
B

C

120 m

3
0
0
 m

80 m

D

E

A

45
0 

m

(1000, 1000)

45  15'
o

165  20'
o

194  36'
o

285  48'
o

m = A (1000 ,1000)إرا كاَد إدذاثٍاخ انُقطح  B, C, D, Eنهًعهغ أدَاِ، جذ إدذاثٍاخ انُقاغ  :مثال

Line AB

Dep.=L sin Az.=450 sin 45o 15'= 319.6 m

Lat.=L cos Az.=450 cos 45o 15'= 316.8 m

xB =xA + Dep.= 1000 + 319.6=1319.6

yB = yA + Lat.= 1000 + 316.8=1316.8

 B (1319.6, 1316.8) m

Line BC

Dep. = L sin Az. = 120 sin 165o 20' = 30.38 m

Lat. = L cos Az. = 120 cos 165o 20' = -116.09 m

xC = xB + Dep.= 1319.6 + 30.4 = 1350 m

yC = yB + Lat.= 1316.8 – 116.09 = 1200.71 m

 C (1349.98, 1200.71) m

Line CD

Dep. = L sin Az. = 300 sin 194o 36' = - 75.62 m

Lat. = L cos Az. = 300 cos 194o 36' = - 290.31 m

xD = xC + Dep.= 1350 – 75.62 = 1274.38 m

yD = yC + Lat.= 1200.71 – 290.31 = 910.4 m

D (1274.38, 910.4) m
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Line DE

Dep. = L sin Az. = 80 sin 285o 48' = - 76.98 m

Lat. = L cos Az. = 80 cos 285o 48' = 21.78 m

xE = xD + Dep.= 1274.38 – 76.98 = 1197.4 m

yE = yD + Lat.= 910.4 + 21.78 = 932.18 m

E (1197.4, 932.18) m

---------------------------------------------------------------------------------------
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  yx

AB
L

y
x


 1tan

إرا كاٌ غٕل انعهغ ٔاذجاّْ يجٕٓلاٌ ٔانًؼهٕو ْٕ  ٌسرخذو ْزا انُٕع يٍ انذساتاخ :المعكوسة الحسابات 

:إدذاثٍاخ َقاغّ، فًٍكٍ إٌجاد غٕل انعهغ ٔالاذجاِ تاسرخذاو انقإٌَ انرانً

where: x = xB – xA,            y = yB – yA

E

N
   0

90A(x,y)

B(x,y)

Az. AB

ًْ انضأٌح انًذصٕسج تٍٍ انشاقٕل ٔانخػ انًطهٕب إٌجاد اذجاّْ، ٌٔسرفاد يٍ ْزِ  دٍث اٌ انضأٌح 

.Azimuthانضأٌح فً دساب اذجاِ انعهغ 

x = xB – xA x = +

y = yB – yA  y = +



 

y
x1tan   = Az. AB

2
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y
x1tan

E

N

   180

90
A(x,y)

B(x,y)

Az. AB

E

N

   180

90

A(x,y)

B(x,y)

Az. AB

x = xB – xA x = +

y = yB – yA  y = -

Az. AB = 180 - 

x = xB – xA x = -

y = yB – yA  y = -



 

y
x1tan Az. AB = 180 + 

x = xB – xA x = -

y = yB – yA  y = +



 

y
x1tan

Az. AB = 360 - 

E

N
360   0

90A(x,y)

B(x,y)

Az. AB
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:نًعهغ يؼٍٍ، إرا كاٌ إدذاثٍاخ َقاغ الأسكاٌ ًْ :مثال

جذ أغٕال ٔاذجاِ الأظلاع

AB, AC, AD, AE, BE, CD, CB, DEPoint x y

A 100 100

B 150 170

C 140 60

D 60 50

E 75 180

Line AB

x = xB – xA x = 150 – 100 = 50 m

y = yB – yA  y = 170 – 100 = 70 m 

"64.15'3235
70
501tan1tan 


 

y
x

 Az. AB = q = 35o 32' 15.64"

myx
AB

L 02.86
2

70
2

50
22
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45
40

401tan1tan 




 

y
x

myx
AC

L 57.56
2

40
2

40
22

 
























Line AC

x = xC – xA x = 140 – 100 = 40 m

y = yC – yA  y = 60 – 100 = - 40 m 

Az. AC = 180 -  = 135o

"35'3938
50
401tan1tan 





 

y
x

myx
AD

L 03.64
2

50
2

40
22

 
























Line AD

x = xD – xA x = 60 – 100 = - 40 m

y = yD – yA  y = 50 – 100 = - 50 m 

Az. AD=180+=218o 39' 35"
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Line AE

x = xE – xA x = 75 – 100 = - 25 m

y = yE – yA  y = 180 – 100 = 80 m 

"14'2117
80
251tan1tan 


 

y
x

Az. AE=360-=342o 38' 16"

myx
AE

L 8.83
2

80
2

25
22

 
























Line BE Az. BE = 277o 35' 41" m
BE

L 66.75

m
CD

L 62.80Line CD Az. CD = 262o 57' 30"

Line CB Az. CB = 5o 11' 40"

Line DE Az. DE = 6o 34' 55"

m
CB

L 45.110

m
DE

L 86.130
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anglesInteriorالزوايا الداخلية 

ٌٔكٌٕ انًجًٕع انُظشي نرهك انضٔاٌا ،انساػح  ػقاسب ٔتأذجاِ( يعهغ)داخم شكم يغهق انًقٍسحًْٔ انضٔاٌا 

Theor(of int.angle)= (n-2)180-:انرانًانذاخهٍح كًا فً انقإٌَ 

.نهًعهغ ػذد انضٔاٌا انذاخهٍح =   nدٍث ،     

-:انرانٍحتانطشٌقح ( انذاخهٍح انضٔاٌا)ٌٔذسة انرصذٍخ نرهك انضٔاٌا

 انًقٍسحيجًٕع انضٔاٌا –نهضٔاٌا انًجًٕع انُظشي = انذاخهٍح انرصذٍخ انكهً نهضٔاٌا 

دٍث ذصذٍخ كم صأٌح يٍ صٔاٌا انًعهغ ،صأٌح ٔيٍ ثى ٌذسة ذصذٍخ كم 

                                 Correction/angle   =    total corr

n

ٔتذسة _ أ + أي اظافح جثشٌح )يقٍسحانرصذٍخ نكم صأٌح  تأظافحٔتؼذ رنك ذذسة انضأٌح انذاخهٍح انًصذذح 

.اشاسج انرصذٍخ
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anglesExteriorالزوايا الخارجية 

ٌٔكٌٕ انًجًٕع انُظشي نرهك انضٔاٌا ،انساػح  ػقاسب ٔتأذجاِ( يعهغ)خاسج شكم يغهق انًقٍسحًْٔ انضٔاٌا 

Theor(of ext.angle)= (n+2)180-:انرانًانذاخهٍح كًا فً انقإٌَ 

.نهًعهغ ػذد انضٔاٌا انخاسجٍح =   nدٍث ،     

-:انرانٍحتانطشٌقح ( انخاسجٍح انضٔاٌا)ٌٔذسة انرصذٍخ نرهك انضٔاٌا

  انًقٍسحيجًٕع انضٔاٌا –نهضٔاٌا انًجًٕع انُظشي = انخاسجٍح  انرصذٍخ انكهً نهضٔاٌا 

دٍث ذصذٍخ كم صأٌح يٍ صٔاٌا انًعهغ ،صأٌح ٔيٍ ثى ٌذسة ذصذٍخ كم 

                                 corrtotal Correction/angle   =    

n

360)= انضأٌح انخاسجٍح + انضأٌح انذاخهٍح )،فً انُقطح انٕادذج  -:يلادظح 
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Angles to the right or to the liftالزوايا الى اليمين او الى اليسار 

يٍ انعهغ انساتق انى انعهغ انلادق ،(رٔ انشكم انًفرٕح)فً انًعهغ انشاتػ انًغهق انًقٍسحًْٔ انضٔاٌا 

فرسًى تانضٔاٌا انى انًٍٍٍ ايا فً دال انضٔاٌا يقاسّ ػكس ػقشب انساػح فرسًى انضٔاٌا ػقشب انساػح  ٔتأذجاِ

.انى انٍساس

انُٕع ٌٔرًٍض ْزا ،يؼهٕو لاتذ يٍ ٌكٌٕ الاذجاِ الأل يؼهٕو ٔالاذجاِ الاخٍش ،انضٔاٌا ٔنرصذٍخ ْزا انُٕع يٍ ، 

.تأٌ ػذد انضٔاٌا اكثش يٍ ػذد الاظلاع تٕادذ( انًفرٕح رٔ انشكم  انًعهغ انًغهق)

-:انرانٍحانُٕع يٍ انًعهؼاخ تأذثاع انخطٕاخ  ٔذصذخ انضٔاٌا فً ْزا

ٔنً َذسة اذجاِ كم ظهغ يٍ اظلاع انًعهغ تانرسهسم درى ٌرى دساب الاذجاِ الاتالاػرًاد ػهى الاذجاِ  -1

ٌٔكٌٕ انرصذٍخ ،(انًؼهٕو)انًؼطى يغ الاذجاِ انُٓائً ( انُٓائً انًذسٕب)الاذجاِ ٔيٍ ثى ٌقاسٌ ْزا ،انُٓائً 

:يسأٌاانكهً نهضٔاٌا 

T.Cfor angles= Known AZ.f –Computed AZ.f

.الاذجاِ انُٓائً انًذسٕب–( انًؼطى)الاذجاِ انُٓائً انًؼهٕو= انرصذٍخ انكهً نهضٔاٌا انى انًٍٍٍ

:كالاذًًٌكٍ دساب الاذجاِ انُٓائً انًذسٕب  -2

Computed AZ.f = Known AZ.i +measured angles –n.180

.انًقٍسحػذد انضٔاٌا انى انًٍٍٍ = nدٍث اٌ 

360ارا كاٌ الاذجاِ انُٓائً انًذسٕب سانثاً ٌعاف نّ -:يلادظح  ثى ،نهذصٕل ػهى اذجاِ يغ ػقاسب انساػح

(.1) انفقشج كًافًٌذسة تؼذ رنك انرصذٍخ انكهً نهضٔاٌا 
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:-:الاذًٌذسة انًجًٕع انُظشي نهضٔاٌا انى انًٍٍٍ يٍ انقإٌَ -3

Theor.of angles to the right= Known AZ.f - Known AZ.i+ n.180

.انًقٍسحػذد انضٔاٌا انى انًٍٍٍ = nدٍث اٌ 

360ٌطشح يٍ انًجًٕع انُظشي فً تؼط انذالاخقذ   َانًقٍسح يغ انًجًٕع نغشض انًقاس.

.الاذجاِ انُٓائً انًذسٕب–( انًؼطى)الاذجاِ انُٓائً انًؼهٕو= انرصذٍخ انكهً نهضٔاٌا انى انًٍٍٍ

-:انرانٍحٌذسة تؼذ رنك انرصذٍخ انكهً نهضٔاٌا تانطشٌقح  -4

T.Cfor angles= Theor.of angles -measured angles

ٔيٍ ثى َجذ ذصذٍخ كم صأٌح يٍ خلال قسًح انرصذٍخ انكهً ػهى ػذد انضٔاٌا 
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.  ABكما علم فٌه الاتجاه الربعً للخط ,قٌست زواٌا الداخلٌة فكانت كما فً الشكل ادناه, ABCDالمضلع -:مثال

.احسب الزواٌا الداخلٌة المصححة -1

.احسب الزواٌا الخارجٌة المصححة -2

.المصححة للأضلاع الاتجاهات-3

-:الحل

-:الداخلٌةتصحٌح الزواٌا 1)

360= (n-2) 180 =النظري المجموع 

  =التصحٌحقٌمة  -:الحل
360 20- 360 =20 

  5-=20/4- =زاوٌة التصحٌح لكل 
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-:وتصحٌحهاحساب الزواٌا الخارجٌة 1)
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-:المصححةحساب الاتجاهات ( 3

Brg.BC=B.Brg.AB+180-230  57 

31  33  +180  -230  57= -19  24 

=N19  24  W
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وعلم فٌه الاتجاه الدائري الكامل الاولً ,الٌمٌن قٌست الزواٌا الى ,المضلع الرابط المغلق فً الشكل ادناه-:مثال

.النهائً والاتجاه الدائري الكامل 

 Compute correct angles.1 

 3-Compute  Bearing for all sides for all sides 2-Compute Azimuth

eng:Hadi Mohammed2020
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-:وذلك عن طرٌق الأتً ,ونقوم بتصحٌحها فً حالة وجود الخطأ,نتحقق من صحة الزواٌا  -:الحل 



17

نصحح الزواٌا  -2

  .للتحقٌقكما نقوم بحساب الاتجاه الاخٌر ,الاضلاع نقوم بحساب الاتجاه الربعً والاتجاه الكامل لجمٌع  -3
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:Directionsالإتجاهات 

ٕٜٗ ػَيٞح ظشٗسٝح ٍَٖٗح خذاً فٜ أػَاه اىَغازح ٗذؼرثش مخط٘ج أٗىٚ فٜ زغاب الإزذاثٞاخ اىخاصح تْقاغ 

َٗٝثو خػ .اىضاٗٝح اىَقٞغح ٍِ خػ ٍشخغ ٍؼِٞ اىٚ اىخػ اىَطي٘ب اُ اذدآ اىخػ َٝثو . اىعثػ الأسظٜ

:الأشناه اىراىٞح اىرٜ قذ ذنُ٘ ٍرثاْٝح فٜ اىذقح ٗالاذدآازذ اىَشخغ 

:  True Meridianانشمال انحقٍقً  - 1-

ٕٗ٘ َٝثو خط٘غ اىط٘ه اىرٜ ذؼِٞ ػيٚ اىنشج الأسظٞح ٗاىرٜ ذنُ٘ ّقطح اىرقاءٕا ػْذ اىشَاه اىدغشافٜ ىينشج 

