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 المحاضرة الاولى

 Topographic Surveyingالمسح الطوبغرافي    

 
التي تعمل على التحديد الدقيق لنقاط او مواقع ارضية بمديات ثلاثية الاتجاا   تعرف التسوية الطوبغرافية بانها التقنية او العلم

 والمسافات والزوايا بينهما .

وهو نوع من أنواع المساحة المستوية الغرض منه عمل خرائط طبوغرافية لمساحات من الأراضاي لبيااا المعاالم الطبيعياة 

وتمثيلهااا فااي  ااور  خطااوط وهميااة تساامى اليطااوط ال نتوريااة  والصااناعية ولتحديااد مناااايا النقاااط أو المحطااات أرضااية 

Contour lines  ويم ن من خلالهاا معرفاة منساوي أياة نقطاة بمجارر الن ار الاى اليارطاة أو بعملياة حساابية بسايطة . أا

لسا   اليرائط الطبوغرافية تعد كأااس ل ثير من الأعمال الهنداية كمشاريع الري والبزل والمجاري والسدور والطار  وا

الحديد وفاي الأغاراض العسا رية وااتصالار الأراضاي والمشااريع الهندااية والزراعياة الأخار  . وتراام عاار  بمقاايي  

 ... الخ. 0111\1و  0011\1و  1111\1و  111\1رام ميتلفة حسا مساحات الأراضي أو طبيعية العمل 

 :  Levellingالتسوية  

المهمة في المساحة وتبحث في قياس البعد الرأاي بين نقطتين أو أكثر على ااط  الأرض  تعتبر أعمال التسوية من الأقسام

ومقارنااة ارتفاعااات هااق  النقاااط مااع مسااتو  ثابااب أو بالنساابة لبع ااها الاابعأ . وتعااد التسااوية ماان أهاام العمليااات المساااحية 

يااة أا كانااب فااي حقااول الصااناعية للمهناادس والمسااار والزراعااي علااى حااد اااوال وفااي اغلااا المشاااريع الهنداااية والزراع

 والعمراا أو في تسوية وتعديل الأراضي. هناك بعأ المصطلحات والتعاريف المهمة في هقا المجال وهي في الش ل  : 

 

: هو اليط الماار بأياة نقطاة وي اوا واقعاا فاي مساتو   أفقاي  ومماااا لياط   Horizontal Lineالخط الأفقي   -1

 ف  اتجاهه . مستوي يمر بهق  النقاط وفي ن

: هااو خااط يقااع فااي السااط  المسااتوي وعلااى علاا  فهااو عمااوري علااى اتجااا  خااط  Level Lineالخططط المسططتو    -0

 الشاقول في كل النقاط .

: هااو السااط  الااقي ت ااوا فيااه طميااع النقاااط متعامااد  مااع اتجااا  الجاعبيااة  Level Surfaceالسطططح المسططتو    -3

 الأرضية وحسا ما يدل عليه خط الشاقول وهو لي  مستو  أفقي بسبا الش ل ال روي للأرض . 



: هاو المساتو  الماار بأياة نقطاة وي اوا عمورياا علاى اتجاا  الجاعبياة   Horizontal Planالمسطتو  الأفقطي   -4

 النقطة وعلى هقا فانه ي وا ممااا للسط  في هق  النقطة وينطبق عليه خط الن ر أو يوازيه . الأرضية عند هق  

: وهو المنسوي القي تنساا ألياه كال رولاة منااايا النقااط أو المحطاات علاى ااط   Datumمستو  المقارنة   -0

ر منساوي مساتو  أراضيها وغالبا ما ي وا مستو  اط  البحار ومنساوبه عاار  ي اوا  افر . وفاي العارا  يعتبا

 اط  اليليج العربي في مدينة الفاو مستو  المقارنة في العرا  . 

  : هو معدل منسوي الميا  في اط  البحر .Mean Sea Level (M.S.L)مستو  سطح البحر  -6

: وهو البعد الرااي باين أياة  Elevation ( EL)  or Reduced Level (R.L)منسوب النقاط أو المحطات  -7

نقطة على اط  الأرض وبين منسوي المقارنة وي وا موطبا اعا كاا فو  مستو  المقارناة وااالبا اعا كااا تحتاه 

 والنقاط عات المنسوي  فر تقع على امتدار منسوي اط  البحر . 

ماة لتحدياد ارتفااع الجهااز : هي قرال  المسطر  الموضوعة على النقطاة المعلو Back Sigh  ( B.S)المؤخرة   -8

التاي وضاعب عليهاا المساطر  لتحدياد ارتفااع الجهااز مان  (EL )حياث ت ااف هاق  القارال  الاى منساوي النقطاة 

 .  H.I = EL + B.Sالعلاقة التالية :  

: وهي قرال  المسطر  الموضوعة على النقطة الغيار معلوماة المنساوي لغارض  Fore Sight  (F.S)المقدمة   -9

بها من ارتفاع الجهاز المحسوي في العلاقة السابقة حيب تطرر قرال  المسطر  الموضوعة على هاق  تحديد منسو

 .    EL2 = H.I – F.S( لحساي منسوي النقطة الجديد  من العلاقة :  H.Iمن ارتفاع الجهاز)  F.S)النقطة)

 

 للنقااط باين الماةخر   : وهاي قارال  المساطر     Intermediate For Sight (I.F.S)النقطاط المتوسططة  -11

B.S) (والمقدمة )(F.S ( وهي تعد أاااا كنقاط مقدمة(F.S  وقد عزلاب فاي حقال اضاافي فاي الجادول لأغاراض

التدقيق فقط وقد لاتوطد في بعأ الأحياا نقط متواطة وخا ة في المناطق الوعر  وعند ت رار نقل الجهاز باين 

 المحطات . 

هي النقطة الدالة الثابتة والمعلومة الارتفاع عان مساتو  ااط  البحار :  Bench Mark (B.M)راقم التسوية   -11

وتنشر في كافة أنحاال القطار علاى  ا ل  ابات مرقماة فاي منااطق واضاحة ومعلوماة مر اور  بدقاة كبيار  عان 

 كأااس في حساي مناايا النقاط الجديد  .  ممستو  اط  البحر وتستيد



 

ي النقطة التي تةخق عليها مةخر  ومقدمة في نف  الوقب أو هي : وه Turning Point  (T.P)نقاط الدوران   -10

 النقطة التي تبقى المسطر  عليها عند نقل الجهاز الى موقع طديد من م اا لآخر . 

: هو ارتفاع خط الن ر عندما ي وا الجهاز في أي وضع بعد  Hight of Instrument (H.I)ارتفاع الجهاز   -13

 ضبطه أو تسويته . 

هو اليط المار بين عين الرا د والمار خلال العداتين العينية والشاييية  : Line of Collimationخط النظر   -14

 في الجهاز الى الهدف وي وا موازيا لسط  الأرض . 

 

ELB = ELA + Ha - Hb Note that ELA + Ha = HI; and since the elevation at A is 
known, then Ha is a BS; Hb is a FS since the elevation of 
B is unknown. 

= ELA + BS - FS 

ELB = HI - FS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المحاضرة الثانية

 طرق إيجاد الارتفاعات 

: حيث يم ن في بعأ الأحياا ااتعمال  ريط القياس في حساي   Taping Methodبواسطة شريط القياس   -1

الفر  بين ارتفاع نقطتين وهق  الطريقة تستيدم في تحديد أعما  الآبار وارتفااع الأبنياة وقيااس أعماا  المياا  فاي 

 القنوات والمجاري وغيرها . 

ر  الارتفااع باين النقااط : يستيدم طهااز البااروميتر فاي قيااس فا Barometer Methodبواسطة الباروميتر   -0

اعتمارا على مبادأ الاخاتلاف فاي ال اغط الجاوي اختلافاا كبيارا بااختلاف الارتفاعاات . ويساتعمل البااروميتر فاي 

اام لاقا  01 ±الاات شافات وأعمال المس  الزلزالي خصو ا في المناطق الجبلية الا أا رقته قليلة حيث تقادر ي 

حياث يثباب احاداها فاو  نقطاة معلوماة والأخار  تاوزع علاى الارتفاعاات فانه يلجا الى اااتيدام أكثار مان طهااز 

اام ويمتااز بيفاة وزناه وااهولة  11 – 8الميتلفة الأخر  . ويستيدم الباروميتر الزئبقي القي تصل رقته بحادور 

 نقله من م اا لآخر . 

