههرائط عوبوغرا يههة لتثييههل حههدود اللههوارع الرئيسههية تحغتضههمم ( :  City Surveyingمسههح المههدن )  -5
 ها .والفرسية وتثييل حدود المواعق السكوية والخدمات العامة وأنابيا الميا  وخطوق الكورباء والوواتف وغير 

( : غتضمم تعيم خهط الوسهط للطريهق وإجهراء المسهح لييهان ا رتفا هات  Route Surveyingمسح الطرق )  -6
 مههل مقههاع  عوليههة و رضههية لحسهها  الكميههات الترابيههة وتعيههيم مواقهه  ال سههور وخطههوق  لههق جههانيي الخههط و 

 السكك الحدغدية وغيرها .
( : يلههمل  مههل خهههرائط  لههق سههطح الأرض لتحدغهههد الموههاعق المهههراد  Mine Surveyingمسههح الموههاجم )  -7

 است لالوا للمواجم والأنفاق وتحدغد ات ا  الأنفاق .
( : غتضهههمم  مهههل خهههرائط تفصهههيلية  Construction Surveyingئي ( ) مسهههح المولههه ت ) المسهههح ا نلههها -8

 لمواق  المول ت .
( : يلههمل تحضههير خههرائط عوبوغرا يههة  Hydrographic Surveyingالمسههح المههائي ) الويههدرولوجي ( )  -9

 تفصيلية لتحدغد أ ماق ال حار والأنوار وال حيرات واللواعئ وغيرها .

 

 : هواك ثلاث وحدات للقياب وهي : ( Units of Measurementsوحدات القياس   
 ( . linear Unitأوً  : وحدة القياب الطولي ) 

 ( . Angular measurement Unit)  اياو ز اً : وحدة قياب الثاني
 ( . Time Unit)  زمماً : وحدة الثالث

 

 تلمل  لق ما غلي : وحدة القياس الطيلي :
معههيم غوجههد هوههاك نظههاميم همهها ا نكليههزي والفرنسههي للوحههدات ( لقيههاب عههول  Length Unitوحههدة الطههول ) -1

مهها أيهه ر الوحههدات الفرنسههية بيو روالوظههام الأرثههر شههيو اً هههو الفرنسههي لسههوولة حسههابات  ودقتهه  ويعتيههر الملليمتهه
 يعتير الأنج هو أي ر الوحدات ا نكليزية .

 النظام الفرنسي النظام الفرنسي النظام الانكلدزي  النظام الانكلدزي 
 ديسيمتر 10( = m متر )  ( mmملليمتر ) ملم  قدم 3( =  Yardياردة )  سم 2.54( =inchإنج )
 سم 100( = m متر )  ملم10( = cm سوتيمتر )سم  قدم 5280( = mileميل ) إنج 12( = footقدم )

 م1000( =Km ريلومتر )رم  سم 10( = Dcmديسيمتر ) ياردة 1760 =(mileميل ) 
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( : يعيهر  ووها بمربعهات الوحهدات المسهتعملة لقيهاب الأعهوال وتكهون  لهق  Unit of Areaحة ) وحهدة المسها -2
 نو يم هما :

 ( . 2Km) ي (  2m)ي (  2cm):  وحدات عول مربعة  -أ

 2m Olk = 100 1   ي   (  Olk ) أولك :      وحدات المساحة  - 

 2m Donum = 25 olk = 2500 1   ( ي donum) دونم 
   ,Hectare 100=  2Km 1 Hectare = 4 Donum 1  ( ي  reHecta) هكتار 

   .( Acre ) إيكر
2m 4046.8564=  Acre 1     

 
 

 ( : يعير  ووا بمك  ات وحدات قياب الأعوال . Unit of Volumeوحدة الح وم )  -3

            ( 3cm  3يm  3يKm  3يft   3يinch ) 
 
 

  ( : Unit Angular measurementوحدة قياس الزوايا   
 هواك ثلاثة أنواع مم الأنظمة المستعملة لقياب الزوايا وهي :

( قسههم لههل قسههم يسههمق  360: غههتم  يهه  تقسههيم الههدائرة إلههق )  ( Sexagesimal Systemالنظااام السااتدني    .1
قة ي( ولل دق '( جزء تسمق دقيقة ويرمز لوا بالرمز )  60( ولل درجة تقسم إلق )  ºدرجة ويرمز لوا بالرمز ) 

ام ( . تقسههم الههدائرة فههي هههذا الوظههام إلههق أربعههة أقسهه ''( جههزء تسههمق ثانيههة ويرمههز لوهها بههالرمز )  60تقسههم إلههق ) 
بلهكل  غال هاً تكتها الزاويهة فهي الوظهام السهتيوي  .( º 90 متساوية تعرف بالزاوية القائمة وقيمة لهل زاويهة قائمهة )

 .( º 220.3526كم لتابتوا بلكل متصل أيضا مثلًا ) ي أو مم( º 98 35'  40'' موفصل في أجزائوا مثلًا )

( قسهم لهل قسهم يسهمق درجهة  400: غتم  يه  تقسهيم الهدائرة إلهق )  ( Centesimal Systemالنظام المئيي    .2
يهة  ( جزء تسمق دقيقة مئو  100إلق )  مئوية لل درجةتقسم ( و  g( ويرمز لوا بالرمز )  gradمئوية أو لراد ) 
ية ( جزء تسمق ثان 100لل دقيقة مئوية إلق ) تقسم ( و  cg( ويرمز لوا بالرمز )  centigradأو سوتي لراد ) 

عة أقسام ( . تقسم الدائرة في هذا الوظام إلق أرب ccgمئوية أو ملليكراد أو سوتي سوتي لراد ويرمز لوا بالرمز ) 
 ا الزاويههة فههي الوظههام المئههوي بلههكلتكتهه ( . g 100متسههاوية تعههرف بالزاويههة القائمههة وقيمههة لههل زاويههة قائمههة ) 

gمتصل مثلًا ) 
ccgمثلًا )  أجزائوا ( أو بلكل موفصل في 73.6625 

25   
cg

66   
g
 73 . ) 

ة بهيم ( ههو الوسه  α: التقهدغر الهدائري لزاويهة معيوهة مهثلًا )  (  Radianالنظاام النفاق قطاري   الادا(ري (    .3
 .لدائرة عول القوب الذي يقابل هذ  الزاوية ونصف قطر ا

 (2 π ( تعادل ) º360   ( في الوظام الستيوي و ) π ( تعادل ) º180   . في الوظام الستيوي ) 
π    =3.14159 
( وللتحويههل مههم            ل ههرض تحويههل قيمههة الزاويههة مههم التقههدغر الههدائري إلههق السههتيوي تضههر  فههي ) : ملاحظااة
 ( .            الستيوي إلق الدائري تضر  في )التقدغر 

 

180 º 
π 

180 º 
π 
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Example : Find value of the angle ( 142º   22' 15'' )  in the centesimal and radian 

systems ? 

Solution: 

Sexagesimal Centesimal Radian 

360 º 400 
g
 2 π 

142  º   22' 15'' X1 X2 

 

قسمتوا  ( ثم '22ة الواتج إلق الدقائق )( بعد ذلك غتم إضاف 60( إلق دقائق بالقسمة  لق ) ''15غتم تحويل الثواني )
 ( ومم ثم إضافتوا للدرجات للحصول  لق القيمة الووائية للزاوية بالدرجات . 60 لق ) 

15 '' / 60 = 0.25 '       ,     0.25 ' + 22 ' = 22.25 '  

22.25 ' / 60 = 0.3708 º      ,     0.3708 º + 142 º = 142.3708 º  
X1 = (142.3708 º * 400 

g
 ) / 360 º = 158.18977 

g
  

X2 = (142.3708 º * 2 π ) / 360 º = 2.48584 rad. 

( لوحصهههل  لهههق قيمتوههها بالهههدرجات ثهههم نقسهههم  3600يمكهههم أن نحهههول الثهههواني إلهههق الهههدرجات م اشهههرة بالقسهههمة  لهههق ) 
زاويهة بالهدرجات للحصهول ( للحصهول  لهق قيمتوها بالهدرجات أيضهاً وبعهدها غهتم جمعوها مه  قهيم ال 60الدقائق  لق ) 

  لق الدرجة الووائية .
Example : Compute value of the angle ( 324.4625 

g
 ) in the Sexagesimal systems in 

( degree , minute , seconds ) ? 
 

Solution:     

 ئق ثم إلق ثواني .نحول الزاوية إلق الوظام الستيوي بالدرجات  ومم ثم نأخذ أجزاء الدرجات ونحولوا إلق دقا
   X = (324.4625 

g
 * 360 º ) / 400 

g
 = 292.01625 º     

   0.01625 º * 60 = 0.975 '    ,     0.975 ' * 60 = 58.5 '' 

  X = 292 º  00 '   58.5 '' 
 

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

      Compute the distance that the point ( B ) moved ? 
 

Sol.:  Distance ( D ) = R * φ 

  φ in ( radian ) 

 

   D  = 120 * 100 *             *  

   D = 0.58 cm 
 

H.W 

Ex1: Find value of the angle ( 0.65010 rad. ) in the centesimal and sexagesimal systems? 

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

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

sexagesimal, Centesimal and radian systems ? 

180  

π 

3600 '' 

10 '' 
A 

B B' 

10'' 
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 ( Scalesمقاييس الرسم   
 

لااي ( : هااي النساابة أاادم أيااة مسااافة علااي الفا اااة وةاادم نفااس المسااافة المنااا رة ل ااا ع scaleمقياااس الرساام   
 اة ض .

للمها و يعتمد مقياب الرسم  لق أهمية الخارعة وح م التفاييل المطلوبة و لق أبعاد الورقة التي غهتم الرسهم  ليوها ي 
يقسههم  .والمقيههاب يكههون بههدون وحههدةر واضههحة رههان المقيههاب لييههراً فههان التفايههيل تكههون واضههحة وبههالعكس تكههون غيهه

 المقياب إلق :
 

لخارعة وههو ا: هو نس ة ثابتة بيم المسافة  لق  (  Numerical scaleالمقياس العدسي   الكسري (    .1
 ال سط ويكون مقدار  واحد وبيم المسافة  لق الأرض وهو المقام .

( 1 : 100 )  ,  ( 1 : 1000 )   , …. Or   (                ,                ,                , … ) 

 

م ههذا المقيهاب أرثهر مهم السهابق لكونه  أرثهر دقهة ديستخ (  Graphical Scaleالمقياس التفطيطي :    .2
وخاية في حالة تعرض ورق الخارعة إلق التأثيرات ال وية المختلفهة مهم التمهدد والهتقلص حيه  أن الأبعهاد 

ي أبعاد يحيحة لكون المقياب غتعرض أيضاً بوفس الوس ة للتهأثيرات الته التي غتم تعييووا  لق الخارعة هي
 غتعرض لوا المخطط ي ويكون  لق نو يم :

 

: س ارة  م خط غرسم بلكل مسطرة  ( Linear graphical Scaleالطيلي   التفطيطي المقياس  -أ
ملههم (  لههق الأقههل مقسههمة لمعرفههة الأعههوال ويسههتخدم  وههدما يكههون المطلههو  تصههميم مقيههاب يقههرأ بدقههة ) 

 الل كي. لق المقياب أما إذا لان المطلو  أجزاء الملليمتر  يفضل استخدام المقياب 

 

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 :                                                

 

  
                                                                     100         0         100        200      300      400       500 

 

 

 

                            320 m                                                                               320m 

                                          
 
             100          0         100       200       300       400       500                              100          0         100       200       300       400       500 

 

 
 
 
 

100  

1 

1000  

1 

10000 

 1 

               

320 m 
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: يسهتعمل ههذا المقيهاب لتعيهيم  Diagonal graphical Scaleالمقياس التفطيطي الشبكي   القطاري (  - 
 الأعوال القصيرة مم أجزاء السوتمتر للحصول  لق دقة أرير .

 

Ex1: Draw a diagonal scale for a map drawn in a scale ( 1 / 200 ) and reading upto  

          ( 5 cm ), then determine ( 13.3 m ) on it ? 
 

Sol:   h  =  التقسيمات الأفقية الفرسية   ,     m = دقة الخارعة    
         n =  ( للسوولة 10التقسيمات العمودية و ادة تفرض قيمتوا )  
         h = n * m  = 10 * 5 / 100 = 0.5 m 

         No. of part ( portion ) = basic division / horizontal divisions  

 / التقسيمات الأفقية  التقسيم ا ساسي دد الأقسام = 
         No. of part = 2 / 0.5 = 4 parts ) دد الأقسام  ( 
         1 cm / 4 = 0.25 cm = 2.5 mm  مسافة لل قسم  

( مهم جوهة اليسهار  1m)  ضهافةإ( ثهم  12mغتم إيصال المسافات بلكل قطري ثم تحدغد المسافة المطلوبهة وههي ) 
 . وبذلك غتم تحدغد المسافة الكلية ( 0.3m( إلق أن غتم الويول إلق )  1mثم الصعود بالخط القطري مم ) 
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Ex2 : Draw a diagonal scale for a map drawn in a scale ( 1 / 5000 ) and reading upto      

( 1m ), then determine ( 333 m ) on it ? 
 

Sol:   h = n * m  = 1 *  10 = 10 m 

         No. of part = 50 / 10 = 5 parts ) دد الأقسام  ( 
         1 cm / 5 = 0.2 cm = 2 mm  مسافة لل قسم  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

50 100 150 200 250 50 0 
0 

1 

2 

3 

8 

7 

6 
5 

4 

9 

10 

10 30 300 

333 

20 40 0 



 

 9 

 ( Distance Measurementsقياس المسافات   
 قياب المسافات  لق الأراضي الأفقية والموحدرة والمتدرجة

 وهواك  دة عرائق لقياب المسافات مووا : تعتير  ملية قياب المسافات أساب الأ مال المساحية
ة : تعتيههر مههم الطههرق السههريعة والتقريييههة فههي القيههاب وتههتم  مليهه ( ing MethodSteppعريقههة الخطههوات )  -1

القياب بحسا   دد الخطهوات الكليهة للمسهافة المهراد قياسهوا ومهم معرفهة عهول الخطهوة يمكهم حسها  المسهافة الكليهة 
 مم العلاقة الآتية :

  length of stepلفطية  ايل ا  No. Of steps  x= عدس الفطيات  Total Distanceالمسافة الكلية 
 

عههول الخطههوة غههتم إي ادههها مههم قسههمة مسههافة معلومههة  لههق معههدل  ههدد الخطههوات التههي غههتم حسههابوا ذهابههاً :  ملاحظااة
 وإياباً للمسافة المعلومة .