ذؼرثش ٕزٓ اىطشٝقح ٍِ أدق اىطشق فٜ ذؼِٞٞ اّسشاف خػ ٍا ػِ اىشَاه ٗىنِ اىَشنيح اىنثشٙ ٕٜ . الأسظٞح

فٜ ذؼِٞٞ خط٘غ اىط٘ه لأّٖا ذسراج إىٚ سصذ ٍِ ّ٘ع خاص ٗرىل ػِ غشٝق اعرخذاً اىشَظ أٗ اىْدً٘ أٗ 

ػِ غشٝق اعرخذاً اىْدٌ اىقطثٜ اىزٛ ٝنُ٘ اّسشافٔ ػِ اىشَاه اىسقٞقٜ قيٞو خذاً ٗتقَٞح ٍسغ٘تح ٍٗؼشٗفح 

ٝغرخذً .ٍغثقاً أٗ تاعرخذاً الأقَاس اىصْاػٞح ٗرىل ػِ غشٝق إسعاه ٍ٘خاخ ٍؼْٞح ذثِٞ اذدآ خط٘غ اىط٘ه

.ٕزا اىْ٘ع ٍِ الاذدإاخ فٜ الأػَاه اىَغازٞح اىعخَح ٍثو ٍغر اىَذُ ٗاىذٗه ٗغٞشٕا ٍِ اىَغ٘زاخ اىذٗىٞح
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:Grid Northانشمال انتربٍعً . 2

إرا ماااُ اىَطياا٘ب إخااشاء ػَيٞااح ٍغاار ٗاعااؼح ىَْطقااح ٍؼْٞااحح فاااُ ػَيٞااح اىَغاار ذرطيااة إخااشاء سعااً٘ ٗخااشا ػ 

ىيَْطقحح ٗىنٜ ذشعٌ اىخاسغح ٝدة ذؼِٞٞ اىشَاه فٜ ٗعػ اىَْطقح ٗٝؼرثش شَاه زقٞقاٜ ىازىل ٝشعاٌ خاػ اىشاَاه 

اىسقٞقااٜ فااٜ ٗعااػ اىخاسغااح ثااٌ ذؼااٞيِ خطاا٘غ ٍ٘اصٝااح ىٖاازا اىخااػ تصاا٘سج زغاااتٞح أٗ َٕٗٞااحح اُ ٕاازٓ اىخطاا٘غ 

اىَ٘اصٝااح ذَثااو ٗذشااٞش إىااٚ الاذدااآ اىرشتٞؼااٜ ٗاى ا ااذج ٍْاأ ٕاا٘ زغاااب إزااذاثٞاخ اىْقاااغ اى٘اقؼااح ػيااٚ أٗ ٍااا تااِٞ 

.اىخط٘غح مزىل ٝغر اد ٍْٔ ػْذٍا ٝشاد ذصسٞر اذدآ خػ ٍؼِٞ ّغثح إىٚ اىشَاه اىسقٞقٜ

: Magnetic Northانشمال انمغناطٍسً . 3

ٍِ اىَؼشٗف اُ ٍس٘س دٗساُ اىنشج الأسظٞح ٝشٞش إىٚ اىشَاه اىسقٞقٜ ىينشج الأسظٞح ٗىنِ ٝ٘خذ ٍسا٘س خخاش 

ْٝسااشف ػْاأ تؼااط اىشااٜء ٗاىاازٛ ٕاا٘ اىَساا٘س اى٘اصااو تااِٞ الأقطاااب اىَغْاغٞغااٞح زٞاا  اُ اىقطااة اىشااَاىٜ 

ٝغار اد ٍاِ ٕازٓ اىخاصاٞح اىَغْاغٞغاٞح فاٜ ػَاو . اىَغْاغٞغٜ لا ْٝطثق ػيٚ اىقطاة اىشاَاىٜ اىدغشافاٜ اىسقٞقاٜ

اىث٘صيح زٞ  اُ الإتشج اىَغْاغٞغاٞح ىيث٘صايح ػْاذٍا ذناُ٘ زاشج اىسشماح ماٍياح الاذاضاُ ٗىٞغاد ذساد أٛ ذا ثٞش 

ٗٝارٌ اىرصاسٞر تاِٞ اىشاَاه اىسقٞقاٜ ٗاىَغْاغٞغاٜ . ٍغْاغٞغٜ ٍسياٜ ٍا٘قؼٜ فهّٖاا ذشاٞش إىاٚ ٕازا اىشاَاه دا َااً 

.(a)تَؼشفح صاٗٝح الاّسشاف اىَغْاغٞغٜ 

: assumed Northانشمال انمفترض. 4

اٛ خػ َٝنِ اُ ٝ رشض ت ّٔ َٝثو اىشَاه

2
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-: Anglesانزواٌا

ٗقذ ٝنُ٘ ٕزِٝ الاذدإِٞ ٍقٞغِٞ ػيٚ ٍغر٘ٛ افقٜ .ذؼشف اىضٗاٝا ت ّٖا اى شق تِٞ اذدإِٞ ىخطِٞ ٍرقاغؼِٞ 

ت٘اعطح الاخٖضج اىَخري ح ع٘ٙ ماُ خٖاص ثٞ٘دٗلاٝد اٗ ت٘صيح ٍغْاغٞغٞح اٗ اٛ خٖاص اخش َٝنِ اُ ٝغرخذً ىٖزا 

.ٗذقغٌ اىضٗاٝا اىٚ صٗاٝا افقٞح ٗصٗاٝا ػَ٘دٝح زغة اىَغر٘ٛ اىزٛ ذقغ فٞٔ ذيل اىضٗاٝا. اىغشض

3
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:أنظمة تعٍٍن الاتجاه

: BrgAzimuth  or Whole Circle(W.C.B)نظاو انذائري انكامم : اولا

ٝؼرثش اىْظاً اىؼااً . ٍِ اىشَاه دا َاً ٍغ ػقشب اىغاػح تاذدآ اىخػ اىَطي٘ب إٝداد اذدإٔ اىَقاعحٕ٘ اىضاٗٝح الأفقٞح 

تصا٘سج ٍثاشاشج فاٜ اىساعاثح  اىَثيثٞاحاىْغاة  اشااسجىرَثٞو الاذدإاخح ٗٝ عو اعرخذأٍ تصا٘سج امثاش زٞا  ٝؼطاٜ 

:ٍ٘اص اخ ٕزا اىْظاً ٕٜ. ػيٚ اىْظاً الأٗه فٜ مثٞش ٍِ الأزٞاُ. اىلاىنرشّٗٞح
360oقَٞح اىضاٗٝح ذرشاٗذ ٍِ . 1

 0o  360ٗىنِ إرا اخراص اذدآ أٛ خػo  ٓالاذدآ قذ دخو فاٜ دٗسج  اُفٖزا ٍؼْا

.دسخح ذطشذ ٍْٔ دٗسٓ ماٍيح360صاد الاذدآ ػِ  ارا.)أمَو اىذٗسج الأٗىٚ اُتؼذ ...( اىثاّٞحح اىثاىثحح )دا شٝح خذٝذج 

ٗٝارٌ . ٝدة ذسذٝذ اىسشمح فٜ ٕزا اىْظاً ٗرىل لاُ ػَيٞح اىقٞااط ىٖازا اىْظااً ٍاِ اىشاَاه ٍاغ ػقاشب اىغااػح دا َااً . 2

:ػَو اىْظاً ػيٚ أعاط أستاع اىذا شج الاػرٞادٝح ٗمَا فٜ أدّآ
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Azimuth 

AB = 30oاىشتغ الأٗه  15' 

AC = 120oاىشتغ اىثاّٜ  20' 

AD = 200oاىشتغ اىثاى   05' 

AE = 340oاىشتغ اىشاتغ  30' 



:أنظمة تعٍٍن الاتجاه

.B) Bearing Reduced Bearing (Rاننظاو انربغ انذائري اوانمختصر : ثانٍاً 

ٕ٘ اىضاٗٝح الأفقٞح تاِٞ خاػ اىشاَاه أٗ اىدْا٘ب ٗتاِٞ اىخاػ اىَطيا٘ب إٝدااد اذدإأ أَٖٝاا اقاشب إىاٚ اىخاػ حٗٝناُ٘ 

:اُ ص اخ ٕزا اىْظاً ٕٜ(. ت ذدآ ػقشب اىغاػح اٗ تؼنغٔ)اىقٞاط تاذدآ اىششق اٗ اىغشب 

90oقَٞح اىضاٗٝح اىَقاعح ذرشاٗذ ٍِ . 1
 0o  ٛىزىل عَٜ تاىْظاً اىشتغ دا ش

(. N……E)      ٍثلا فٜ اىشتغ الاٗه حزشفِٞ ٍغ ٕزا الاذدآ ىرسذٝذ اىشتغ اىزٛ ٝقغ فٞٔ اىعيغ  ٝغرخذً. 2

سٍض ّٖاٝح اىر٘خٞٔ سقٌ َٝثو قَٞح اىضاٗٝح  سٍض تذاٝح اىشصذ  اىرغَٞح اىؼاٍح لأٛ اذدآ 

Bearingانقٍاس من انشمال أو انجنوب  الربع

AB = N 15oالاٗه 20' E

AC = S 40oاىثاّٜ 30' E

AD = S 20oاىثاى  10' W

AE = N 35oالرابع 45' W
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:  اُ سٍ٘ص الاذدإاخ ٕٜ

= N: اىشَاه North اىدْ٘ب :S = South

= E: اىششق East اىغشب :W = West
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Relation between W.C.B. and R.B.
The  following table shows the relation between W.C.B . and R.B.

QuadrantR.B.W.C.B.case

N - EW.C.B.0 - 901

S - E180-W.C.B.90-1802

S - WW.C.B.-180180-2703

N - W360-W.C.B.270-3604
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:ٕٜ Azimuthٍِ إٌٔ خ٘اص ّظاً اىذا شج اىناٍيح 

:Forward & Backward Azimuthالاتجاه الأمامً والاتجاه انخهفً 

تِٞ ّقطح اىشصذ ّٗقطح اىر٘خٞأ تسٞا  اُ ّقطاح اىر٘خٞأ ( اىضاٗٝح الأفقٞح)ٕ٘ اىَذٙ اىَسص٘س  :الاتجاه الأمامً

(.ذقذً اىؼَو اٗ ذقذً اىسغاتاخ ت ذدآاٗ اىَسغ٘ب  اىَقٞظاٛ ٕ٘ الاذدآ )ذقغ أٍاً ّقطح اىشصذ

تِٞ ّقطح اىشصاذ ّٗقطاح اىر٘خٞأ تسٞا  اُ ّقطاح اىر٘خٞأ ( اىضاٗٝح الأفقٞح)ٕ٘ اىَذٙ اىَسص٘س  :الاتجاه انخهفً

(.اٗ اىَسغ٘ب تالاذدآ اىَؼامظ ىرقذً اىؼَو اٗ ذقذً اىسغاتاخ اىَقٞظاٛ ٕ٘ الاذدآ ) .اىشصذذقغ خيف ّقطح 
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180 +Backward = Forward 
دسخح إٍا إرا ماُ امثش ٍاِ  180ٝعاف إىٞٔ  دسخح  180ػْذٍا الاذدآ الأٍاٍٜ اقو ٍِ : ملاحظة

.دسخح 180ٝطشذ ٍْٔ  دسخح  180
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=     BAC ية ق ة أف زاوي

ٕااا٘ اىَاااذٙ اىَسصااا٘س تاااِٞ اىشاااَاه ٗأٛ خاااػ  :الاتجااااه

ٝطية إٝداد اذدإٔح ٕزا اىَاذٙ ٝناُ٘ ٍاِ اىشاَاه ٍقاعااً 

.ٍغ ػقشب اىغاػح

ٕاااٜ اىَاااذٙ اىَسصااا٘س تاااِٞ اذداااإِٞ  :انزاوٌاااة الأةقٍاااة

ٍؼيٍِ٘ٞ ٍقاعاُ ٍِ اىشَاه ٍغ ػقشب اىغااػح ٍاِ ّ اظ 

.ّقطح اىشصذ
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& Forwardالاتجاه الأمامً والاتجاه انخهفً انربعً  Backward Bearing:

ٍاغ اشااسج ( 90-0)َٝثو الاذدآ فٜ ٕزا اىْ٘ع ٍِ الاذدإاخ صاٗٝح ٍسص٘سج تِٞ  :الاتجاه انربغ دائري الأمامً

.ىيشتغ اىزٛ ٝقغ فٞٔ الاذدآ 

.ّٕ٘ ظ الاذدآ اىشتغ دا شٛ الاٍاٍٜ تاىْغثح ىيقٞاط ٍغ ػنظ ىلاذدإاخ :الاتجاه انربغ دائري انخهفً
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 Computation of Directions for traverse sidesغشق زغاب الاذدإاخ ىعيغ ٍا
-:ٝاذْٜٕاك غشٝقراُ س ٞغراُ ىسغاب اذدإاخ الاظلاع ىَعيغ ٍؼِٞ ٗمَا 

-:اىشعٌ غشٝقح  -1

ٗٝرٌ زغاب الاذدآ تٖزٓ اىطشٝقح ػِ غشٝق سعٌ ذقاغغ فٜ مو سمِ ٍِ اسماُ اىَعيغ َٝثو اذدآ اىشَاه ٗالاذدإاخ 

اٗ )اىَؼيً٘ ثٌ ٝسغة الاذدآ اىشتؼٜ الاٍاٍٜ ىيعيغ اىَطي٘ب تاعرخذاً الاذدآ اىشتؼٜ اىخي ٜ ىيعيغ اىغاتق حالاخشٙ اىثلاثح 