منهاا طريقاة قيااس  : وتاتم بعاد  طار  Tringomatric Methodطريقة المثلثات ) الطريقة الغير مباشطرة     -3

المسافة المائلة بين نقطتين أو قياس الزاوياة الراااية باين المساتو  الأفقاي والمساافة المائلاة مان المعارلاة والشا ل 

 .  Sin  DE  =BC < &التالي :  

 

 : The stadia methodطريقة الشعرات في قياس المسافات 

وهي طريقة سريعة في قياس المسافات باستخدام جهاز اللفل والمسطرة المدرجة حيث يحتوي تلسكوب الجهاز على 

عدسة فيها ثلاث شعرات افقية عليا ووسطى وسفلى متساوية البعد فيما بينها وكما في الشكل والحساب حيث وضع الجهاز 

 تطبق المعادلة التالية : Oو  Aبين النقطتين  ولقياس المسافة Oووضعت المسطرة في النقطة  Aفي النقطة 

Distance OA = (Upper rod reading - Lower rod reading)(100) 

حيث تحسا المسافة بين اي نقطتين على الارض من فر  القرال  على المسطر  للشعر  العليا من الشعر  السفلى وضر 

 .وفي هقا المثال ي وا الناتج : 111الناتج في 

Distance OA = (2.75 - 0.25) (100) = 250                                                           



 

 وتستيدم الشعر  الواطى للتاكد من  حة القياس بااتيدام العلاقة التالية :

Distance OA = (Upper or lower rod reading - Middle rod reading) (2) (100) 

 التسوية :  أنواع أجهزة 

 ممب أطهز  التسوية لغرض الحصول على خط ن ر أفقي وتت وا طميع أطهاز  التساوية مان من اار يتصال بميازاا 

أنبوبي أو رائري يسمى ميزاا التسوية بحيث ي وا محورهما متوازيين و تستند هاق  علاى ثلاثاة لوالاا لغارض تساوية 

لأخاق موقعهاا الصاحي  فاي وااط الادائر  المرااومة فيهاا وباقل  الجهاز من خلال الفقاعة الموطور  في ميزاا التسوية 

يصب  خط الن ر في من ار الجهاز مطابقا للسط  الأفقي ويصب  الجهاز طاهزا للعمل فاي حسااي فار  الارتفااع باين 

:   Dumpy levelأجهزة التسوية ططراز دمبطي   -1النقاط . ويم ن تحديد أهم الأنواع حسا تطورها التارييي وهي 

ي تحوي على مسند يستند على لوالا التسوية الثلاثة حياث تبقاى القاعاد  ثابتاة فاي موضاعها ويركاا المن اار علاى وه

محور الدوراا الشاقولي بحيث ي وا طليقا فاي الادوراا راخال المساند لاقا فاناه يتطلاا اعاار  التساوية بعاد كال قارال  . 

 وكما في الش ل :

 

: تتااألف م وناات الجهاااز ماان نفاا  م وناات طهاااز رمبااي ول اان من ومااة   Tilting levelآلطة التسططوية الميالططة   -2

التساوية تت ااوا عااار  مان كاار  ومفصاال حياث يم اان التسااوية ماان خلالهاا بشاا ل أااارع اع تنتقال الحركااة الشاااقولية الااى 

 المن ار بوااطة لولا ميلاا القي يثبب خلال المسند عند نهاية المن ار وكما في الش ل .



    

: تعمل هق  الآلات علاى المحاف اة علاى تاوازي خاط الن ار  Automatic levelsالتسوية الأوتوماتيكية   آلات -3

خط الن ر مع محور المن ار حيث ي وا محور الن ر أفقيا عندما ت وا فقاعة التساوية فاي مركاز ميازاا التساوية 

وعلا  بواااطة الم اافل البصاري   ال حولية وتتم هق  العملية بش ل أوتومااتي ي ضامن حادور معيناة حساا الجهااز

Optical Compensator  المعلق بوااطة أالاك راخل الجهاز بش ل يشبه بندول الساعة بحيث يقع علاى مساار

 الأ عة بين العداتين العينية والشييية راخل الجهاز كما في الش ل .

 

 

 : AUTOMATIC LEVELSاللفل الاتوماتيكي 

 line ofفي توطيه خط الن ر  compensatorوهو طهاز يسيدم مو ور يعتمد عل الجاعبية الارضية كاااس يدعى بال 

sight  بش ل اوتوماتي ي حيث اا الجهاز يستو  بش ل اريع عند ااتيدام التسوية بالفقاعة الدائرية فعند وضع الفقاعة في

افقية خط الن ر .اللفل الاتوماتي ي اريع التسوية واهل الااتيدام المركز فاا ال ومبنسيتراوف يستوي مما يحافظ على 

.وعند ااتيدام هق  الاطهز  فانه يستلزم ااتيدام مو ور  0ويم ن ااتيدامه في الاعمال من الدرطة الثانية او الدقة  نف 

حساس للاهتزاز وعليه فانه حر الحركة معلق بوااطة نقطة ارت از او ال  يدعى بال ومبنسيتر . وهقا ال ومبنسيتر ي وا 

يجا اا يبقى الجهاز بش ل عموري في كافة الاوقات . فاعا ان سرت نقطة الارت از او انقطع السل  فاا الجهاز ايصب  

عديم الفائد  عليه وعند الن ر من خلال التلس وي فانه يجا نقر الجهاز بلطف عند انحراف خط الن رقليلا عن الهدف 

 نسيتر يعمل بش ل  حي  . .وهقا يعني اا ال ومب



 

 : DIGITAL LEVELSاللفل الرقمي  -4

وهي من الاطهز  المتقدمة اوية مع الاطهز  المساحية الاخر  في ااتيدام القيااات الال ترونية وهقا الجهاز عمليات 

.   PCالتصوير الال ترونية لتحديد المناايا والمسافات كما يقوم بتسجيل البيانات بش ل اوتوماتي ي للنقل المستقبلي الى 

لقدر  على القياس البصري الاعتياري . وعند ااتيدام النمط الال تروني اوية مع اللفل الرقمي هو لفل اوتوماتي ي وله ا

فاا الالة تتحول وتعالج الصور  بال ور الدقيق . تقارا معالجة الصور   bar codeوطه المسطر  المدرطة بال ور الدقيق 

لالة عندها ايم ن تحديد فرو  الارتفاعات بال ور الدقيق بصور  المسطر  ال املة ومن ثم تبرمج في القاكر  الموطور  في ا

للعمل في اي نوع من اليطور او  predetermined programsوالمسافات . اللفل الرقمي يحوي على برامج محدر  الفا 

عمل تدقيق في خط الن ر . هق  البرامج تقوم بيزا وحساي ونقل البيانات باالوي مشابه لما موطور في طهاز الداتومات 

 .total stationاو ال 

       

 : OPTICAL-MICROMETER LEVELSلفل المايكروميتر البصر   -5

هااو مشااابة للفاال الاوتوماااتي ي فااي التصااميم وهااو يم اان  اارال  كقطعااة منفاارر  ماان الااة او كالااة مرتبطااة مااع بعااأ اللفاالات 

ة والتي عند رورانها اوف تحرف الاتوماتي ية . ملحقات هقا النوع من الاطهز  تستعمل عداة على  فيحة متوازية مستوي

خط البصر بش ل عموري لا عة ال ول القارم . ينقسم هقا الجهاز الى تدريجات ا غر من ق اباا التساوية الاى رقاة تصال 

م وبالتالي فيم ن ااتيدام هقا الجهااز فاي اعماال التساوية مان  1.111وهقا يعني تسجيل قرال  مبا ر  من  1.10 -0 /1ال 

ل ن في بعأ الاحياا و لي  رائما ي وا ااتيدام اللفل الرقمي ملائما لمواطهة متطلبات الدقاة الاكبار لهاقا الدرطة الاولى و

فاا المساحين يقوموا بتشغيل الماي روميتر البصري باعمال تسوية مشاابهة تقريباا لطريقاة التساوية بالسايقاا الثلاثاة ماعادا 

 الانفار عو المقياس الم اعف ولمسافات الن ر القصير  . تل  اطهز  الماي روميتر البصري التي تستيدم ق يا

 : Laser levelلفل اليزر 

هو طهاز يسلط ا عة قد قد ت اوا مرئياة او ت تشاف بواااطة محسا  علاى عماور تساوية . هاقا الانمط واااع الاااتعمال فاي 

مشاريع العمل ولي  لايستيدم ب ثر  في المشاريع التي تحتاج الى ايطر  رقيقة اكبر والفائد  من هقا الجهاز اا تحتااج الاى 



ساتقل بينماا تتطلاا الاناواع الاخار   ايص واحاد يعمال علاى الجهااز  يص واحد يم ن اا ينجز عملياة التساوية بشا ل م

 .واخر يحمل المسطر  . يم ن ربط المحس  على م ائن نقل التربة للسمار بالتدريج الالي للتربة 

     