 

 Chain and Tape methodعريقة أدوات القياب الطولية ) اللريط والسلسلة (  -2
 اب المسافات باللريط أو السلسلة فريق  مهل مكهون مهم شخصهيم أوغتطلا قي:  إذا لانل الأرض مو سطة -أ

أرثههر حيهه  تكههون  مليههة القيههاب فههي الأراضههي المو سههطة أسههول وأبسههط مههم الأراضههي الموحههدرة والمتدرجههةي وإذا 
  مليههههة التوجيهههه  باللههههواخص  اسههههتخدامرانههههل المسههههافة المههههراد قياسههههوا أعههههول مههههم عههههول اللههههريط فعودئههههذ غتطلهههها 

 (Rods بتحدغهه ) د نقطتههي اليدايههة والووايههة ثههم يقههوم شههخص بمسههك نوايههة اللههريط أو السلسههلة الههذي يسههمق هههذا
بيومهها يمسهك اللهخص الثههاني لتثييهل الوقهاق (  Pinsاللهخص بالأمهامي ومعه  شههاخص ل هرض التوجيه  ون ههال ) 

ة لاث ) اليدايههوهههو الخلفههي بدايههة اللههريط فههي بدايههة الوقطههة أو المسههافة و وههد الحصههول  لههق اسههتقامة الوقههاق الههث
ق نيلة في موق  الوقطهة الوسهطية مهم قيهل اللهخص الأمهامي ثهم غتحهول إلهوالوواية والوقطة الوسطية ( غتم تثييل 

وسهطية نقطة أخرى بيوما غتحول اللخص الخلفي إلق الوقطة التي تم تثييل الويلة فيوا وهكذا غتم تثييل الوقاق ال
معه  وفهي حالهة وجهود مسهافة مت قيهة غهتم قياسهوا باللهريط و وهدها الأخرى ثم يقوم اللخص الخلفهي ب مه  الو هال 

 تحسا المسافة الكلية مم معرفة  دد الو ال وعول اللريط المستخدم م  المسافة المت قية.
 

 ايل الشريط ( + المسافة المتبقية xالمسافة الكلية =   عدس النبال 
 

  Distance measurement on uniform slopeل الأرض موحدرة ) موتظمة ا نحدار ( إذا لان - 
 راضي الموحدرة مووا :توجد  دة حا ت لقياب المسافة الأفقية  لق الأ

 لهق  ( A , B)  ( :  وهد قيهاب المسهافة بهيم نقطتهيم level differenceإذا  هرف فهرق ا رتفهاع )  (1
 و  بيم الوقطتيم ( بعد معرفة فرق الموس Hأرض موتظمة ا نحدار يمكم معرفة المسافة الأفقية ) 

 (h  ( والمسافة المائلة بيووما )D . )         

                                                H 
H = √  D2  –  h2                  A                               

                                                    D                        h 

                       B                 
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(  n  /1بمعرفهة ا نحهدار ) (  H) ( : يمكهم معرفهة المسهافة الأفقيهة  gradientإذا  رف ا نحدار )  (2
 ) المسافة الأفقية ( . التي تمثل الوس ة بيم ال عد العمودي ) الرأسي ( وال عد الأفقي

 

C = D / ( 2 n2 )     
H = D – C 

 :  حي  أن
C  ( مقدار التصحيح :correction value . ) 
n  ( ال عد الأفقي :horizontal dimension . ) 
D  ( المسافة المائلة المقاسة :slope distance . ) 

 
Ex: Three lines measured on sloped ( 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: 

 C1 =                =  

  

 C1 = 3.125 m 

 H1 = 100 – 3.125  = 96.875 m 

  

 C2 =                 =  

  

 C2 = 0.347 m 

 H2 = 100 – 0.347  = 99.653 m 

  

 C3 =                 =  

  

 C3 = 0.125 m 

 H3 = 100 – 0.125  = 99.875 m 
 

 ( slope angleإذا  رفل زاوية الميل )  (3

H = D * cos φ  

 

Ex : Compute the horizontal distance between the points ( A ) and ( B ), if the sloped 

distance is ( 20 m ) and the slope angle is ( 10° ) ? 

 

Sol:   H = D * cos φ  

 H = 20 * cos (10° ) = 19.7 m 

 
 

( حيهه  يحتههوي  لههق موقلههة  Clinometer: يمكههم قيههاب زاويههة الميههل بواسههطة جوههاز يسههمق ) الكليوههومتر  ملاحظااة
 لقراءة الزاوية للأرض المائلة .

2 (n1)2 

D1 

2 (4)2 

100 

2 (n2)2 

D2 

2 (12)2 

100 

2 (n3)2 

D3 

2 (20)2 

100 

H1 

H2 

H3 

D1 

D2 

D3 
1 

1 

1 

4 

12 

20 

D 

H 

A 

B 

φ 
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 ( Non uniform or Stepping landإذا لانل الأرض غير موتظمة ا نحدار ) مدرجة ( )  -ج
قيههاب  ههدة مسههافات وسههطية حيهه  تتطلهها يمكههم معرفههة المسههافة الأفقيههة بههيم نقطتههيم لموطقههة مدرجههة بواسههطة 

العملية ثلاثة أشخاص . يقوم الأول ) الأمهامي ( بمسهك نوايهة اللهريط ويمسهك الثهاني ) الخلفهي ( بدايهة اللهريط 
اسهتقامة الخهط مه  اليدايهة والووايهة و وهدها غهتم شهد في بداية الوقطة ويقوم الثال  بتوجي  الأمامي للحصول  لهق 

يوومهها ب عههل اللههريط بوضهه  أفقههي وتتكههرر العمليههة ل قيههة الوقههاق ثههم غههتم جمهه  المسههافات اللههريط بقيههاب المسههافة ب
 الييوية ) بيم الوقاق ( للحصول  لق المسافة الكلية .

H = d1 + d2 + d3 + ....... 

 
 
 

 

 

 ( Mistakes and Errors in Measurementsاةغلاط واةخطاء في القياسات   
 ا هتمههاميط والسلسههة مههم الأمههور المومههة والأساسههية فههي أ مههال المسههاحة  ي هها قيههاب المسههافات بواسههطة اللههر  إن

أدق القياسههات للحصههول  لههق الدقههة المطلوبههة ي وان هههذ  القياسههات معرضههة لهه ع  الأخطههاء وقههد  بإ طههاءالكلههي 
ي فهوجهوداً يكون الخطأ نات اً أو ناجماً  م إهمال المساس أو قلة الخيهرة أو  هم الظهروف ال ويهة أو يكهون الخطهأ م

 . يمكم تقسيم الأخطاء إلق :الآلة المستعملة
: تحهدث ههذ  الأغهلاق بسهيا الخطهأ فهي  ( mistakes( أو اةغلاط    gross errorsاةخطاء الوسيمة    -1

 قههراءة الههرقم بصههورة يههحيحة ولههذلك الخطههأ فههي تسهه يل الأرقههام والقههراءة الخاعئههة للعلامههات المسههووة  وههد اسههتعمال
بالقيههاب مههرتيم للتأرههد مههم غههلاق أو تعهها المسههاس ويمكههم الت لهها  لههق هههذ  الأ ا همههالبسههيا  السلسههلة أو يكههون 

 يحة القياب .
: تحصل في أي شريط قيهاب أو فهي أيهة  هروف وتسهمق بالأخطهاء  ( constant errorsاةخطاء الثاأتة    -2

كونل مووا ي ومهم ههذ  ( ويمكم تصحيح هذ  الأخطاء حسا الأس ا  التي ت systematic errorsالموتظمة ) 
 خطاء التي تحدث هي : الأ

: غههتم التأرههد مههم عههول اللههريط  length error – standardizationخطههأ عههول اللههريط ) المعههاغرة (  -أ
تي هة بمقارنتوا ومعاغرتوا بالأعوال القياسية وغال اً ما تكهون السلاسهل معرضهة لوهذا الخطهأ نالمستعمل وذلك 

الموجههودة بههيم  قههد السلسههلة حيهه  أنهه  إذا لههان عههول اللههريط المسههتعمل  التمههدد الههذي يحههدث فههي المفايههل
سههوف تكههون أعههول مههم المسههافة الحقيقيههة أي أن الخطههأ موجهها أمهها إذا لههان قصههير فههان المسههافة المقاسههة 

اللريط عويلًا فان المسافة المقاسة تكون أقصر مم المسهافة الحقيقيهة أي ان الخطهأ سهالا ي ويهتم تصهحيح 
 العلاقة الأتية : هذا الخطأ مم

       
 = 

A 

B 

d1 

d2 
d3 

d4 

 N.Lعول اللريط المستعمل 

 M.Lالمقاب  عول الخط S.L  ) القياسي ( الأسميطول الشريط 

 T.Lعول الخط الحقيقي  
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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 :                           = 

 

 

                                   = 

 

             T.L = 635.986 m 
 

: إذا تهم اسهتعمال اللهريط أو السلسهلة فهي حسها  المسهاحات  هيمكم حسها  المسهاحة الحقيقيهة مهم العلاقهة  ملاحظة
 الآتية :

                                                          = 

 
بدرجهة  : إن الأشهرعة والسلاسهل تصهو  ( Changes in Temperatureرجهات الحهرارة ) الت يهرات فهي د - 

جات حرارة قياسية معيوة لذلك فوي تتأثر في حالة ت ير درجات الحرارة مما غؤدي إلق تمددها  ود ارتفاع در 
يههر وذلههك الحههرارة أو تقلصههوا فههي حالههة انخفههاض درجههات الحههرارة لههذلك غههتم تصههحيح الأعههوال نتي ههة لوههذا الت 

 باستخدام العلاقة الأتية :

Ct = L * Ce ( Tm – Ts ) 

 حي  أن :
Ct  ( مقدار التصحيح :m  )Correction to Temperature  
L  : ( الطول المقابm  )measuring length  

Ce  معامل التمدد الحراري :Coefficient to thermal expansion  
Tm درجة الحرارة أثواء القياب :  Temperature at the measurment  
Ts  درجة الحرارة القياسية لللريط :standard temperature of the tape  

 

Ex : A line is measured in a tape manufactured in ( 20 °c ) temperature which is  

( 100 m ) length and the temperature is ( 30 °c ) 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  
 

 

N.L 

S.L M.L 

T.L 

(20+0.05) 
20 634.4 

T.L 

( True tape length )2 

( Standard tape length ) 2 Measured area 

True area 
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يحدث هذا الخطأ نتي ة ارتخاء أو ( :  -.Sagging Error – Sag) أو التدلي تخاء الخطأ الواتج  م الأر  -ج
تهههدلي اللهههريط بلهههكل موحوهههي أثوهههاء القيهههاب ممههها غهههؤدي إلهههق أن المسهههافة المقاسهههة تكهههون أريهههر مهههم المسهههافة 
الحقيقيههة لههذلك غههتم التصههحيح لكههل عههول شههريط أو لكههل مسههافة قيههاب وهههذا المقههدار دائمههاً يطههرس مههم المسههافة 

  Sag                      المقاسة وحسا العلاقة الأتية :

Cg =  

 حي  أن :
Cg  ( مقدار التصحيح :sag  ( )correction for span  ( )m .) 

n  ( دد المسافات المقاسة  :No. of spans . ) 
W لكل متر : وزن اللريط  (kg / m  )weight of the tape per meter . 
L المسافة بيم ال : ( مسودغمm  )distance between supports . 
P  ( مقدار اللد :kg  )applied pull . 

 

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:    

Cg =                 

 

         Cg = 0.029 m 
 

          T . L = 50 – 0.029  = 49.971 m 
 

 :  ( Correction for error of pull or tensionالخطأ نتي ة اللد غير الصحيح )  -د

دة زاد اللد  م الحهد المقهرر فسهيؤدي إلهق زيها فإذاإن لل شريط ل  مقدار معيم مم التحمل لقوة اللد أو لسحا 
عول اللريط ومم ثم غؤدي ذلك إلق خطأ في القياب و ادة يكون اللهد أقهل مهم اللهد القياسهي لهذا غهتم تصهحيح 

 الخطأ مم العلاقة الأتية :
 Cp =   

 حي  أن :
Cp  ( مقدار تصحيح السحا أو اللد :m  )correction for pull . 

P  ( مقدار السحا خلال القياب :kg  )applied pull during measurement . 
p o  ( مقدار السحا القياسي :kg  )standard pull . 

L  ( الطول المقاب :m  )measured length . 
A  ( 2: مساحة المقط  العرضي لللريطcm  )cross section area of the tape . 
E  ( 2: معامل مرونة الفو ذcmkg /   )Modules of elasticity of steel . 

T.L = L + Cp 
 

24 p2 
n * w2 * L3 

24 ( 5 )2 
2 * ( 1.17 / 50 )2 * ( 25 )3 

A * E 
( p – p o ) *  L 
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إذا لانهل المسهافة المهراد  : Correction for allignmentتقامة غير الصحيحة ) الخطأ فهي التوجيه  ( ا س -هه 
قياسهههوا أرثهههر مهههم عهههول اللهههريط ولانهههل العلامهههات الوسهههطية لكهههل عهههول شهههريط خهههارج المسهههار المسهههتقيم بهههيم اليدايهههة 

 علاقة :مسافة الحقيقية ويتم حسا  مقدار الخطأ مم الوالوواية أثواء التوجي  فان المسافة المقاسة تكون أعول مم ال
 

Ch =  

 حي  أن :
Ch                                                                 . مقدار التصحيح :    hC –T . L = L  

h . مقدار ا نحراف  م المسار : 
S . المسافة المقاسة : 
 

( : يكون اللريط في هذ    Tape is not in a straight pathستقيم ) غير م ومسار خطأ اللريط في وض  -و
الحالة بلكل موحوي أو مقوب بصورة أفقية أو  مودية حول الل يرات مثلًا و ود هيو  الريهاس حيه  يكهون الطهول 

علاقهة المقاب أعول مم الطول الحقيقي ويكون قليلًا  ود وجود العائق في موتصف المسافة ويكون التصهحيح مهم ال
 الأتية:

 

Cs =  

 حي  أن :
Cs                                                                 . مقدار التصحيح :    sC –T . L = L  

h . مقدار ا نحراف  م المسار : 
S . المسافة المقاسة : 
 

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 :   Cs1 =  

 

 

Cs1 =                     = 0.025 m 

 

 

Cs2 =                     = 0.017 m 

 

Cs = 0.025 + 0.017 = 0.042 m 

 

T.L = 50 – 0.042 = 49.958 m 

 

2 S 
h 2 

2 S 
h 2 

2 S 
h 2 

2 * 20 
(1) 2 

2 * 30 
(1) 2 
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 ( Levellingالتسيية   
 

طح هههي الطريقههة التههي تعيههر  ههم ا رتفا ههات للوقههاق أي إي ههاد ال عههد الرأسههي بههيم الوقههاق المختلفههة  لههق سهه التساايية :
 ( أو متوسهط مسهتوى سهطح ال حهر  Datumالأرض فوق أو تحل مستوى معيم يسمق بمستوى المقارنة ) 

 (Mean Sea Level – M.S.L. - ) 
 

 ( : Levelling Methods ارا(ق التسيية  
 ( Trigonometric levellingالتسوية المثلثية )  .1

 ( Barometricالتسوية ال ارومترية )  .2

 ( Hydrostatic levellingالتسوية الواغدروستاتيكية )  .3

 ( direct- spirit levelling  )( الكحولية ) التسوية الم اشرة  .4

 

 ( : Types of Direct levellingأنياع التسيية المباشرة   
 ( . Differential or series levellingالتسوية التفاضلية ) المتسلسلة ( )  .1

 ( . Longiutudinal Sections or Profileالتسوية الطولية ) المقاع  الطولية ( )  .2

 ( . Cross sectionsالتسوية العرضية ) المقاع  العرضية ( )  .3

 ( . Grid levellingالتسوية الل كية )  .4

 ( . Reciprocal levellingلتسوية المت ادلة أو العكسية ) ا .5

 

اض المهد وال هزر ( ويقهدر بحهوالي معدل مستويات ميها  ال حهر ) ارتفهاع وانخفه : ( M.S.L.مستيى سط  البحر   
(0.0). 

