
SurveyingTopographic انطىتىغشافً انًسح

 ٔالاصطُاػٛح انطثٛؼٛح ٔانثسٛشاخ الأَٓاس يثم انطثٛؼٛح انًؼانى يٕالغ ذؼٍٛٛ ػًهٛح تأَّ انطٕتٕغشافٙ انًغر ٚؼشف

.نٓا الأسظٛح انرعاسٚظ ٔذًثٛم يؼُٛح نًُطمح  ٔانطشق اندغٕس يثم

 انخاسغح ػهٗ الأسض عطر ٔذًثٛم انًؼانى يٕالغ نرؼٍٛٛ انلاصيح انًؼهٕياخ خًغ ْٕ انًغر يٍ انغشض اٌ

.ػهٛٓا َمطح لأ٘ انٕلد َفظ فٙ الأفمٙ ٔانًٕلغ انًُغٕب ذثٍٛ ٔانرٙ انطٕتٕغشافٛح تانخاسغح ٔذغًٗ

 ٔشكهّ الأسض عطر غثٛؼح يؼشفح إنٗ ٚسراج زٛث انكثٛشج انُٓذعٛح نهًشاسٚغ انطٕتٕغشافٛح انخشائػ ذغرخذو

.انًذٌ ٔذخطٛػ ٔانثضل انش٘ ٔيشاسٚغ ٔانغذٔد انغكك ٔخطٕغ انطشق يشاسٚغ يثم ٔاَسذاساذّ ٔيُاعٛثّ

1 Eng:Hadi Mohammed2020/2021...Leveling

:Contour Linesانخطىط انكُرىسٌح 

ْٙ )ْٔٙ ػثاسج ػٍ خطٕغ ًْٔٛح كم خػ يُٓا ًٚش فٙ َماغ يرغأٚح فٙ انًُغٕب أ٘ تًؼُٗ آخش 

.انخطٕغ انًركَٕح يٍ ذماغغ عطٕذ يغرٕٚح يغ عطر الأسض

:Contour Intervalانفرشج انكُرىسٌح 

.يررانٍٛٛ فٙ انخاسغح انٕازذج كُرٕسْٔٙ ػثاسج ػٍ انًغافح انشأعٛح تٍٛ كم خطٙ 

:Contour Spacingانفسحح انكُرىسٌح 

.يررانٍٛٛ فٙ انخاسغح انٕازذج كُرٕسٍْٚٛٔٙ انًغافح الأفمٛح تٍٛ كم خطٍٛ 

وٌمثل حاصل قسمة الفترة الكنتورٌة مقسوماً على الفسحة :Contour Grade انكُرىسيالاَحذاس 

.الكنتورٌة بٌن تلك النقطتٌن
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:خصائص انخطىط انكُرىسٌح

اَسذاس الأسض ٚرُاعة ذُاعثاً ػكغٛاً يغ انفغسح انكُرٕسٚح، أ٘ كهًا اترؼذخ انخطٕغ انكُرٕسٚح يٍ . 1

.تؼعٓا لم اَسذاس الأسض تٍٛ ْزِ انخطٕغ ٔانؼكظ صسٛر

CDاكثش يٍ انًغرمٛى  ABاَسذاس انًغرمٛى : يثلاً 

.انفغسح انكُرٕسٚح انثاترح تٍٛ انخطٕغ انكُرٕسٚح ذذل ػهٗ اَسذاس يُرظى نلأسض تٍٛ ْزِ انخطٕغ. 2

الانحدار الكنتوري = 
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انخطٕغ انكُرٕسٚح انًغرمًٛح ٔانًرٕاصٚح ٔراخ انفغسح انكُرٕسٚح -3

.انثاترح ذًثم اسض يُسذسج اَسذاساً يُرظًاً 
15
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25

تقارب الخطوط الكنتورٌة المتتالٌة عند جزئها العلوي أكثر من تقاربها عند جزئها السفلً ٌدل على  -4

تقعر سطح الأرض، إما تقارب الخطوط الكنتورٌة عند جزئها السفلً أكثر من تقاربها عند جزئها العلوي 

.ٌدل على تحدب الأرض
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منحدر محدب

منحدر مقعر



ذذل انخطٕغ انكُرٕسٚح انًغهمح ٔانًررانٛح ػهٗ ٔخٕد يشذفغ أٔ يُخفط . -5

تًاا اٌ انخاػ انكُرإس٘ ًٚثام خاػ ذمااغغ عاطر يغارٕ٘ ياغ عاطر الأسض انطثٛؼٛاح نازنك فاَاّ ٚدااة اٌ . 6

.ُٚغهك ػهٗ َفغّ داخم أٔ خاسج زذٔد انخاسغح

لا ذرماااغغ انخطاإغ انكُرٕسٚااح يااغ تؼعاآا إلا فااٙ زااالاخ َااادسج يثاام ٔخاإد يااُدى أٔ كٓاا  زٛااث ُٚمطااغ . 7

.انخػ داخم انًُدى أٔ انكٓ 

.انخػ انكُرٕس٘ انٕازذ لا ًٚكٍ اٌ ٚرفشع أٔ ٚرسذ يغ خػ آخش. 8

ٔٚكاإٌ سأعااّ يردااّ َساإ الأػهااٗ  Vذًرااذ انخطاإغ انكُرٕسٚااح تاذداااِ أػهااٗ اناإاد٘ ػهااٗ شااكم زااشف . 9

.ٚكٌٕ سأط انسشف َسٕ الأعفم الآَاسزٛثٔتانؼكظ تانُغثح نظٕٓس 

زٛث ٚشعى كم خًغح خطٕغ تخػ تهٌٕ غايك ٔٚسذد لًٛح انًُغٕب ناّ . ذشعى انخطٕغ انكُرٕسٚح تانٛذ. 10

.ْٔكزا

:انعىايم انًؤثشج عهى اخرٍاس انفرشج انكُرىسٌح

ذمم انفرشج انكُرٕسٚح تضٚادج انذلح انًطهٕتح: انغشض يٍ انًغر•

.ٚضداد انًمٛاط تضٚادج انذلح ذمم انفرشج انكُرٕسٚح تضٚادج انذلح انًطهٕتح ٔتانرانٙ: يمٛاط انشعى•