 : LEVELING RODS AND ACCESSORIESمساطر التسوية وملحقاتها 

تصنع مساطر التسوية من المعارا او اليشا او الالياف وتدرج بالاقدام او الامتار ويم ن اا تقرا بصور  مبا ر  الى حد 

عشر القدم او السنتمتر تقريبا . وللحصول على قرالات اكثر رقة فاا القرال  اما تيمن بطر  السايقاا المفرر  او الثلاثية 

يتر البصري او الصور الرقمية . فالتسوية الدقيقة تتطلا ااتيدام مساطر القطعة او ت وا القرال  بوااطة الماي روم

الواحد  والتي ت وا مصنوعة من موار معاير  للدقة والتاثيرات الحرارية . اما الاعمال الاقل رقة فانه يم ن ااتيدام 

رقيقة . المساطر الدقيقة يربط عليها المساطر القابلة على التمدر والطي . كما يصنع كعا المسطر  من المعدا وبالات 

للمحاف ة عل ااتقامة المسطر  بوضع  اقولي عند القياس فعند وضع  circular bubble levelفقاعة تسوية رائرية 

المسطر  على المحطة او اط  ثابب فانه يجا المحاف ة على  اقولية المسطر  من خلال وضع الفقاعة في راخل الحلقة 

 اكتمال الدقة في قيااات التسوية التفاضلية .وهقا يش ل مفتار 

 

 

 : INSTRUMENT TESTING AND ADJUSTMENTاختبار وتدقيق الالة 

 

 



هو عملية تحديد حقلية للمستوى الجيودوسي للخطا في  (C-check)للتسوية  A collimation test اختبار خط البصر

فاذا وضع الجهاز بدقة في وسط المسافة بين مسطرتين فان الخطا سيكون  (.C-factor)الخط البصري او ما يدعى ب 

. وعندما تكون المسافة بين المسطرتين غير  DEمتشابها في كل من القرائتين الخافية والامامية والقياس سيكون حقيقيا 

 C-checkعليها خلال  متساوية وخط البصر سيكون غير حقيقي فان خطا صغير سوف يتراكم . القيمة العددية المتحصل

بسبب عدم التساوي مسافة الرصد في التنصيب المفرد او عدم التساوي في مسافة الرصد  DEتعطي التصحيح للملاحظة 

 الرصد المتراكم لمقطع التسوية التفاضلية والمبينة في الشكل التالي :

 

  التسوية بين نقطتين :

وضع الجهاز في منتصف المسافة بين النقطتين كلما أم ن عل  وعل   لأطل تعيين فر  الارتفاع بين نقطتين فانه يف ل

لتقليل الأخطال التي تحصل في القياس نتيجة اليلل في رقة الجهاز أو عدم عمورية المسطر  بش ل كامال أو عادم الدقاة 

ى النقطة الأولى في اخق القرال  من قبل المسار وغيرها . ثم تجري عملية التسوية وال بط وبعدها توضع المسطر  عل

 (A ( مان راقام تساوية ) ( المعلومة المنسوي ) معلومة الارتفاع عن مساتو  ااط  البحارBM وتساجل القارال  مان )

 H.Iفي طدول التسوية . ثم تجمع هق  القرال  مع منسوي راقم التسوية لحساي ارتفاع الجهااز  B.Sالمسطر  كمةخر  

     H.I = EL(A) + B.S-----(1)كما في العلاقة :  

فاي  F.Sوتةخاق القارال  عليهاا وتساجل لمقدماة  Bثم تنقل المسطر  الى النقطة الأخر  المجهولة الارتفاع ولت ن نقطة 

 طدول التسوية وتطرر هق  القرال  من القرال  السابقة لإيجار منسوي النقطة الجديد  من العلاقة : 

EL(B) = H.I – F.S------(2)   ثم تنقل المسطر  الى أية نقطاة أخار  ماع بقاال الجهااز فاي م اناه والتاي يتطلاا .

وتحسا مناايبها بنف  العلاقة الثانية . وفي حالاة  I.F.Sحساي مناايبها وهق  النقاط طميعها تدعى بالنقاط المتواطة  

اضااها عاان مااد  من ااار الجهاااز فاااا ابتعااار النقاااط كثياارا عاان الجهاااز أو عاادم ام انيااة رتيتهااا نتيجااة ارتفاعهااا أو انيف

قبال نقال الجهااز ثام تساجل  F.Sالمسطر  تبقى في م انها عند آخر قرال  قبل نقل الجهاز وتسجل هاق  القارال  كمقدماة 

.   T.Pبعد نقل الجهاز الى الموقع الجديد وتسمى هق  النقطة بنقطة التحويال  B.Sالقرال  على نف  المسطر  كمةخر  

 وكما في الش ل :



 

 وه قا ترتا القرالات في الجدول المبين من الش ل التالي :

 

STA BS HI FS 
ELEVATION, 

m 
REMARKS 

BM1 1.50 3.00 - 1.50 BM, located on 
an undisturbed TP1 1.71 3.71 1.00 2.00 



TP2 1.85 4.41 1.15 2.56 or permanent 
structure TP3 1.67 4.83 1.25 3.16 

TP4 1.45 5.15 1.13 3.70 

TP5 1.35 5.38 1.12 4.03 

BM2 - - 1.06 4.32 

 

 يتم حساي المناايا بإحد  الطريقتين : طرق حساب المناسيب :

 : كما في المثال : Hight of Instrument  طريقة ارتفاع الجهاز  1)

م مااع 11كاااا  B.Mمثااال : ماان الجاادول التااالي احسااا مناااايا النقاااط بطريقااة ارتفاااع الجهاااز اعا علمااب أو منسااوي 

 التدقيق . 

Remark D EL H.I F.S I.F.S B.S station 

B.M=10 0 1000 1401   401 A 

 30 1100   301  B 

 00 1201   200  C 

TP1 00 1400 1001 001  201 D 

 120 1402   100  E 

Tp2 150 1300 1303 301  003 F 

 180 001  402   G 

    404  005 ∑ 

 التدقيق :

   B.S - ∑ F.S = EL(n) – EL (1)                                                                               ∑  

11  -   9.1        =4  .7   -  6.0                                                                                     

                                                                                                    1.9          =1.9  

 وكما في المثال : : Rise and Fall Method  طريقة الارتفاع والانخفاض  2)

 B.Mمثال : من الجدول التالي احسا مناايا النقاط بطريقة الارتفاع والانيفاض مع التدقيق اعا علمب أا منسوي 

 م . 134.01كاا 

Remark D EL F - R + F.S I.F.S B.S station 

BM 0 134051     3020 A 

T.P1 50 134004  3013 0013  2041 B 

 100 130043  1040  0002  C 

 150 130003 2050   3042  D 

T.P2 200 135088 1005  4044  1000 E 

 250 134051 1034  3024   F 

   4020 4020 4084  4084 ∑ 



 

 التدقيق :

   B.S - ∑ F.S = ∑ R - ∑ F = EL (n) – EL (1)                                                       ∑  

   4.29 – 4.29  = 134.51 – 134.51                                                         =7.87 – 7.87     

0                =              0            =            0    

 

 

 

 

                                            Table 1   Rise & Fall Method    

Back- 

sight  

Inter- 

mediate  

Fore- 

sight  
Rise Fall 

Reduced 

level  
Distance Remarks 

2.554         50.00 0 Datum RL+50 m 

  1.783   0.771   50.771 14.990 A 

  0.926   0.857   51.628 29.105 B 

  1.963     1.037 50591 48.490 C 

1.305   3.587   1.624 48.967 63.540 D / change point 1 

  1.432     0.127 48.840 87.665 E 

3.250   0.573 0.859   49.699 102.050 F / change point 2 

  1.925   1.325   51.024 113.285 G 

3.015   0.496 1.429   52.453 128.345 H / change point 3 

    0.780 2.235   54.688 150.460 J 

10.124   5.436 7.476 2.788 54.688   
Sum of B-sight & F-sight, 

Sum of Rise & Fall 

-5.436     -2.788   -50.000   Take smaller from greater 

4.688     4.688     4.688   Difference should be equal 

 

Table 2  Height of collimation method (height of instrument)  

Back- 

sight  

Inter- 

mediate  

Fore- 

sight  

Height of 

collimation  

Reduced 

level  
Distance Remarks 

2.554     52.554 50.00 0 Datum RL+50 m 

  1.783     50.771 14.990 A 

  0.926     51.628 29.105 B 



  1.963     50591 48.490 C 

1.305   3.587 50.272 48.967 63.540 D / change point 1 

  1.432     48.840 87.665 E 

3.250   0.573 52.949 49.699 102.050 F / change point 2 

  1.925     51.024 113.285 G 

3.015   0.496 55.468 52.453 128.345 H / change point 3 

    0.780   54.688 150.460 J 

10.124   5.436   54.688   
Sum of B-sight & F-sight,  

Difference between RL's 

-5.436       -50.000   Take smaller from greater 

4.688         4.688   Difference should be equal 

 

                                                                           

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المحاضرة الثالثة

 Topographic Mapsالخرائط الطبوغرافية    

 
عناد تعياين منااايا النقااط  يستفار منها في العديد من الدرااات الهامة والتي تتعلق بمجالات الحيا  الميتلفة وتازرار أهميتهاا

عليهااا وتبياااا الأبعااار الثلاثااة لأيااة نقطااة عنااد تحديااد طبيعااة الأرض ماان ارتفاعااات وانيفاضااات اضااافة الااى تثبيااب المعااالم 

الطبيعية كمجاري الأنهار واله اي والجبال وغيرها اضافة الى تثبيب المعالم الصاناعية كالمبااني والطار  وقناوات الاري 

أا ي ااوا للياارائط الطبوغرافيااة مقياااس رااام واحااد وانمااا يتحاادر المقياااس حسااا مساااحة  طولا يشااتروالباازل وغيرهااا . 