ههههو المسهههتوى الهههذي توسههها إليوههها لهههل دولهههة مواسهههيا سهههطحوا لحسههها  ارتفا هههات  ( : atumDمساااتيى المقا ناااة   
ح الخلههيج العربههي  وههد ضههات الوقههاق الأرضههية وبالوسهه ة للعههراق يعتيههر مسههتوى المقارنههة هههو مسههتوى سههطوانخفا

 .مدغوة الفاو
رة  هم نقطهة معلومهة ثابتهة الموسهو  والتهي س ها (:  B.M –Bench Mark.علامة المنسيب    اقم التسيية (   

 ة لونكريتيهة تهدفم فهي الأرض أرثهر مم خلالوا غتم إي اد مواسيا بقيهة الوقهاق الأخهرى وتكهون  لهق شهكل يه
 مم ثلثيوا ويكتا  لق سطحوا العلوي رقم الموسو  وتوجد في الأمارم ال عيدة  م التأثيرات الخارجية .

 

ههو ارتفهاع أو انخفهاض الوقطهة  هم مسهتوى  (:  L.R –levation E –Reduced Level.منسايب النقطاة   
ا ( أمها إذ +وج ة إذا لانل فوق مستوى المقارنة أي ارتفهاع ) سطح ال حر أو مستوى المقارنة وتكون الوقطة م

 . ( -رانل الوقطة أسفل مستوى المقارنة فتكون سال ة أي انخفاض ) 
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تؤخهذ بعهد نصها  قهراءةأول ههي  : ( B.S – ightSack B.-الماخخرة    أوالقاراءة الفليياة   التساديد الفلفاي ( 
 وران وتسمق بالمؤخرة لأنوا تق  خلف ات ا  السير للمسح .ال واز مم نقطة معلومة الموسو  أو نقطة د

 

ههي القهراءات التهي تكهون بهيم  : (  I.S –ight SIntermediate .-القاراءة اليساطية   التساديد اليساطي (   
 القراءة الخلفية والقراءة الأمامية وقد   تكون هواك قراءات وسطية للمسافات القصيرة .

 

تؤخذ  لهق مسهطرة  راءةقآخر هي  : (  F.S –ight SFore.-سديد اةمامي ( أو المقدمة   القراءة اةمامية   الت
 التسوية مم ال واز قيل نقل   لق موض  آخر .

 

ويؤخهذ  ليوها ههي نقطهة مؤقتهة غهتم اختيارهها  لهق أرض يهل ة :  (  T.P –Turning Point .-نقطاة الادو ا)   
( مههم الوضهه  ال دغههد لل وههاز بعههد B.Sل لل وههاز وقههراءة خلفيههة )( مههم الوضهه  الأو F.Sقههراءة أماميههة ) قههراءتيم

 نقل  .
 

ويهتم  ( Levelهو ارتفاع خهط الوظهر ل وهاز التسهوية )  : (  H.I –Height of Instrumentالو از    ا تفاع
 إي اد  مم إضافة القراءة الخلفية للمسطرة لموسو  الوقطة التي أخذت  ليوا القراءة .

 
H.I = B.M + B.S 
 

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

 

 

 

 
 
 
 

 ( Types of levelsأنياع أج زة التسيية   
 ( . Dumpy levelأجوزة تسوية نوع دميي )  .1

 ( . Automatic levelأجوزة تسوية نوع أوتوماتيك )  .2

 ( . Tilting levelأجوزة تسوية نوع قلا  ) ميال ( )  .3

 ( . Wye levelأجوزة تسوية نوع واي )  .4

 
 
 
 

1 2 
3 

4 
5 

6 

B.S I.S F.S B.S I.S F.S B.S F.S 

B.M 

H.I1 H.I2 H.I3 

T.P1 T.P2 

Staff )المسطرة( 
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( وتكههون   3m , 4m , 5mمسههاعر التسههوية تكههون بههأعوال مختلفههة )  ( : Level Staffsاار التساايية  مساا
 ة لامههات تههدريج المسههطرة بههألوان مختلفههة ومتسههاوية وأرثرههها شههيو اً همهها اللههونيم الأسههود والأحمههر أمهها سههطح المسههطر 

 من القهراءة  لهق المسهطرة بأربعهة أرقها( يكهون بهاللون الأبهي ي وتكهو  فهي بعه  الكتها القامةتسمق المسطرة أيضاً ) 
(mm , cm , Dm , m     : وتكتا باللكل الأتي )3.352 m  
 

 :مساار الأنياع 
 ( . Solid Staffذات قطعة واحدة )  .1

 ( . Foldin Staffالمسطرة المطوية )  .2

 ( . Telescopic Staffالمسطرة الموزلقة ) التلسكوبية ( )  .3

 

ة للمهها لانههل الوقطههة موخفضههة ) أي ان موسههو  الوقطههة يقههل ( وبههالعكس تقههل قههراءة تههزداد قههراءة المسههطر   ملاحظااة:
 المسطرة للما ارتفل الوقطة ) أي ان موسو  الوقطة غزداد (.

 
 

 (  Calculation of elevation for pointsحساب مناسدب النقاط   
 سطرة فيتم بإحدى الطريقتيم: ود حسا  موسو  نقطة أو  دة نقاق بمعلومية موسو  نقطة أخرى وقراءة الم

 

 عريقههههههههههههة ارتفههههههههههههاع ال وههههههههههههاز ) سههههههههههههطح الميههههههههههههزان ( أو ارتفههههههههههههاع خههههههههههههط الوظههههههههههههر أو خههههههههههههط المسههههههههههههامتة  .1
Height of Instrument method  

 

 (  Rise and Fall methodعريقة ا رتفاع وا نخفاض )  .2

 

 فةبإضهاتفهاع ال وهاز وذلهك تعتمهد ههذ  الطريقهة  لهق إي هاد ار  : ( H.Iحساب المناسادب ططريقاة ا تفااع الو ااز   
(  لههق تلههك الوقطههة ثههم تحسهها مواسههيا الوقههاق الأخههرى بطههرس  B.Sموسههو  الوقطههة المعلومههة إلههق القههراءة الخلفيههة ) 

 قراءة المسطرة الأمامية أو الوسطية مم ارتفاع ال وهاز و ي هاد سهقف بوايهة توضه  المسهطرة بصهورة مقلوبهة وتضهاف
 م والقراءات في جدول باللكل الأتي .إلق ارتفاع ال واز . غتم وض  القي

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

       
 

 وللتأرد مم الوتائج غتم إجراء التحقيق الحسابي .
  دد المقدمات =  دد المؤخرات .1

 ( F.Sم موع المقدمات )  –(  B.Sموسو  أول نقطة = م موع المؤخرات )  –موسو  آخر نقطة  .2
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Ex1 : Put the following staff readings from the figure in the levelling table, then 

calculate the reduced levels ( elevations ) for the points using height of instrument 

method ? check your answer. 

 
 

 

 

 

 
 
 

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

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  

∑ 8  9    

 
  4=  ( B.S)  =  دد المؤخرات ( F.S)   دد المقدمات -1:  التحقدق
        9 – 8=  25 –م    -2   

 ) موسو  آخر نقطة ( 24م =                     
 9 – 8=   25 – 24 أو  

 -1  =-1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

     

  R.L. = H.I. – I.S 

 

    R.L. = H.I. – F.S 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 8 9 
10 

1.5 0.5 2 3 3.5 
1 3 

4 2.5 2 1.5 1 0.5 

B.M ( +25) 
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Ex2 :  From the figure, form levelling table and put the staff readings on it, then 

compute the elevation of the points with checking your calculation ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

A 2.5   11.5 9 B.M. 

B  1   10.5  

C  0.5   11  

D  3   8.5  

E 1.5  2 11 9.5 T.P1 

F  1   10  

G 1.5  2 10.5 9 T.P2 

H 3.5  1 13 9.5 T.P3 

I  3   10  

J   2.5  10.5  

∑ 9  7.5    

 

  4= (  B.S )=  دد المؤخرات (  F.S)   دد المقدمات -1التحقيق : 
 ) موسو  آخر نقطة ( 10.5م =        7.5 – 9=  9 –م    -2   

 

 

Ex3 : Complete the calculation of the table ?  
 

St. B.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   

 

198 – x = 7.35 – 7.55 ….. 198 – x = - 0.2 …… 198 + 0.2 = x  

 ( A)  مم التحقيق نوجد موسو  نقطة
X = 198.2 m 

A 
B C 

D 
E 

F G 

H I 
J 

2.5 1 0.5 3 2 
1.5 1 2 

1.5 1 
3.5 3 2.5 

B.M ( +9) 

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

 

R.L. = H.I. – I.S 

           

 R.L. = H.I. – F.S 
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 ( مم : B( و )  Aيمكم حسا  موسو  الوقطتيم ) 
 ( مم التحقيق ثم تكملة الحل . A( ثم اي اد موسو  الوقطة )  D , E , Fاي اد مواسيا الوقاق )  .1

(  B(  وههد )  H.I(  ي ههاد )  F.S( الههق )  C( باضههافة موسههو  )  B( و )  Aإي ههاد موسههو  الوقطههة )  .2
 (. A( ثم اي اد موسو  الوقطة )  H.I( مم )  B.S( بطرس )  B) ثم اي اد موسو  

 

H.W. 
 

Ex1 :  Put the following readings into the levelling table and compute the elevation of 

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

 

 

 

 

 

 

Ex2: Complete the calculations of the table ? 

 

St. B.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    

 

Ex3: Complete the missing informations in the levelling table ? 

 

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

A 1.25  123.4 *  

B 0.85 1.05 * *  

C * * 122.5 121.05  

D 1.95 0.15 * *  

E * 1.3 125.1 * B.M 

F  1.6  *  

∑      

 

 
 
 
 

1 2 
3 4 5 

6 7 
8 

1.75 0.55 2.26 
0.99 3.57 2.43 1.05

5 
1 1.11 2.23 

B.M ( +7) 



 

 21 

  ( : Fall  )  R & F  والانففاض  ( Rise   حساب المناسدب ططريقة الا تفاع

قههراءة المسههطرة الموضههو ة  لههق الوقطههة الم وولههة الموسههو  مهه  قههراءة المسههطرة فههي تعتمههد هههذ  الطريقههة  لههق مقارنههة 
 الوقطة السابقة لوا المعلومة الموسو  .

 لهق انخفهاض موسهو  الوقطهة وبهالعكس للمها قلهل قهراءة المسهطرة فهان الوقطهة للما زادت قهراءة المسهطرة دلخ ذلهك * 
 مرتفعة الموسو  .

 قراءة النقطة المو يلة = فرق الا تفاع والانففاض –قراءة النقطة المعليمة * 
 

 ( R   + مقدا  الا تفاع(  R.L  = منسيب النقطة المعليمة  ( R.L  منسيب النقطة المو يلة* 
 

 ( Fمقدا  الانففاض    -(  R.L( = منسيب النقطة المعليمة   R.Lطة المو يلة  * منسيب النق
 

 يكون باللكل الأتي :في عريقة ا رتفاع وا نخفاض * التحقيق 
 ( B.S( =  دد المؤخرات )  F.S دد المقدمات )  -1
 ( F.Sم موع )  –(  B.Sموسو  أول نقطة = م موع )  –موسو  آخر نقطة  -2
 ( Fم موع )  –(  Rموسو  أول نقطة = م موع )  –خر نقطة موسو  آ -3
 

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

        
 

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 B.M 

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 ? 
 

Station 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 *  *  

∑        
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 : Reciprocal Levellingالتسيية المتباسلة   العكسية ( 
     أو وادي  ميهق أو مهوخف  بحيه تستخدم في حالة إي اد الفرق بيم موسوبي نقطتيم يفصل بيووما نور  ري

يمكههم وضهه  ال وههاز فههي موتصههف المسههافة بههيم الوقطتههيم  يكههون ال وههاز قري ههاً جههداً مههم إحههدى الوقطتههيم وبعيههداً  ههم 
ر الأخههرى بمسههافة لييههرة ولت وهها مثههل هههذ  الحالههة والأخطههاء الآليههة الوات ههة  ههم ال وههاز والأخطههاء الوات ههة  ههم تههأثي

 شعة غتم استعمال هذا الووع مم التسوية وذلك  م عريق  دة حا ت وهي :رروية الأرض وانكسار الأ
 

 م( 250استعمال جواز تسوية واحد م  مسطرة أو مسطرتيم )المسافة بيم الوقطتيم   تزيد  م  الحالة الأولق :
 (A , Bطتهيم )( ثهم أخهذ القهراءة  لهق الوق X1غهتم وضه  ال وهاز بهالقر  مهم الوقطهة الأولهق ولمسهافة معيوهة مهثلًا ) 

 ( بحيه  تسهاوي  X2( ثهم غوقهل ال وهاز إلهق الضهفة الأخهرى وبمسهافة مهم الوقطهة الثانيهة ولهتكم )  a1 , b1ولتكم ) 
ي فه( وبعهد ذلهك غهتم حسها  الفهرق الحقيقهي  a2 , b2( وأخهذ القهراءة  لهق الوقطتهيم ولهتكم )  X1تقري هاً المسهافة ) 
 ( . d( ولتكم )  B( و )  Aالموسو  بيم ) 

2

)22()11( baba
d


  

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 استعمال جوازي تسوية م  مسطرة أو مسطرتيم : الثانيةالحالة 
زم غتم وض  جواز بالقر  مم الوقطة الأولق والآخر قر  الوقطة الثانيهة وباسهتعمال مسهطرتيم لأنه  يقلهل الوقهل الهلا

 لما في الحالة الأولق . للقراءة ومم ثم غتم إي اد الفرق الحقيقي في الموسو  بيم الوقطتيم
 

 م ( 250) المسافة تزيد  م  استعمال جوازي تسوية م  مسطرتيم : الثالثةالحالة 
زم غتم وض  جواز بالقر  مم الوقطة الأولق والآخر قر  الوقطة الثانيهة وباسهتعمال مسهطرتيم لأنه  يقلهل الوقهل الهلا

لواحهد ( ومهم ثهم غهتم تيهدغل مكهان ال وهازيم ا a1 , b1 , a2 , b2للقهراءة ويهتم أخهذ القهراءات مهم ال وهازيم ولهتكم ) 
 . يم( في الموسو  بيم الوقطت d( وثم إي اد الفرق الحقيقي )  a3 , b3 , a4 , b4مكان الأخر واخذ القراءات ) 

 

4

)44()33()22()11( babababa
d


  

 

A B 

b 1 

b 2 
a 1 

a 2 

x 1 
x2 

 م ( 250المسافة   تزيد  م ) 
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Ex1: In levelling between two points (A) and (B) on opposite banks of a river, the level 

was put near ( A ) and the staff readings on ( A ) and ( B ) were ( 2.243  , 3.391 ) 

respectively. Then ,the level was 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: 

2

)22()11( baba
d


  

m -1.15
2

)041.3889.1()391.3243.2(



d  

R.L ( B ) = R.L ( A ) + d = 100 - 1.15 = 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 , 2.206 ) at (A) 

and (B). calculate the correct reading at ( B ) if R.L ( B ) is ( 102.4 ) ? 
 