.ماّد داخيٞح اٗ خاسخٞح اٗ اّسشاف اٗ صاٗٝح ىيَِٞٞ ع٘اءاً ٗاىضاٗٝح اىَصسسح فٜ رىل اىشمِ (اىَسغ٘ب

تستخدم قوانٌن متعددة لحساب الاتجاه الدائري لضلع لاحق بالاعتماد على الاتجاه الدائري  -:طرٌقة القوانٌن

  .للٌمٌن لضلع سابق والزواٌا الداخلٌة او الخارجٌة او الانحراف او الزواٌا 

الاتجاه الدائري الخلفً لضلع سابق     الزاوٌة الداخلٌة المصححة = الاتجاه الدائري الامامً للضلع

بٌنما تكون الاشارة سالبة عندما ,الساعة تستخدم الاشارة الموجبة عندما ٌكون تقدم الحسابات عكس عقرب )

(.ٌكون تقدم العمل مع عقرب الساعة

12
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ٗفٜ زاىح حاىٞٔ  دسخح360عاىثح فٞعاف ٍقذاس  ت شاسجماُ الاذدآ اىذا شٛ الاٍاٍٜ اىْاذح  أرا-:ٍلازظح

.دسخح 360دسخح فٞصشذ ٍْٔ ٍقذاس  360مُ٘ الاذدآ اىْاذح امثش ٍِ 
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فٜ  اٍا.فٜ زاىح اىضٗاٝا اىذاخيٞح ىيَعيغ ٕٜ اىَغرخذٍح  اػلآاىقاِّّ٘ٞ  َٝثو-:ٍلازظح

ٍغ ػقشب اىغاػح عردَغ ٗػنظ  اٛتاىؼنظ  الاشاسجزاىح اىضٗاٝا اىخاسخٞح فرنُ٘ 

(ٍغ ٍشاػاج اىذا شج اىناٍيح.)ػقشب اىغاػح عرطشذ اىضاٗٝح ىيسص٘ه ػيٚ الاذدآ



Solved examples

Example(1):
Convert the following whole circle bearing to quadrant or reduced bearings :
( i ) 42 30 (  ii ) 126 15
( iii ) 242 45 ( iv ) 328 10

Solution

( i ) W.C.B.    = 42 30,Quadrant bearing
= N 42 30E

( ii ) W.C.B    = 126 15, Reduced bearing or R.B.
= 180 - W.C.B.   = 180 - 126 15
=  S 53 45 E

( iii ) W.C.B.   = 242 45 , R.B.  = W.C.B. – 180o

= 242 45 - 180 = 62 45
= S 62 45 W 

( iv ) W.C.B.   = 328 10 , R.B. = 360o – W.C.B.  
= 360o - 328 10
= N 31o 50 W

14 eng:Hadi Mohammed2020



Example (2):
Convert the following reduced bearings to whole circle bearings:
( I ) N 65 12 E ( ii ) S 3648 E
( iii ) S 38 18 W ( iv ) N 26 32W

Solution
( I ) R.B. = N 65 12 E , W.C.B.    = R.B. = 65 12

( ii ) R.B = S 36 48 E  , W.C.B.     = 180 - R.B.
= 180 - 36 48 =143 12

( iii ) R.B. = S 138 18 W , W.C.B. = 180 + R.B.
= 180 + 38 18 = 218 18

( iv ) R.B. = N 26 32 W , W.C.B    = 360 - R.B.
= 360 - 26 32 = 333 28
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N

A
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160  00'
o :فٜ اىَعيغ أدّآ ذٌ قٞاط اىضٗاٝا اىراىٞح تطشٝقح اىضاٗٝح إىٚ اىَِٞٞ فناّد ماٟذٜ :مثال

ABC = 88o 20', BCD = 250o 15', 

CDE = 265o 25', DEF = 82o 10'

160oفهرا ماُ اذدآ اىعيغ  00" = AB ٙخذ اذدإاخ اىخط٘غ الأخش.

:ABّثذأ ٍِ اىعيغ  :انحم

أٍاٍٜ AB = 160o
AZBA = 160 + 180 = 340o

AZBC = AZBA + Angle to the right 

AZBC = 340o + 88o 20' = 428o 20'

AZBC = 428o 20' - 360o = 68o 20'

AZ CB = 68o 20' + 180 = 248o 20'

AZCD = AZCB + Angle to the right = 248o 20' + 250o 15' = 498o 35'

AZ.CD = 498o 35' – 360 = 138o 35' AZ. DC = 138o 35' + 180 = 318o 35'

AZ.DE = AZ.DC + Angle to the right = 318o 35' + 265o 25' = 584o 00'

AZ.DE = 584o 00' – 360 = 224o 00 AZ.ED = 224o 00 – 180 = 44o 00'

AZ.EF = AZ.DE + Angle to the right = 224o 00' +180 o = 404o 00‘

 ٜٕ اذدإاخ الأظلاع:

AB = 160o 00', BC = 68o 20', CD = 138o 35', DE = 224o 00'

EF = 126o 10'16 eng:Hadi Mohammed2020

 EF = 404o 00' +82 = 486o 10  EF = 486o 00 – 360 = 126o 10'



:Traversingانمضهعات 

ٗاىرٜ ذناُ٘  Control Pointsٕ٘ ستػ ٍدَ٘ػح ٍِ اىْقاغ الأسظٞح ٗاىرٜ ٗذغَٚ ّقاغ اىغٞطشج الأعاعٞح 

أظاالاع )راخ إزااذاثٞاخ ٍؼْٞااح ٍااغ تؼعااٖا اىااثؼط اٟخااش ت٘اعااطح خطاا٘غ ٍؼْٞااح ذغااَٚ خطاا٘غ اىَعاايغ 

اسض )ح تسٞاا  اُ اسذثاااغ ٕاازٓ الأظاالاع ٍااغ تؼعااٖا ٝااحدٛ إىااٚ ذنااِ٘ٝ زااذٗد ىَْطقااح ٍغااازٞح (اىَعاايغ

ٗتاىراىٜ زذٗد اىَعيغ ذنُ٘ راخ أغ٘اه ٍؼْٞح ٗاذدإاخ ٍؼْٞح زٞ  َٝناِ ( اىخ... صساػٞحح اسض خذٍٞحح 

. Control Pointsالاعر ادج ٍِ ٕزٓ الأغ٘اه ٗالاذدإاخ فٜ إٝداد الإزذاثٞاخ الأفقٞح ىْقاغ اىغٞطشج أػالآ 

ٝغاار اد ٍْٖااا فااٜ ٍؼشفااح ( صٗاٝااا إىااٚ اىَٞااِٞح صٗاٝااا اّسااشاف)ذسصااش ٕاازٓ اىخطاا٘غ ٍااغ تؼعااٖا صٗاٝااا أفقٞااح 

.اذدإاخ اىخط٘غ الأخشٙ ػْذ ذ٘فش خػ ٗازذ ٍؼيً٘ الاذدآ

.ْٕاىل ّ٘ػِٞ ٍِ اىَعيؼاخ  زغة دقح اىؼَو اىَغازٜ :أنواع انمضهعات

ٕٗاا٘ اىَعاايغ اىاازٛ َٝنااِ فٞاأ اىرسقااق ٍااِ اىَغااافاخ  :Closed Traverseانمضااهغ انمغهاا  او انمقفاام . 1

ٗاىَغافاخ ٗاىرٜ ذثِٞ فٜ اىسغااتاخ اىلاصٍاح ىيرعايٞغ  ٗاىضٗاٝا اىَقٞغح ت عرخذاً اىق٘اِّٞ اىرٜ ذسنٌ ٕزٓ اىضٗاٝا

-:ٗٝنُ٘ ٕزا اىَعيغ ػيٚ ّ٘ػِٞ
ٗٝغَٚ أٝعا تاىَعيغ اىَغيق ػيٚ ّ غٔح ٕٗ٘ رىل اىْ٘ع ٍِ اىَعيؼاخ  :Closed loop Traverseانمضهغ انمغه   -

ٗلاتذ اُ ٝنُ٘ ازذ اظلاػٔ . ْٗٝرٖٜ تاىْقطح ّ غٖا ٍنُ٘ شنلا ٍغيقا( الازذاثٞاخ)اىزٛ ٝثذأ تْقطح ٍؼيٍ٘ح اىَ٘قغ الافقٜ 

ٗذقاط فٞٔ ػادج اىضٗاٝا اىذاخيٞح ٗأغ٘اه الاظلاع حٍؼيً٘ الاذدآ اٗ قذ ٝشتػ  خػ ٍؼيً٘ الاذدآ ت زذ اظيغ اىَعيغ 

ٗٝؼرثش ٍِ أفعو أّ٘اع اىَعيؼاخ ٗٝغرخذً ػْذٍا ذنُ٘ ْٕاىل عٖ٘ىح فٜ ح ٍِٗ ثٌ ذسغة اىَشمثاخ ٗالازذاثٞاخ حمافح

ٗرىل تٖذف اىغٞطشج ػيٚ ازرَاىٞح زص٘ه أخطاء ٍؼْٞح قذ . اىؼَو اىسقيٜ ذغَر تاىؼ٘دج إىٚ اىْقطح اىرٜ تذأ ٍْٖا اىَعيغ

ذنُ٘ فٜ قٞاط أغ٘اه الأظلاع أٗ اذدإاذٖا أٗ اىضٗاٝا الأفقٞح أٗ فٜ ذؼِٞٞ إزذاثٞاذٖا تذقحح فهرا زصو خط  ٍا فٜ ٕزا اىْ٘ع 

الاذدإاخح )فأّ َٝنِ ذصسٞسٔ تطشق ٍؼْٞح فٜ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىَعيؼاخ اىرصسٞر اىزٛ ٝدشٛ ػيٚ ٕزا اىَعيغ ٝشَو 

(.اىضٗاٝاح الإزذاثٞاخ
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ٗٝغاَٚ أٝعاا تاىَعايغ اىَغاٞطش ػيٞأح ٗلاتاذ اُ ٝناُ٘ :  link Traverseاىَعيغ اىَشتا٘غ اٗ اىاشاتػ. -

ٝااشذثػ ْٕاااك خااػ رٗ اذدااآ اٗىااٜ ٍؼيااً٘ ٝااشذثػ تاىعاايغ الاٗه ىيَعاايغ ٗخااػ اخااش رٗ اذدااآ ّٖااا ٜ ٍؼيااً٘ 

مَااا ذقاااط اغاا٘اه حمااٜ َٝنااِ ذصااسٞر اىضٗاٝااا اىااٚ اىَٞااِٞ اىَقٞغااح فااٜ اىؼااادج حتاىعاايغ الاخٞااش ىيَعاايغ 

.الاظلاع مافح

ٝثااذأ اىَعاايغ تْقطااح ٍؼيٍ٘ااح اىَ٘قااغ ْٗٝرٖااٜ تْقطااح ٍؼيٍ٘ااح اىَ٘قااغ اظااافح ى٘خاا٘د اذدااآ ٍؼيااً٘ لأزااذ  ٗقااذ

ْٗٝرٖاٜ تْقطاح أخاشٙ ٍؼيٍ٘اح ( الإزاذاثٞاخ)ٕٗازا اىْا٘ع اىازٛ ٝثاذأ تْقطاح ٍؼيٍ٘اح اىَ٘قاغ .اظلاع اىَعيغ

الإزذاثٞاخ أٝعاحً ازرَالاخ زص٘ه اىخط  ٗاسدج ٗىنِ َٝنِ ذصاسٞسٔ تطاشق ٍؼْٞاح تسٞا  اُ اىرصاسٞر 

ٝغاارخذً ٕاازا اىْاا٘ع ػْااذٍا ٝنااُ٘ ٍااِ اىصااؼ٘تح اىؼاا٘دج إىااٚ اىْقطااح الأٗىااٚ . ٝشااَو الاذدإاااخ ٗالإزااذاثٞاخ

.ٍٗطي٘ب دقح ػاىٞح
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ٕ٘ رىل اىْ٘ع ٍِ اىَعيؼاخ اىزٛ ٝثذأ تْقطح ٍؼيٍ٘ح الإزاذاثٞاخ :  open traverseانمضهغ انمفتوح. 2

ْٗٝرٖٜ تْقطح ٍدٖ٘ىح الإزاذاثٞاخح ازرَاالاخ اىخطا  فٞأ امثاش ٍاِ اىْا٘ػِٞ الأٗىاِٞح ٗإرا زصاو فٞأ خطا  

ٗلاٝغاارخذً ٕاازا اىْاا٘ع فااٜ .ٍؼااِٞ فاّاأ لا َٝنااِ ذصااسٞسٔح ىاازىل ٝغااَٚ أزٞاّاااً تاىَعاايغ اىسااش ٗغٞااش اىَقٞااذ

.الأّ َٝنِ صٝادج اىذقح ىيقٞاعاخ ػِ غشٝق أخزٕا ىَشاخ ػذٝذجحالاػَاه اىذقٞقح 

:Coordinatesالإحذاثٍات 

ٕٜ ٗازذج ٍِ إٌٔ اىؼَيٞاخ اىَغازٞحح اىغشض ٍْٖا ذؼِٞٞ ٍ٘اقغ اىْقاغ الأسظٞح فٜ اىَغر٘ٛ ّغثح إىٚ اىَسااٗس 

ذَيال قَٞااً إزذاثٞاح ٍؼْٞاح ّغاثح إىاٚ اىَسااٗس (  ّقااغ اىغاٞطشج)اُ ّقااغ اىَعايغ . (X and Y-axes)الاػرٞادٝاح 

ذاارٌ ػَيٞااح ذؼٞااِٞ الإزااذاثٞاخ تالاػرَاااد ػيااٚ ٍثااذأ اىرشااَٞو . أػاالآ ّٗغااثح إىااٚ ّقطااح أصااو ٍؼيٍ٘ااح الإزااذاثٞاخ

.ٗاىرششٝق

ٗػاادج فااُ ٕازا  Northٕٗا٘ ػثااسج ػاِ ٍغاقػ أٛ ظايغ فاٜ اىَعايغ ّغاثح إىاٚ اىشاَاه  :Northingانتشمٍم 

(DN)ٗٝشٍض ىٔ أزٞاّاً  Latitudeاىَغقػ ٝغَٚ تاىَشمثح اىشأعٞح ىيعيغ ٗاىزٛ ٝغَٚ 

ٗػاادج فااُ ٕازا اىَغاقػ  Eastٕ٘ ػثاسج ػِ ٍغقػ أٛ ظيغ فٜ اىَعيغ ّغثح إىاٚ اىشاشق : Eastingانتشرٌ  

(DE)ٗٝشٍض ىٔ أزٞاّاً  Departureٝغَٚ تاىَشمثح الأفقٞح ىيعيغ ٗاىرٜ ذغَٚ 

:ٕ٘ أستاع اىذا شجح ٗمَا فٜ اىشنو أدّآ Latitude and Departureاُ أعاط ػَو 

E

S

W

N
360    0

90

180

270

ل ع الاو رب عال راب ع ال رب ال

ي ثان ع ال رب ثال ثال ع ال رب ال

sin +

cos +

tan +

sin +

cos -

tan -

sin -

cos +

tan -

sin -

cos -

tan +

:تاىشنو اىراىٜ Latitude and Departureذسغة قٌٞ مو ٍِ 

Latitude (Lat) = L cos Az.