أو  01111\1أو  111111\1المشاااروع وطبيعاااة العمااال ورقتاااه لاااقا فااااا اليااارائط الطبوغرافياااة تراااام بمقاااايي  ميتلفاااة 

 ....الخ .  0111\1أو  11111\1أو  01111\1

تأتي أهمية اليارطة الطبوغرافية من كونها تمثال ال اواهر الطبوغرافياة الطبيعياة والصاناعية فاي أا واحاد علاى اليارطاة 

لهقا تتعدر طر  وأاااليا اااتيدامها وحساا طبيعاة عمال مساتيدميها . وتتمثال هاق  ال اواهر بواااطة رماوز ا اطلاحية 

هي  ور  رااية لجميع ما موطور علاى ااط  الأرض طبيعياا كااا أو متفق عليها روليا أو محليا . فاليارطة الطبوغرافية 

  ناعيا . وهناك طر  ميتلفة تستعمل لبياا هق  ال واهر أهمها : 

طريقة الألواا : وهي طريقة تقريبية لاتستطيع أا تمثل مناايا النقاط لقا فإنهاا تساتعمل فاي الغالاا فاي اليارائط  -1

 ة .الجغرافية والأطال  واليرائط التوضيحي

طريقاة الها ااور أو الت االيل : وهااي مشااابهة لطريقااة الألااواا حيااث تبااين فيهااا مناااطق الارتفاعااات والانيفاضااات  -0

فيهااا  اايل فااي  مبيطاوط متوازيااة فااي اتجاا  الانحاادار وتاازرار اليطااوط اام ا كلمااا زارت  ااد  الانحاادار ولا يراا

 المناطق المستوية تقريبا .

مجسمات مان القمااأ أو الجاب  أو الشامع أو الطاين أو اليشاا للمنطقاة طريقة النماعج المجسمة : وتصنع بش ل  -3

المرار تمثيلها بمقياس رام معين وييتلف فيها مقياس رام المرتفعات عن المقياس الأفقي لزياار  تجسايم الم ااهر 

 الطبيعية أو الصناعية . 

ئية مان احاد  الجهاات ماع طريقة عمل ال ل : تستعمل لإظهار المرتفعات والمنيف ات بفرض اقوط أ عة ضاو -4

 ت ليل الجبال والمرتفعات من الجهة المقابلة لسقوط ال ول .

طريقاة اليطااوط ال نتورياة : وهااي مان أحساان الطار  السااابقة مان ناحيااة الدقاة والوضااور والأكثار ااااتيداما فااي  -0

بع ااها الاابعأ المشاااريع الهنداااية والزراعيااة حيااث يم اان بوااااطتها معرفااة مناااايا النقاااط ومواقعهااا بالنساابة ل

 اضافة الى بياا الأبعار الأفقية لهق  النقاط . وترام هق  اليرائط بيطوط تدعى بيطوط ال نتور.

 : Contour Lineخط الكنتور  

.  Datumهو عبار  عن خط يرام بحيث يربط طميع النقاط التي لها نف  المنسوي فو  أو تحب مستو  ااانار معاروف   

خطوط مستمر  لايم ن أا تلتقي أو تتقاطع مع خطاوط كنتورياة أخار  أو تتفارع الاى أكثار وخطوط ال نتور هي عبار  عن 

 من خط أو الاتصال مع أي خط آخر وغالبا ما ترتبط بالمقطع الرااي لش ل الأرض وكما في الش ل : 



 

 : Gradientsالانحدارات  

وي وا ثابتا علاى  Vertical Interval  ال نتورية  يسمى فر  المنسوي بين كل خطين كنتوريين بالفتر  الرااية أو الفتر  

. أماا المساافة باين اليطاوط فتسامى بالمساافة الأفقياة   ABاليارطاة أو الميطاط وكماا مباين فاي الشا ل الساابق فاي المساافة 

Horizontal Interval  في الش ل السابق المسافةBC  وهقا ي وا متغير حسا الانحدار . ويم ن حسااي انحادار الأرض

 كالآتي : Bو  Aبين النقطتين 

A B                                                         1                    11المسافة الرااية 

 11\1أو الانحدار =  -----------=      -----------مثل    -------------------------=     -----------------

           B C                                               11                  111المسافة الأفقية 

 خصائص الخطوط الكنتورية :

ي اوا الانحادار  اديد عنادما تتقااري اليطاوط ال نتورياة ماع بع اها الابعأ والع ا   احي  كماا تباين منااايا  -1

 اليطوط اتجا  الانحدار .

 

 



في ورياا الأنهر والقي ي وا رائما باتجا  مصا النهر أي نحو  Vة تشبه الحرف تش ل اليطوط ال نتورية خا ي -0

 أعلى المرتفع .

 

 

 تش ل اليطوط ال نتورية خطوط مستمر  لايم ن أا تلتقي أو تتقاطع أو تتفرع من أي م اا . -3

الواقعاة علااى خااط المساافة بااين منااايا اليطااوط ال نتورياة ثابتااة وتادعى بااالفتر  ال نتورياة وت ااوا طمياع النقاااط  -4

 كنتوري واحد عات منسوي واحد .

كلما كانب اليطوط ال نتورية كثير  التعاريج وملتوية رل علا  علاى وعار  الأرض الشاديد  وعادم انت امهاا . كماا  -0

 تدل اليطوط المتموطة على وطور السلة من الارتفاعات والمنيف ات المتباينة . وكم في الأ  ال التالية :

 

 

 تحدد الفترة الكنتورية : العوامل التي

 الوقب وال لفة : كلما  غرت الفتر  ال نتورية طالب المد  وازرارت الت اليف والع    حي  . -1

الغرض المطلوي من المس  واعة المنطقة : يجا أا ت وا الفتر  ال نتورية  غير  عندما ي وا الغارض وضاع  -0

ر  وحساااي ال ميااات الترابيااة فقااد تصاال الفتاار  تصاااميم أوليااة وتفصاايلية لتيطاايط الماادا ومشاااريع الااري والطاا

 ام . 01 – 11ال نتورية في بعأ الأحياا الى 



انبساط الأرض : كلما ازرار انبساط الأرض  غرت الفتر  ال نتورية وعل  لغارض اظهاار التغيارات الطفيفاة فاي  -3

 اط  الأرض والع   يحدث في الأراضي الوعر  .

  ال نتورية ع سيا مع مقياس الرام ف لما كبر مقياس الرام  غرت الفتار  مقياس الرام المطلوي : تتنااا الفتر -4

 01و  00تصال  معهاا الفتار  ال نتورياة  0011 \ 1و  0111 \ 1ال نتورية والع    احي  فماثلا مقيااس الراام 

 ام .  011و  111و  01تصل  معها الفتر  ال نتورية  11111\ 1و  0111\ 1ام . أما المقايي  

 وعور  الأرض : ف لما ازرارت وعور  الأرض  غرت الفتر  ال نتورية والع    حي  .ررطة  -0

 طرق تعيين خطوط الكنتور : 

وهي التي بموطبها تحدر خطوط ال نتور بصور  مبا ار  علاى الأرض :  Direct Methodالطريقة المباشرة   -1

منها كل خط كنتوري فأثناال العمال الحقلاي تعاين وعل  بتعيين مجموعة من النقاط المتساوية الارتفاع والتي يت وا 

مسااتويات النقاااط الواقعااة علااى اليااط الواحااد وتثبااب مواقعهااا بأوتااار وبعااد علاا  تنقاال علااى اليارطااة حيااث ترااام 

اليطوط عليها بتو ايل كال نقطاة عات ارتفااع معاين ماع نقطاة أخار  مجااور  لهاا بانف  الارتفااع فامتادار الياط 