Sol: 

  m 1.203 -
2

)206.296.0()4.224.1(



d  

 

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

 

R.L (A) = 102.4 + 1.203 = 103.603 m 

 

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 
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 تطبيقات علي التسيية 
تم حسها  تستعمل في الحا ت التي تتطلا دقهة  اليهة وفيوها غه ( : Double levellingالتسيية المزسوجة    -1

تسهاوييم مواسيا الوقاق ذهاباً وإياباً أي لكهل نقطهة موسهوبيم ) تسهوية أماميهة وخلفيهة ( فهإذا لهان الموسهوبان للوقطهة م
إ هادة  لان هواك فهرق قليهل فيهتم اسهتخراج المعهدل بيومها إذا لهان الفهرق لييهراً فليهزمدلخ ذلك  لق يحة العمل أما إذا 

 ( . I.Sالعمل . في التسوية المزدوجة   توجد هواك قراءات وسطية ) 
Ex: Compute the mean elevation of the points ? 
 

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

Foreward 

levelling 

 التسوية الأمامية
( A ) to ( B ) 

A 1.1   500  

C 1.0 1.8    

D 1.75 2.2    

E 0.9 1.55    

B  2.45    

backward 

levelling 

 التسوية الخلفية
( 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 levelling worked from point ( A ) to ( F ) , then the levelling 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. 

Foreward 

levelling 

 التسوية الأمامية
( 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    

backward 

levelling 

 التسوية الخلفية
( 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  
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اسيا بع  هي تسوية ا تيادية إ  أنوا تستعمل لحسا  مو ( : Invert Levellingالتسيية المقليةة    -2
الوقاق التي ترتف   م سطح الأرض مثلًا سقف أو أسفل جسر وفي هذ  الحالة غتم قلا المسطرة أي جعل يفر 

 تس يل القراءات التي فيوا المسطرة مقلوبة ي أي غتم أخذ ود  ( -المسطرة نحو الأ لق وتوض   لامة ) * ( أو ) 
 ا شارة بوظر ا  ت ار أي  ي اد موسو  السقف غتم إضافة القراءة إلق ارتفاع ال واز .

 

Ex1 : From the figure; put the readings in the levelling 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       

∑       

 

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     

∑        
 

 التحقيق :
 3( =  .B.S( =  دد المؤخرات )  .F.S دد المقدمات )  -1

 ( .F.Sم موع )  –(  .B.Sموسو  أول نقطة = م موع )  – موسو  آخر نقطة -2

 ( Fم موع )  –(  Rموسو  أول نقطة = م موع )  –موسو  آخر نقطة  -3

1 

2 3 4 

5 

6 

7 

1.5 0.5 2.5 
3 1.5 1.0 0.5 1.0 2.0 

B.M ( +5 ) 
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 ( Errors and Mistakes in Levellingاةخطاء واةغلاط في التسيية   
 ذلك غتمم دقة الوتائج ول د إلقل رض الحصول  لق نتائج دقيقة في  ملية التسوية غتم معرفة الأخطاء التي تؤدي 

 تصحيحوا وتلافيوا ومم هذ  الأخطاء وحسا مصادرها هي :
 

 ( . instrumental errorsالأخطاء الآلية )  -1

 ( . personal errorsالأخطاء ال لرية ) اللخصية ( )  -2

 ( . natural Errorsالأخطاء الطيي ية )  -3

 

 اء الموجودة في ال واز والمسطرة .طتلمل الأخ : ( rrorsEnstrumental Iاةخطاء الآلية   
 

حة غتم ت وا الأخطاء  م عريق ض ط ال واز قيل استعمال  ونص   بصورة يحي (: Levelأ ( ج از التسيية   
ولذلك ي ا   ( .B.S( والمؤخرة )  .F.Sوجيدة ويفضل وض  ال واز في موتصف المسافة بيم المقدمة ) 

 واهتزاز  وأن تكون الفقا ة في الموتصف دائماً . ربط ال واز بالرليزة جيداً لمو  حرلت 
 

يحة  : ي ا ت وا الأخطاء مم خلال عريقة تدريج المسطرة قيل استعمالوا والتأرد مم ( Staffب ( المسطرة   
 ة .عولوا وتقسيماتوا وأن تستعمل بحي  غتم المحافظة  ليوا مم الت رل وإزالة ما غتعلق فيوا مم أترب

 

 وتلمل الأخطاء التالية  ( : personal errors) اللخصية ( )  الأخطاء ال لرية
  دم ض ط فقا ة التسوية في موتصف ال واز . -1
  دم توضيح الصورة واللعيرات . -2

 أو الحامل ي وص في الأرض . نصا ال واز في أرض رخوة مما ي عل الرليزة -3

 ايطدام الرايد بالرليزة مما غؤثر في نصا ال واز . -4

 المسطرة  لق الوقطة .  دم ض ط شاقولية -5

  دم أخذ القراءة  لق اللعيرات الصحيحة . -6

  دم تس يل القراءات في مواقعوا الصحيحة في ال دول . -7

  دم تس يل القراءات الحقيقية وتس يلوا بأرقام أخرى بدغلة . -8

 أخطاء في الحسابات . -9

 

 تلمل ما يأتي ( : atural ErrorsNالأخطاء الطيي ية ) 
 ( . Effect of the curvature ض ) تأثير لروية الأر  -1

 ( .  The refraction Effectتأثير ا نكسار الضوئي )  -2

 ( . Variation in Temperatureالت يرات بسيا درجات الحرارة )  -3

 ( . The Winds effectتأثير الرياس  لق ثيوت ال واز والمسطرة )  -4
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 ( : Correction of Errorsتفحي  اةخطاء في التسيية   
طأ ل رض تحقيق العمل الحقلي والتأرد مم يحة المعلومات وإي اد مقدار الخطأ الذي يحدث  ي  ومقارنت  بالخ

 المسموس ب  في  ملية التسوية غتم إجراء التصحيحات الآتية :
 وا ستعمال . الأخطاء الوات ة بسيا ال واز -1
 الأخطاء الوات ة بسيا تأثير لروية الأرض وا نكسار الضوئي . -2

 

اء العمل طة أثو: إن الأخطاء تقلل مم دقة الوتائج لذلك غتم اتخاذ الحي اةخطاء الناتوة طسبب الو از والاستعمال
راءة ( ليمكم ق m 100وأهم ما ي ا اتخاذ  هو وض  ال واز في موتصف المسافة بيم الوقطتيم وأن   تزيد  م ) 

تسوية رات ولتحقيق العمل الحقلي ي ا أن توفذ  ملية الالمسطرة بوضوس ولذلك الدقة في قراءة المقدمات والمؤخ
  م عريق إحدى الطرائق الآتية :

 لتسييةطا( وتوتوي بوفس الراقم وتسمق العملية في هذ  الحالة  .B.Mتيدأ  ملية التسوية مم راقم تسوية )  -1
 . المغلقة

 ةطالتسييية في هذ  الحالة تيدأ  ملية التسوية مم راقم تسوية وتوتوي براقم تسوية آخر وتسمق العمل -2
 . المرةياة

 ل .إ ادة التسوية بصورة معكوسة  ت ا  العمل الأول  ود  دم الويول إلق راقم تسوية في نواية العم -3

 

ة * غتم حسا  مواسيا الوقاق  ودها يمكم حسا  مقدار الخطأ في  ملية التسوية بمقارنة موسو  راقم التسوي
 الخطأ يكون  لق نو يم : المعلوم م  المحسو  وأن مقدار

 خطأ مسموس ب  . -1
 طأ غير مسموس ب   ودها غتم إ ادة العمل مرة أخرى .خ -2
 

 Permissible Error in Levelling ( P.E. )    * مقدا  الفطأ المسميح طه في التسيية
 

P.E. = N TL    …………… ( 1 ) 

    حي  أن :
P.E. مقدار الخطأ ال : (  مسموس بmm . ) 

N  ( 15( و )  4: ثابل الدقة وتكون بيم . ) 

TL  ( ) م موع الأعوال ( المسافة الكلية :Km ) 
 

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

 منسيب النقطة المعليم –مقدا  الفطأ الناتج = منسيب النقطة المحسيب 
 

 رير مملواتج ضمم الخطأ المسموس ب  فيتم تصحيح المواسيا أما إذا لان مقدار الخطأ ا* إذا لان مقدار الخطأ ا
 المسموس ب  فيتم إ ادة العمل .
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Total Correction ( T.C.) = - Total Error ( T.e )     …………..( 3 ) 
 

 ا  الفطأ الناتجمقد -مقدا  التفحي  الكلي = 
 

Length Total

)point  the tobegginig from Distance(..
point any for  R.L.  of Correction




CT
  ……. ( 4 )  

 

  مسافة النقطة عم نقطة البداية ( / المسافة الكلية  تفحي  منسيب كل نقطة = مقدا  التفحي  الكلي 
 

Ex: In Levelling 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 tobegginig from Distance(..
point any for  R.L.  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 

P.E. = N TL  = 10 92.3  = 19.8 mm 

T.C. = - 0.009 m 

m003.0
3920

1330009.0
  ) 2 (point for  R.L.  of Correction 


  

m004.0
3920

)4501330(009.0
  ) 3 (point for  R.L.  of Correction 


  

m006.0
3920

)8904501330(009.0
  ) 4 (point for  R.L.  of Correction 


  

m008.0
3920

)8508904501330(009.0
  ) 5 (point for  R.L.  of Correction 


  

m009.0
3920

)4008508904501330(009.0
  ) 1 (point for  R.L.  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 

1 

2 

3 

4 

5 1330 m 

450 m 

890 m 

850 m 

400 m 
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 اةخطاء الناتوة طسبب كروية اة ض والانكسا   التكيّ  والانكسا ( أو التحدب والانكسا  
 (Curveture and Refraction) 

 كسار . ودما تكون المسافة قصيرة أي أن المسطرة قري ة مم ال واز فيتم إهمال تأثير لروية الأرض وا ن -1
 رض وا نكسار بوظر ا  ت ار . ودما تكون المسافة لييرة فيتم أخذ تأثير لروية الأ -2

 

 مقدا  الفطأ الناتج عم الكروية والانكسا  :
Cc = - 0.0785 D 2 

 

Cr = + 0.0112 D 2 

 

Ccr = - 0.0673 D 2  

 حي  أن : 
Cc  (  مقدار التصحيح للتحد :m . ) 

Cr لانكسار: مقدار التصحيح ل  (m . ) 
Ccr   وا نكسار : مقدار التصحيح للتحد (m . )    

D  ( المسافة الأفقية :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 D 2  = - 0.0673 * ( 0.2 ) 2 = - 0.0027 m 

  

 Corrected reading = 2.758 – 0.0027 = 2.755 m  
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 ( Longitudinal Sections or Profileالمقااع الطيلية   
هي المقاع  الوات ة مم  ملية التسوية في ا ت ا  الطولي ) الخط المرلزي ( للملروع مثل الطرق  

 خرى .وغيرها مم الأ مال الوودسية الأ وخطوق الكورباء والقووات والم ازل وأنابيا الم اري والسكك الحدغدية
احد و توضح هذ  المقاع  الت يرات في عييعة سطح الأرض  لق عول المحور الذي قد يكون أفقياً أو مائلًا بميل 

اسيا هذ  المقاع  مم حسا  مو إنتاجأو أرثر وبذلك يمكم حسا  لمية الأتربة اللازمة  نلاء الملروع ي ويتم 
ييعة يوا سطح الأرض ت يراً واضحاً و لق مسافات معيوة . غتم اختيار الوقاق حسا ت ير عالوقاق التي غت ير ف

ات و لق مسار مستقيم ومم ثم قياب المسافات الأفقية بيم الوقاق وتس يلوا في ال دول ثم أخذ القراءالأرض 
 ( . .R. & F( أو عريقة )  .H.Iوبعدها إي اد المواسيا بإحدى الطريقتيم المعروفة إما عريقة ) 

 

 : الآتية: تتضمم هذ  العملية القيام بالخطوات  عمل المقااع الطيلية
تحدغد ات ا  محور المسار بوض   دد مم الوقاق التي غت ير ات ا  ميل سطح الأرض وحسا الطييعة  -1

 بوض  شاخص أو ن ال في مواق  الوقاق .
 القيام بأخذ القراءات وأن تيتدئ بوقطة معلومة الموسو  . -2

 دويم القراءات في جدول التسوية وبصورة يحيحة .ت -3

 قياب المسافات الأفقية بيم الوقاق  لق عول المسار وتدويووا في ال دول . -4

 حسا  مواسيا الوقاق . -5

 

ن : غتم تمثيل المسافات  لق المحور السيوي والمواسيا  لق المحور الصادي وبما أ  سم المقااع الطيلية
لمقام ة م  فرق المواسيا بيم الوقاق فان  غؤخذ مقياب رسم ي ير للمسافات أي أن االمسافات تكون لييرة مقارن

لمقط  اريير بيوما غتم اختيار مقياب رسم ليير للمواسيا أي أن المقام ي ير ويتم استعمال أوراق بيانية لرسم 
 حة الرسم .الطولي ويستحسم أن غيدأ المحور الصادي بأقل موسو  موجود في ال دول للتقليل مم مسا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 31 

Ex1: Compute the elevations of the points , then draw the profile with suitable scale ? 
 

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   11.732 10 B.M. 

2 25  2.451   9.281  

3 50  3.162   8.570  

4 75 2.972  3.213 11.491 8.519 T.P. 

5 100  1.346   10.145  

6 125  2.122   9.369  

7 150   0.678  10.813  
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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     

5 80  2.1     

6 100 0.5  3.9   T.P. 

7 120   2.3    

Sol: 

             H.I = R.L. + 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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للملروع بعد رسم المقط  الطولي وحسا الظروف  ا نلاء: غتم تحدغد خط  ( Grade Line   الإنشاءخط 
 الطيي ية م  مرا اة ما غلي :

 .أقل ما يمكم  وا مكان متساوية قدر  ( Fill( والردم )  Cutأن تكون لميات الحفر )  -1
 اع )+(يكون الميل موج اً في حالة ا رتفيكون خط ا نلاء بميل واحد أو  دة ميول ويقدر بوس ة مئوية و  -2

 ( .-وسال اً في حالة ا نخفاض )

 

  
 
 
 

خط  غتم حسا  مقدار ارتفاع الحفر والردم مم معرفة مواسيا الأرض الطيي ية ومواسيا حساب الرسم والحفر :
ا نلاء  ا نلاء للملروع وذلك مم عرس أحدهما مم الآخر فإذا لان موسو  الأرض أ لق مم موسو  خط

 فسيكون هواك حفر ) قط  ( وبالعكس سيكون ردم ) دفم ( .
 

Ex: The following readings are taken from profile levelling 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 ( 19m ) and sloping down ( 

0.32 %). Find the height of cut and fill ? ( Use Rise & Fall method ). 
 

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 

 

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 

 

 موسو  أول نقطة –موسو  آخر نقطة 

 المسافة الأفقية
 % X 100  ميل خط ا نلاء =

   ±موسو  أول نقطة لخط ا نلاء    موسو  آخر نقطة لخط ا نلاء =
 المسافة الأفقية xالميل 

100 

   −موسو  أول نقطة لخط ا نلاء  موسو  آخر نقطة لخط ا نلاء =  
 المسافة الأفقية xالميل 

100 
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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 ? 
 

Station 
Dis. 