ذمم انفرشج انكُرٕسٚح تصغش انًغازح زٛث كهًاا صاغشخ انًغاازح ٚاضداد يمٛااط انشعاى : يغازح انًُطمح•

.ٔتانرانٙ ذمم انفرشج انكُرٕسٚح

.ذمم انفرشج انكُرٕسٚح تضٚادج اَثغاغ الأسض: غثٛؼح عطر الأسض•
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:طشق سسى وحساب انخطىط انكُرىسٌح

ٔذغرخذو ْزِ انطشٚمح فٙ خًٛغ إَٔاع الأساظٙ  ٔذفعم فٙ انًُاغك اندثهٛح ٔيُااغك  :الأسهىب انًثاشش•

، ٔٚرى تٓازِ انطشٚماح ذسذٚاذ Trace-contour Methodتطشٚمح ذرثغ انخػ انكُرٕس٘  اٚعأذغًٗ .انرلال 

انُماغ انرٙ نٓاا يُغإب يرغاأ٘ ٔذسذٚاذ انخاػ انكُرإس٘ ٔياٍ ااى َمام انُمااغ ٔتانراانٙ َمام انخطإغ ػهاٗ 

انخاسغااح ٔذاارى ْاازِ انطشٚااك تاعاارخذاو خٓاااص انهٕزااح انًغاارٕٚح أٔ الأخٓااضج انسذٚثااح يثاام انًسطااح انكايهااح 

.تٕاعطح زغاب إزذااٛاخ كم َمطح اى خضَٓا ٔتانرانٙ سعًٓا ػهٗ انخاسغح تٕاعطح تشايح سعى خاصح

-:عهى يجًىعح يٍ انطشق يُها وذشرًم -(:انطشق انحساتٍح)الأسهىب غٍش انًثاشش•

:طشٌقح انًشتعاخ•

ٔذغاارخذو نهًغااازاخ انصااغٛشج راخ الاَسااذاساخ انٕاغ ااح  (Grid Method)ٔذغااًٗ أٚعاااً غشٚمااح انًشااثك 

ٔانًُرظًح فٙ يؼظى أخضائٓا زٛث ٚرى ذغطٛح انًُطمح تشثكح يٍ انًغرمًٛاخ انًرٕاصٚاح ٔانًرغاأٚح انثؼاذ فًٛاا 

.تُٛٓا ٔانؼًٕدٚح ػهٗ يغرمًٛاخ أخشٖ أٚعاً ٔذكٌٕ يرغأٚح انثؼذ ٔيرٕاصٚح

– 30)ذراشأذ انًغاافح تاٍٛ ْازِ انًغارمًٛاخ ياٍ  و ٔذؼرًاذ ػهاٗ انذلاح انًطهٕتاح ٔدسخاح اَرظااو اَساذاس  (5

.انغطر
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و 32 ,34 ,36نهًغازح انًٕظسح تانشكم أدَاِ، يشس انخطٕغ انكُرٕسٚح نهًُاعٛة  :يثال
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انًغافح تٍٛ أػهٗ ٔأٔغأ يُغٕب× ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = انًغافح يٍ أٔغأ يُغٕب 
أوطأ منسوب -منسوب الخط الكنتوري 

أوطأ منسوب–أعلى منسوب 

6 Eng:Hadi Mohammed2020/2021...Leveling



Eng:Hadi Mohammed2020/2021...Leveling7

-:طشٌقح انشسى
وذرى هزِ انعًهٍح تشسى اسذفاع انُقاط فىق يىاقعها وتاذجاهاخ يرعاكسح ويٍ ثى 

.يىقع انخطىط انكُرىسٌح اوانرىصٍم تٍٍ ذهك الاسذفاعاخ لإٌجاد يىقع انُقاط 



1. They will meet at a vertical cliff 

2. They will overlap at a cave
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-:يثال

وانًسافح ,500mعهى يُسىب Bوَقطح ,200mوتًُسىب Aيا كاَد َقطح  كُرىسٌحعهى خاسطح 

يقٍاس سسى انخشٌطح  اٌعهًد  اراجذ الاَحذاس تٍٍ انُقطرٍٍ , عهى انخشٌطح,5cmتٍُهًا 

1/100000.

:انحم

الافقٍحانًسافح \انًسافح انعًىدٌح=يعذل الاَحذاس

                  (=500-200)\5*100000

                   =300) *100)\ 500000 =1\16.67=5.99%

-:يثال

 اراواسذفاع انحفش وانشدو A,Bتٍٍ انُقطرٍٍ  الاَشاءانطثٍعٍح ويُاسٍة خط  الاسضاحسة يُاسٍة 

. فً تذاٌح وَهاٌح انًششوع0.0m=اسذفاع انحفش اٌعهًد 

يمٛاط انشعى      1/1000      . ,Contour Spacing=3cm
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تعريف التسوية الهندسية
 اىعٍيٝة اىجٜ ٝجً بٗاسطجٖا ٜٕ

ارجفاعات جحدٝد"Determining"اٗ establishingجعُٝ

ّسبة اىٚ بعضٖا اىبعض اٗ ّسبة اىٚ ( ارجفاع اٗ اّخفاض)Elevation))اىّقاط

ٍا ٝعطٜ ,(Datumeاٗ سطح اىٍقارّة)ٍسجٗٙ ٍرجعٜ ٝسٍٚ ٍسجٗٙ اىٍقارّة 

.اّطباعاً عُ طبٝعة طبٗغرافٝة سطح الارض ىٍّطقة ٍعّٝة

سطح المرجعDatum:- ًعبارة عُ سطح اىجسٗٝة اىذٛ ٝسجخد ٕٗٗ

ٍٍٗمُ اُ ٝمُٗ سطح اىٍرجع سطح ,مٍرجع فٜ اعٍاه اىجسٗٝة

(.assumed)ٍٗٝمُ اُ ٝمُٗ افجراضٜ,(MSLٍسجٗٙ سطح اىبحر)حقٝقٜ

Mean)وَسمً َستخدم مستوي سطح البحر كسطح مقارنة Sea Level ) 