Departure (Dep) = L sin Az.

19 eng:Hadi Mohammed2020



:زٞ  اُ

L  = غ٘ه اىعيغ اىَطي٘ب زغابLat, Dep ٔى.

Az.  = ٗزغة الأستاع اىغاتقح( ٍِ اىشَاه ٍغ ػقشب اىغاػح)الاذدآ اىذا شٛ اىناٍو ىيعيغ.

Lat  = (ٍغ الإشاسج)اىَشمثح اىشأعٞح ىيعيغ

Dep  = (ٍغ الإشاسج)اىَشمثح الأفقٞح ىيعيغ

E

N

L

A(x,y)

B(x,y)

Az

Dep.

Lat.

 (sin, cos)ٗقَٞح اىذاىح اىَثيثٞح  .Azذؼرَذ ػيٚ  Lat, Depإشاسج 

.اىخاصح تٔ

:ٗػْذٍا ٝشاد اعرخشاج إزذاثٞاخ ّقطح لازقح

x ( لاح) = x ( ساب ) + Dep.

& 

y ( لاح) = y ( ساب ) + Lat.

20 eng:Hadi Mohammed2020

x B= x A   + Dep AB.   & y B = y A + Lat AB.

وٌسمى هذا اننوع من انحسابات ,بانحسابات الامامٍة
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 Setting out Circular Curvesالونحنياث الدائزيت تسقيططزق 

حعٞددِٞ ٍ٘اقددق ة قٞددت ىْقددني اىَْحْددٜ حيددٚ السع بحٞدده ح ددنو حْددذ سب ٖددن ٕدد٘ ,ح٘قٞعددٔ اٗ اىَْحْددٜ  بخسددقٞ ٝقُصددذ 

.اىَْحْٜ اىَ ي٘ب ببعضٖن

.حيٚ الجٖضة اىَخ٘ شة ٗحيٚ اىذقت اىَ ي٘بت ٗ قَٞت ق ش اىَْحْٜ ةٗ دسجت حق٘ط اىَْحْٜ اىخسقٞ حعخَذ يشٝقت 

,PI, PC)٘قٞقٝجب اُ ٝخٌ حعِٞٞ اىْقني اىشئٞسٞت ىيَْحْٜ قبو اىخ PT) .

:ْٕنك حذة يشق ىخسقٞ  اىَْحْٜ اىذائشٛ ٍْٖن

Tangent Angle Method اىََنسٞتيشٝقت اىضاٗٝت •

Offsets Method‐Tangentيشٝقت الحَذة حيٚ اىََنط •

Offsets Method‐Chordيشٝقت الحَذة حيٚ اى٘حش •

 Location from P.I Methodٍِ ّق ت اىخقنيق  اىخسقٞ يشٝقت •
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PCStaASta .. 
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180
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sin21 RC 

  : Tangent Angle Methodالوواسيتطزيقت الزاويت  :أولا 

حعخَذ ٕزٓ اى شٝقت حيٚ اىعلاقت اىشٝنضٞت بِٞ  .ٗالٗحنساىضاٗٝت اىَحص٘سة بِٞ اىََنط  اىََنسٞتٝقصذ بنىضاٗٝت 

َٗٝنِ اُ حسَٚ ٕزٓ اى شٝقت ب شٝقت  ,ٗاىضاٗٝت اىَشمضٝت اىَقنبيت ىيق٘ط ةٗ اى٘حش ّفسٔ  اىََنسٞتاىضاٗٝت 

Polar Coordinatesالاحذاثٞنث اىق بٞت ىيخ٘قٞق method. اىََنسٞتحٞه اُ اىضاٗٝت ( ) = ّصف اىضاٗٝت

(.c1)اىَقنبيت ىزىل اى٘حش ()اىَشمضٝت












   angleCentralangleTangent

2
1
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:ٗىخسٖٞو اىعَو اىحقيٜ ّخبق اىخ ٘اث اىخنىٞت

.ٗششٝ  اٗ اٛ اجٖضة اخشٙ ثٞ٘دلاٝجب٘اس ت جٖنص ,P.C ,PI,P.T))اىشئٞسٞت ٝخٌ حعِٞ ّقني اىَْحْٜ - 1•

•- ٗ دٜ , (ٗحسدب دقدت اىعَدو ٗ ٍقدذاس اّحْدنن اىَْحْدٜ) 50ًاٗ ,ً  20ً ةٗ 10اىَْحْدٜ ىَسدن نث ىندو حسقٞ ٝخٌ 2

حسدنٗٛ  ()اىَشمضٝدت ٗبنىخنىٜ  دنُ اىضاٗٝدت,حْذٍن حنُ٘ اّصنف الاق نس مبٞشة اٗ ٍخ٘س ت 20ًاىغنىب ٝسخخذً ىنو 

اٛ اُ اىضاٗٝددت ,اىَشمضٝددت ّصددف اىضاٗٝددت = ( )اىََنسددٞتٗبَددن اُ اىضاٗٝددت ,حيددٚ اىخشحٞددب( D*2دسجددت اىخقدد٘ط  )

 .Dحسنٗٛ  اىََنسٞت
 - ٗاىدزٛ ٝسدنٗٛ اىَسدن ت اى٘اجدب , (l 1)الاٗه ٝخٌ حسنب ي٘ه اىقد٘ط ,( 1)الاٗىٚ  اىََنسٞتىحسنب اىضاٗٝت 3

 َدلالا ارا منّدج اىَح دت  .ً 20ٍدِ ٍضدنحفنث اه 1))الاٗىدٚ مٜ حصبح ٍح دت اىْق دت   P.Cاضن خٖن اىٚ اىَح ت 

P.C=13+46.79  , ُ٘ددددنُ اىَح ددددت الاٗىددددٚ ٝجددددب اُ حندددد Stat(1)=13+60 , ُاىَسددددن ت اٛ ا(1 l) ,      تكوووو

بَْٞددن ايدد٘اه ححسددب اىَح ددنث الاخددشٙ ابخددذة ٍددِ اىَح ددت ,   13.21m =ٗحسددنٗٛ (  13+60) -(  13+46.79)

 الوي  ختتفو  ,(f l)ٍسدنٗٝن الاخٞدشة حٞده  ٝندُ٘ يد٘ه اىقد٘ط  ٞدٔ ٕدزٓ اىَح دت  ٍنقبدواىلانّٞت ٗاىلانىلادت اىدٚ اىَح دت 

 .الا لاخضا كما حصل في حساب ط ل الق س 

.اىحو ىخسٖٞو   بنىحسنبنثٝخٌ حَو جذٗه  4-•
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 ٍلانه

 12.30+25حسنٗٛ  PCٗمنّج ٍح ت  اىََنسٞتٍخش ب شٝقت اىضٗاٝن  20ّفشع إّْن ّشٝذ إسقني ٍْحْٜ ىنو 

28.01+27حسنٗٛ  PTٍٗح ت 
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صاٗٝت الاّحشاف, Stat P.I=38+20اىَح ت ,30  D = 4oٍْحْٜ دائشٛ بسٞ  دسجت حق٘سٔ   :هثال

 (Δ angle of deflection =)24 43o .  ْٜيشٝقت (2,(صٗاٝن الاّحشاف) اىََنسٞتب شٝقت اىضٗاٝن (1ٗقق اىَْح

.PI))ٍِ ّق ت اىخقنيق اىخسقٞ يشٝقت (4,حيٚ اى٘حش لاحَذةايشٝقت (3,الاحَذة حيٚ اىََنط



Eng:Hadi mohammed20187

: Tangent Angle Methodالوواسيتطزيقت الزاويت  :أولا 
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ولوسافاث    P.Iباتجاه نقطت PTاو هن  P.Cهن نقطت  ابتداا وتقىم هذه الطزيقت على اقاهت اعودة على الوواس 

(. Y)وهنها نجد قين العودة على الوواس, X))على حيث يوكن اعتبار تلك الوسافاث قين ,هنتظوت

:العودة على الوواسطزيقت  :ثانياا 
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:العودة على الوواسطزيقت  :ثانياا 
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Offsets Method‐Chordيشٝقت الحَذة حيٚ اى٘حش  -ثنىلان  •

ٍٗشمض  P.Iٗحقً٘ ٕزٓ اى شٝقت حيٚ اقنٍت احَذة حيٚ اى٘حش ٍِ ّق ت حقنيق  اى٘حش ٍق اىخ  اى٘اصو بِٞ ّق ت 

.P.Tَٗٝنِ اُ حعند اىعَيٞت ٍِ اىجٖت الاخش اٛ بنحجنٓ ّق ت ,ٍْخظَت ٗىَسن نث    P.Cاىَْحْٜ  بنحجنٓ ّق ت 
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 Location from P.I Methodٍِ ّق ت اىخقنيق  اىخسقٞ يشٝقت  :سابعن•

ٗحلابدج ب٘اسد خٔ صٗاٝدن الاّحدشاف ٍدِ , P.I د٘ق ّق دت  اىلاٞ٘دٗلاٝدجٗحقً٘ ٕزٓ اى شٝقدت حيدٚ ّصدب جٖدنص 

ٗٝدخٌ اٝجدند صٗاٝدن الاّحدشاف ٍدِ , P.Tاٗ ٍدِ  P.Cثدٌ حقدنط الاٗحدنس اىفشدٝدت ٍدِ ,اىلادنّٜ اىََنط الاٗه اٗ 

ٍٗدِ ثدٌ ّجدذ صٗاٝدن الاّحدشاف ٗحسدب ,حٞه حقسٌ اىٚ خَست اجدضان اٗ ح دشة اٗ املادش اىَشمضٝت اىضاٗٝن

.اىخنصت اىق٘اِّٞٞ
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 Location from P.I Methodٍِ ّق ت اىخقنيق  اىخسقٞ يشٝقت  :سابعن•
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:Road Alignmentتخطيط اىطريق 
:ظػيى ّ٘ػٍِ ٍِ اىرخطٍ ٌٗشرَو

:Horizontal Alignmentالأفقي اىتخطيط  .1

(ٍْحٍْاخ أفقٍح)ٍْحٍْح ٗأجضاء ( ٍَاعاخ)ثاترح ٗاىزي ٌرأىف ٍِ أجضاء ٍغرقٍَح راخ اذجإاخ 

:Vertical Alignmentاىتخطيط اىرأسي  .2

(ٍْحٍْاخ سأعٍح)ٍْحٍْح ٗاىزي ٌرأىف ٍِ أجضاء راخ اّحذاساخ ثاترح ٗأجضاء ٍغرٌ٘ح ٗأجضاء 

تخطيط الطرق
Road Alignment

التخطيط الأفقي 
Horizontal Alignment

التخطيط الرأسي 
Vertical Alignment

مستقيمات ذات اتجاه 

ثابت

خطوط مستقيمة ذات المنحنيات الرأسية المنحنيات الأفقية 

انحدارات ثابتة

لها أنصاف )الانتقالي أو الحلزوني 

(أقطار متغيرة

لها أنصاف أقطار )الدائري 

(ثابتة

قليل )الدائري 

القطع المكافئ(الاستعمال

متماثل الجانبين 
غير متماثل الجانبين 

معكوس مركب   بسيط 
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: Horizontal Curvesاىَْحْياخ الأفقيح

T
PC

Δ

PI

PT

T
R

E

MC

RΔ

فً ٍغر٘ي أفقً  (اٗدائشياذجآ ستؼً )ذغرخذً اىَْحٍْاخ الأفقٍح ٍِ اجو اىشتظ تٍِ خطٍِ ىَٖا اذجإاُ ٍخريفاُ

ىيغنل اٗ اىقطاساخ اىَغرخذٍح ٗرىل ىغشض إجشاء ذغٍٍش ذذسٌجً فً اىحشمح الأفقٍح ىيَشمثاخ اىَغرخذٍح ىيطشٌق 

:ْٕاك ػذج أّ٘اع ٍِ اىَْحٍْاخ الأفقٍح ًٕٗ.ًٕٗ تزىل ذحقق الأٍاُ ٗاىشاحح ٗاىَْظش اىجَاىً,

:Circular Curvesاىَْحْياخ اىدائريح  .1

:ٗذرٍَض ٕزٓ اىَْحٍْاخ تاُ ىٖا أّصاف أقطاس ثاترح ٗذنُ٘ ػيى ثلاثح أشناه

ٗثاتد ٕٗ٘ ٍْحًْ دائشي ىٔ ّصف قطش ٗاحذ  :Simple Circular Curvesحْي اىدائري اىثسيط اىَْ -ا