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

Ele.of 

grade 

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      
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 : ( Cross Sectionsالمقااع العرضية   
قههاع  التههي تؤخههذ مواسههييوا فههي ا ت هها  العمههودي  لههق المقطهه  الطههولي و لههق جههانيي المحههور مهههي ال 

وال هرض مهم ههذ  المقهاع  هههو معرفهة شهكل عييعهة الأرض  لهق ال ههانييم وحسها  الكميهات الترابيهة اللازمههة 
  الملروع .  نلاء

ويههتم اختيهار الوقههاق حسهها ت يههر الأرض لههالمقط   لهق ال ههرض مههم الملههروع يعتمهد عههول المقطهه  العرضههي 
دول الطولي وقياب المسافات الأفقية بيم الوقاق مم مرلز الملروع بات ا  اليميم واليسهار وتسه يلوا فهي ال ه

 رمههههههها ميهههههههيم أدنههههههها  ويكهههههههون مقيهههههههاب الرسهههههههم للمقطههههههه  العرضهههههههي متسهههههههاوي بالوسههههههه ة للمسهههههههافات والمواسهههههههيا 
(. تؤخهذ المقهاع  العرضهية  لهق مسهافات متسهاوية  وهدما تكهون الأرض   200 : 1 ,  100 : 1 ,  50 : 1)

( بيومها فهي حالهة لهون ت يهر عييعهة الأرض غيهر موهتظم   100m , 50m , 20mموتظمهة ا نحهدار مهثلًا ) 
 فتؤخذ المقاع  في الوقاق التي تت ير فيوا الأرض ت يراً واضحاً . 

 
Distance ( m ) 

Station 
R C.L. L 
   

A    
   

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dis ( R ) 

Ele. 

C.L. Dis ( L ) 
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Ex: The readings for cross sectional levelling 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 garde line level is ( 22m ). 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 ( m ) 

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    

  2.5  1.5    

  5.0  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.  
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 ميات التراأية للقطع والرسم حساب حويم الك
  Volumes of the earth works for cut and fill )  

ة يعتير حسا  الكميات الترابية مم أهم الأ مال للمقاع  الطولية والعرضهية حيه  غتوقهف  ليوها تحدغهد للفه
 إن از الملروع ي وتتلخص  ملية حسها  ح هوم الكميهات الترابيهة بحسها  مسهاحة لهل مقطه   رضهي  وهد

 رل محطة )  ود لل مقط   رضي ( ثم حسا  الح وم مم العلاقة الآتية .
 
 
 

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 ? 
 

Station 0+00 1+00 2+00 3+00 4+00 

Ground level 17.55 18.8 18.45 19.35 20.15 

 

Sol: 

Sta. 
Ground 

Level 

Grade 

line R.L  

Height 

of cut 

Height 

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  95.381 

3+00 19.35 18.5 0.85  7.883  236.49  

4+00 20.15 18 2.15  24.133  1600.8  

 

 

                
                
                
                
                
                
                

 مساحة المقط  الأول + مساحة المقط  الثاني

2 
 المسافة بيم المقطعيم X ح م الردم أو القط  بيم مقطعيم =

17 

18 

0 50 100 200 300 400 

  سم قطع

25 

 ( 2500/  1المسافات بمقياب ) 

h 

 المقط  الطولي خط ا نلاء

 

17.5 

19 

20 

 مواسياال
(1  /50 ) 

gx 
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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 = 28.60 m2 

Vol (1,2) = ( 28.60 + 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     المدل الوانبي للطريق  
Area = ( W + L ) * h / 2 = ( W + W + 2 * h / Ss ) * h / 2  

         = ( 2W + 2 * h / Ss ) * h / 2 

 

Area = ( W + h / Ss ) * h 

 حدث أ):
W عرض الطريق : 
h  :لقطع أو الرسما تفاع ا 

 

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 

 

 

 

 

 

 

X X 

h 

W 
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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

200 
300 

18 

19 

18.45 

19.35 

0.9 

0.55 

gy 

my 
gx 

100-gx 

0
.9

- 
m

y
 



 

 40 

 ( Topographic Mapsالفرا(ط الطيةيغرافية   
هي الخرائط التي تييم المعالم الصواسية والطيي ية لالم اني والطرق وم هاري الأنوهار وال  هال وغيرهها أي  

 نوا تمثل الصورة الرأسية ل مي  المعالم الطيي ية وا يطواسية الموجودة  لق سطح الأرض . أ
 هواك عرائق لييان ا رتفا ات وا نخفاضات للوقاق الأرضية وبيان عوبوغرافيتوا مووا :

 

 ( : تسههتخدم فههي الخههرائط ال  را يههة التههي تمثههل مسههاحات Colour methodعريقههة الألههوان أو التلههويم )  .1
فهي  واسعة ولييرة مثل الدول والقارات حي  يستخدم في ذلك التلهويم لهاللون الأزرق د لهة للميها  و  تظوهر

 هذ  الخرائط المواسيا بصورة دقيقة للوقاق ولذا فوي   تصلح للأ مال الوودسية .
 

ي  غتم ( : تستخدم في بع  الخرائط مووا الحربية حHachuring method عريقة التظليل بالخطوق )  .2
بيهههان ا رتفا هههات وا نخفاضهههات بخطهههوق سهههميكة ومتقاربهههة فهههي الموحهههدرات اللهههدغدة ور يعهههة مت ا هههدة فهههي 

 الموحدرات ال سيطة بيوما في المواعق المستوية   غرسم شئ ولذلك   تصلح للأ مال الوودسية أيضاً .
 

لمعهههارض والملهههاري  ( : تسهههتعمل فهههي ا models methodعريقهههة الومهههاذج الم سهههمة أو المهههودغلات )  .3
 الوودسية الكييرة لالسدود والم معات الصواسية حي  يستخدم ال  س أو الطيم أو الخلا في يوعوا .

 

( : تعتيهر مهم أدق الطرائهق  Contour lines methodعريقهة الخطهوق الكوتوريهة أو خطهوق الكفهاف )  .4
 ضية م اشرة .المستخدمة حي  تستخدم بصورة واسعة لأنوا تييم مواسيا الوقاق الأر 

 
 ههو الخهط الهوهمي الهذي غهربط بهيم الوقهاق ذات الموسهو  الواحهد ( : Contour Lineخط الكنتي  أو الكفاا    

  لق سطح الأرض .
 

 ( : Characteristics of contour lines   خفا(ص خطيط الكنتي 
 جمي  الوقاق الواقعة  لي  لوا نفس الموسو  وهو خط متصل . -1
   مم بعضوا في المواعق اللدغدة ا نحدار ومت ا دة في القليلة ا نحدار .خطوق الكوتور تقتر  -2

 تكون مقفلة  لق نفسوا وتحمل رقم الموسو  . -3

 اً خطوق الكوتور   تتقاع   يما بيووا إ  في حا ت نادرة جداً لوجود لوف و  تتفرع إلق فر يم إعلاق -4

 رثر موسوباً مو  .  يمكم أن يق  خط لوتوري بيم خطيم للاهما أقل أو أ -5

تههدل الخطههوق التههي تتزاغههد أرقاموهها مههم الههداخل إلههق الخههارج  لههق المههوخف  ومههم الخههارج إلههق الههداخل غههدل  -6
  لق المرتف  .
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رمهز ههي المسهافة أو ال عهد العمهودي بهيم خطهيم لوتهور متتهالييم وي( :  Contour Intervalالفترة الكنتي ياة   
 (. Vertical Intervalفترة العمودية ) ( وتسمق بال I لوا بالرمز )

 

رمز هي المسافة الأفقية بيم خطي لوتور متتالييم ويرمز لوها بهال( :  Contour Spacingالفسحة الكنتي ية   
 (S  ( وتسمق بالفترة الأفقية )Horizontal Interval . ) 
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 يتيقف اختيا  الفترة الكنتي ية علي عدة عيامل :
 

( : تكههون الفتههرة الكوتوريههة لييههرة فههي الموههاعق ال يليههة  Nature of the earth)  عييعههة سههطح الأرض -1
 اللدغدة ا نحدار وي يرة في المواعق المو سطة القليلة ا نحدار لييان سطح الأرض .

لمها ( : غتواسا المقياب تواس اً  كسهياً مه  الفتهرة الكوتوريهة أي ل Scale of the mapمقياب الخارعة )  -2
 ياب قلل الفترة الكوتورية وبالعكس للما ي ر المقياب زادت الفترة الكوتورية .رير المق

( : تكون الفترة الكوتورية ي يرة فهي الملهاري  الوودسهية  Purpose of the mapال رض مم الخارعة )  -3
 المومة والدقيقة بيوما تكون الفترة الكوتورية لييرة في أغراض أخرى غير مومة .

قهل ( : للما لانل الفترة قصيرة للما أدى ذلهك إلهق زيهادة الو  The time and the costالوقل والكلفة )  -4
 وبالتالي إلق زيادة الكلفة أما إذا لان الوقل قليلًا  ي ا استخدام فترة لوتورية لييرة .

 

 
 ارا(ق تعددم خطيط الكنتي    خطيط الكفا  ( :

 

قهاق ومعرفهة مواقعوها فهي ا حهداثيم أو المسهقطيم الأفقهي مواسهيا الول رض تحدغد الخطوق الكوتورية ي ا حسا  
 والعمودي وهواك عريقتان وهي :

 ( : تلمل تعييم الوقاق التي لوا نفهس الموسهو  فهي الحقهل م اشهرة Direct Methodالطرائق الم اشرة )  -1
جوهاز  ( م  المسطرة أو اسهتعمال اللوحهة المسهتوية مه  Levelوذلك  م عريق استخدام جواز التسوية ) 

 ( . Plane table and Alidadeا ليداد ) 
 

( : تعتمههد  لهق تثييهل مواسهيا  ههدد مهم الوقهاق الأرضههية  Indirect Methodالطرائهق غيهر الم اشهرة )  -2
  لق امتداد ش كة مم الخطوق المستقيمة ومم هذ  الطرائق :

 

 . Grid Methodعريقة التسوية الل كية ) عريقة المربعات (   .أ

 ( . Spot points methodوقاق المتفرقة )  . عريقة ال
 ( . Radial methodج. عريقة ا شعاع ) 

 ( . Profile and cross section methodد. عريقة المقاع  الطولية والعرضية ) 
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ت : تعهد مهم أحسهم الطرائهق التهي تسهتخدم فهي الموهاعق الصه يرة المسهاحة ذات ا نحهدارا اريقة التسايية الشابكية
لتهي  هدد مهم المربعهات أو المسهتطيلات ا إلهقيلة والتي   تختلف فيوا المواسهيا لثيهراً حيه  غهتم تقسهيم الأرض القل

 . تعيخم مواسيا أرلان( وحسا عييعة الأرض والفترة الكوتورية  20m( إلق )  5mتتراوس أعوال أضلا وا مم ) 
أوتهاد فهي تلهك الوقهاق ويهتم تقسهيم أحهد أضهلاع الل كة باستخدام جواز التسوية م  المسطرة بعهد وضه   لامهات أو 

المضههل  إلههق مسههافات متسههاوية ثههم إقامههة أ مههدة مووهها بعههد ترقيموهها بههالحروف مههثلًا ومههم ثههم رسههم خطههوق أفقيههة مههم 
 الضههل  الآخههر الهههذي غههتم ترقيمهه  بالأرقهههام  ودئههذ تتقهههاع  الخطههوق العموديههة مههه  الأفقيههة بوقطههة والتهههي تمثههل أرلهههان

لههل مووهها تحمههل تسههمية خايههة بوهها بههالحرف والههرقم وتثيههل الأوتههاد فيوهها ثههم تحسهها مواسههييوا المربعههات الصهه يرة و 
 وبعدها غتم تحدغد الخطوق الكوتورية وحسا الفترة المطلوبة .

 

    

    

    

 

 
 

 ( Interpolation or graphic of contour lines سم أو تمرير الفطيط الكنتي ية   
 بطرائق مووا :غتم رسم الخطوق الكوتورية 

 ( . Arithmetic or calculation methodالطريقة الحسابية )  .أ

 ( . Different division method . عريقة تقسيم الفرق ) 
 

 تعتيهر ههذ  الطريقهة دقيقهة حيه  غهتم تعهيم الخطهوق  هم عريهق تحدغهد مواقه  نقهاق الكوتهور بهيم الطريقة الحسهابية :
 فة أوعأ نقطة موسو  في الل كة ل رض معرفة الخط الكوتوري الذي سوف غيدأالوقاق المعلومة الموسو  ويتم معر 

كوتهور ب  ويحسا فرق ا رتفاع بيم لل نقطتهيم مت هاورتيم أفقيهاً و موديهاً والمسهافة بيوومها ثهم تحدغهد موقه  نقطهة ال
 بواسطة العلاقة الآتية :

 
 
 

 

 

 

 

A 

B 

C 

D 

1 2 3 4 5 

 المسافة بيم الوقطتيم

 فرق ا رتفاع بيووما
 الفرق بيم موسو  الكوتور وأوعأ موسو  مم الوقطتيم X موق  خط الكوتور بيم نقطتيم =
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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 ) 
 

  

 

 

 

 

 

 

 Contour ( 5 ) for ( A1A2 ) =   cm15.45
)5.46(

3



 

 Contour ( 5 ) for ( B1B2 ) =   cm8.22.35
)2.31.5(

3



 

 Contour ( 5 ) for ( C1C2 ) =   cm6.04.45
)4.42.7(

3



 

 Contour ( 5 ) for ( C3C4 ) =   cm7.12.45
)2.46.5(

3



 

 Contour ( 5 ) for ( B4C4 ) =   cm12.45
)2.46.6(

3



 

 ( 9 , 8 , 7 , 6هكذا بالوس ة ل قية الخطوق الكوتورية الأخرى ) و 
 
 
 
 
 
 A 

B 

C 

1 2 3 4 

4.5 6 9.2 8.1 

3.2 5.1 6.8 6.6 

4.4 7.2 5.6 4.2 

A 

B 

C 

1 2 3 4 

4.5 6 9.2 8.1 

3.2 5.1 6.8 6.6 

4.4 7.2 5.6 4.2 

3cm 

3cm 

3cm 

 Contour ( 4 ) for ( B1C1 ) =   cm22.34
)2.34.4(

3



 

 Contour ( 4 ) for ( B1B2 ) =   cm2.12.34
)2.31.5(

3



 

 Contour ( 4 ) for ( A1B1 ) =   cm8.12.34
)2.35.4(

3



 

4 
5 5 
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Ex (H.W.) : Draw the contour lines with ( 0.5 m ) interval if the distance between each 

two points is ( 20m ) and the scale is ( 1 : 500 ) ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( أي  m 0.1غتم تقسهيم المسهافة بهيم الوقطتهيم حسها الفهرق بيوومها ب عهل لهل قسهم يسهاوي )  :عريقة تقسيم الفرق 

 (10 cm . وذلك للسوولة ) : أي نت   ما غلي 
 الفرق بيم الوقطتيم . إي اد -1
 ( . 0.1mغتم تقسيم الفرق بيم الوقطتيم  لق )  الأقسام دد   ي اد -2
 لأقسام .(  لق  دد ا cmبه ) بيم الوقطتيم  مسافة لل قسم غتم تقسم المسافة  ي اد -3
 كرر الخطوتيم الأولق والثانية بيم خط الكوتور المطلو  إي اد  وأقل موسو  بيم الوقطتيم .ن -4

ة خط الكوتور المطلو  غتم ضر   دد الأقسام التهي تهم إي ادهها فهي الخطهوة السهابقة  ي اد مساف -5
 لثالثة .بالمسافة التي تم إي ادها في الخطوة ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 

1 2 3 4 

10.7 11.2 11.5 11.9 

11.2 11.7 12.1 12.4 

9.8 10.2 10.6 10.8 

10.3 10.6 10.9 11.2 

D 
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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 ( 2m ) and the 

distance between two points is ( 10m ), the scale is ( 1 : 250 ) ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sol:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D 