(0.00m)وَعطً منسوب صفر,(M.S.L)او
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:الهندسَة االتسوَةأهمَة 
.إّشاء اىخرائط اىمّجٗرٝة -1

.اىٍباّٜ  ٗاىجسٗر  ٗإّشاء اىطرق  -2

.جسٗٝة الأراضٜ ٗحساب اىمٍٝات -3

.جطٖٝر الأّٖر ٗاىقّٗات ٗاىٍبازه ٗشق  -4

.اىردً ٗحساب مٍٝات اىحفر  ٗردً اىٍسجّقعات  -5

غٝر اىٍعدّٝة اىظإرة عيٚ سطح  ٗجقدٝر مٍٝات اىخاٍات اىٍعدّٝة  -6

.الأرض

قٝاس ارجفاع أٗ اّخفاض ٍّاسٝب اىّقط اىٍٗجٗدة عيٚ سطح الأرض  -7

.باىّسبة ىسطح اىٍقارّة

.أعٍاه ٍد خطٗط اىٍاء ٗاىٍجارٛ -8

. الابّٝةارجفاعات  اٝجاد -9

.الاّشائٝة الاعٍاهاىقاىب فٜ  اعٍاهاسجٗائٝة  -10



المتغيرات الاساسية في التسوية
 خط الشاقولVERTICAL LINE: ٕٓٗعبارة عُ خط ٍسجقًٝ باججا

ىذىك ٝٗجد خط ,DIRECTION OF GRAVITYاىجذب الارضٜ
  .شاقٗىٜ ٗاحد فٜ مه ّقطة

ٍالخط الافقHorizontal Line:- ٕٗ اىخط الافقٜ فٜ اٛ ّقطة
ىذىك ,عبارة عُ اىخط اىعٍٗدٛ عيٚ اىخط اىشاقٗىٜ فٜ جيك اىّقطة

.ٍُ اىخطٗط الافقٝة فٜ اٛ ّقطة ٍالاّٖاٝةّٕاك 

سطح التسوَةLivel Surface: ٔعبارة عُ سطح ٍسجٍر ى ٕٗ
ثابت ٗٝمُٗ ٍجعاٍد ٍع اججآ اىجذب الارضٜ ( Elevation)ارجفاع

ىذىك فاُ سطح اىجسٗٝة عبارة عُ سطح ,فٜ مه ّقطة ٍُ ّقاطٔ
.جٍٝع ّقاطٔ ىٖا ّفس الارجفاع,(curved)ٍّحّٜ 
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المتغيرات الاساسية في التسوية
 خط التسوَةLevel Line:-ّٜعبارة عُ خط ٍّح (line curved ), جٍٝع ّقاطٔ ىٖا ّفس

ّٕٗاك ٍالا ّٖاٝة ,ىذىك فأُ خط اىجسٗٝة ٕٗ احد خطٗط سطح اىجسٗٝة,(Elevation)الارجفاع 
.ٍُ خطٗط اىجسٗٝة فٜ سطح اىجسٗٝة

:Elevation of a point" نقطة ارتفاع

ة اىْقط اع ارجف أُ ف ذىل ى , اىَرجع سطح جحث اٗ ف٘ق ىيْقطة اىشاق٘ىٞة اىَسافة عِ ةر عبا ٕ٘

. [ – ساىبة ٗا + [ٍ٘جبة ٍحجٖة مَٞة عِ عبارة

:"Difference in Elevation" الارتفاع فرق

اُ ٝحح٘ٝ ذاُ اىي ٘ٝة اىحس ٜ خط ِٞ ب اق٘ىٞة اىش اىَسافة عِ عبارة ٕ٘ ّقطحِٞ بِٞ الارجفاع فرق

: ( - اٗ    + ) ٍحجٖة مَٞة عبارة عِ ٕٗٗ , اىْقطحِٞ

Δ ZAB = ZB – ZA
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ZAB
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تعاريف اساسية في التسوية
 راقً اىجسٗٝةBench mark:-  ٜعبارة عُ ّقطة ٍعيٍٗة الارجفاع ٍثبجة ف ٕٗ

.ٗقد جمُٗ افجراضٝة فٜ بعض الاحٝاُ, ٝجً ٗصفٖا ٗجعرٝفٖا بشمه جٝد,اىطبٝعة 

اىقراءة اىخيفٝةBack sight(B.S):-  اٗه قراءة ٝجً اخذٕا فٜ عٍيٝة اىجسٗٝة ٜٕ

.عيٚ ّقطة ٍعيٍٗة الارجفاع

اىقراءة الاٍاٍٝةfores sight(F.S):-  اخر قراءة ٝجً اخذٕا فٜ عٍيٝة ٜٕ

.اٗ قبه جغٝٝر ٍٗقع اىجٖاز,اىجسٗٝة عيٚ ّقطة ٍجٖٗىة  الارجفاع

ّقطة اىجحٗه)Turning point(T.P:-  جؤخذ عيٖٝا ( ٍؤقجة)ٕٜ عبارة عُ ّقطة

ٍُ ّصبة اىجٖاز ( )F.S)الاٗىٚ قراءة اٍاٍٝة,قرائجُٝ ىٍسطرة اىجسٗٝة

(.ٍُ ّصبة جٖاز اىجسٗٝة اىجدٝدة( )B.S)ٗاىثاّٝة قراءة خيفٝة ,(اىقدٍٝة

اىقراءة اىٗسطٝةIntermediate Reading(I.M):- ٜاىقراءة اىٗسطٝة اىج ٜٕٗ

.ٝجً اخذٕا عيٚ اىّقاط فٜ اىّصبة اىٗاحدة عدا الاٍاٍٝة ٗاىخيفٝة 

7Eng:Hadi Mohammed -- Engineering leveling



H.I

B.S F.S

Bٍّسٗب ّقطة 

Aٍّسٗب ّقطة 

Datum Level
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هو منسوب -:Height Instrument(H.I)ارتفاع الجهاز 
.خط النظر بعد ضبط افقية الجهاز