.ٗصاٌٗح ٍشمضٌح ٗاحذج

L
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 Compound Circularٍْحْييييي اىييييدائري اىَرميييية -ب

Curves:  ٍٍِْحًْ دائشي ىٔ ّصففا قطفشٌِ أٗ أم فش ٗصاٌٗرف ٕ٘ٗ

ٍشمففضٌرٍِ أٗ أم ففش ٌٗنففُ٘ ذقفف٘ط أٗ اّحْففاء اىَْحٍْففاخ فففً اذجففآ 

ٗاحذ

 Reverse Circularاىَْحْييييي اىييييدائري اىَ نييييى  -ج•

Curves : ٍِٕٗفففف٘ ٍْحْففففً دائففففشي ىففففٔ ّصفففففا قطففففشٌِ ٗصاٌٗرفففف

ٍشمفففضٌرٍِ ٌٗنفففُ٘ ذقففف٘ط أحفففذ اىَْحٍْفففٍِ تؼنفففظ اذجفففآ اىرقففف٘ط 

.ىيَْحًْ اَخش

وقد يفصو تيْهَا خط ٍستقيٌ في ت ض الاحياُ•

PC11

PI1

PT1=PI2

O1

R1

Δ1

R2

Δ2Δ1

Δ2

O2

PC21

PI2
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ٗذرٍَفض ٕفزٓ اىَْحٍْفاخ تفاُ ىٖفا :  Transition or Spiral Curvesاىَْحْيياخ الاّتقاىييح أو اىحيي وُ  .2

أّصاف أقطاس ٍرغٍشج ػيى اٍرذاد أط٘اىٖا, حٍث ٌرغٍش ّصف اىقطش ٍِ ٍا لاّٖاٌح ػْذ اىََفاط إىفى ّصفف قطفش 

ٍٗ ىْصف قطش اىَْحًْ اىذائشي اىزي ٌشذثظ تٔ ويستخدً فيي اىطير  ,وهْاك اّىاع عديدج ٍِ هذٓ اىَْحْياخ,ٍغا

.وتشنو اوسع في اىسنل اىحديد
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 :Simple Circular Curvesاىَْحْي اىدائري اىثسيط 

:اىشٍ٘ص ٗاىَصطيحاخ اىخاصح تاىَْحًْ اىذائشي اىثغٍظ
T

PC

Δ

PI

PT

T
R

E

MC

R
Δ/2

Δ/2

- PC  point of curvature ّقطح اىرحذب

- PI   point of intersection ّقطح اىرقاطغ

- PT  point of tangent ّقطح اىرَاط

- T    tangent length ط٘ه اىََاط  

- R    radius of arc ًّْصف قطش اىَْح

- Δ    angle of deflection 

اىضاٌٗفففح اىَشمضٌفففح اىرفففً ذقاتفففو )  اىََاعفففٍِصاٌٗفففح الاّحفففشاف اىنيٍفففح تفففٍِ 

(اىَْحًْ

- C length of long chord ط٘ه اى٘ذش

- E  the external distance اىَغافح اىخاسجٍح

- M the middle distance اىَغافح اى٘عطٍح

- L is the length of simple horizontal arc ًط٘ه اىَْحًْ الأفق

- D is the degree of curvature for the simple horizontal 

(ٍرش 10ٗذؼّشف تاىضاٌٗح اىَشمضٌح اىرً ذقاتو ق٘ط ط٘ىٔ )اىرق٘ط دسجح 

ػيى اٍرذاد اىؼَف٘د اىْفاصه ٍفِ ٍشمفض اىَْحْفً ػيفى  (E-M)ذقاط اىَغافح 

.(PI)اى٘ذش ٗحرى ّقطح اىرقاطغ 



Eng:Hadi mohammed20207



























 
2

tan
2

tan RT
R
T



























 
2

sin22
2

sin RC
R

C

o
oRLo

RL
180360

2 







































 1

)
2

cos(

1
2

cos RE
ER

R





























 
2

cos1
2

cos RM
R
MR

:اىدائري اىَْحْي ٍىاصفاخ 

PT  ٗPCٍرغاٌٗاُ َٕٗا ػَ٘دٌاُ ػيى ّصفً اىقطشٌِ فً ّقطرً اىرَاط اىََاعٍِط٘لا •

.اىؼَ٘د اىْاصه ٍِ ٍشمض اىق٘ط ػيى اى٘ذش ٌْصف اىضاٌٗح اىَشمضٌح ٗط٘ه اى٘ذش•

 .ذغاٗي اىضاٌٗح اىَشمضٌح اىَقاتيح ىيق٘ط اىَحص٘س تٍِ ّقطرً اىرَاط اىََاعٍِصاٌٗح الاّحشاف اىنيٍح تٍِ •

.أي ٗذش ذغاٗي ّصف اىضاٌٗح اىَشمضٌح اىَقاتيح ىزىل اى٘ذشو (أٗ اى اًّ) الأٗهتٍِ اىََاط  اىََاعٍحاىضاٌٗح •

:اىقىاّيِ اىخاصح تحساب عْاصر اىَْحْي
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-:الاّحشافاىؼلاقح تٍِ صاٌٗح ذق٘ط اىَْحًْ ٗصاٌٗح 
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لا ٌغففاٗي  اىََاعففٍِٗرىففل لأُ طفف٘ىً  Tٗطفف٘ه اىََففاط  PIٍففِ اىَحطففح  PTحغففاب اىَحطففح  لاٌَنففِ-:1ٍلاحظففح

.ط٘ه اىَْحًْ

.T > L > C2ُ ٌنُ٘ ٌجة ااىَْحًْ ْاصش ػىيرحقٍق تؼذ حغاب  -:2ٍلاحظح

Stat P.C=Stat P.I-T      ًٍْ٘قغ ّقطح تذاٌح اىَْح

Stat P.T=Stat P.C+L ٍ٘قغ ّقطح اىََاط

ٌفضو سعٌ اىَْحًْ اىذائشي ٗذغجٍو اىَؼيٍ٘اخ ػيٍح قثفو اجفشاء اىحغفاتاخ  -:3ٍلاحظح

.اىلاصٍح

اىحاعفثح  تأعفرخذاً  PT ٗ( PC ,PI)الافقفً ٌَنِ حغاب ٍ٘قغ ٍحطاخ اىَْحْفً  -:4ٍلاحظح

ثففٌ اػادذٖفا تؼففذ ,الاٍرفاس اىرففً ذفصفو ػشففشاخ الاٍرفاس ػفِ ٍ ففاخ + اشفاسج اىٍذٌٗفح تؼفذ حففزف 

.اىحص٘ه ػيى اىْرٍجح ىثٍاُ اىَغافح تاىَحطاخ
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•Ex:A circular curve of (200 m) radius is to be set out between two straights having 
deflection angle of( 36°48 ) right .Calculate all elements of curve. 

:(T)حغاب ط٘ه اىََاط •

:(C)حغاب ط٘ه اى٘ذش •

:(M)حغاب اىَغافح اى٘عطٍح •

:(E)حغاب اىَغافح اىخاسجٍح •

(L)حغاب ط٘ه اىَْحًْ 
sol
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:, احغة ػْاصش اىَْحًْ إرا ماُD = 3o(The degree of curvature)  ٍْحًْ دائشي دسجح اّحْائٔ :ٍثاه

Statٗاىَحطح .117mٌغاٗي Cٗط٘ه اى٘ذش,ٍرش 10ٌغاٗي   Dط٘ه اىق٘ط اىَقاتو ه  • P.I=56+50 ثٌ احغة

.ٍ٘قغ اىَحطاخ اىشئٍغٍح ىيَْحًْ

:اىحو

ٍرش 10ٌغاٗي  3oط٘ه اىق٘ط اىَقاتو ىضاٌٗح ٍقذاسٕا •

.( )ّجذ صاٌٗح الاّحشاف •

L,T,E,Mثٌ ّجذ مو ٍِ  

 = 35 40 21.49
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Stat P.C=Stat P.I-T=56+50) -61.45=55+88.55

Stat P.T=Stat P.C+L=(55+88.55) +118.91=57+07.46
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ABC,90=AZ.AB, 00فً اىَضيغ  :ٍثاه 0000=Bake AZ.BC     , ٍِاىَطي٘ب ستظ  اىضيؼAB   ٗ

BC      َتحٍث ٌَ و اىضيغ , ْحًْ دائشي تغٍظتAB  ًاىََاط اىخيفBake tangent, فٍَا ٌَ و اىضيغBC 

tangentForward  , ٗذقغ ّقطحpoint of intersection PI  فً ّقطحB, ٗthe middle distance M

Station .ّقطحٍ٘قغ :, احغة ػْاصش اىَْحًْ إرا ما2.3432mُ =اى٘عطٍح  اىَغافح  B =56+08  
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القيمة المقاسة او المحسوبة–القيمة النظرية او الحقيقية او الثابتة = يجب ان نعرف التصحيح لأي كمية 

(.الخطأ-= التصحٌح) اي ان  ,والتصحيح يساوي الخطأ وبعكس الاشارة

احداثٌات نقاط )ان عملٌة تصحٌح المضلعات ماهٌة إلا عملٌة الغرض منها الوصل الى احداثٌات مصححة

والأفقٌة ( Lat)وبما ان الاحداثٌات ٌتم حسابها بالاعتماد على المركبات العمودٌة,(المضلع مفتوح او مغلق

(Dep ) اي ان الخطأ فً الاحداثٌات ٌأتً من الخطأ فً تلك المركبات ,للأضلاع الربطة بٌن تلك النقاط

واللذان ٌتعرضان للخطأ لعدة اسباب منها الٌة ,من طول الضلع واتجاهه,(المركبات)والتً تحسب بدورها 

.لذلك ٌجب التصحٌح, وعادة اي عمل لاٌخلو من الخطأ كما هو معروف,وطبٌعٌة وشخصٌة

Adjustment of Traverse  تصحيح المضلعات

-:وهناك عدة طرق للتصحٌح نذكر 

Adjustment methods:

– Compass Rule

– Transit Rule

– Least Squares Adjustment

1
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Adjustment of Traverse

2

.وتعتبر الاكثر استخداما  Rule Compassطرٌقة البوصلة -1

-:وٌكون التصحٌح فٌها كالاتً

(.مجموع طول الاضلاع \طول الضلع * )مقدارالتصحٌح الكلً للمركبات = مقدار التصحٌح فً مركبة الضلع 

:اي ان التصحٌح 

مجموع طول  \طول الضلع * )مقدارتصحٌح الكلً للمركبات العمودٌة = لضلع ( Lat)تصحٌح المركبة العمودٌة 

(.الاضلاع

مجموع طول  \طول الضلع * )مقدارتصحٌح الكلً للمركبات الافقٌة = لضلع ( Dep)تصحٌح المركبة الافقٌة

(.الاضلاع

L/L) * )Correct.Lat i=T. correct in(Lat)

L/L) * )Correct.Dep i=T.correct in(Dep)
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-:ويمكن كتابة القانون بصيغة يمكن من خلالها تصحيح الاحداثيات بصورة مباشرة

-:وٌمكن كتابة القانون بصٌغة اخرى
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Adjustment of Traverse

4

RuleTransitطرٌقة االترانزٌت -1
-:وٌكون التصحٌح فٌها كالاتً

مجموع مطلق  \مطلق مركبة الضلع* )مقدارالتصحٌح الكلً للمركبات = مقدار التصحٌح فً مركبة الضلع 

(.مركبات  الاضلاع

:اي ان التصحٌح 

القٌمة * )الكلً للمركبات العمودٌة (الخطأ بعكس الاشارة)مقدارتصحٌح = لضلع ( Lat)تصحٌح المركبة العمودٌة 

(.مجموع مطلق المركبات العمودٌة للأضلاع \المطلقة للمركبة العمودٌة 

X Correct.Lat i=T. correct in(Lat)

*  الكلً للمركبات الافقٌة (الخطأ بعكس الاشارة)مقدارتصحٌح = تصحٌح المركبة الافقٌة للضلع  

(.مجموع مطلق المركبات العمودٌة للأضلاع \القٌمة المطلقة للمركبة العمودٌة )

اما المجموع  المطلق فٌمثل مجموع القٌم العددٌة ,تمثل القٌمة المطلقة القٌمة العددٌة بدون اشارة -:يلاحظح
.للمركبات بدون اشارة

Correct.Dep i=T.correct in(Dep) X
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-:ويمكن كتابة القانون بصيغة يمكن من خلالها تصحيح الاحداثيات بصورة مباشرة
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Corrected Lengths and Directions of sidesحساب الاطوال والاتجاهات المصححة للأضلاع 

ان عملٌة تصحٌح المركبات الافقٌة والرأسٌة ماهٌة الا عملٌة الهدف منها الوصول الى اطوال مصححة للأضلاع  

لذلك لابد من ,اي ان عملٌة التصحٌح لتلك المركبات ٌنتج عنها تغٌر فً الاطوال والاتجاهات ,وإحداثٌات مصححة

ماٌنتج عنه احداثٌات صحٌحة للنقاط ٌمكن بعدها ,اعادة حساب الاطوال والاتجاهات بعد عملٌة تصحٌح المركبات

تحدٌد مواقع تلك النقاط على الخرائط او فً الواقع وبالتالً امكانٌة حساب مساحة تلك المضلعات او قطع 

.الاراضً التً تحددها تلك النقاط

( انشًال او انجنوب)يتى حساب انزاويح تيٍ انضهع وانًرجع -:يلاحظح

يتى حساب ( اشارج انًركثاخ انعًوديح والافقيح)ويٍ ثى وتحسة الاشارج

ونيس الاتجاه  انرتعيهو قيًح الاتجاه  ايجاده يايتى اٌ اي.الاتجاه انكايم

.انكايم
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-:يمكن حساب الطول بعدة طرق وهي كالاتي-:اما بالنسبة لحساب الاطوال

.يستخذو الاتجاه انًصحح في حساب انطول انًصحح-:يلاحظح
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Example: At a closed Traverse below Calculate each of the following: -
1. Interior angles corrected and the corrected Directions for all the sides, quarterly 
directions.
2-Lats and Deps and total correction of the compounds, the relative accuracy of the 
work.
3. Correction Lats and Deps ,by:- Compass Rule , transit.
4. Lengths ,directions corrected and the corrected coordinates.