 اوية الارتفاع يت وا اليط ال نتوري الواحد وكما في الش ل :الوا ل بين النقاط المتس

 

 

 

وهي تل  الطريقة التاي تعاين بموطبهاا مواقاع النقااط الأرضاية  : Indirect Methodالطريقة الغير المباشرة   -0

د في الاتجاهات الأفقية والعمورية روا أا ت وا واقعة على اليطوط ال نتورية المنوي رامها علاى اليارطاة وبعا

تعيين مواقع النقاط على اليارطة يتم رام اليطوط ال نتورية المطلوباة . وتاتم هاق  العملياة بطار  عدياد  أف الها 

طريقة التسوية الشب ية والتي تصل  في الأراضي الم شوفة والمستوية والتي لاتيتلف فيها المنااايا بشا ل كبيار 

ع الس نية وغيرها من المشاريع . وتتم طريقة التسوية وكقل  يف ل ااتيدامها في الأراضي الزراعية أو المشاري

الشب ية بتقسيم الأرض الى  ب ة من المربعات طول ضلع كل مرباع يتحادر حساا طبيعاة الأرض وي اوا بحادور 

م ف لما ااتوت الأرض أكثر  غر طول المربع والع    حي  . ثم تحسا مناايا أركاا المربعاات  01 – 11

السابقة القكر بااتيدام طهاز أللفل والمسطر  . تراام بعادها  اب ة المربعاات علاى ورقاة  بااتيدام عملية التسوية

 حسا مقياس الرام المطلوي وكقل  تحدر الفتر  ال نتورية كما  رحنا اابقا كما في المثال : 



 

 ل كمثاال وعان م .نأخاق المرباع المة ار مان هاقا الشا 1م والفتار  ال نتورياة كاناب  01نفرض أا طاول ضالع المرباع كااا 

 طريقة رام اليطوط ال نتورية لباقي المربعات تتش ل اليارطة ال نتورية المبينة في الش ل التالي : 

 

 

 

م  فاإعا ت اوا اليطاوط ال نتورياة التاي تمار باين هاق   3.0م واقل منساوي كااا  8.8حيث كاا أعلى منسوي في المثال هو  

اليطاوط ال نتورياة التاي تمار مان المرباع الماأخوع كمثاال مبيناة فاي الشا ل  . وعليه فااا 8و  7و  6و  0و  4المناايا هي 

 ي وا :  8.0و  6.11بين النقطتين  7. ولحساي موقع مرور اليط  8و  7التالي هي اليطوط 

            م   0.0=  6.11 – 8.0فر  المنسوي بين النقطتين =    

 م    1=   6  - 7بعد اليط ال نتوري عن النقطة الأ غر =    

 

 بعد اليط عن النقطة الأ غر×المسافة بين النقطتين                                                                       

 ----------------------------------------------بعد اليط ال نتوي عن النقطة عات المنسوي الأ غر = 

 فر  المنسوي بين النقطتين                                                                                  

م .                                        نفاارض أا 8=   0.0 \ 1 × 01=                                                                  

 ملم .  8ي وا  6.11عن النقطة  7ام فانه يبتعد اليط ال نتوري  0نقاط على ورقة الرام كانب المسافة بين ال

 ي وا : 8.0و  6.11بين النقطتين  8وبنف  الطريقة يحسا موقع مرور اليط 

 م  0.0=  6.11 – 8.0فر  المنسوي بين النقطتين =    

   م  0=   6  - 8بعد اليط ال نتوري عن النقطة الأ غر =   



ااايبعد عاان  8م  لااقا فاااا اليااط ال نتااوري  16=  0.0 \ 0 × 01بعااد اليااط ال نتااوي عاان النقطااة عات المنسااوي الأ ااغر = 

 ملم .  16ي  6.11النقطة 

 حيث تحسا كما يلي : 6.11و  8.11وت رر نف  العملية بين النقطتين 

 م  0.11=  6.11 – 8.11

 . 6.11عن النقطة  7ملم بعد اليط ال نتوري  9.0=  0.11 \ 1 × 01في وا 

 .  6.11عن النقطة  8ملم بعد اليط ال نتوري  19=   0.11 \ 0 × 01و 

م )الفتر  ال نتورية (  1لاا الفر  بينهما اقل من  8.0و  8.8والنقطتين  8.8و  8.11أي خط كنتوري بين النقطتين  رولا يم

 . وفي النهاية تتش ل اليارطة ال نتورية المبينة في الش ل :  . وه قا لباقي المربعات

 

 

يرام مثلث متساوي الأضلاع على ور   فاف كما في الشا ل ثام تقسام احاد  أضالاعه طريقة المثلث الشفاف :  -3

الااى مسااافات متساااوية وتو اال نقاااط التقساايم بااالرأس المقاباال . يحاارك هااقا المثلااث علااى اليارطااة المبااين عليهااا 

ا النقاط في أركاا المربعات في اتجا  موازي للقاعد  الى الوضع التي تقاع فياه كال نقطاة علاى الياط الاقي منااي

م علاى التاوالي وكااا المطلاوي تعياين مواقاع اليطاوط  11.7و  8.1يبين منسوبها فإعا كاا لدينا نقطتاين منساوبها 

و  11.1و  9.0و  9.1و  8.0لنقطتااين هااي م فاااا اليطااوط ال نتوريااة التاي اااتمر بااين هاااتين ا 1.0ال نتورياة كاال 

 8.0والياام   8.1والثااني  8.1. فيحرك المثلث الشفاف بين النقطتاين بحياث يمثال الياط الأول المنساوي  11.0

علاى موقعاه مان اليطاوط المائلاة وبالتاالي يثباب  11.7ويستمر باالتحرك حتاى يقاع منساوي النقطاة  9.1والعا ر 

ليطااوط ال نتوريااة بوااااطة غاارس ربااوس فااي مواقااع اليطااوط . وبعاادها يرفااع ل 11.0الااى  8.0موقااع المناااايا 

المثلااث وتة اار مواقااع الغراااات التااي تمثاال مواقااع اليطااوط ال نتوريااة . وت اارر هااق  العمليااة بااين كاال نقطتااين 

 متجاورتين وحتى اكتمال رام اليارطة ال نتورية وكما في الش ل : 

 



 

 

   فوائد الخطوط الكنتورية :

أا طريقة تعيين مقدار الميل لسط  الأرض وكماا مباين فاي الشا ل يحادر مان  مقدار الميل لسط  الأرض  :تعيين  -1

 العلاقة بين المسافة العمورية والمسافة الأفقية :

 المسافة العمورية                   

 ----------------------الانحدار = 

 المسافة الأفقية                         

ولما كاناب المساافة العمورياة ثابتاة ) الفتار  ال نتورياة ( فااا الانحادار ااوف ييتلاف باين خاط كنتاوري وآخار تبعاا           

 للمسافة الافقية المتغير  بين كل خط كنتوري واخر وكما مبين في الش ل : 

 

 

ة كماا فاي الشا ل ويارار تحدياد تحديد محور الطريق أو قنا  ري بميل ثابب : فلاو فرضانا أا لادينا خارطاة كنتوريا -0

م فمن  0وكانب الفتر  ال نتورية  %4بميل ثابب مقدار   Bالى النقطة  Aمحور طريق أو قنا  ري يبدأ من النقطة 

 قانوا الانحدار :

 م  01=  1.14 \ 0.11الميل =  \المسافة الأفقية = الفتر  ال نتورية 



ويقطاع  Aيارطة المطلوي العمل عليها ويثبب رأاه على النطة م وحسا مقياس رام ال 01يفت  الفرطال على مسافة 

ويقطاع الياط الاقي يلياه فاي  C. ومن نف  فتحاة الفرطاال يثباب علاى نقطاة  Cاليط ال نتوري القي يليه في نقطة مثل 

. وهقا اليط ايمثل أف ال م ااا لمارور هاقا الطرياق أو  Bوه قا ت رر العملية حتى الو ول الى نقطة  Dنقطة مثل 

 هق  القنا  على هقا المنحدر وكما في الش ل :

 

تقدير الأعمال الترابية : يتم ااتيدام اليرائط الطبوغرافية في تحديد كميات الأتربة للقطع والررم وحسا المقاطع  -3

الطولية والعرضية المطلوبة للطر  وقنوات الري أو في أعمال التعديل والتسوية للحقول الزراعية وغيرها والتي 

 م  رحها في موضوع المقاطع .ايت

تحديد الرتية ) ال هور المتبارل ( : أا خط الن ر هو خط أفقي لاقا فاناه يم ان تحويال اليارائط الطبوغرافياة الاى  -4

مقطع أفقي والقي يمثل   ل الت اري  الأرضية ومعرفة اعا كاا يم ن رتية نقطة ما من نقطة أخر  عناد راام 

علاى ع ا  ماا يحادث باين  Aمان النقطاة  Bلش ل حياث لايم ان رتياة النقطاة مقطع طولي بين النقطتين كما في ا

 .   Dو   Cالنقطتين 

 

 

 

الأغراض العس رية : حيث يم ن عن طريق اليرائط الطبوغرافية تحديد أف ل الطار  للتارك الساريع للقطعاات  -0

طعاات المدفعياة والصاواريخ والآليات العس رية ومعرفة الأماكن التي يم ن للعدو اختراقها اضاافة الاى مسااعد  ق

 في توطيه أهدافها . 