 خط اىّظرLine of Sight):)-  اىخط اىٗاصه بُٝ ّقطة جقاطع ٕٗ

.اىشعٝرات ٗاىٍرمز اىبصرٛ ىيعدسة اىشٝئٝة

ٍحٗر اىٍّظار (Axis of Telescope:)-  اىخط اىٗاصه بُٝ اىٍرمز ٕٗ

.اىبصرٛ ىمه ٍُ اىشٝئٝة ٗاىعّٝٝة

ٍحٗر اّبٗب اىفقاعة (Vertical Axis:)-  اىٍسجقًٝ اىٍٍاس ىيسطح ٕٗ

ٗٝمُٗ ٕذا اىٍحٗر افقٝاً فٜ ,اىخارجٜ لاّبٗبة اىفقاعة فٜ ّقطة ٍّجصفٖا

.حاه مُٗ اىفقاعة فٜ اىٍّجصف
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المنظار

المنظار
العدسة 

الشَئَة

العدسة 

العَنَة

فقاعة التسوَة

براغٍ التسوَة

محور خط النظر
الحور الضوئٍ

ٍ
س

رأ
 ال

ور
ح
لم

ا

الشُئُة العدسة و الشعَرات حامل تقاطع نقطة بُن الىاصل الخط هو : النظر خط محىر

والشُئُة العُنُة العدستُن مركزٌ بُن الىاصل الخط هو : الضىئً المحىر خط
10
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انواع التسوية الهندسية
-:-Methods of leveling - التسىَة: طرق -

ىيحس٘ٝة: طرٝقجاُ ْٕاىل عاً بشنو

" Direct leveling المباشرة -التسىَة

" inDirect leveling المباشرة -التسىَةغَر
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-:leveling Direct:التسوية المباشرة-1
هي الطريقة الاعتيادية في التسوية وتتم بقياس المسافة الشاقولية باستخدام جهاز 

وبصورة مباشرة من اجل ايجاد ,( staff)والمسطرة الخاصة به( Level)التسوية
(.Elevation)مناسيب النقاط

-:الطرَقة الغَر مباشرة-2

-:ٗجشجٍه عيٚ ٍجٍٗعة ٍُ اىطرق ّذمر ٍّٖا

levelingTrigonometricاىجسٗٝة اىٍثيثٝة -أ

حٝخ جقاس   , اىعَ٘دٝة ىزٗاٝة اٗ الافقٞة اىَسافة قٞاس ٝحٌ اىطرٝقة ٕذٓ فٜ

بٍّٝا جقاس اىٍسافة الافقٝة بٗاسطة ,ىعٍٗدٝة بٗاسطة اىثٝٗدٗلاٝتىزاٗٝة اا
ٍُٗ ثً جحسب ,(EDM)اىقٝاس الاىمجرّٗٝة ٍثه  اٗاجٖزةاىشرٝط 

  .الارجفاعاىٍسافة اىعٍٗدٝة ٗاىجٜ جٍثه فرق 

levelingBarometricاىجسٗٝة اىبارٍٗجرٝة  -ب

اىّقاط ٍُ خلاه قٝاس ( elevation)فٜ ٕذٓ اىطرٝقة ٝجً جحدٝد ارجفاع 
اٛ جعجٍد ٕذٓ اىطرٝقة عيٚ ٍبدأ اُ اىضغط اىجٗٛ ٝقه ,اىضغط اىجٗٛ 

.ٍع زٝادة الارجفاع ٗاىعمس صحٝح
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ٕذٓ اىطرٝقة ٍشابٖة اىٚ  -: staidia levelingالتسوَة بطرَقة الستَدَا-ج

ٍاعدا اُ اىٍسافة الافقٝة ٝجً قٝاسٖا بصٗرة غٝر ٍباشرة ,اىجسٗٝة اىٍثيثٝة 
.بطرٝقة اىسجٝدٝا

اٛ ٝجً اٝجاد ٍّاسٝب اىّقاط ٍُ  -:التسوَة عن طرَق الصور الجوَة -ء

.اىصٗر اىجٗٝة بعد جصحٝحٖا

ٗٝجً اٝجاد ٍّاسٝب اىّقاط اٗ ارجفاعاجٖا عُ -:التسوَة الهَدروستاتَكَةهـ ـ -

ٗجعجبر طرٝقة ,طرٝق اسجخداً اىسؤائه اىجٜ جٍيٚ بٖا الاّابٝب اىشفافة

.ٗٝسجخدٍٖا اىحرفُٝٗ فٜ اعٍاىًٖ,سرٝعة ٗغٝر ٍميفة

جعجٍد ٕذٓ اىطرٝقة عيٚ الاقٍار  -:GPSالتسوَة بواسطة اجهزة  -و-

.اىصّاعٝة فٜ جعُٝٝ ارجفاع اىّقاط ٗجخجيف دقجٖا حسب ّٗع اىجٖاز
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 زجاجي لوح على التسوية جهاز يحتوي-:Hairsstaidiaالستيديا شعيرات
 الشعيرة تستخدم, عمودية شعيرة مع تتقاطع افقية شعيرات ثلاث علية محفور

Middle))الافقية الوسطية reading بين الارتفاع وفروق المناسيب لحساب 
 بنفس الوسطية الشعيرة عن تبعدان واللتان الاخريتين  الشعيرتين بينما,النقاط

Upperالعليا الشعيرة) وتسميان المسافة hair,السفلى والشعيرةLower
hair,الى الجهاز من المسافة وحساب الوسطية القراءة لتدقيق وتستخدمان 

.المسطرة

M=(U+L)/2    (ًقراءة الشعَرة الوسط)

Distance=K(U-L)      
اىٍسافة بُٝ اىجٖاز ٗاىٍسطرة

S

U

L

M

Upper hair

Middle hair

Lower hair
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Systematic Errorsالاخطاء انمىتظمت في انتسويت انتفاضهيت انمباشرة   

هىاك ثلاث مصادر نلاخطاء انمىتظمت

Curvature  Earthتكور الارض 1.