LENGTH
(M)

Side

452.47KL

886.12LM

392.18MN

483.55NO

412.850P

279.43PK

Int.anglepoint

2453428K

301115L

1320026M

385930N

23210520

410236P

2010605B.AZ.kl
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ايجاد الزوايا الداخلية المصححة والاتجاهات الربعية والدائرية الكاملة المصححة-1

 .
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.تصحيح المركبات ,حساب المركبات الافقية والعمودية -

 .

=Relative accuracy 
اٌجاد الدقة النسبٌة لعملٌة التضلٌع -
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.الاحداثيات المصححة وفق قاعدة البوصلة,الاتجاهات ,الاطوال ,حساب المركبات الافقية والعمودية المصححة  -

 .
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.الاحداثيات المصححة وفق قاعدة الترانزيت,الاتجاهات ,الاطوال ,حساب المركبات الافقية والعمودية المصححة  -

 .

.صفرالعمودٌة فً حال المضلع صحٌح ٌساوي  او الافقٌةالمجموع الجبري للمركبات -:ملاحظة

∑ Lat=o          ,          ∑Dep=0
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Closed Connecting Traverseالمضلع الرابط المغلق 

ٌتم حساب الاتجاهات فً هذا النوع من المضلعات باستخدام الاتجاه الاولً المعلوم والزواٌا المصححة الى الٌمٌن  

اذا ٌجب ان ٌساوي الاتجاه النهائً المحسوب ,وٌتم التحقق من صحة المضلع من خلال حساب الاتجاه النهائً .

وتستخدم نفس القوانٌن المستخدمة فً حسابات المضلع المغلق لحساب . الاتجاه النهائً المعلوم او المعطى

.  المركبات والاطوال والاحداثٌات

-:تصحٌح الزواٌا الى الٌمٌن وٌتم من خلال الأتً- -1

n.180 + Theor.of angles to the right=Known  AZ. f   - Known  AZ. i

T.C. for angles to the right= Theor - Measured

-:الاتجاه الدائري النهائً المحسوب وٌتم اٌجاده من خلال الأتً–2

Known  AZ. i    + Measured angles to the right- n.180      =Computed  AZ. f

T.C. for angles to the right= Known  AZ. f - Computed  AZ. f



eng:Hadi Mohammed14

Closed Connecting Traverseالمضلع الرابط المغلق 

-:التصحٌح الكلً لمركبات الاضلاع واحداثٌات النقاط  -3 

:كً ٌكون المضلع الرابط صحٌحا  من الناحٌة الرٌاضٌة والهندسٌة ٌجب ان ٌتحقق فٌه شرطان رئٌسٌان هما
A - احداثً التشرٌق الاولً المعلوم–احداثً التشرٌق النهائً المعلوم =المجموع الجبري للمركبات الافقٌة لأضلاع المضلع.

-B احداثً التشمٌل الاولً المعلوم–احداثً التشمٌل النهائً المعلوم =المجموع الجبري للمركبات العمودٌة لأضلاع المضلع.

 Deps =Known  E. f.- Known  E. i

 Let s=Known  N. f.- Known  N. i

 -:لذى ٌمكن حساب التصحٌح كالاتً,وبما ان هناك خطا فً عملٌات القٌاس اي الطرفان لاٌتساوان فً الشرطان اعلاه 

احداثً التشرٌق الاولً –المعلوماحداثً االتشرٌق النهائً =)( او احداثٌات التشرٌق)التصحٌح الكلً للمركبات الافقٌة -

.المجموع الجبري للمركبات الافقٌة–(المعلوم 

(.النهائً المحسوباحداثً التشرٌق –احداثً التشرٌق النهائً المعلوم = )وٌساوي     

احداثً التشمٌل الاولً –احداثً التشمٌل النهائً المعلوم =)( او احداثٌات التشمٌل)التصحٌح الكلً للمركبات العمودٌة -

.المجموع الجبري للمركبات العمودٌة–(المعلوم 

( .النهائً المحسوب التشمٌل احداثً–النهائً المعلوم  التشمٌل احداثً= )وٌساوي     

-:خطأ الغلق والدقة النسبٌة -4
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Example: At a Link Traverse below Calculate each of the following: -
1. angles corrected and the corrected Directions for all the sides, quarterly directions.
2-Lats , Deps and coordinates , total correction of the coordinates, the relative accuracy of the 
work.
3. Lengths ,directions corrected and the corrected coordinates, by Compass Rule .
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حساب قٌمة التصحٌح والزواٌا المصححة -



eng:Hadi Mohammed17

والدقة النسبٌة,والتصحٌح الكلً,والاحداثٌات,والمركبات,حساب الاتجاهات المصححة -
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ومن ثم حساب الاطوال والاتجاهات المصححة,حساب الاحداثٌات المصححة وفق قانون البوصلة  -
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يمكن ان تعطي احداثيات نقاط الضلعين الاول والاخير في المضلع الرابط المغلق -:ملاحظة

كما يمكن ان يطلب ايجاد المساحة الصحيحة بالنسبة للمضلع المغلق وذلك من خلال 

.الاحداثيات الصحيحة

-:المواصفات العامة للأخطاء فً المسافات والزواٌا فً المضلعات



:Volumesالحجوم  

ٕ٘اٌه لٛا١ٔٓ خاصح ٚطشق ِخرٍفح ٌحساب اٌحدَٛ اعرّاداً عٍٝ ٔٛع١ح اٌحدُ اٌّطٍٛب حساتٗ ٚاٌذلح اٌّطٍٛتح فٟ 

:اٌحساب ٚاٌّعٍِٛاخ اٌّرٛفشج ٌغشض اٌحساب، ٚذشًّ اٌمٛا١ٔٓ ٚاٌطشق ِا ٠ٍٟ

:Area method-Endقاوون متوسط القاعدتيه   .1

٠عرثش ٘زا اٌمأْٛ ِٓ أوثش اٌمٛا١ٔٓ اسرخذاِا ٚش١ٛعاً ٌسٌٙٛرٗ، ح١ث ٠ُّثًَّ اٌحدُ ت١ٓ أٞ ِمطع١ٓ ِررا١١ٌٓ تحدُ 

ٔالص اسذفاعٗ ٠ساٚٞ اٌّسافح ت١ٓ اٌّمطع١ٓ ٚلاعذذٗ ذساٚٞ ِرٛسط أٚ ِعذي ِساحرٟ اٌّمطع١ٓ فٟ  ِٛشٛس

فٟ حاٌح اٌحفش أٚ اٌشدَ، ٠شرك أٚلاً  (n)إٌٙا٠ر١ٓ، ٌٚغشض اشرماق اٌمأْٛ اٌعاَ ٌٍحدُ اٌىٍٟ ٌعذد ِٓ اٌّماطع ٠ساٚٞ 

:اٌحدُ اٌىٍٟ ٌعذد ِحذد ِٓ اٌّماطع اٌعشض١ح ٚوّا ِث١ٓ فٟ اٌشىً اٌّداٚس ٚوا٢ذٟ

ٟ٘ ِساحاخ اٌّماطع اٌعشض١ح اٌّحسٛتح تئحذٜ اٌطشق اٌساتمح A5, …, A2, A1إرا فشض اْ 

ٚL45, …, L23, L12 اٌّسافاخ الأفم١ح ت١ٓ اٌّماطع اٌّررا١ٌح ٟ٘

A1

CL

A2

A3

A4

A5

L1   2

L2   3

L3   4

L4   5

:٠ساٚٞفاْ حدُ اٌشدَ ت١ٓ وً ِمطع١ٓ ِررا١١ٌٓ 
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Total volume 1 5 = 
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Lعٍٝ فشض اْ اٌّسافاخ ت١ٓ وً ِمطع١ٓ ِررا١١ٌٓ ِرسا٠ٚح ٚذساٚٞ 

ِاآ اٌّماااطع، فاااْ اٌحدااُ اٌىٍااٟ  (n)إِااا اٌمااأْٛ اٌعاااَ ٌعااذد 

:٠ساٚٞ

Total volume 1 n = 
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A
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Vol 
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A

CL

F

AC

L

(ٚ٘زا اٌمأْٛ ِشاتٗ ٌماعذج شثٗ إٌّحشف ٌحساب اٌّساحح اٌّزوٛسج فٟ ِٛضٛع اٌّساحاخ)

ٌٚعذَ ِعشفح اٌّمطع اٌزٞ )تاٌعىس إِا إرا واْ ٕ٘اٌه ذغ١شّ ٌٕٛع اٌّمطع ِٓ حاٌح اٌشدَ إٌٝ اٌحفش أٚ 

، فعٕذئز ٠عرثش حدُ اٌشدَ أٚ اٌحفش ت١ٓ اٌّمطع١ٓ ِسا٠ٚاً ٌحدُ ٘شَ (ذصثح ف١ٗ ل١ّح اٌحدُ ذساٚٞ صفش

لاعذذٗ ذساٚٞ ِساحح اٌّمطع ٚاسذفاعٗ ٠ساٚٞ اٌّسافح ت١ٓ اٌّمطع١ٓ، ٚ٘ىزا ٠ىْٛ اٌحدُ وا٢ذٟ ٚوّا فٟ 

:اٌشىً أدٔاٖ

ٟ٘ ِساحح ِمطع اٌشدَ  AFح١ث اْ 

And

ٟ٘ اٌّسافح ت١ٓ اٌّمطع١ٓ  Lذّثً ِساحح ِمطع اٌحفش ٚ Acح١ث اْ 

A1

A2

L
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Prismoidal الموشوراويقاوون  . Formula:

إرا أس٠ذ اٌحصٛي عٍٝ حدَٛ اٌى١ّاخ اٌرشات١ح تذلح اوثش ِّا ع١ٍٗ عٕذ اسرخذاَ اٌمأْٛ اٌساتك فرؤخز عٕذئز ِمااطع إضااف١ح ٚساط١ح 

ت١ٓ اٌّماطع الاعر١اد٠ح أٚ ذمًٍ اٌّسافح ت١ٓ وً ِمطعا١ٓ اعر١ااد١٠ٓ إٌاٝ إٌصاب، ٚتازٌه ذعرثاش اٌّمااطع اٌيٚخ١اح فاٟ اٌشاىً اٌسااتك 

أٞ )ٚساط١اً ٘اٛ ِمطعااً  A2تاعرثااس اْ اٌّمطاع   A1  ٚA3عثاسج عٓ ِماطع ٚسط١ح، ٠ٚحسة حدُ اٌى١ّاخ اٌرشات١ح ت١ٓ اٌّمطع١ٓ 

:، ٚوا٢ذٟ(A1  ٚA3فٟ ِٕرصب اٌّسافح ت١ٓ 

Volume A1A3 = 
:A3 ٚA5ٚ٘ىزا تإٌسثح ٌٍّمطع١ٓ اٌرا١١ٌٓ 

Volume A3A5 = 

:ِسا٠ٚاً  A1 ٚA5ٚ٘ىزا ٠ىْٛ اٌحدُ اٌىٍٟ ت١ٓ 

Total Volume A1A5 = 

:، فاْ اٌحدُ اٌىٍٟ ٠ىْٛ ِسا٠ٚاً إnٌٝ =اٌّماطع ٚإرا واْ ٕ٘ان عذداً فشد٠اً ِٓ 

Total Volume A1An = 
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وهذا القانون مشابه لقاعدة سمبسون لحساب المساحة باستخدام الأعمدة على فترات متساوٌة بشرط ان ٌكون 

 .فردٌا  عدد المساحات 
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ح١ث اْ ِساحاخ اٌخّسح ِمااطع ،حسثد ِساحاخ ذسعح ِماطع عشض١ح ٌطش٠ك ٚوأد فٟ حاٌرٟ اٌحفش ٚاٌشدَ :مثال

الأٌٚٝ فٟ حاٌح سدَ ٚذساٚٞ 

AF1 = 24 m2, AF2 = 18 m2, AF3 = 21 m2, AF4 = 12 m2, AF5 = 4 m2,

:إِا ِساحاخ اٌّماطع الأستعح الأخشٜ فىأد فٟ حاٌح حفش ٚذساٚٞ

AC6 = 7 m2, AC7 = 11 m2, AC8 = 15 m2, AC9 = 23 m2

 احساة,)ِراش، فىاُ ٠ىاْٛ اٌحداُ اٌىٍاٟ ٌٍحفاش ٚاٌاشدَ تاسارخذاَ 100فئرا وأد اٌّسافح ت١ٓ وً ِمطع ٚآخاش ذسااٚٞ 

اٌرشات١ح اٌرٟ ذشرشٜ ِٓ خاسج اٌّششٚع فٟ حاي وْٛ ٔصب و١ّاخ اٌرشتح إٌاذدح ِآ ع١ٍّااخ  ٌلاعّاياٌسعش اٌىٍٟ 

(عٍّاً اْ سعش اٌّرش اٌىعة ِٓ اٌرشتح ٚاحذ دٚلاس(H.Wاٌحفش غ١ش صاٌحح ٌٍذفٓ حسة ٔرائح ِخرثش اٌرشتح

                                                                Prismoidal rule and End- area rule

area method-Using End-1

Total volume Fill = 

حدُ اٌشدَ اٌىٍٟ = 

Total volume Cut = 

اٌحفش اٌىٍٟ حدُ = 

4 eng:Hadi Mohammed
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2- using Prismoidal method
Total volume Fill = (100/3) * [(24+4) + 4( 

18+12) + 2( 21)] +[(4/3) * 100]                                                        