 



 المحاضرة الرابعة

 Profile and Cross Sectionsالمقاطع الطولية والعرضية 

أا الغاية من عمل المقاطع الطولية والعرضية هو للحصول على ارتفاعات لنقاط عديد  تساعد علاى رراااة وتصاميم عمال 

هنداي معين في ارض معينة . وهي من الأعمال المهمة في أعمال الهنداة المدنية والزراعياة مثال مشااريع الاري والبازل 

ازا وخناار  أنابياا الاانفط والمجااري وال هرباال والاتصااالات وااتصالار الأراضاي والطاار  والسا   والمطاارات والمياا

 وغيرها . 

 :   Profile Sectionsالمقاطع الطولية  

ااوال كااا هاقا  Centre Line ( CL)أا مفهوم المقطع الطولي ي وا عار  بأخق مستو   اقولي يمر في اليط الواطي   

لأرض الطبيعياة بواااطة علا  المساتوي الشااقولي وتحدياد منااايا اليط مستقيما أو مت سرا أو منحنيا . وبمعنى آخر قطع ا

ومواقااع نقاااط التقاااطع . كمااا وانااه وماان المعتااار ولتسااهيل العماال أا ت ااوا هااق  النقاااط المااأخوع  علااى امتاادار اليااط الواااطي 

وت اوا  Full Stations. وت وا هاق  المحطاات اماا محطاات كاملاة  Stationsمتساوية البعد فيما بينها وتسمى بالمحطات 

...الاخ . ومحطاات أخار  تادعى بالمحطاات  8+11و ..... 0+11و  1+11م وم ااعفاتها وت تاا كماا يلاي  111عار  كال 

 41و ..... 1+  81و .....  1+  41و  1+  01م وت تا كما يلاي : 111وتت وا من أطزال أل  Partial Stationsالثانوية  

ماكن بين هق  المحطات اخق محطات أضافية وخا ة عند حدوث تغيرات واضحة ...الخ . وأحيانا يتطلا في بعأ الأ 0+ 

. 00و  1+  30.  86في طبيعة اط  الأرض مما يتطلا اخق نقاط اضاافية أخار  باين المحطاات أعالا  فت تاا كماا يلاي : 

 ....الخ .  3+  41

فاي   Elevationsباين منااايا النقااط ترام المقاطع الطولية على ور  مربعاات أو أي ناوع آخار مان الاور  مان العلاقاة 

في المحور الأفقي وبمقايي  ميتلفة حسا اعة الأرض وطبيعاة ورقاة  Stationsالمحور العموري والمسافة بين المحطات 

...الاااخ . ويف ااال أا ي اااوا مقيااااس الراااام  001\1و  011\1و  1111\1و  0111\1العمااال المطلاااوي والتاااي ت اااوا مااان 

ن مقياس الرام للمناايا على اعتبار أا المسافة الأفقية ت وا طويلة اماا فار  المنااايا في اوا للمسافات الأفقية ميتلف ع

قليل وخا ة في الأراضي المستوية و به المستوية قليلة التعرطات والتي ت وا الفرو  بين محطاتها قليل . اضافة الى اناه 

علاى الأعماال لاقا فاناه يلجاا الاى ت بيار مقيااس الرااام  فاي مشااريع الاري والبازل وغيرهاا فاناه ي اوا للمنااايا تاأثير كبيار

للمناايا لتوضاي  التغيارات فاي الطبوغرافياة بشا ل أوضا  . كماا طارت العاار  أا يو ال باين النقااط بيطاوط مساتقيمة . 

 وهناك طر  عديد  لحساي مساحات المقاطع الطولية ابسطها المبينة في المثال والش ل التالي :

 



 

STA, m BS HI FS Elevation Remarks 

BM1 1.37 2.87 — 1.50  

 

Beginning of canal on top of 

dike 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

End of canal 

0 + 00 — — 1.53 1.34 

+ 25 — — 1.67 1.20 

+ 50 — — 1.73 1.14 

+ 65 — — 1.90 0.97 

+ 75 — — 2.05 0.82 

1 + 00 — — 2.22 0.65 

TP1 1.80 3.07 1.60 1.27 

1 + 25 — — 2.27 0.80 

1 + 50 — — 2.37 0.70 

1 + 75 — — 2.57 0.50 

2 + 00 — — 2.77 0.30 

2 + 30 — — 3.00 0.70 

 

 

 مثال :

 

 



 

مثال : احسا مساحة الأعمال الترابية للقطع والررم لقنا  ري من الجدول التالي بعد رام المقطع الطولي لها علماا أا القناا  

 .  %01ام ثم تأخق بالانحدار بنسبة  81بمقدار  1+11ترتفع فو  المحطة 

 

 :  Cross Sectionsالمقاطع العرضية 

ض والاقي ي اوا عمورياا علاى المقطاع الطاولي للياط المركازي باااتيدام يتم الحصول على المقطع العرضاي لساط  الأر 

عملية التسوية العرضية أو عملية التسوية للمقاطع العرضية حيث تحسا مناايا النقاط علاى طاانبي الياط المركازي يميناا 

مقطع الطولي اع م( ثم يرام المقطع العرضي في كل محطة من محطات ال 10و  11و  0ويسارا وبمسافات قصير  كافية ) 

أا ل ل مقطع طولي واحد عدر من المقاطع العرضاية وبعادر المحطاات المساتيدمة فاي راام المقطاع الطاولي . وفاي المثاال 

مقطع عرضي لهقا المقطع الطولي . يتحدر المقطع العرضي بساط  الإنشاال وااط   11السابق للمقطع الطولي ت وا هناك 

 ثلاثة أ  ال رئيسية من المقاطع العرضية وهي : الأرض والانحدارين الجانبيين . وهناك

 : حيث ي وا اط  الأرض أعلى منسوبا من اط  الإنشال . Cut Sectionمقطع حفر أو قطع أو قص  -1



 

 : حيث ي وا اط  الأرض اخفأ منسوبا من اط  الإنشال . Fill Sectionمقطع ردم أو دفن  -2

 

حياث ي اوا ااط  الأرض أعلاى منساوبا مان  Side – Hill Sectionمقططع جطانبي أو مقططع فطي جانطب التطل   -3

 اط  الإنشال في طانا واخفأ في الجانا الآخر .

 

 

لأي مقطع عرضي يتش ل من النسبة بين وحد  المساافة العمورياة الاى عادر وحادات المساافة  Side Slopالانحدار الجانبي 

...الخ  وهقا يعناي وحاد  عمورياة واحاد  الاى وحاد  أو  3 \ 0أو   3\ 1أو   0\ 1أو  1 \ 1( مثلا S \ 1الأفقية وي تا عار  )

وحدتاا أو ثلاثة وحدات أفقية أو وحدتاا عموريتاا الى ثلاث وحدات أفقية وه قا . وتتم هق  العملياة بأخاق قارالات اضاافية 

ا يساارا وه اق 15Lو  10Lو L 0على يمين ويسار القرالات المأخوع  في كل محطاة مان محطاات المقطاع الطاولي فت تاا 

وه قا يمينا . مع اخق مناايبها كما في المقطع الطولي وت ااف الاى نفا  الجادول فاي المقطاع  15Rو  10Rو  5Rوت تا 

 الطولي وكما في الش ل : 



 

 طرق حساب مساحة المقاطع العرضية : 

المنحارف كماا عندما ي وا اط  الأرض أافل أو فو  خط الإنشال مستويا بصور  تقريبياة تساتيدم قاعاد  الشابه  -1

 في الش ل :

 

  

            L  ×   b                      b + b + 2Sd 

A = --------------- × d     =  -------------------- × d       =  d ( b + S d )  

     

                   2                                       2 

 = مساحة المقطع Aحيث 

       b  عرض أو قاعد  الطريق أو القنا = 

       d  منسوي خط الإنشال ( عند اليط المركزي  –= عمق الحفر أو الررم  ) منسوي اط  الأرض 

  1 \ S . الانحدار الجانبي = 

م ومنسوي اط   30مثال : من الش ل أعلا  احسا مساحة الش ل اعا علمب أا منسوي اط  الإنشال في المركز = 