Reflection of lightخطأ الاوكسار . 2

 Inclination of line of sightميلان خط انىظر . 3
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(R+eC)2=R2+D2

R2+2ReC+eC
2= R2+D2

eC ( 2R + eC ) = D2

eC = D2 / (2R+ eC )

Now as eC is very small 

compared with R,,

eC may be ignored, giving

R
D

C
e

2

2


Where: R = 6370 km

20785.01000
63702

2
D

C
eD

C
e 
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20785.0 DCurvatureofCorrection 

mDC 004.0
2

1000
2230785.020785.0 

















: حٍس اٌ

eC  = ًيقذاس انخطأ َرٍجح انركٕس الأسض(m)

D  = انًسافح تٍٍ انجٓاص ٔانًسطشج(km)

ػٍ انجٓااص  m 223يا ْٕ ذأشٍش كشٌٔح الأسض ػهى قشاءج يسطشج ذثؼذ تًقذاس : يصال

m 2.871= إرا كاَد قشاءج انًسطشج 

: انحم

C  =2.871 –0.004  =2.867 m -انقشاءج انًأخٕرج  = انقشاءج انصحٍحح 
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20112.020785.0
7
1 D

R
eD

R
e 

20112.0 DCorrection 

:خطأ الاوكسار انجوي. 2

َرٍجح نًشٔس خط انشصذ فً طثقاخ يرثاٌُح انكصافح ذحصم ػًهٍح الاَكساس ٌٔأخز شكم يُحًُ أٔ يقٕس 

ٌٔكٌٕ َحٕ الأسفم َحٕ انطثقح راخ انكصافح انؼانٍح، نزنك فاٌ انخطأ ْٕ َقصاٌ فً قشاءج انًسطشج ٔػهٍّ 

.ٌكٌٕ انرصحٍح دائًاً يٕجة الإشاسج

تًا اٌ ذقٕس انشؼاع اقم يٍ ذقٕس الأسض حٍس ٌكٌٕ َصف قطش انشؼاع اكثش يٍ َصف قطش *   

.(R 7)الأسض تًقذاس سثؼح يشاخ 

:حٍس اٌ

eR  = انخطأ َرٍجح الاَكساس(m)

:ٔتًا اٌ خطأ انركٕس ٔالاَكساس يرلاصيٍٍ ٌرى احرساب انرصحٍح انًشكة، ٌٔسأي* 

20785.0
7
120785.0 DDrecerce 

20673.0 Drce 

20673.0 DCorrection
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,A انُقطرٍٍ يُسٕتً تٍٍ انحقٍقً انفشق جذ :مثال B، َقطح ػهى انرسٌٕح جٓاص َصة ػُذ A ،يُسٕتٓا حٍس 

20 ٌسأي m ،1.5 انجٓاص ٔاسذفاعm فٕق انًٕضٕػح انًسطشج قشاءج سجهد تًٍُا B 2.1 تـm  ،ٔانًسافح 

انجٕي ٔالاَكساس انركٕس ذأشٍش الاػرثاس تُظش آخزاً  .. 600m انُقطرٍٍ تٍٍ الافقٍح

mD
combined
e 024.02)6.0(0673.020673.0 

– 2.10 =انصحٍحح 0.024 = 2.076 m

Elev. B = Elev. A + 1.50 m – Staff reading

= 20 + 1.50 – 2.076 = 19.424 m

DH = Elev. A – Elev. B = 20.0 – 19.424 = 0.576 m

Ex.)  In figure below calculate the adjusted elevation of point B. If you know

elevation point A= 30.00m

5 Eng:Hadi Mohammed...Leveling



F.SB.SPoint(متر)انمسافت مه انجهاز 

501.782A

2001.365B

  :انحم

:ٌجة أٔلاً ذصحٍح انقشاءاخ َرٍجح انركٕس ٔالاَكساس قثم احرساب انًُاسٍة ٔكًا ٌهً

B.S = 1.782 – (0.0673 * (0.05)2) = 1.782 m

F.S = 1.365 – (0.0673 * (0.2)2) = 1.362m

Distance 

(m)

Elevation 

(m)
fallRiseF.SB.SPoint

5030.001.782A

20030.420.421.362B
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: Inclination of line of sightخطا عدو توازي خط انىظر مع انمحور الأفقي لأوبوب انفقاعت. 3

ػُذيا ٌكٌٕ يحٕس انفقاػح غٍش يٕاصٌاً نًحٕس خط انُظش، ٌٔأذً ذأشٍش ْزا انخطأ َرٍجح حذٔز خهم فً انجٓاص 

.أٔ َرٍجح انؼثس تّ

ٌٔكٌٕ ذأشٍشِ ػهى انقشاءج إيا صٌادج إرا كاٌ يُحشف نلأػهى أٔ َقصاٌ إرا كاٌ يُحشف نلأسفم ٔيقذاسِ 

.ٌؼرًذ ػهى انًسافح تٍٍ انًسطشج ٔانجٓاص ٔكًا يثٍٍ فً انشكم أدَاِ

D1

e1 = D1 tan e2 = D2 tan e3 = D3 tan

D2

D3

 tantan 11

1

1  De
D

e
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.ًؼشفح يقذاس انخطأن(two pegs test) بطريقت فحص انوتديهٌٔرى فحص انجٓاص 

:ٌرى ٔضغ انجٓاص تٍٍ انًسطشذٍٍ. 1

A

b

e

a

e

30 m30 m

B

bah

ebeaebeah

AB

AB

D

D )()(
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خطا ػذو ذٕاصي خط )ػُذ ٔضغ انجٓاص فً يُرصف انًسافح تٍٍ انًسطشذٍٍ ٌرى انرخهص يٍ انخطأ  :ملاحظت

(.انُظش يغ انًحٕس الأفقً لأَثٕب انفقاػح



 .ٌرى ٔضغ انجٓاص خاسض انًسطشذٍٍ تًسافح يؼٍُح. 2

A

d

c

e1

LB =  70 m
LA = 10 m

B

e1

e3 e2

)(
3

)(
311

312
:)

2
()

1
(

baedc

eedec
AB
h

eeewhereedec
AB
h



D

D

)()(
3

dcbae 
A
L

B
L

dcba

A
L

B
L

e





 )()(tan3tan 
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B ٔAذًصم انفشق تالاسذفاع فً انحانح الأٔنى تٍٍ انُقطرٍٍ =  (a-b):        حٍس اٌ