C 

B 

1 2 3 4 

68 67.2 65.5 64 

72 72.2 71.2 71 

64.5 65.2 62.8 60 

66.5 65.3 63.3 61.5 

A 

E 63.5 63 60.2 58.5 
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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 ) ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D 

C 

B 

1 2 3 4 

3.2 5.1 6.8 6.6 

4.4 7.2 6.5 4.2 

6.1 5.5 7.8 8.5 

4.5 6.0 9.3 8.1 

A 

3 cm 

3 cm 

3 cm 

3 cm 3 cm 3 cm 



 

 48 

 (( Theodolite    –المزواة  –يت الثديسولا
ري  جواز يستعمل فهي الملهاري  الوودسهية المومهة لهالطرق والسهدود وال سهور وأنهواع أخهرى مهم الملها الثديسولايت :

طهيط وفي قياب الزوايا الأفقية والعمودية ) الرأسية ( وقيهاب زوايها المضهلعات وتسهقيط الموحويهات وفهي أ مهال التخ
 ياب المسافات بيم الوقاق وفي ا ريادات الفلكية وش كات التثلي  .والتوجي  ولذلك في ق

 

 ( : Types of theodolite Instrumentsأنياع أج زة الثديسولايت   
تختلهههف أجوهههزة الثيودو غهههل  يمههها بيووههها وذلهههك  خهههتلاف يهههوا توا حسههها اللهههرلة المصهههوعة لوههها مهههم حيههه  شهههكلوا 

)   ومووا الثيودو غل جوزةأ مم أنواعتوجد . ب  مم ناحية اجزائوا الرئيسيةتلاوح موا وفي دقتوا ا  انوا تتطابق وت
T1 , T2 , T16 , K1-S , K1-A , Mom , Watts , DKm2  اخرى ( وهذ  ا جوزة تقرأ بدقة مختلفة  وأنواع

مثهل  (ثانيهة  20ثانيهة أو  10( ومووها مها تقهرأ ل ايهة )  T16مووا ما تقهرأ ل ايهة دقهة ) دقيقهة واحهدة ( مثهل جوهاز ) 
احهدة ( و ( ومووا ما تقرأ دقة ) ثانيهة  T1ثانية ( مثل جواز )  6( ا نكليزية الصو  ومووا بدقة )  Watts)  أجوزة

ي ( ي وهذ  الأجوزة مختلفة في أنظمة القياب مووا مها تقهرأ فهي الوظهام السهتيوي ومووها فه T2 , Momمثل جواز ) 
 الوظام المئوي .

 

غههتم ضهه ط ال وههاز بلههكل مؤقههل فههي لههل موضهه  جدغههد لل وههاز ويوتوههي  ( : Compensatoryضاابط الو اااز   
 الض ط  ود رف  ال واز ويلمل الض ط ما غلي :

: يسهههمق بهههالتمرلز وههههو جعهههل محهههور الهههدوران الرأسهههي لل وهههاز فهههوق الوقطهههة  ( Centeringالتساااامت    .1
 الأرضية .

ل وهههاز بمسهههتوى أفقهههي  هههم عريهههق الفقا هههة : وههههو جعهههل الهههدائرة الأفقيهههة ل ( Levellingأفقياااة الو ااااز    .2
 ههة الدائريههة والمسههتطيلة ب علوهها فههي الموتصههف ) الفقا ههة الدائريههة  ههم عريههق الحرلههة الأنز قيههة للأرجههل والفقا

 المستطيلة  م عريق لوالا أو براغي التسوية أو الموازنة ( .

 : يلمل هذا الض ط توضيح الصورة واللعيرات . ( Focusingضبط التطبدق    .3

 

 ( Measurements of Angles by using Theodoliteقياس الزوايا طاستفدام ج از الثديسولايت   
لزوايها اغتم قياب الزوايا الأفقيهة والعموديهة فهي جوهاز الثيودو غهل وللحصهول  لهق الدقهة فهي قهراءة الزوايها غهتم قيهاب 

واز . يكون الوض  الأول لل واز ب عهل في وضعيم لل واز ل رض التخلص مم ا خطاء ا لية الموجودة في ال 
قرص الهدائرة العموديهة ) الرأسهية ( فهي ال وهة اليسهرى مهم الموظهار أي أن ال وهاز فهي وضه  متياسهر أو مها يسهمق 

. أمها  ( Face Left – Normal position)  بالوجه  الأيسهر وههذ  الحالهة ههي الحالهة ا  تياديهة لوضه  ال وهاز
رص فهي ال وهة اليموهق مهم الموظهار أي أن ال وهاز فهي حالهة وضه  متيهامم أو وجه  الوض  الثاني يكون ب عل القه

الفهرق فههي الزاويهة بههيم الوجه  المتيههامم  ( . Face Right – Reversed position) أيمهم أو الحالهة المقلوبههة 
 ( . °180والمتياسر هو ) 

 



 

 49 

 اك ش( مم خلال  T1الزوايا في جواز ) ويتم قياب  ثانية ( 6)  دقة هذا ال واز( :  T1ج از ثديسولايت نيع   
( وذلههههك ب عههههل الخههههط أو اللههههعيرة الطويلههههة وسههههط الخطههههيم  Micrometerقههههراءة الزوايهههها ) شهههه اك المههههايكروميتر 

( المهههايكروميتر الموجهههود ضهههمم ال وهههاز ثهههم غهههتم قهههراءة الزاويهههة مهههم خهههلال  Screwالقصهههيريم  هههم عريهههق برغهههي ) 
يل لههان المطلههو  قههراءة الزاويههة الأفقيههة غههتم اخههذ القههراءة مههم المسههتط فههإذاالمسههتطيلات الموجههودة ضههمم هههذا اللهه اك 

الثهواني والتهي تمثهل الهدقائق و  الأرقهام( والذي يمثهل الهدرجات ومهم ثهم غهتم اخهذ بقيهة  Hالذي يحمل القراءة الأفقية ) 
 التوجيه  نحهو الوهدف ود تصهفير ال وهاز غهتم أوً  التصهفير ثهم  مم المستطيل الموجود يميم مستطيلات الدرجات .

ح قفل وذلك بتدوير ال واز في ا ت ا  الأفقي إلق أن غتم الحصول  لق تصفير الزاوية ثم قفل الزوايا وبعد ذلك فت
 الحرلة الأفقية لل واز ثم تصفير الثواني والدقائق  م عريق المايكروميتر .

 

 
 

جات ويههتم قيههاب الزوايهها فههي هههذا الوههوع الههدر  () دقيقههة واحههدة  دقههة هههذا ال وههاز( :  T16ج اااز ثديسولاياات ناايع   
( إ  أنهههه    غوجههههد  T1والههههدقائق أمهههها الثههههواني فيههههتم تقههههدغرها . أمهههها تصههههفير ال وههههاز فوههههو ملههههاب  لتصههههفير جوههههاز ) 

 .مايكروميتر لأن دقة ال واز ) دقيقة واحدة ( ويتم قفل الزوايا  م عريق قفل اللسان ثم التوجي  نحو الودف 
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لال ( مهم خه T2ويهتم قيهاب الزوايها فهي جوهاز )  ) ثانيهة واحهدة ( دقة هذا ال وهاز( :  T2يت نيع   ج از ثديسولا
وي ( وذلك بتطابق اللعيرات الموجودة في المستطيل العله Micrometerش اك قراءة الزوايا ) ش اك المايكروميتر 

 ير لدقائق الذي يلير إلي  المثله  الصه م عريق برغي المايكروميتر ثم أخذ القراءة الدرجات وال زء العلري مم ا
لأفقيهة امم خلال المستطيل الوسطي ثم اخذ آحاد الدقائق والثواني مم المستطيل السفلي . فهاذا أردنها قهراءة الزاويهة 

 وهد تصهفير ال وهاز  فيتم جعل قفل الزوايا فهي وضه  أفقهي أمها الزاويهة العموديهة فيهتم جعهل القفهل بوضه   مهودي .
لهدقائق اجي  نحهو الوهدف ثهم غيهدأ التصهفير وذلهك بقفهل الحرلهة الأفقيهة لل وهاز ثهم تصهفير الثهواني وآحهاد غتم أوً  التو 

 ههم عريههق المههايكروميتر ثههم تصههفير الههدرجات و لههرات الههدقائق  ههم عريههق القفههل مهه  ضهه ط اللههعيرات العليهها  ههم 
 عريق القفل أيضاً .

 

 
 
 
 

 ( : Angles Measurements Methodsارا(ق قياس الزوايا في ج از الثديسولايت   
ام نهوع توجهد عرائهق  دغهدة لقيهاب الزاويهة ا فقيهة ويهتم اسهتخد ( : horizontal anglesقياس الزوايا اةفقياة   

 :معيم مم أجوزة الثيودو غل حسا لل عريقة مم الطرائق ا تية 
 (  Repitition methodعريقة التكرار )  .1

 ( Direction methodعريقة ا ت ا  )  .2

 ( Single or seperated methodعريقة الريد الموفرد ) الموفصل ( )  .3

 ( Closed Horizon methodعريقة غلق الأفق )  .4
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 فهي تسهتعمل فهي الأ مهال المسهاحية التهي تتطلها دقهة فهي نتائ وها و وهدما يكهون  هدد الزوايها قلهيلاً  اريقة التكرا  :
 لوقطهة تائج أرثر دقة للما زاد  دد مرات تكرار قيهاب الزوايها . غهتم ريهد االوقطة المطلو  الريد مووا ي وتكون الو

 (A  ( بزاويهة )( مههم نقطهة )  "00 '00 °00O  ( ثههم يفههتح قفهل الزوايهها ويههدار ال وهاز نحههو نقطههة )B  وتؤخههذ )
ة مههرة ثانيهه ( A( ثههم ي لههق قفههل الزوايهها ويههدار ال وههاز نحههو نقطههة )  AOB( للزاويههة )  αالقههراءة الأولههق ولههتكم ) 

مهرات  ( وهكهذا تتكهرر العمليهة لعهدة α 2( وتقهرأ الزاويهة وتمثهل )  Bوبعدها يفتح القفهل ويهدار ال وهاز نحهو نقطهة ) 
لهق  وفي الوواية غتم الحصول  لق معدل الزاوية مم قسمة القراءة الووائيهة للزاويهة  لهق  هدد التكهرارات وللحصهول 

مكهم وفهي ههذ  الطريقهة   ي(  F.L( والمتياسهر )  F.R وهاز المتيهامم ) دقة أرثر غتم قراءة الزاوية مهم وضهعيم لل
 .(T16( أو )T1( بيوما يمكم استخدام جواز )T2استخدام جواز الثيودو غل نوع )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
( ولانهل قهراءات الزاويهة  A( مهم نقطهة )  B( لعهدة مهرات وذلهك بريهد نقطهة )  AOB: تهم قهراءة الزاويهة )  مثال

 ييم في ال دول وفي حالة الوضعيم لل واز ) الأيمم والأيسر ( . أوجد معدل الزاوية ؟رما م
 

  
F.R. F.L. No. Of 

Rep. 

To 

point 
From 

point 
  180° 00' 00" 00° 00' 00" 0 A 

O 

  188° 33' 00" 8° 33' 00" 1 B 
  197° 06' 00" 17° 06' 00" 2 B 
  205° 36' 40" 25° 37' 00" 3 B 
  214° 12' 00" 34° 11' 00" 4 B 
  222° 43' 50" 42° 43' 20" 5 B 
  231° 19' 20" 51° 18' 40" 6 B 

 

 دار الزاوية الووائي مم وض  متياسرمق متوسط )معدل( الزاوية مم وض  متياسر = 
  دد التكرارات

 معدل الزاوية مم وض  متيامم + معدل الزاوية مم وض  متياسر المعدل الووائي للزاوية = 
2 

 180 - مقدار الزاوية الووائي مم وض  متيامم متوسط )معدل( الزاوية مم وض  متيامم = 
  دد التكرارات

A 

O B α 2 α 

3 α 
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ويههة تعتيههر مههم الطرائههق السههريعة  مليههاً وحسههابياً ولكووهها أقههل دقههة لأن الخطههأ الههذي يحصههل فههي زا:  اريقااة الاتوااا 
 حالة وجود  دد مم الزوايا المطلو  الريد مووا.في بقية الزوايا وتستخدم في ترارم الأخطاء  إلقسوف غؤدي 

 
 
 
 
 

تم تصهفير غتم فيوا قراءة لل زاوية بلكل موفرد أي أنه  فهي قهراءة لهل زاويهة غهاريقة الرصد المنفرس   المنففل ( : 
( ثهم يصهفر   AOB( وتؤخهذ قهراءة الزاويهة )  B( ويوجه  نحهو نقطهة )  Aال واز . يصفر ال واز بات ها  نقطهة ) 

 ( وهكذا بالوس ة ل قية الزوايا . BOC( وتقرأ الزاوية )  C( ويوج  نحو نقطة )  Bاز  ود نقطة ) ال و
 
 
 
 
 

   ( ونقهرأ الزاويهة  B( ثهم نريهد )  Aغتم قهراءة الزوايها بلهكل مسهتمر أي غهتم التصهفير بات ها  ) اريقة غلق اةفق : 
 (AOB ( ولهتكم )α1 ( ثهم نريهد )C  ونقهرأ الزاويهة )وههي س ( هارة  هم α1+ α2 ( و ي هاد )α2   غهتم عهرس )    
 (α1  ( مم القراءة )α1+ α2 . وهكذا نستمر بالوس ة ل قية الزوايا ) 
 
 
 
 
 

ن تقههاب الزوايهها العموديههة مههم المسههتوى الأفقههي لمحههور دورا ( : angles Verticalيااة   عميسقياااس الزوايااا ال
قههدار وتكهون هههذ  الزوايها إمها زوايها ارتفههاع أو انخفهاض و ي هاد م الموظهار ) التلسهكو  (  وهد التوجيهه  إلهق الأههداف

الزاويههة العموديههة ي هها معرفههة نههوع ال وههاز المسههتعمل حيهه  أنهه  هوههاك نو ههان مههم أجوههزة الثيودو غههل يختلفههان فههي 
 تصميم وترقيم الدائرة العمودية وهي :

 

 ( . Zenith Theodoliteج از ثديسولايت نيع سمتي    .1

 ( . Nadir Theodoliteت نيع نظدري   ج از ثديسولاي .2

 

A 

O 

B 

α 1 α 2 
α 3 

C 

D 

A 

O 

B 

α 1 
α 2 

α 3 
C 

D 

A 

O 

B 

α 1 
α 2 

α 3 
C 

D 
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ا : يكون يفر التدريج في هذا الوهوع فهي الأ لهق ) السهمل ( ولمعرفهة ال وهاز مهم ههذ ج از ثديسولايت نيع سمتي
واز ( أي أن ال  °90فإذا لانل القراءة أقل مم ) الووع غوج  الموظار نحو الأ لق في وض  ا تيادي ) متياسر ( 

(  وهد توجيه   °270لون ال واز في وض  متيامم فان القراءة سوف تكون أرثر مم )  د ومم نوع سمتي ولذلك 
 الموظار نحو الأ لق .