 م . 11وعرض الطريق  3\1م والانحدار الجانبي =  31الأرض = 

بما أا منسوي خط الإنشال اكبر من منسوي خط الأرض فاا المقطع ي وا مقطع ررم وعا كاا الع   ي وا المقطع 

 م  وبهقا ت وا مساحة هقا المقطع =  0=  31 – 30قطع ارتفاعه  



A = d ( b + S d )  = 2 ( 10 + 3 × 2 ) = 32 m2 

 

 ي وا اط  الأرض أافل أو فو  خط الإنشال يحتوي على ثلاثة مناايا ي وا كما في الش ل : عندما -0

 

 

 

A = 1 \ 2 [ b \ 2 ( d R + d L ) + d ( X R + X L ) ]  

 = مساحة المقطع  Aحيث 

       =  b   عرض أو قاعد  الطريق أو القنا 

      d  ركزي = منسوي النقطة الواطية الواقعة على اليط الم 

    dR   منسوي النقطة اليمنى =            

    dL  منسوي النقطة اليسر = 

   XR بعد النقطة اليمنى عن اليط المركزي = 

   XL  بعد النقطة اليسر  عن اليط المركزي = 

=  dRم و 4( = dم وعمق الحفر في المركز )10مثال : احسا مساحة المقطع أعلا  اعا علمب أا عرض الطريق 

 م . XL  =06م  و XR  =18م  و dL  =11م  و 6

A = 1\2 [ b\2 ( dR + DL ) + d (XR + XL) = 1\2 [ 12\2 (6 + 10 ) + 4 (18 + 26) ] 

    = 1\2 [ 96 + 176 ] = 1\2 × 272 = 136 m2 

 عندما ي وا اط  الأرض أافل أو فو  خط الإنشال متعدر المناايا ي وا كما في الش ل : -3

 



 

 

X1       X2        X3        X4         X5          X6         X7         X1     

----     -----      ------     ------      -----        ------     ------      ------- 

Y1       Y2        Y3        Y4          Y5         Y6         Y7         Y1 

2A  = (X1Y2  + X2Y3 + X3Y4 + X4Y5 ….) – ( Y1X2 + Y2X3 + Y3X4……) 

 ...... = بعد النقاط عن اليط المركزي  X3و  X2و  X1حيث 

 ...... = مناايا النقاط  Y3و  Y2و  Y1و      

وبعد كل منها يمين  A , B , C , D , E , F , Gمثال : احسا مساحة الش ل أعلا  من المناايا المثبتة للنقاط 

 . CLويسار اليط الواطي 

  A          B        C       D        E         F       G        A 

  5          21        2        0        -6      -33      -5        5 

----      ------    ------  ------  -----   -------  -----     ------ 

  24       20        22       19      21       17     24        24 

2A = ( 5×20 + 21×22 + 2×19 + 0×21 + -6×17 + -33×24 + -5×24) – ( 24×21 + 20×2 + 

22×0 + 19×-6 + 21×-33 + 17×-5 + 24×5) = ( - 414 ) – (- 228) = - 186 

  A = - 186 \ 2 = 93 m2 

الطريقة الترايمية أو البيانية : تعتمد هاق  الطريقاة علاى الأطهاز  أو الأروات المساتيدمة أو المتاوفر  حياث يم ان  -4

 قياس المساحة بأحد الطر  التالية : 

فاي  Polar Planimeter: يساتيدم طهااز البلانميتار القطباي  Using Planimetarاااتيدام طهااز البلانميتار  –أ         

مساحة أية قطعة مراومة على ورقة بمقياس راام معاين حياث  يساجل الجهااز عادرا مان الادورات وأطزائهاا  الغالا لقياس

الموطاور   Tracing Pointعلى قرص أو طبلة وعجلة بصور  مي اني ية نتيجاة لادوراا النقطاة المتحركاة أو نقطاة التتباع 

ثابب الجهاز يم ن الحصاول علاى مسااحة  ×ورات  في الجهاز حول حدور القطعة المراومة . وعند ضري العدر ال لي للد

القطعااة علااى اليارطااة وااااتيراج مساااحتها علااى الأرض بعااد علاا  ب ااربها بمقياااس رااام اليارطااة . والقااانوا المسااتيدم 

 لحساي مساحة القطعة على اليارطة هو :

A = C × n  



 = مساحة القطعة على اليارطة  Aحيث 

        n  قرال  الجهاز = 

      C   ( علاى ورقاة  11 × 11= ثابب الجهاز ويعين ثابب الجهاز عن طريق رام رائر  أو مربع عو مساحة معيناة ) اام

ثم يثبب الجهاز بجانا المربع وتوضع نقطاة التتباع علاى احاد  أركاناه ويصافر الجهااز ثام تحارك نقطاة التتباع حاول حادور 

تةخق القرال  . يف ل أا ت رر هق  العملية ثالاث مارات ويةخاق المربع وباتجا  عقري الساعة حتى تصل الى نقطة البداية و

 المعدل لها  وبقل  ي وا ثابب الجهاز يساوي :

          100 cm2 

C = --------------- 

              N 

 ام ( 11 × 11= مساحة المربع )  0ام 111حيث 

          N       قرال  الجهاز حول حدور المربع = 

 ات الجهاز كما مبين في الش ل : تقرا عدر رور

 

 

 

 



ااااتيدام المقساام أو الفرطااال أو المسااطر  العاريااة : حيااث يقساام المقطااع الااى أ اارطة عموريااة عات عاارض ثابااب  –ي 

بوااطة فرطال أو مسطر  اعتيارية . ثم تقاس أطوال هق  الأ رطة ال لية من طمع طول كال  اريط ماع طاول الشاريط 

اتج بعاأ الشاريط لاااتيراج مسااحة القطعاة القي يليه بوااطة المقسم في الفرطاال أو المساطر  العارياة وي اري النا

 على اليارطة والقي ي ري بدور  مع مقياس رام اليارطة لتحديد مساحة القطعة على الأرض .كما في الش ل :

 

 

ااتيدام ور  المربعات : حيث يرام المقطع علاى ور  مربعاات بمقيااس راام معاين ثام تحساا عادر المربعاات  –ج 

نتيجة في مساحة المربع على اليارطة والناتج ي وا مساحة القطعة على اليارطة ومان الصحيحة المت ونة وت ري ال

 ثم ي ري هقا الناتج بمقياس رام اليارطة للحصول على مساحة القطعة على الأرض .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المحاضرة الخامسة

 Surveying Tachometricالمسح التاكيومتر   

 استخدام جهاز الثيودلات في المسح الطوبغرافي 

تجاري أعماال المسا  الطاوبغرافي باااتيدام آلاة الثيورولاياب عان طرياق قيااس الزواياا الأفقياة والعمورياة المحصاور  باين 

النقاااط أو المحطااات المر ااور  حيااث تجااري أي ااا قياااس المسااافات والمناااايا بااااتيدام الأ اارطة الفولاعيااة وال تانيااة أو 

كيوميتر ( أو الأطهز  الال ترونية ) الداتومات وغيرها( ول ن الرا اد قاد بوااطة الأطهز  العداية )أللفل والثورلايب والتا

يجابه في بعأ الأحياا وخا ة في المناطق المتموطة أو الجبلية الوعر  والتاي يصاعا فيهاا قيااس المساافات أو المنااايا 

قد تعترض الر دات ال ثير مان حيث تتطلا طهد ووقب وكلف كبير  بااتيدام الأطهز  البصرية الاعتيارية مثل أللفل . أو 

العوائااق الطبيعيااة مثاال الأ ااجار والباارك والأنهاار وغيرهااا أو عوائااق  ااناعية مثاال الأبنيااة والمنشااا  وغيرهااا وخا ااة فااي 

المساحات والمسافات ال بير  طدا. لهقا فانه اي وا من الأ ل  ولأطال الإااراع فاي العمال وتقليال الجهاور وال لاف هاو أا 

ت والمنااايا بواااطة اااتيدام الثورلاياب والمساطر  أو الشااخص أو باااتيدام الدااتومات والعااك  تجري قياس المساافا

Target  . والتي أ بحب تش ل العمور الفقري لأعمال المس  التفصيلي والطوبغرافي في الوقب الحاضر . 