(c-d)  =ًٌٍٍصم انفشق تالاسذفاع فً انحانح انصاٍَح تٍٍ َفس انُقطر



محاضرة تصحيح التسىيت

:أنماط عمليت التسىيت بالأعتماد على نىع الغلق

:Closed Levelingالتسىيت المغلقت . 1

(مت٘مَقطييتميؼهٕيييتمونًُغييٕ )م(B.M)ْٔييٙمػًهٛييتمونخغييٕٚتمونخييٙمحاييذتميييٍمسو ييىمحغييٕٚتم

ْٔٙميٍمتفضممتشكالمونخغٕٚتمدٛثمبالإيكاٌميؼشفتميقيذوسم,مٔحُخٓٙمبُفظمسو ىمونخغٕٚت

.ونخطأمبانغهقمٔحصذٛخمونًُاعٛب,منزنكمحكٌٕمػًهٛتمد ٛقت

:Open Levelingالتسىيت المفتىحت . 2

ٔحُخٓيٙمبُقطيتمتىيشٖمم(B.M)ْٔٙمػًهٛتمونخغٕٚتمونخٙمحاذتميٍمَقطتميؼهٕيتمونًُغيٕ م

:,مْٔٙمػهٗمَٕػٍٛ

ْٔييٙمونخييٙمحاييذتمبييشو ىمحغييٕٚتميؼهييٕومونًُغييٕ م:مالتسووىيت المفتىحووت المح مووت1.

(B.M)بيييشو ىمحغيييٕٚتملىييشميؼهيييٕومونًُغيييٕ متٚضيياق,مْٔيييٙمػًهٛيييتمد ٛقيييتمٔحُخٓييٙمم

.ٔبالإيكاٌموعخخشوجمىطأمونغهقمٔحصذٛخمونًُاعٛب

ْٔيٙمونخيٙمحايذتمبيشو ىمحغيٕٚتميؼهيٕومونًُغيٕ م:مالتسىيت المفتىحت غير المح مت2.

ٔحُخٓٙمبُقطتميجٕٓنتمونًُغٕ ,مْٔزومونُٕعميٍمونخغٕٚتمغٛشمشائغمٔغٛشميشغيٕ م

.بّمفٙمتػًالمونخغٕٚتملأَّملامًٚكٍميؼشفتميقذوسمونخطأمٔحصذٛذّ
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:الأخطاء والأغلاط في عمليت التسىيت

: Errorsالأخطاء ومصادرها : أولا 

فييٙميًٛييغمولأػًييالمونًغييادٛتمٚجييبميؼشفييتميصييادسمٔحييأذٛشمولأىطييا مٔوحخييارمولادخٛا يياثمون صيييتمٔئحايياعم

ولأعانٛبمونصذٛذتمفٙمونؼًممنهخخهصميٍمْزِمولأىطا متٔمحقهٛممحأذٛشْيامئنيٗمدسييتمبذٛيثمًٚكيٍمئًْانٓيام

:ٔحُقغىمئنٗمذ ذتميصادسمنهخطأ

:Instrumental Errorsالأخطاء الآليت . 1

:ٔيٍمتْىمْزِمولأىطا مْٙ

ػذومحغأ٘مىطمونُظشميغميذٕسمتَإ مونفقاػت1.

واخطار  اتتياط ب براو ب ,بعا  اتتسيااترت تلا ,الانفار ونخطأمفٙم ٕلمونًغطشةميقاسَتميغمششٚطم2.

 .عرتة

:Natural Errorsالأخطاء الطبيعيت . 2

حأذٛشمحذذ معطخمولأسضمٔولاَكغاسوثمونجٕٚت•

ْإ مونجٓاصمتٔمَقطتمونخذٕلم•

.ٔونخاذٛشػهٗمٔضٕحمونشؤٚامونخغٛشمفٙمدسياثمونذشوسةمياٚإذشمػهٗمفقاػتمونخغٕٚت•

.ونشذٚذةمونشٚاح•

:Personal Errorsالأخطاء الشخصيت . 3

ػذومشا ٕنٛتمونًغطشةم•

.دشكتمونجٓاصميٍمى لمولاعخُادمػهٛتمٔحأذٛشمدشكتمونًشكااث,.ػذومحثاٛجموسيممسكٛضةميٓاصمونخغٕٚت•

وعخخذوومَقا محذٕلمغٛشميٛذةم,(ونفقاػت)ػذومضاطمتفقٛتمونجٓاصم•

.ػذوم ابهٛتمونشوصذمػهٗم شو ةمونًغطشةمبذ تمنقهتمونخاشةمؤمو٘معابموىش•
2
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:Mistakesالأغلاط ومصادرها 

 ذمحكٌٕمولأغي  مصيغٛشةمتٔمكاٛيشةمييذوقمٔعياآامئييامػيذومولاْخًياومتٔم هيتمونخايشةمتٔمولإيٓيادمبغيابمونؼًيم,م

:ًٔٚكٍموكخشافمونغهطمٔونخخهصميٍمحأذٛشِمباػادةمونؼًم,مٔوْىمولأغ  مفٙمونخغٕٚتمْٙ

ونغهطمفٙم شو ةمونًغطشةم•

 شو ةمئدذٖمشؼٛشوثمونغخٛذٚامبذلاقميٍمونشؼٛشةمونٕعطٛتم•

ونغهطمفٙمحغجٛممونقشو وثم•

ونغهطمفٙمونذغاباثم•

:Closing Errorخطأ الغلق في عمليت التسىيت 

ػُييذموعييخخذوومتشييكالمونخغييٕٚتمونًغهقييتمتٔمونًفخٕدييتمونًذكًييتمبالإيكيياٌموعييخخشوجم ًٛييتمونخطييأمٔبانخييانٙميقييذوسم

:ٚكٌٕمبانشكممونخانٙٔمونخصذٛخمٔحٕصٚؼّمػهٗمونُقا 

Total error = Calculated Elev. of B.M -(Actual Elev. of B.M )