 قيمة زوايا ا رتفاع وا نخفاض في الوضعيم لل واز لما غلي : إي ادغتم 
1. Face Left Thoedolite )جواز متياسر (  

 

 vertical angle = 90° – vertical reading 

 

2. Face Right Thoedolite ) جواز متيامم (  
 

 vertical angle =  vertical reading – 270° 

 

 
 
 
 

وجه  : يكون يفر التدريج في هذا الوهوع فهي الأسهفل ولمعرفهة ال وهاز مهم ههذا الوهوع غ ج از ثديسولايت نيع نظدري 
 ( أي أن ال وهاز مهم نهوع °90الموظار نحو الأ لق في وض  ا تيادي ) متياسر ( فهإذا لانهل القهراءة أريهر مهم ) 

(  وههد توجيهه   °270نظيههري ولههذلك فههي حالههة لههون ال وههاز فههي وضهه  متيههامم فههان القههراءة سههوف تكههون أقههل مههم )
 الموظار نحو الأ لق .

 غتم إي اد قيمة زوايا ا رتفاع وا نخفاض في الوضعيم لل واز لما غلي :
1. Face Left Thoedolite )جواز متياسر (  
 

 vertical angle =  vertical reading - 90° 

 

2. Face Right Thoedolite ) جواز متيامم (  
 

 vertical angle =   270° - vertical reading 

 
 
 
 
 
 

0 

90 

180 

270 

 ارتفاع )+( ارتفاع ) + (

 (-انخفاض ) (-انخفاض )

0 

90 

180 

270 

 ارتفاع )+( ارتفاع ) + (

 (-انخفاض ) (-انخفاض )
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 الاتواهات والمركبات اةفقية والعميسية وتفحيح ا 
  Bearingsالاتواهات   الانحرافات ( 

 نحهراف الهذي يمثهل الزاويهة المحصهورة ( : ههو ا Whole Circle Bearingا نحهراف الهدائري الكامهل )  .1
له  أو ويقه  فهي الربه  الأول أو الثهاني أو الثا  قار  السا ة دائماً بيم اللمال وات ا  الخط ويكون ات اه  م  

 ( . 280°( أو )  45° ثلًا )م(  -.Azimuth – Az( أو )  W.C.Bالراب  ويرمز ل  ) 

: هههو ا نحههراف الههذي  ( Reduced Bearing – Quadrantا نحههراف المختصههر ) الربهه  دائههري ( )  .2
الخهط بات ها  اللهرق أو ال هر  ومهم أغومها أقهر  ويكهون يمثل الزاويهة المحصهورة بهيم اللهمال أو ال وهو  وبهيم 

 ( . S 45° E( أو )  N 40° W( مثلًا )  R.Bبات ا   قار  السا ة أو  كسوا ويرمز ل  ) 

( : همها نفهس ا نحهراف الهدائري  Fore Bearing and back Bearingا نحهراف الأمهامي والخلفهي )  .3
الكامل أي انحراف الخط  م اللهمال إ  أن ا نحهراف الأمهامي يكهون بات ها  المسهح والخلفهي  كهس ا ت ها  . 

 ( . B.B( والخلفي )  F.Bالأمامي )  للانحراف( ويرمز  °180والفرق بيووما هو ) 

 

 ( بطهرس .B.Bفيتم إي اد ا نحهراف الخلفهي )  ( °180) ( أرثر مم  .F.B* إذا لانل قيمة ا نحراف الأمامي ) 
( فيهههتم إي هههاد  °180( مهههم قيمهههة ا نحهههراف الأمهههامي أمههها إذا لانهههل قيمهههة ا نحهههراف الأمهههامي أقهههل مهههم )  180°) 

 ( لقيمة ا نحراف الأمامي . °180ا نحراف الخلفي بإضافة ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N 

E 

S 

W 

40 
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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 '  
 

                    = 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° ) ? A = 102°  20 '  ,    B = 122° 50 '  ,     

            C =  68°   02 '   ,    D = 129°  38 ' 

 

 

A 

B 

C 

D E 

A 

B 

C 

D 

E 

F 
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 حساب المركبات اةفقية والعميسية :
  ( أو بات ها E2ΔE1 , Δ ..... ,اللهرقية )  ا حهداثياتفهي  تالفروقهاههي  ( : Departureالمرل هات الأفقيهة ) 
و وتكهون إمها شهرقية أي موج هة أ الأفقيهة أو( وتعهرف بالمرل هات اللهرقية  ..... , ΔX1 , ΔX2المحهور السهيوي ) 
 ويتم حسابوا مم العلاقة التالية :غربية أي سال ة 

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

ا  أو بات ه(  N2ΔN1 , Δ ..... ,فهي ا حهداثيات اللهمالية )  تههي الفروقها ( : Latitudeيهة ) عمودالمرل هات ال
ة ( وتعهرف بالمرل هات اللهمالية أو العموديهة وتكهون إمها شهمالية أي موج ه ..... , ΔY1 , ΔY2المحور الصادي ) 

 أو جووبية أي سال ة ويتم حسابوا مم العلاقة التالية :
Lat. =  ΔN = ΔY = L * Cos ( φ ) = L * Cos ( Az.)  

 
 رعان التاليان :* يكون المضل  المقفل يحيحاً في حالة توفر الل

 ( Σ Lat. = 0لم موع ال يري للمرل ات العمودية لخطوق المضل  = يفر أي )  ا -1
 ( Σ Dep. = 0لم موع ال يري للمرل ات الأفقية لخطوق المضل  = يفر أي )  ا -2

  دم تحقق اللرعان السابقان فسوف يكون هواك خطأ يسمق خطأ القفل أو خطأ ال لق .أما في حالة 
 

 ويتم حساب  مم العلاقة الآتية :  Clossing Error ( C.E. )لقفل   خطأ الغلق ( خطأ ا
 

C.E. = √ ( Σ Lat. )2  + ( Σ Dep. ) 2 

 

ة  يمكم إذا لان الخطأ لييراً وغير مسموس ب  فيتم إ ادة العمل  أما إذا لان الخطأ مسموحاً ب  وحسا الدقة الوسيي
 تصحيح هذا الخطأ .

( : هي حايهل قسهمة عهول خطهأ القفهل إلهق  .Relative Accuracy  A.Cس ة خطأ القفل ( ) الدقة الوسيية ) ن
 .م موع أعوال المضل  

 

 ( : غتم تصحيح الخطأ للمرل ات الأفقية والعمودية للأضلاع ولما غلي : Error Correctionتصحيح الخطأ ) 
 

  
 
 
 

 تصحيح المرل ة الأفقية –المرل ة الأفقية المصححة = المرل ة الأفقية المحسوبة 
 تصحيح المرل ة العمودية –المرل ة العمودية المصححة = المرل ة العمودية المحسوبة 

 

 

 الم موع ال يري للمرل ات الأفقية    x تصحيح المرل ة الأفقية للضل  = 
 عول الضل 

 م موع الأعوال

 الم موع ال يري للمرل ات العمودية    x المرل ة العمودية للضل  = تصحيح 
 عول الضل 

 م موع الأعوال
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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 fing the coordinate the 

points ( B , C , D ) if the coordinate of the point ( A ) is ( 100 m , 200 m ) ?  

A = 134°  05 '  ,    B = 65° 10 '   ,   C = 70°  40 '  ,    D = 90° 05 ' 

 

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.(BA) + < B  

Az.(BC) = 42° 06 ' + 65° 10 ' = 107° 16 '  

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 20 222° 06 ' -13.408 -14.84 -0.2 -0.472 -13.208 -14.368 

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

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

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

Σ 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. 
 

Coordinte of the point ( B ) : 

  E = 100 – 13.208 = 86.792 m 

  N = 200 – 14.369 = 185.632 m 

Coordinte of the point ( C ) : 

  E = 86.792 +38.596 = 125.388 m 

  N = 185.632 – 10.93 = 174.702 m 

Coordinte of the point ( D ) : 

  E = 125.388 – 0.653 = 124.735 m 

  N = 174.702 + 25.574 = 200.276 m 

Coordinte of the point ( A ) : 

  E = 124.735 – 24.736 = 100 m 

  N = 200.276 – 0.276 = 200 m 

 

A 
D 

B 

20 m 

40 m 

25 m 

C 

25 m 
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 ( Correction of angles for closed circular traverseتفحي  الزوايا للمضلع الدا(ري المغلق   
تكون زوايا المضل  يحيحة في حالة لون الم موع الوظري يساوي الم موع العملي للزوايا وفي هذ  الحالة سوف 

( والم مههوع العملهههي  Theoryفهههي حالههة وجههود فهههرق بههيم الم مههوع الوظهههري )   يكههون هوههاك تصهههحيح للزوايهها أمهها 
يههتم ( ف Miscloser of angles) يهها يعوههي ذلههك أن هوههاك خطههأ يسهمق خطههأ قفههل الزوا ( Measuredللزوايها  ) 

وع الم مهأي ولما مييم أدنا  حي  غتم اي هاد م مهوع الزوايها الداخليهة للمضهل  بعهد قياسهوا  تصحيح الزوايا للمضل 
 الموميع النظري فدتم حساطه مم العلاقة اةتية :العملي أما 

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

  دد الزوايا ( : n)  حي  أن 
 

             Measured angles = ∑angles value ∑الموميع العملي للزوايا = موميع الزوايا المقاسة   

     
Miscloser of angles or Total Correction ( T.C.) = ∑ Measured - ∑ Theory of 

angles 
 

 

Correction for any angles =  

 
 

( ثهم حسها  مرل اتوها  .AZغتم حسا  ات اهات الأضلاع )  للمضل  الحصول  لق الزوايا المصححةأن غتم  بعد
 ( . .Lat( والعمودية )  .Depالأفقية ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصحيح لل زاوية = 
 عول الضل 

 م موع الأعوال
- T.C 

 n 
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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:      
 

∑ theory of angles = ( 2n – 4 ) * 90°  

                   = ( ( 2 * 5) – 4 ) * 90° = 540°  00 '  00 '' 
 

∑ Measured angles =     A  +    B  +    C  +    D  +    E 
 

∑ Measured angles =  539°  59 '  50 '' 
 

( T.C.) = ∑ Measured - ∑ Theory of angles 
 

( T.C.) = 539°  59 '  50 ''  - 540°  00 '  00 ''  = - 00°   00 '  10 '' 
 

Correction for any angles =                 =                        =  + 02  

 

Angles Measured angle Correction value Corrected angle 

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

B 122° 53 '  37 '' + 02 '' 122° 53 '  39 '' 

C 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 value of the 

angles are shown below ?          A = 59°  41 '  07 ''    ,      B = 80° 19 '  04 ''    ,                                                                    

             C =  119°  42 '  59 ''        ,      D = 100°  17 '  05 ''   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 

D E 

- T.C 

 n 

- (-10  ) 

 5 
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 قياس الزاوية اةفقية أدم جدا يم
 Measurements the horizontal angles between two walls 

 

 غتم قياب الزاوية الأفقية بيم جداريم باحدى الطرائق الآتية :
حيه  غهتم قيهاب مسهافة معيوهة  لهق الضهلعيم الأول والثهاني وقيهاب  استفدام قاني) جدب نفق الزاوية : -1

                                          الهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههوتر وبعهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههدها غهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههتم تطييهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههق العلاقهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههة الآتيهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههة :

AB

AC
Sin

*22

1
 

 

 

For example: 

AB = BC  = 5 m 

AC = 6.8 m  
 

68.0
10

8.6

5*2

8.6

*22

1


AB

AC
Sin   

  8436.42)68.0(
2

1 1Sin  

411485)68.0(2 1  Sin  

 

 حيه  غهتم قيههاب مسهافة معيوهة  لههق الضهلعيم الأول والثهاني وقيههاب : الزاويااة تمااماساتفدام قااني) جدااب  -2
 :الوتر وبعدها غتم تطييق العلاقة الآتية 

( AC )2 = ( AB )2 + ( BC )2 – 2 * AB * BC Cos ( α ) 
 

BCAB

ACBCAB
Cos

**2

)()()( 222 
  

 

غهتم قيهاب الأضهلاع ثهم اي هاد نصهف المحهيط ثهم حسها  مسهاحة  ( : Sاستفدام قاني) نفاق المحايط    -3
 المثل  وبعدها حسا  الزاوية ولما يأتي :

BCAB

Area
Sin

SinBCABArea

ACSBCSABSSArea

ACBCAB
S

*

*2
)(

)(***
2

1

))()((

2













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 غتم  مل أضلاع موازية لل دار ثم وض  ال واز في نقطهة تقهاع  الضهلعيم:  استفدام ج از الثديسولايت -4
 . وبعد تصفير ال واز بات ا  الضل  الأول يفتح ال واز بات ا  الضل  الثاني و ودها غتم قراءة الزاوية

 
 
 
 

ن وذلك بحسا  الضلعيم والهوتر ثهم حسها  الهوتر فهاذا لهان الهوتران متسهاويااستفدام نظرية فدثاغي س :  -5
 ( . 90( واذا لانل غير متساوية أي أن الزاوية إما أرير أو أي ر مم )  90يعوي الزاوية ) 

 

 
 

 ( Measurement of Target Lengthقياس ايل هد  لا يمكم اليصيل اليه   
 

 
 
 
 
 

 ل رض اي اد عول أي هدف نت   الخطوات الآتية :
 

 . ) معلوم ( ( بطول مواسا CDنقيس الضل  )  -1
 (. 4 , 3 , 2 , 1زوايا ) نقيس ال -2

 (  ي  : ACDفي المثل  )  -3

˂  5 = ( 180  - (  ˂   2 +   ˂  3 +    ˂ 4 )) 

 (  ي  : BCDفي المثل  )  -4
 

˂  6 = ( 180  - (   ˂  1 +   ˂  2 +   ˂  3 )) 

 ( AD( و )  AC( : اي اد الضلعيم )  ACDفي المثل  )  -4
 

)5(

)2(*

)5()2(

)5(

)43(*

)5()43(





















Sin

SinCD
AD

Sin

CD

Sin

AD

Sin

SinCD
AC

Sin

CD

Sin

Ac

 

 

  
 ي هد أو أأناية       

A B 

C D 
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 (  BC( و )  BD( ن د )  BCD) في المثل   -5

 

)6(

)21(*

)6()21(

)6(

)3(*
B

)6()3(





















Sin

SinCD
BD

Sin

CD

Sin

BD

Sin

SinCD
C

Sin

CD

Sin

Bc

 

 

( بقههانون جيهها  ABن ههد )  . ( BC( محسههو  ) معلههوم ( ولههذلك )  AC(  يهه  )  ABCفههي المثلهه  )  -6
 التمام ولما غلي :

( AB )2 = ( AC )2 + ( BC )2 – 2 * AC * BC Cos (    1 ) 

 

( بقهههانون جيههها  AB( ن هههد )  BDولهههذلك ) ( محسهههو  ) معلهههوم (  AD(  يههه  )  ABDفهههي المثلههه  )  -7
 التمام ل رض التدقيق ولما غلي :

( AB )2 = ( AD )2 + ( BD )2 – 2 * AD * BD Cos (    4 ) 

 
 
 

 ( Measurement of Target Heightقياس ا تفاع هد  لا يمكم اليصيل اليه   
 ل رض معرفة بعد وارتفاع هدف معيم نت   الخطوات الآتية :

 .(  15m لق مسافة معيوة ولتكم مثلًا ) (  B( و )  Aقطتيم ) نختار الو -1
أسههفل ونريههد (  °90بلههكل أفقههي أي بزاويههة قائمههة )  ( iAوبارتفههاع )  ( A)  نقطههة نوصهها ال وههاز  وههد -2

 ( α2ثم نريد أ لق الودف ونقرأ الزاوية العمودية )  ( α1)  العمودية الزاويةالودف أو اليواية ثم نقرأ 

الوهدف  سهفل( ونريهد أ °90بلهكل أفقهي أي بزاويهة قائمهة )  ( iBوبارتفهاع )  ( B وهد ) نوصا ال واز  -3
 (  . φ2( ثم نريد أ لق الودف ونقرأ الزاوية العمودية ) φ1أو اليواية ثم نقرأ الزاوية العمودية )

 ( ولما غلي : V( ثم حسا  ارتفاع اليواية )  AGحسا  المسافة بيم ال واز واليواية )  -4

 

α = 90° - V. Reading      ( F.L.) 