 

 وهي : يتم ااتيدام الثيدولايب في قياس المسافات والمناايا بااتيدام نوعين من الزوايا



: تستيدم هق  الزوايا في ايجار أطوال الأضلاع بين المحطات التاي يم ان  Horizontal Angleالزوايا الأفقية  -1

أو لايم ن الو ول اليها أو المحطات التي يم ن الوقوف أو لايم ن الوقوف عليها مثل المحطات المثبتة على قمام 

هربال وال غط العالي أو قمم الجبال والمرتفعاات العالياة وغيرهاا المساطد وال نائ  أو الأبنية العالية أو أعمد  ال 

 ويتم عل  بعد  طر  ابسطها : 

ااتيدام الزوايا الأفقية مان نقطتاين معلاوم المساافة بينهماا ويم ان الوقاوف عليهماا فاي ايجاار المساافة بينهماا وباين  -أ

 نقطة أخر  لايم ن الو ول أو الوقوف عليها وكما في الش ل :

 

 

نقطاة أخار   Cويم ان الوقاوف عليهماا ونقطاة L نقطتاين المساافة بينهماا معلوماة ولات ن  Bو  Aأا النقطتاين نفرض 

وتقارا الزاوياة الأفقياة  Aلايم ن الو ول اليها أو الوقوف عليها قمة  برج ضغط عالي  . يثبب الثورلايب على النقطاة 

 .  Cباتجا  نف  النقطة  0وية وتقرا الزا B. ثم ينقل الجهاز الى نقطة  Cباتجا  النقطة  1

 (  0+ زاوية  1) زاوية  – 181=  3ي وا زاوية  ABCمن المثلث 

 ومن قانوا الجيوي ي وا  

        L                       M                      N 

-------------  =     -------------  =  --------------- 

  Sin 3                    Sin 2                 Sin  1 

 

 

 Bو  A. وكانب المسافة بين  38 44 00=  0وزاوية    74  00  01=  1مثال : من الش ل أعلا  اعا كانب زاوية 

 : BCو  ACم  . طد المسافة بين 101

Sin 66 20 15 = 0.9159          Sine 38 44 25 = 0.6258      Sine 74 55 20 = 0.9656        

 66  01  10( =  38 44 00+  74 00 01)  – 181=  3الحل : زاوية 

       120                         M                           N 



------------ -----  = ------------------- = -------------------- 

    Sin 74 55 20  Sin 66 20 15           Sin 38 44 25        

          120 Sin 38 44 25 

M = --------------------------- = 81.99 m  

                   Sin 66 20 15 

            120 Sin 74 55 20 

N = ----------------------------- = 126.51m 

                 Sin 66 20 15 

 

ااتيدام الزوايا الأفقية من نقطتين معلوم المسافة بينهما ويم ن الوقوف عليهما في ايجار المسافة بينهما وبين نقطتين  –ي 

 معلومتي الإحداثيات ولا يم ن الوقوف عليهما أو الو ول اليهما وكما في الش ل :

  

 

 

نقطتين لايم ن الوقوف  Dو  Cمعلومة المسافة بينهما ويم ن الوقوف عليهما والنقطتين  Bو  Aنفرض أا النقطتين هما 

 .  D  ( E2 , N2 )و ) E1 , N1 )  Cعليهما أو الو ول اليهما ومعلومتي الإحداثيات ولت ن

وتقاس  B. ثم ينقل الجهاز ويثبب فو  النقطة  Cنحو  0والزاوية  Dنحو  1وتقاس الزاوية  Aيثبب الجهاز فو  النقطة 

 .  Cنحو  4و  Dنحو  3الزوايا 

 (  4+ 3+ 0) الزوايا  – 181من  0تحسا زاوية  ABCمن المثلث 

 بااتيدام قانوا الجيوي كما في السابق  ACو  BCتحسا أطوال الأضلاع 

 حداثيات وكما يلي :ألمعلومتي الإ Cو  Dمن قانوا فيثاغورس تحسا المسافة بين النقطتين 

DC = √ ( E2 – E1)2 + ( N2 – N1 )2 

بااتيدام قانوا   ADوطول ال لع  7و  6المعلومة تحسا الزوايا  1المعلومة الطول والزاوية  DCو  Mومن ال لعين 

 الجيوي في المثال السابق .

  



وزاوية  31 10 38=  3و زاوية  49 09 00=  0و زاوية  49 01 33=  1مثال : من الش ل السابق اعا علمب أا زاوية 

والنقطتين  Bو  Aاحسا المسافة بين نقطتي   D (169 ,178)ونقطة  C ( 44 . 56)واحداثيات النقطة  03 07 00=  4

D  وC    اعا علمب أا المسافة بينB  و A  م . 111كانب 

  70 01 18( =  03 07 00+  31 10 38+  49 09 00)  – 181( = 4+3+0) الزوايا  – 181=  0زاوية 

 

 

         100                      BC                          AC 

----------------- =  -------------------  = ------------------ 

 Sin 75 20 08         Sin 49 29 52          Sin 55 10 00                 

            100 Sin 49 29 52 

BC = ------------------------- = 78.60 m 

               Sin 75 20 08 

            100 Sin 55 10 00 

AC = --------------------------- = 84.85 m 

              Sin 75 20 08 

DC = √ ( E2 – E1)2 + ( N2 – N1 )2 = √ (169 – 44)2 + ( 178 – 56 )2 =  174.67m 

  49 06 07=  131 33 13 – 181( =  3+0+1) الزوايا  – 181=  6: زاوية  ABDمن المثلث 

 

    AB                     AD                           DB 

----------    =    ------------        =     ----------------- 

Sin 6                    Sin 3                        Sin 1+2 

 

          100                           AD                           DB 

------------------   =   -----------------   =   ------------------- 

Sin 49 26 57             Sin 31 12 38              Sin 89 20 25 

              100 Sin 31 12 38 

AD = ---------------------------- = 68.20 m 

                 Sin 49 26 57 

               100 Sin 89 20 25 

DB  = ---------------------------- = 131.60 m 

                  Sin 49 26 57 

 

 تستيدم لحساي المسافات والمناايا بين المحطات وتتم بطر  عديد  ابسطها : الزوايا العمودية : -2

 قرال  الشعرات الثلاثة العليا والواطى والسفلى من مقطع مسطر  وكما في المثال والش ل : من  –أ 



 

 

 

    S ( part of staff) = U – L = 2.80 – 1.56 = 1.24 

    D = C ( U – L ) COS2 ά = 100 × 1.24 × COS2 8˚ 31́ 20˝= 121.28 m  

  V = C \2 ( U – L ) Sin 2 ά = 50 ×1.24 ×0.2964  = 18.38 m                                         

H = BM + H.I = 531.43 + 1.53 = 532.96 m 

GD = V – M =  18.38 – 2.18 = 15.99 m  

Z = 15.99 + 532.96 = 548.95 m  

 من قرال  زاويتي ارتفاع ومقطع مسطر  وكما في الش ل والمثال : –ي 

 

 

 

 

 

 ارتفاع خط الن ر                                              532.93 = 1.5 + 531.43  =  



  S =  3.5 – 1.5 = 2                                            قطعة المسطر 

                           S                                               2 

D = -------------------------- = ---------------------------------------- = 96.25 m 

2 – tan ά 1             tan 2  41  30 – tan 1 30 10                                        ά                tan  

V = 96.25 × tan 1 30 10 = 2.53 m  

  = 2.53 – 1.50 = 1.03 m                                     منسوي النقطة 

 = 532.93 + 1.03 = 533.96 m                         منسوي النقطة فو  مستو  اط  البحر 

عند ااتيدام هق  الطريقة في قياس المسافات الأفقية والمناايا فانه يجا التأكد من عمورية المسطر  روا ميلاا لاا عدم 

يسبا خطا تراكمي يتطور مع المسافات والمناايا وكقل  يجا أا يتأكد من قرال  الزوايا من خلال التأكد من تعامدها قد 

 ثبات فقاعة التسوية في مركز الحاقة بصور  م بوطة لاا حركتها اتسبا خطا تراكمي أي ا . 

انبي طهاز الثورلايب وكما في الش ل من قرال  زاويتي ارتفاع مع القرال  للشعرات الثلاثة لمقطعتي مسطرتين على ط –ج 

 والمثال : 

 

S1 = 1.94 – 1.33 = 0.61 

S2 = 3.05 – 2.45 = 0.60 

D1 = 100 S1 COS2 ά1 = 100 × 0.61 × COS2 12 10 = 57.43 m 

V1 = 50 S1 Sin 2 ά1 = 50 ×0.61 × Sin 2 12 10 = 12.38 m 

GD = 12.38 – 1.63 = 10.75 m  

H.I = 321.52 + 1.40 = 322.92 m 

H.point = 322.92 + 10.75 = 333.67 m 

D2 = 100 S2 COS2 ά2 = 100 × 0.60 × COS2 10 20 = 58.43 m 

V2 = 50 S2 Sin2  10 20 = - 10.65 m 

GD = - 10.65 – 2.75 = - 13.41 m 

H.point = 322.92 – 13.41 = 309.51 m 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