Correction (C) =  - Error ( e )
:هنالك طريقتين لتصحيح القراءاث بعذ استخراج التصحيح ال لي

distance between points:النقاططريقت اعتماد المسافاث بين . 1

:مدٛثموٌ

i
L

L
T
C

i
C 




Ciيقذوسمونخصذٛخمنًُغٕ مكممَقطتم=مم(m)ممCT                يقذوسمونخصذٛخمونكهٙمونًذغٕ م=مم(m)

Lيجًٕعمت ٕولميغاسمونخغٕٚتمبٍٛمونُقا م=مم(m)

Liيٍموناذوٚتمئنٗمكممَقطتم(مونًغافت)يغاسم=مم(i)ٚشودمحصذٛخميُغٕبٓاميٍمَقا مونخغٕٚتمم(m)

.فٙمْزومونُٕعميٍمونخصذٛخمَذخاجمئنٗمئضافتمدقممونًغافاثمبٍٛمونُقا مفٙميذٔلمونخغٕٚتم:ملاحظت

التصحيح لتلك النقطت +المنسىب الناتح من عمليت التسىيت= المنسىب المصحح 
3
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ups number-set: طريقت عذد نصباث الجهاز. 2

i

T

i
N

N

C
C 




:ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممدٛثموٌ

Ciيقذوسمونخصذٛخمنًُغٕ مكممَقطتم=مم(m)م

Nػذدمونُصااثمونكهٛتمنهجٓاصمفٙمكممػًهٛتمونخغٕٚت=مم

CTيقذوسمونخصذٛخمونكهٙمونًذغٕ م=مم(m)م

Niػذدمونُصااثمونخٙموعخخذيجمنهٕصٕلمنهُقطتم=مم

4 Eng:Hadi Mohammed2021...Leveling

التصحيح لتلك النقطت +( المحسىب)المنسىب الناتح من عمليت التسىيت= المنسىب المصحح 
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:Accuracyالذقت في عمليت التسىيت 

مفآَامونجٕٚتمٔونظشٔفمونًغخؼًممونجٓاصمبُٕعمحخأذشمونخغٕٚتمػًهٛتمد تموٌميٍمبانشغى

.ونؼًممفٙمد خّمدسيتمػهٗمٔكزنكمٔػُاٚخّمونشوصذميٓاسةمػهٗمتعاعٛاقمموػخًادوقممحؼخًذ

فٙمونظشٔفمونجٕٚتمونًقإنتمنهؼًممٔػُذيامٚكٌٕمونجٓاصمونًغخؼًمميؼذلاقميٛذوقمفاٌمونخطأم

:مونًُغٕ ممٚجبموٌملامٚضٚذمػٍفٙم

mm))اتخطأ اتتيتوح به تلغلق KC
:دٛثموٌ

K(ميغاسمونخغٕٚت) ٕلمىطم=مم(km)م,C     =ثربت اتدقة,   وا تبط بد جة اتعتل  .



Ex) Consider a leveling  circuit starting from a BM at A, to establish other BMs at 

B, C, D and E( see figure below).  Calculated Elev A.  compared with its known 

value(elev A) of 20.000 m, the distance leveled is 5.7 km. show the leveling is 

acceptable or not and find the correct elevation of points B, C, D, and E.

.
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Sta. Calculated elevation (m)

A 20.00

B 28.566

C 35.01

D 30.65

E 22.845

A 20.018

SO

Total error = Calculated Elev. of B.M -(Actual Elev. of B.M ). 

So the disclosure (total error) is =20.018-20.000 =  0.018 m

Accuracy criterion=

4 * (5.7)0.5 = 9.55 mm 

8.4 * (5.7)0.5 =  20.05 mm, so the leveling is acceptable in second degree.

KC
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i
L

L
T
C

i
C 




Correction levels:-

1- First method

The difference in heights is corrected by (0.018/5.7) × distance involved. 

Therefore correction to

Sta.
Calculated elevation 

(m)
Correction Elevation Correction

A 20.00 --- 20

B
28.566 -0.005 28.561

C
35.01 -0.007 35.007

D
30.65 -0.010 30.64

E
22.845 -0.016 22.829

A
20.018 -0.018 20
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Rem. Distance (m)F.S I.SB.SSt.

B.M1100

100

100

100

100

100

1.45A 

1.54B

1.63C

T.P1.751.37D

1.46E

1.51F

B.M21.25G

,Aمونًضهغمنُقا مونًُاعٛبمنقٛاطمونخغٕٚتميٓاصموعخخذوومحىم:مثال B, C, D, E, F, Gم ٛاطمٔكزنكم

م شٚقتمٔمونًغافاثم شٚقتمباعخخذوومونًُاعٛبمٔصذخمونًغخمَقا ميُاعٛبمودغبمونُقا ,مبٍٛمونًغافاث

30.00مٚغأ٘مAمونُقطتميُغٕ موٌمػهًجمئرومنهجٓاص,مونُصااثمػذد mمَقطتمٔيُغٕ مGممٚغأ٘م

29.90 m
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Rem.Elev. (m)H.IF.SI.SB.SSt.

B.M 130.0031.451.45A

29.911.54B

29.821.63C

T.P.29.7031.071.751.37D

29.611.46E

29.561.51F

B.M 229.821.25G

=3.00=2.82

So.

B.S – F.S = Last Elev. – First Elev.
2.82 – 3.00 = 29.82 – 30.00    - 0.18 = - 0.18

O.K.