= 6466 m3 

Total volume Cut = (100/3) *[ (7+23) + 4(11) + 

2(15)] +[(7/3)*100]

= 3700  m3
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Area No. Value, m 2 dist

1 22.88 l= 100 m

2 24.38
l= 100 m

3 65.12
l= 100 m

4 11.18
l= 100 m

5 7.02

Volume by 
mean area=

= 11563

m3

Volume by 

Simpson's 

Rule=

=10079.33m3

Volume by 

Trapezoid 

method=

=10079.33m3

``

`

Example:- The table below represent the final 
cross-sectional areas A1,A2,A3,A4,A5, calculate 
the volume of earthwork using the “Average End 
Area” method and the “Prismoidal” method,
Simpson's Rule
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. Approximate method for computing Volume from the profile-:اٌطش٠مح اٌرمش٠ث١ح ٌحساب اٌحدُ ِٓ اٌّمطع اٌطٌٟٛ
ح١ث ٠ّىٓ اعرثاس ،ذسرخذَ ٘زٖ اٌطش٠مح ٌحساب اٌحدُ عٕذِا ذىْٛ الاسض تّٕسٛب ٚاحذ عٍٝ خأثٟ اٌخط اٌّشويٞ ٌٍّمطع اٌٛاحذ

فأرا واْ اٌّمطع .ٚتاٌراٌٟ ٠ّىٓ حساب اٌحدُ اٌىٍٟ ٌٍحفش اٚ اٌشدَ عٍٝ ٘زا الاساس.خ١ّع اٌّماطع ٌٍحفش اٚ اٌشدَ ِماطعاً ِسر٠ٛح
ف١ّىٓ عٕذئز حساب اٌحدُ ،اٌطٌٟٛ ٌخط الأشاء ٚسطح الاسض ِشسِٛاً 

)Vc(اٌحدُ اٌىٍٟ ٌٍحفش 
٠ّىٓ اْ ذحسة ِساحح اٌحفش اٚ اٌشدَ 

تعذ اٌشسُ اٚ تطش٠مح  اٌثلا١ّٔرشتاسرخذاَ 

ثُ ذحسة ،الاحذاث١اخ اٌّشتعاخ اٚ طش٠مح 

Lcِسافح ِٕطمح اٌحفش  in m  ٓٚتزاٌه ٠ّى

حساب اٌعّك اٌّرٛسط ٌٍحفش

dc(in  m)=Ac/LC

٠ّىٓ حساب ،ٌٍحفش ٚالأحذاس اٌدأثٟ ٚعشض سطح الأشاء  ٚعشض سطح الأشاء dcاٌعّك اٌّرٛسط ٌٍحفش ِٚٓ

ِساحح اٌّمطع اٌّثاٌٟ   تاسرخذاَ لأْٛ ِساحح اٌّمطع اٌّسرٛٞ 
c (bc +  sc *    d c )    (in    m2) ac= d

-:Vcٚ٘ىزا ٠ّىٓ اٌحصٛي عٍٝ اٌحدُ اٌىٍٟ  

c * L c (in    m3) Vc= a
VFٚتٕفس اٌطش٠مح ٔدذ ٠حسة حدُ اٌشدَ اٌحدُ اٌىٍٟ  



Example) The table below represent the final cross-section for road having bed width      (b= 20m)

Area

[Cut (m2)]

Area

[Fill(m2)]

Cross- Section

Left                 C.L.            Right

Station

0.0418.750+00

23+1؟؟

1-Compute areas of cut and fill at station 1+23 by coordinate method.
2- Compute volume of cut from station 0+00 to station 1+23.
3- Compute volume of fill from station 0+00 to station 1+23.

8 eng:Hadi Mohammed



Solution:

1. Draw the cross- section.

2. Assume the coordinates (as shown below) according to the depth of cut and fill in the table. 

9 eng:Hadi Mohammed

Total area fill in St 0+00 = 418.75 m2 ,Total area fill in St 1+23 = 4.1 m2

Total area cut in example 2 = 28.1m2 ,the distance between two station equal to 123m .

then by End erea method 

















 




 2
21

2121
.

AA
LVol

LC
A

Cut
Vol 

3

,     

Total volume Fill = [123 * (418.75 + 4.1) / 2]  = 26005 m3

And total 

=  ( 28.1/ 3) *123 = 1152 m3



Example 2:  A reservoir of depth  23.3 m , 
calculate the volume of water that can be 
saved in this reservoir, if you know the 
following data , the contour line of the 
surface of water was 130 m when it is 
filled and the other two contour lines 110 
and 120 were plotted at different stages of 
spillway of water and refill the reservoir, 
the area included within these three 
contour lines were 1100 m2 for 110, 
150000 m2 for 120 and 610000 for 130. 

130

120

110

106.7

110

120

130

20 
m

3.3

23.3 
m

Volume by Simpson's rule = 20/6(1100 + 4x150000 + 

610000)=4037000 m3 

Volume between the contour line 110 and the bottom 

of the reservoir with depth = 3.3 m will equal to 1/3 

x1100x 3.3

= 1210 m3

Full capacity = 4037000 + 1210= 4038210 m3

10 eng:Hadi Mohammed
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) 3/2=s.dm, 8=2if you know (b/VolumeCompute fill area and 

(H.W)
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?cross sectionsbtweenVolume Compute 
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Sol:-
الاٌسرالطرف 

الاٌمنالطرف 

-:كالاتًالمقطع تكون  احداثٌاتفان  الاسنادهو مستوي  M.S.Lعندما ٌكون  

-:كالاتً الاحداثٌاتفتكون , المرجع او الاسنادهو سطح  الانشاءعندما ٌكون سطح  اما
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Sol:-
st 102

الاٌسرالطرف 

الاٌمنالطرف 

-:هو مستوي الإسناد فان إحداثٌات المقطع تكون كالأتً M.S.Lعندما ٌكون  

-:فتكون الإحداثٌات كالأتً, المرجع اوعندما ٌكون سطح الإنشاء هو سطح الإسناد  اما

2

Volume of cut =(1/3 )*A101* Dist   =1/3  *174.99*100 = 5833m3

Volume of fill =(1/3 )*A102* Dist   =1/3  *208.5*100 = 6950m3



Volume of a borrow pitلأْٛ حساب ِساحح اٌّمٍع 
اٚ حفشج  ٌٍّماٌعاٌحدَٛ اٌرشات١ح  لا٠دادذسرخذَ ٘زٖ اٌطش٠مح 

ح١ث ذرُ ٘زٖ اٌع١ٍّح ِٓ خلاي عًّ ذس٠ٛح ٌشثىح ، الاعاسج

ح١ث ذؤخز ِٕاس١ة اسواْ ،ِشتعاخ ذشىً ِساحح اٌّمٍع 

ٚتزٌه ٠ّىٓ اٌحصٛي عٍٝ ،اٌّشتعاخ لثً اٌحفش ٚتعذ اٌحفش

ٚتزٌه ٠ّىٓ .اعّاق اٌحفش فٟ وً سوٓ ِٓ اسواْ اٌّشتعاخ 

حساب اٌحفش اٌىٍٟ ِٓ خلاي ضشب ِساحح اٌّشتع فٟ 

.ِشتع  اٌحفشٌىًِدّٛع حاصً ضشب ِرٛسط عّك 

اعماق الحفر لكل ركن من اركان المربعات ,   h1,h2,h3,h4و, مساحة المربع الواحد= Aحٌث ان 

وقد تستخدم ,على التوالً واربعالمشتركة فً حساب متوسط عمق الحفر لمرة واحدة ومرتٌن وثلاث 

او حساب حجم ,هذه الطرٌقة اٌضا  لحساب حجم المٌاه التً ٌمكن خزنها فً منخفض ارضً معٌن

الترابٌة اللازمة لردم منخفض معٌن الى منسوب معٌن فً الارض الاملائٌات

eng:Hadi Mohammed15
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اٌمأْٛ  اٌّث١ٓ فٟ اٌشىً اٌّداٚس تاسرخذاَ (اٌمطع حدُ)احسة حدُ اٌّمٍع:ِثاي 

؟16m*16 عٍّا اْ اتعاد اٌّشتع اٌٛاحذ ،إٌّاسة ٚحسة اٌمشاءاخ 

:اٌحً 
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حساب ِساحح ِمطع عشضٟ ارا واْ ١ًِ سطح الاسض ِعٍِٛاً ٚتّمذاس ثاتد عٍٝ اِرذاد اٌّمطع اٌعشضٟ 

-:اٌراٌٟف١سرخذَ اٌمأْٛ 

=S ِٟماَ ا١ًٌّ اٌدأث.

=h اٚاٌشدَاسذفاع اٌمطع 

.اٌطش٠ك سٕرشفٟ 

b =عشض سطح الأشاء.

=n ِماَ ١ًِ الاسض

A=[4(12/2)2+122(5*12+52*4)]/122-42
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ف١سرخذَ ، ٠ساسٖ حساب ِساحح ِمطع عشضٟ ارا واْ ٕ٘ان ١ِلاْ ٌسطح الاسض اٌٝ ١ّ٠ٓ خط الأشاء ٚاٌٝ 

-:اٌراٌٟاٌمأْٛ 

=S ِٟماَ ا١ًٌّ اٌدأث.

=h فٟ  اٚاٌشدَاسذفاع اٌمطع

.اٌطش٠ك سٕرش

b =عشض سطح الأشاء.

=n1  ِماَ ١ًِ الاسض الاٚي

=n2 ً(؟)مقام مٌل الارض الثان

A=1/2(5+12/2*4)2 [(2*10*12*4+12*42-10*42) /(10+4)(12-4)]-144/16 



ٔسرخذَ ِعادٌح ١ًِ اٌّسرم١ُ:اٌحً

(¼=(Y2-Y1)/(X2-X1
 (¼=(Y2-0)/(X2-6

4Y2=X2-6…………(1)
 (1/12=(Y2-Y3)/(X2-X3

 (1/12=(Y2-5)/(X2-0
……………….(2) X2=12Y2-60

  (1)ِعادٌح فٟ  X2ٔعٛض عٓ 
6- 4Y2=12Y2-60

Y2=3Y2-16.5
Y2=8.25

X2=39ارْ 
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-:Vertical Curvesانًُحُياخ انرأسيح 
 إجشاء ٌغشض سأسً ِستٛ فً ِختٍفبْ أحذاساْ ٌّٙب خطٍٓ ثٍٓ اٌشثػ اجً ِٓ اٌشأسٍخ إٌّحٍٕبد تسُتخذَ

 ثزٌه ًٚ٘, اٌحذٌذ ٌٍسىه اٌّستخذِخ اٌمطبساد اٚ ٌٍطشٌك اٌّستخذِخ ٌٍّشوجبد اٌشأسٍخ اٌحشوخ فً تذسٌجً تغٍٍش

 اٌغشض ٌٙزا ػبدح تسُتخذَ.اٌطشق ٌٙزٖ اٌجّبًٌ اٌّظٙش إٌى ثبلإظبفخ اٌطشق ٌٙزٖ اٌّطٍٛثبْ ٚاٌشاحخ الأِبْ تحمك

.إٌٙذسٍخ ٌخٛاصٙب ٚرٌه اٌّىبفئ اٌمطغ ِٕحٍٕبد

 اٌّسبفبد اِب,(الافمً ِسمطٙب ٌمبس اٚ)افمٍب   تمبس اِتذادٖ ػٍى اٌّمبسخ ٚاٌّسبفبد اٌشأسً إٌّحًٕ غٛي اْ

 ٌّخً ٚثزٌه.سأسٍب فتمبس, اٌشأسً ٚإٌّحًٕ اٌّّبسٍٓ ثٍٓ الاستفبع فشق تّخً ٚاٌتً ( اٌشأسٍخ الاثؼبد) أسٍخ اٌش

 ٌّىٓ ثسٍطخ تىْٛ ٚاٌّسمػ إٌّحٍٕخ اٌّسبفخ ثٍٓ فشق ٕ٘بن اْ اٌؼٍُ ِغ ,الافمً ِسمطخ اٌشأسً إٌّحًٕ غٛي

.اٌؼٍٍّخ إٌبحٍخ ِٓ تجبٍ٘ٙب
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L  =  (ثبلأِتبس أٚ ثبٌّحطبد)غٛي إٌّحًٕ اٌشأسً ِمبسب  أفمٍب

L = Length of Vertical curve measured horizontal.

ِتش  100= حٍج اْ وً ِحطخ ,ِحطخ  4.5=450m =ِخلا غٛي إٌّحًٕ 

g1, g2 : ٌٍٍٓٛالاٚي ِخلا الأحذاس,ِغ إشبستٍّٙب ِٓ اٌٍسبس إٌى آٌٍٍّ)إٌسجخ اٌّئٌٛخ ٌلأحذاسٌٓ اٌط

(  ٔبصي 4-% ٚالأحذاس اٌخبًٔ,أحذاس صبػذ %3.5+  

g1, g2: Percent longitudinal grades or slopes 

أحذاس ٔبصي( –)أحذاس صبػذ )+( 

A = g2 – g1  اٌفشق اٌججشي ٌلأحذاساد
A = Algebraic difference in grades = g2 ‐ g1

  ,r  = 100)اٚ ٌىً )ِؼذي اٌتغٍش فً الأحذاس ٌىً ِحطخm 

r = Rate of change of grade per station

g1 )+(

P.V.C

A
P.V.I

P.V.T

Dy1
g2 (-)

De

L

Datum  

  y1

Dy2

  y2

1

2

  x1
  x2

-:سِٛص ِٚصطٍحبد إٌّحًٕ اٌشأسً
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فشق إٌّسٛة ثٍٓ اٌّّبس ٚإٌّحًٕ=  

 De  =ًفشق إٌّسٛة فً ٔمطخ اٌتمبغغ اٌشأس

Δe = Difference in elevation at P.V.I

         =y  =ًِٕٕسٛة أي ٔمطخ ػٍى إٌّح

y = Elevation of a Point on curve.

x  = اٌّسبفخ الأفمٍخ ثبٌّحطبد ِٓ ٔمطخ اٌتمٛس اٌشأسً أٚ ِٓ ٔمطخ اٌتّبس اٌشأسً ٚحتى إٌمطخ اٌّطٍٛة

حسبة ِٕسٛثٙب ػٍى إٌّحًٕ 

x = Horizontal distance in station from P.V.C or P.V.T to required point.