α = V. Reading - 270°     ( F.R.) 
 

  AGD  ( G  قائم في ) 
V1 = AG * Tan ( α1 ) 
 

  ACG  ( G  قائم في ) 
V2 = AG * Tan ( α2 ) 
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  BFD  ( F  قائم في ) 
V3 = BF * Tan ( φ1 ) = ( AG – 15 ) * Tan ( φ1 ) 
 

  BCF  ( F  قائم في ) 
V4 = BF * Tan ( φ2 ) = ( AG – 15 ) * Tan ( φ2 ) 
 

V1 + V2 = V3 + V4 
 

AG * Tan (α1) + AG * Tan (α2) = ( AG – 15 ) * Tan (φ1) + ( AG – 15 ) * Tan ( φ2 

) 
 

AG[Tan(α1)+Tan(α2)] = AG * Tan(φ1) – 15 Tan(φ1) + AG * Tan(φ2) – 15 

Tan(φ2) 
 

AG [ Tan(α1) + Tan(α2) ] = AG [ Tan(φ1) + Tan(φ2) ] – 15 Tan(φ1) – 15 Tan(φ2) 
 

15 [ Tan(φ1) + Tan(φ2) ] = AG [ Tan(φ1) + Tan(φ2) ] – AG [ Tan(α1) + Tan(α2) ] 
 

15 [ Tan(φ1) + Tan(φ2) ] = AG [ { Tan(φ1) + Tan(φ2) } – { Tan(α1) + Tan(α2) } ] 

 
 

    )2()1()2()1(

)2()1(15





TanTanTanTan

TanTan
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 

 

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 25° 

D 1° 

B 
C 29° 

D 1.5° 

 

Sol:  

 
    )2()1()2()1(

)2()1(10





TanTanTanTan

TanTan
GA




  

 

 
    )25()1()29()5.1(

)29()5.1(10




TanTanTanTan

TanTan
GA




  
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 
     0968.0

805.5

4663.00174.05543.00262.0

)5543.00262.010





 GA  

 

mGA 969.59  
 

)1(*'1 TanGAV   
 

)2(*'2 TanGAV   
 

mTanV 046.1)1(*969.591    
 

mTanV 964.27)25(*969.592    
 

mVVV 01.2921   
 

or  43 VVV   
 

mTanTanGAV 308.1)5.1(*)10969.59()1(*)10'(3    
 

mTanTanGAV 698.27)29(*)10969.59()2(*)10'(4    
 

mViALRLR

mViALRLR

miBiALRLR

AD

AC

AB

554.150046.16.11501..

564.179964.276.11502..

9.1497.16.1150..

)()(

)()(

)()(






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 ( The Curvesالمنحنيات   
ات تستخدم الموحويات لأغراض  دغدة مووا ت ير ات ا  الطريق لسوولة حرلة مرور السيارات وت ير ات ا  القوو 

وتسهههتعمل ههههذ  فههي الطهههرق والقوهههوات ي  لتسههويل  مليهههة جريهههان الميههها  فيوههها للههتخلص مهههم الملهههارل التهههي تحهههدث
 م الموحويات الق قسميم :الموحويات حسا  روف الموطقة والحاجة التي غتطليوا الملروع ي وتقس

 ( . Horizontal Curvesالموحويات الأفقية )  -1
 ( . Vertical Curvesالموحويات العمودية )  -2

 
 تقسم هذ  الموحويات الق : الموحويات الأفقية :

 ( . Circular Horizontal Curvesالموحويات الأفقية الدائرية )  .أ

 ( . Spiral Horizontal Curvesة )   متدرجالموحويات الأفقية ال . 
 

 ( : تكون  لق  دة أنواع وهي : Circular Horizontal Curvesالموحويات الأفقية الدائرية ) 
( : وههو الموحوهي الهذي  Simple Circular Horizontal Curvesالموحوهي الأفقهي الهدائري ال سهيط )  .1

 يصل بيم خطيم ) عريقيم ( ول  نصف قطر ثابل .

 
 
 

 حي  أن :
P.I نق : (  طة التقاعPoint of Intersection . ) 

T  ( عول المماب :tangent . ) 
P.C  ( نقطة اليداية :Point of Curveture . ) 
P.T  ( نقطة الوواية :Point of tangent . ) 

R  ( نصف القطر :Radius . ) 
O  ( نقطة المرلز :Center . ) 
Φ  (  زاوية التقاع :Intersection Angle . ) 
 
 
 
 

P.I. 
P.T 

P.C 

T. 

T. 

 O 

  R 

 R 

 φ 

 φ 
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وهو س ارة  م ( :  Compound Circular Horizontal Curves)  مرلاالموحوي الأفقي الدائري ال .2

 . ة أو مختلفةر ثابتاقطأف انصأرثر مم موحوي دائري بسيط ولوا أ

 
 
 
 
 
 
 
 
  ( : وههو س هارة  هم Reverse Circular Horizontal Curves) عكهوبالموحوهي الأفقهي الهدائري الم .3

 ولكهم المرارهز تقه  أو مختلفهة ومتسهاوية ولوا أنصاف أقطهار ثابتهة ة ولكووا معكوسةسيطب ةدائري اتموحوي
 . بلكل معارس أي مرلز بعكس موق  الآخر

 
 
 
 
 
 
 

( : وههو  Broken Back Circular Horizontal Curves) الظوهر ركسهو الموحوهي الأفقهي الهدائري م .4
(  30mملههترك وقصههير   غزيههد  ههم )  يم متصههليم ب عضههوما بواسههطة ممههابدائههري يمس ههارة  ههم موحويهه

 .تق  في جوة واحدة  زوأنصاف أقطارها قد تكون متساوية أو مختلفة والمرار
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 ( : تستخدم في حا ت تتطلا الق تسويل Spiral Horizontal Curvesالمنحنيات اةفقية المتد جة     

  ملية السير أو ال ريان وتوجد  لق أنواع .
 ل بيم موحوي دائري وخط مستقيم .موحوي متدرج يص -1

 
 
 
 
 
 موحوي متدرج مزدوج يصل بيم خطيم . -2

 
 
 
 
 
 موحوي متدرج يصل بيم موحوييم دائرييم . -3
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 (  Design of simple circular horizontal curveتفميم المنحني اةفقي الدا(ري البسيط   

 قيههة أنههواع الموحويههات الأفقيههة ول ههرض تصههميم هههذا الموحوههي غههتميمثههل الموحوههي الأفقههي الههدائري ال سههيط الأسههاب ل 
 ي والرسم الآتي غييم هذ  العواير .استخدام المعاد ت الخاية بعواير  

 حي  أن :
P.I  (  نقطة التقاع :Point of Intersection )  ( أو غرمز لواI ) . 

T ( عول المماب :Tangent Length  ( وهو المسافة بيم لل مم )P.C  ) ( أوP.T  ( و )P.I. ) . 
P.C الموحوي : نقطة بداية  (Point of Curveture )  ( أوT.C  ( )Tangent of Curveture ) . 
P.T الموحوي : نقطة نواية  (Point of tangent )  ( أوC.T ( )Curveture of Tangent  ) . 

R الموحوي : نصف قطر  (Radius . ) 
O  ( نقطة المرلز :Center . ) 
Φ  زاوية التقاع :  (Intersection Angle )  ( أو زاوية الأنحرافDeflection angle ) . 
E  ( المسههههافة الخارجيههههة :External Distance  وهههههي المسههههافة بههههيم نقطههههة التقههههاع : )  (P.I  ) وبههههيم نقطههههة

 ( . v)  موتصف الموحوي
M  ( المسهافة الداخليهة أو الوسهطية :Middle or Internal Distance  ههي المسهافة بهيم نقطهة موتصهف : )

 . ( a)  وبيم موتصف الوتر ( v)  الموحوي
L  ( عول الموحوي :Curve Length . ) 

Lc  ( عول الوتر :Chord Length . ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P.I

. P.T 

P.C 

T. 

T. 

 O 

  R 

 R 

 φ 

 φ 

v E 

a 
 L 

Lc 
 M 
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 المعاسلات المستفدمة في تفميم المنحني :







180

*
360

*2

)
2

tan(*









RRL

RT

         (   ) : in Degree        

or *RL                                    (   ) : in Radian 
 

P.T = P.C + L 
 


















































4
*1

2
*

2
)

2
(1*

)
2

(**2

2

2







TanTSecRE

Lc
RRCosRM

SinRLc

 

 

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 beggining of the 

project ? 
 

Sol:  

mRRL

mRT

62.176)
180

024120
(*500*14.3

180
*

360
*2

24.89)
2

024120
tan(*500)

2
tan(*











 













 

 

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

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

mTanTanTE

mCosCosRM

mSinSinRLc

9.7)
4

024120
(*24.89)

4
(*

77.7)
2

024120
(1*500)

2
(1*

7.175)
2

024120
(*500*2)

2
(**2













 



























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 تسقيط المنحنيات اةفقية الدا(رية أياسطة القياسات الطيلية :

 هواك  دة عرائق لتسقيط الموحويات مووا :
ن سهافتان متعامهدتاموقه  الوقطهة للموحوهي بقيهاب م عريقة الأ مدة  لق المماب ) عريقة بيكر ( : غتم تعييم -1

( لما يمكم  مل الأ مدة بواسطة المرب  ال صري أو جواز التسهوية  P.T( أو )  P.Cباللريط مم نقطة ) 
(  لهق امتهداد الممهاب العمهودي  لهق نصهف القطهر ثهم تقهاب  ... ,x1 , x2 , x3حيه  تقهاب المسهافات ) 

غهتم  ( ... , x1 , x2 , x3افات الأفقيهة ) ( التهي غهتم حسهابوا حيه  ان المسه ... , y1 , y2 , y3الأ مهدة ) 
 فرضوا حسا عول المماب والدقة المطلوبة في العمل .

22
xRyR   

 

22
xRRy   

 

Point X ( m )  22
xRRy   

1 10  

2 20  

3 30  

4   

 
 بواسطة عريقة بيكر اذا لان نصف قطر الموحوي ههو: موحوي أفقي دائري بسيط غراد تسقيط   لق الأرض  مثال

 (127 m  ( وان زاوية ا نحراف )؟   '24  °43 ) 
( حيه   x( لكهل قيمهة مهم قهيم )  y( ثهم اي هاد قهيم )  T( بعد حسها  عهول الممهاب )  x: غتم فرض قيم )  الحل

 ( . P.T( وتتكرر العملية مم جوة )  P.Cغتم تسقيط الوقاق مم جوة ) 

mRT 50)
2

2443
tan(*127)

2
tan(* 


 

 

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 

 

( : تسههتخدم هههذ  الطريقههة  وههدما يكههون المههرور لثيفههاً ومسههتمراً  لههق  Offsetsعريقههة الأ مههدة  لههق الههوتر )  -2
تحدغد استقامة الوتر بيم نقطتي بداية ونوايهة الموحوهي ثهم الطريق القديم المراد انلاؤ  مم جدغد وتعدغل  ويتم 

غتم تقسيم الوتر الق  دد زوجي مم ا جهزاء المواسه ة  ن التسهقيط غهتم مهم ال وتهيم أي مهم موتصهف الهوتر 



 

 71 

وتقاب المسافات الأفقية والتي تمثل المسافات السيوية مم الموتصف ثم تقاب الأ مهدة التهي تمثهل المسهافات 
 ك بعد حسابوا مم العلاقة الآتية .الصادية وذل

Y = OP – OV 

  OVP.c 

 

2

2

2










Lc
ROV  

 OPS 

 
22

XROP   
2

222

2










Lc
RXRY  

 

Point X ( m )  2

222

2










Lc
RXRY  

1 10  

2 20  

3 30  

4   
 

 
 

 سطة عريقة بيكر اذا لان نصف قطر الموحوي هو : موحوي أفقي دائري بسيط غراد تسقيط   لق الأرض بوا مثال
 (127 m  ( وان زاوية ا نحراف )؟   ' 24  °43 ) 
 

( حيه   x( لكهل قيمهة مهم قهيم )  y( ثهم اي هاد قهيم )  Lc ) وتر( بعهد حسها  عهول اله x: غهتم فهرض قهيم )  الحل
 .موتصف الوتر  غتم تسقيط الوقاق مم











2
**2


SinRLc  

mSinLc 94
2

4243
*127*2 









 




 

m
Lc

47
2

  

 

Point X ( m )  2

222

2










Lc
RXRY  

1 10 8.6 

2 20 7.4 
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3 30 5.4 

4 40 2.5 

  Vertical Curvesالمنحنيات العميسية   الرأسية ( 
 هي الموحويات التي تصل بيم مرتف  وموخف  وتسول  ملية الرؤية .

 حي  أن :
B.V.C موحوي العمودي: نقطة بداية ال 
E.V.C نقطة نواية الموحوي العمودي : 

g1 .) انحدار المماب الأول ) ميل المماب الأول : 
g2 .) انحدار المماب الثاني ) ميل المماب الثاني : 
g.I . ) نقطة تقاع  الميليم ) ا نحداريم : 
L  عول وتر الموحوي العمودي ) عول مسقط الموحوي ( ويعتمهد  لهق الفهرق ال : ( يهري بهيم الميلهيمg1  يg2  )

 ( الذي ي ا توفر  و لق مسافة الرؤيا اللازمة لتحقيق الأمان . rو لق مقدار الت ير بالميل ) 

100*
12

r

gg
L


  

 ولتسقيط نقاق الموحوي نحتاج الق المسافة الأفقية وموسو  الوقطة .
 

 ( %1+( و )  %0.5-وفر  فهي تقهاع  مماسهيم ) : احسا عول وتر الموحوي العمودي الذي ي ا ت ( 1مثال   
 ( ؟ %0.1اذا لان معدل الت ير في الميل ) 

 : الحل

M
r

gg
L 1500100*

1.0

)5.0(1
100*

12






  
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موسهههو  الوقهههاق لموحوهههي  مهههودي  وهههد لهههل نصهههف محطهههة غهههراد  ملههه  لهههربط عهههريقيم الأول : احسههها  ( 2مثاااال   
( m 763.66( وبموسههو  )00+60عومهها تقهه   وههد المحطههة )ع%( ونقطههة تقا1.5-%( والثههاني )1.1بانحههدار )+

 ( ؟ m 900 لماً أن عول وتر الموحوي ) 
 : الحل

4
10*288.0100*

100*900

)1.15.1(
100*

12 






l

gg
r  

m71.758)
100

450*1.1
(-763.66 B.V.C. Of Ele.   

St.of B.V.C.=6000-450=5550=55+50 

m91.756)
100

450*5.1
(66.763E.V.C. Of Ele.   

St. Of E.V.C = 6000+450 = 6450 = 64+50 

4
10*144.0

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 ) 

 