= Point of Vertical Curvature  P.V.C  = ًٔمطخ اٌتحذة اٌشأس

= Point of Vertical Intersection  P.V.I  =ًٔمطخ اٌتمبغغ اٌشأس

P.V.T  =ًٕٔمطخ اٌتّبس اٌشأسً اٚ ٔمطخ ٔٙبٌخ إٌّح Point of Vertical Tangency

Δy = Difference in elevation between tangent and curve.
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تصىرج ػايح هُاك َىػيٍ يٍ انًُحُياخ انرأسيح هًا كالآتي -:أَىاع انًُحُي انرأسي

: Convex Vertical CurveORVert.CurveCrest   انًُحُي انرأسي انًحذب . 1

سبٌجخ)Δe , Δy , r , A(ٌٚىْٛ ػٍى حلاحخ أشىبي ٚتىْٛ إشبسح وً ِٓ 
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:   Concave Vertical CurveORVert.CurveSagانًُحُي انرأسي انًقؼر -2

ِٛججخ  )Δe , Δy , r , A(ٌٚىْٛ ػٍى حلاحخ أشىبي ٚ تىْٛ إشبسح وً ِٓ 
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2
LPVCofStationPVIofStation 

2
LPVIofStationPVTofStation 

2
1LgPVCofElevationPVIofElevation 

:انقىاَيٍ انخاصح تانًُحُي انرأسي

2. 

3. 
4. 

5. 

6. 

1.

7.

8. 

:حساتيا يٍ خلال انقاَىٌ الاتي  eويًكٍ انتحقق يٍ قيًح 

9. 2
2LgPVIofElevationPVTofElevation 
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-:اٌتبًٌتحست اٌّسبفخ لأػٍى ٔمطخ  اٚ اخفط ٔمطخ  ِٓ خلاي اٌمبْٔٛ :ِٛلغ أػٍى ٚاخفط ٔمطخ ِٕٚسٛثٙب .10

r
g

ox
1

 (x0)ٌحست ِٕسٛة أػٍى ٔمطخ  اٚ اخفط ٔمطخ  ِٓ خلاي تؼٌٛط اٌّسبفخ:ٔمطخ ِٕسٛة أػٍى ٚاخفط  .11

-:اٌتبٌٍخثبٌّؼبدٌخ 

PVCofElevxgxry .)(12)(
2

000 

الغاٌت مه حساب اعلى وقطت ٌو لمعرفت المسافت الرأسٍت بٍه المىحىً -:ملاحظت
اما اخفض وقطت فالغرض ٌو لمعرفت موقع فتحاث ,مه جسور او غٍري ومافوقً

 .الاوفاقفً  والامطارالمجاري 

7 Eng:Hadi Mohammd2020

حٍث ان A) ,)اشارة محدب او مقعر مه )المىحىً ٌمكه معرفت شكل -:ملاحظت
سالبً ٌعىً المىحىً  Aكاوج اشارة فاذا, .رسمًودون الحاجت الى                      

.موجبت ٌعىً المىحىً مقعرAاما اذا كاوج اشارة,محدب 
12 ggA 

بةةٍه الاوحةةدارٌه ((Aكةةان الفةةرق الجبةةري  اذالا حاجةةت لمىحىةةً عمةةودي -:ملاحظةةت
(5.0(%المتقاطعٍه اقل مه 



-:طرق حساب يُاسية انُقاط ػهى انًُحُي انرأسي وهي طريقتيٍ 

-:ٚتذػى اٌعب ثبٌطشٌمخ إٌٙذسٍخ ٚخطٛاتٙب وبلاتً :انًُسىباستخذاو انًُاسية ػهى انًًاسيٍ وفرق . أ

.(PVC,PVI,PVT).إٌمبغ اٌشئٍسٍخ ٙبِٕٚبسٍجْ اٌشئٍسٍخ بتّحطاٌِٛالغ تحُست . 1

 (Δe, r/2, r, A(تحست لٍُ . 2

(.ِٛالغ ِٕٚبسٍت)إٌمبغ اٌشئٍسٍخ  ٔؼًّ جذٚي ٚٔعغ فٍٗ ِؼٍِٛبد. 3

.اٚ حست اٌطٍت,50m,25mاٚ ٌىً  ,100mٌىً )تسجً اٌّحطبد اٌىبٍِخ ٌٍٕمبغ اٌّطٍٛة حسبة ِٕبسٍجٙب -4

تحسبببببت ِٕبسبببببٍت ٘بببببزٖ اٌّحطببببببد اٚ إٌمببببببغ ػٍبببببى اٌّّببببببس الاٚي ثبلاػتّببببببد ػٍبببببى ِٕسبببببٛة ٔمطبببببخ  -5

.ويمكن استخدام المسافات بين النقاط ,والمسافات بين النقاط ونقطة البداية ,  g1)والانحدار الاول,(PVC)اٌجذاٌخ

حيننح حسننبت بننالمرث الاولننس مننن المسننافة الك يننة .مننرث نانيننة, (PVI)يمكننن التحقننس بحسنناب منسننوب نقطننة  -6

.بينما تحسب في المرث النانية من النقطة التي قب ها,(PVC)ومنسوب نقطة البداية

والانحندار ,(PVI)تحست ِٕبسٍت اٌّحطبد اٚ إٌمبغ ػٍى اٌّّبس اٌخبًٔ ثبلاػتّبد ػٍى ِٕسٛة ٔمطخ اٌجذاٌخ -7

كما يمكن التحقس بحساب ,ويمكن استخدام المسافات بين النقاط ,(PVI)والمسافات بين النقاط ونقطة ,(g2)الناني

حيننننح حسننننبت بننننالمرث الاولننننس مننننن المسننننافة الك يننننة ومنسننننوب نقطننننة .مننننرث نانيننننة, (PVT)منسننننوب نقطننننة 

.بينما تحسب في المرث النانية من النقطة التي قب ها,(PVI)البداية

:ثبٌمبْٔٛ ,ٌٍٕمبغ وبفخ )Δy(تحُست فشٚق إٌّبسٍت. 8

ثٍّٕبب فبشق إٌّسبٛة ,.ٌسببٚي صبفش( PVT)ٚٔمطبخ إٌٙبٌبخ, (PVC)فشق إٌّسٛة ػٕذ ٔمطبخ اٌجذاٌبخ : ِلاحظخ

.ِبٌّىٓاوجش ( PVI)ػٕذ

2
2

xry D
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-:وبلاتًٌحُست ِٕسٛة وً ٔمطخ ػٍى إٌّحًٕ اٌشأسً ثإظبفخ فشق إٌّسٛة إظبفخ ججشٌخ,. 9

 y -إٌّسٛة ػٍى اٌّّبس = y (اٌّحذة)ػٍى إٌّحًٕ( اٌّحطخ)ِٕسٛة إٌمطخ

 y+ إٌّسٛة ػٍى اٌّّبس ( = اٌّمؼش)ػٍى إٌّحًٕ( اٌّحطخ)ِٕسٛة إٌمطخ

:ٚوّب فً اٌجذٚي اٌتبًٌٌفعً ػًّ جذٚي ٌتسًٍٙ اٌحسبثبد  -10
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-:ٚخطٛاتٙب وبلاتً, ٚتذػى اٌعب ثبٌطشٌمخ اٌتحٍٍٍٍخ :استخذاو يؼادنح انقطغ انًكافئ. ب

.كًا في انطريقح الاونى تحُسة يحطاخ ويُاسية انُقاط انرئيسيح. 1

.ثى تسجم يحطاخ انُقاط انًطهىب حساب يُاسيثها (Δe, r/2, r, A)تحسة قيى . 2

                                                      (y)تحُسة يُاسية انُقاط ػهى انًُحُي حسة قاَىٌ . 3

  اشبسح,اٌى إٌمطخ اٌّطٍٛة حسبة ِٕسٛثٙب, (pvc)اٌّسبفخ الافمٍخ ثبٌّحطبد ِٓ ٔمطخ اٌجذاٌخ( x)تّخً  -:ِلاحظخ

(g1 ) بينما اشارث ,سالبة في المنحني المحدب,)   موجبة واشارث(g1 )سالبة واشارث
.يىجثح نهًُحُي انًقؼر

-:يأتي وكًا فيَُظى انؼًم تجذول  -4

PVCofElevxgx
r

y .12
2
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ٌٍٚتمبً ِبغ  %1.25+ِتش ٌشثػ ثبٍٓ خبػ ِٕحبذس ٌشتفبغ ثبٔحبذاس  600سأسً غٌٛٗ  ِٕحًٕاٌّطٍٛة تصٍُّ  :يثال

.00+18فً ِحطخ  m 886.10ٌٍتمٍبْ فً ٔمطخ ِٕسٛثٙب  %2.75-خػ حبًٔ ٌٕخفط ثبٔحذاس 

ِب ٘ٛ ِٕسٛة ثذاٌخ ٚٔٙبٌخ إٌّحًٕ. 1: اٌّطٍٛة

ِب ٘ٛ ِؼذي اٌتغٍشَ فً الأحذاس . 2

ِٕبسٍت جٍّغ ٔمبغ إٌّحًٕ ٌىً ِحطخ. 3

.ِٛلغ أػٍى ٔمطخ ِٕٚسٛثٙب. 4

.حسبثٍب   eلٍّخ تحمك ِٓ  -5                            

(غٛي اٌّحطخ اٌٛاحذح) 100ػٍى   ّٕحًٕمسٍُ غٛي أٌبٌّحطبد غٛي إٌّحًٕ ثلإٌجبد  :انحم

No. of St. = 
100
600 = 6 st.

ٔمسُّ حلاث ِحطبد ٌٍّٓ ٚحلاث ِحطبد ٌسبس  (00+18)ِٓ ٔمطخ اٌتمبغغ فً ِحطخ 

ما هو منسوب بداية ونهاية المنحني. 1

2
1LgPVCofElevationPVIofElevation 

886.10 = Elev. Of PVC+ 25.1*
2
6

 Elev. PVC = 882.35 m

mLgPVIElevPVTElev 85.87775.2*
2
610.886

2
2..  
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ما هو معدل التغيَر في الانحدار. 2

stationper
stL

gg
L
Ar %667.0

6
)25.1(75.2

.)(
12 

ِٕبسٍت جٍّغ ٔمبغ إٌّحًٕ ٌىً ِحطخ. 3

PVCofElevxgxry .
1

2
2



27.88335.882)1(25.1
2

100
100*

2
667.0

1





























y

516.88335.882)2(25.1
2

100
200*

2
667.0

2





























y

At station 15+00 (اٌجذاٌخ )  y = Elev. Of PVC = 882.35 m
At St.16+00 

At St.17+00 

At St.18+00  y3 = 883.10 m

At St.19+00  y4 = 882.02m

At St.20+00  y5 = 880.27m

At St.21+00  y6 = 877.85 m
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.ِٛلغ أػٍى ٔمطخ ِٕٚسٛثٙب. 4
.874.1

667.0
)25.1(1 St

r
g

ox 



منسوب أع س أو أوطئ نقطة

    PVCofElevoxgox
r

oy .12
2



moy 523.88335.882874.125.1
2

874.1
2
667.0  













ِحطخ أػٍى ٔمطخ  (15+00) + (1+87.4)   = 16+87.4
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.حسبثٍب   eلٍّخ تحمك ِٓ  -5

2

.
2

.. PVIElevPVTElevPVCElev

e


D

8
.LAeD m3

8
6*))25.1(75.2( 



Ex:A500-meter equal-tangent sag vertical curve has the PVC at station 100+00 with an 
elevation of 1000 m. The initial grade is -4% and the final grade is +2%. Determine the 
stationing and elevation of the PVI, the PVT, the lowest point on the curve. and
Check (e).
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-:اٌحً

.(PVC,PVI,PVT).إٌمبغ اٌشئٍسٍخ ٙبِٕٚبسٍجْ اٌشئٍسٍخ بتّحطِٛالغ اٌتحُست 1.

The curve length is stated to be 500 meters. Therefore, 
the PVT is at station 105+00 …….(100+00) + (5+00) 
and the (PVI )is in the very middle at 102+50

2
1LgPVCofElevationPVIofElevation 

mPVIofElevation 990)
2
5*4(1000 

mLgPVIElevPVTElev 9952*
2
5990

2
2..  






















 (Δe, r/2, r, A)تحست لٍُ  -2.

stationper
stL

gg
L
Ar %2.1

5
)4(2

.)(
12  6.0

2
r

8
.LAeD m75.3

8
5*))4(2( 
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.333.3
2.1
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.ِٛلغ أخفط ٔمطخ ِٕٚسٛثٙب -4

moy 333.9931000333.3)4(
2

333.3
2
2.1  













منسوب أخفض نقطة

ِٕبسٍت جٍّغ ٔمبغ إٌّحًٕ ٌىً ِحطخ. 3
PVCofElevxgxry .

1
2

2


.حسبثٍب   eلٍّخ تحمك ِٓ  -5

ِحطخ أخفط ٔمطخ  (100+00) + (3+33.3)  = 103+33.3

???=(00+101)ِٕسٛة

???=(00+102)ِٕسٛة

???=(00+103)ِٕسٛة

???=(00+104)ِٕسٛة

PVT(00+105)ِٕسٛة=???PVI993.75=1000+(2.5*4-)+ 2^(2.5)*0.6=(50+102)ِٕسٛةm

D mLAe 75.3
8
. okm

PVIElevPVTElevPVCElev

e ...75.3
2
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2
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