Total error (eT) = calculated elev. (G) - actual elev. (G)

= 29.82 – 29.90  =  -0.08 m  CT = + 0.08 m10
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). First method (distances1

Sta.
Calculated 

elevation (m)
Corrected elevation (m)

A 30.00

B 29.91

C 29.82

D 29.70

E 29.61

F 29.56

G 29.82

i
L

L
T
C

i
C 




00.300
600
08.000.30 















923.29100
600
08.091.29 















847.29200
600
08.082.29 















74.29300
600
08.070.29 















663.29400
600
08.061.29 















627.29500
600
08.056.29 















90.29600
600
08.082.29 















Corr. Elev = Calc. Elev. + CT
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ups numbers-. Second method (set2)م

i
N

N
T
C

i
C 




Calculated elevation (m)
Corrected elevation (m)

Corr. Elev = Calc. Elev. + CT

30.00

29.91

29.82

29.70

29.61

29.56

29.82

00.300
2
08.000.30 















95.291
2
08.091.29 















86.291
2
08.082.29 















74.291
2
08.070.29 

















69.292
2
08.061.29 















64.292
2
08.056.29 

















90.292
2
08.082.29 
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:Area المساحة -
ذحذٚذ يساحاخ الاساضٙ   رلك في بما ، الاسض قطعة مساحة تحدید ى ال فیھا نحتاض ٔمھمة عدیدج تطبیقاخ ْنالك

.أ ا٘ يششٔع ُْذسٙ  المباني انشاء فیھا یتم التي الاسض قطع مساحاخ ٔتحدید ، الزاسعیة

"surface“ ط سطح الاسض   اسقا تمثل ضس الا قطعة "Area" مساحة ،Plane surveying المستویة المساحة في

كًا ،نمطعح الاسض  ذحذٚذ يساحح انًسمظ الافمٙ  یتم ؛ اخرٖ بعباسج ، Horizontal plane ي افق توٖ مس ى عل

" cross-sections " لعرضیة المقاطع مساحة تحدید یتم حیث ، الطرق ي ف "Area" تالمساحة الخاص التطبیق ٚسرخذو

الترابیة. الاعمال حجم حساب لغرض

-: "Area" المساحة لتحدید تستخدو القیاساث من نوعاٌ ھنالك
Field measurements          لحقلیة القیاسات ا -1  

Map measurements    الخرائط من القیاسات -2
.انًساحح يٍ انمٛاساخ انخشائظ تحدید من اتقانا اكثر تكوٌ الحقلیة القیاساخ من المساحة تحدید اٌ

الحقلیة:- القیاساث من المساحة تحدید *طرق
انحمهٛح اعرًادا عهٗ طثٛعح القیاساخ من المطلوبة الاسض قطعة مساحة تحدید لغرض اعتمادْا یتم الطرق من عدد ْنالك

"curved"   مَحُٛح ٔ مستقیمة خطوط عن عبا جس كانت ارا الاسض قطعة حد دٔ

: الطرق ويٍ اھى ھذه
( ،...... منحرف شبه ، ،مستطیل (مثلث بسیطة ْندسیة اشكال الى الاسض قطعة تقسیم -1

. مستقیم خط على انًُحُٛح  دٔ الحد من "offsets" الاعمدج اقامة -2
.ٔأظٓضج انرٕذم سرٛشٍ "coordinates method" الاحداثیاخ طریقة -3

1
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-: الخرائط من المساحة تحدید طرق

: آًْا ،  الخرائط على القیاساخ من المساحة لتحدید جد متعد ٔطرق اسالیب ْنالك

منحرف). شبه ، ،مستطیل (مثلث بسیطة ْندسیة اشكال الى المطلوبة المنطقة مساحة تقسیم -1
انًشتعاخ انصغٛشج من "grid" شبكة استخداو  خلال من المطلوبة المنطقة تشغلیھا التي المربعاخ عدد حساب -2

"Transparency" شفافة سٔقة على متقنه بصوسج  مرسومه

ذحذٚذ انًساحح تطشٚمح  ثم ٔمن "Digitizer“ باستخداو   المنطقة دٔ حد تمثل التي للنقاط الافقیة الاحداثیاخ تحدید -3
. "coordinates method" الاحداثیاخ

(.انشلًٙ أ انًكاَٛكٙ) "Planimeter" لبلانمیتر و اا استخد -4
.....(،انعٙ ا٘ اط ، لاَذ أذٕكاد،الأذٕكاد)حساب انًساحاخ عٍ طشٚك تشايط انحاسٕب -5

مستقیمة) يُحُٛح   (curvedغیر خطوط عن جس عبا مساحتھا تحدید المراد الاسض قطعة دٔ حد ماتكوٌ غالبا

-:تاع انخطٕاخ انرانٛح  بات المساحة تحدید یتم الحالة ْذِ في الشكل في مبین ْو كما

داخم لطعح الاسض تحٛس اضلاع انًضهع الشب ياٚكٌٕ انٗ حذٔد لطعح الاسض "Traverse" لع مض ل عم -1
الاعمدة اطوال یكون الشب انٗ حذٔد انمطعح (اضلاع انًضهع)ذمٛى  المس الخط كاٌ كلما انه حیث

. الصش ياٚمهم يٍ انخطأ فٙ حساب انًساحح الخط على المقامة (y1,y2,y3,y4,…)
ٔفٙ حانح ٔظٕد ، (d) متسأیة ابعاد اجصاء راخ )الى المضلع (اضلاع المستقیم الخط تقسیم -2

. َٔمٛى عهٛٓا اعًذج اضافیة نقاط اخذ یتم (حذٔد انمطعح) الانحناء في ملحوظ تغیر

الاعًذج لٛاط اطٕال قیاط ٔیتم (y1,y2,y3,y4) الاسض قطعة حدٔد من المستقیم الخط على اعمدج اقامة -3
-:الاذٛرٍٛ  الطریقتین احدٖ بتطبیق الشكل )في D,C,B,A) الاجزاء ْذِ مساحة تحدید یتم -4

Trapizoidal Rule قاعذة شبت انًنحرف- A
simpson Rule       ٌسمسبو قاعذة  - B 

2
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*Area measurements of regular figures

1- by division into triangle 

a) It may be possible to sub-divide the plotted area into a series of triangles,

measures the sides a, b, c, and compute the areas using: 

b) two angles are known (                       )        

Area of triangle     =

and side (a)  between them.

b) three angles are known (  1, 2 , 3 )        

Area of triangle     =

and side (a).

b) Area =
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Trapezoidal Rule المنحرف شبھ قاعدة

تستخذو ھذه انطريقت عنذيا تكوٌ حذود انقطعت عهى شكم خطوط يستقيًت يتكسرة ,او عنذيا تكوٌ انفترة انًتساويت 

بيٍ الاعًذة قصيرة بحيث تقترب انحذود انًنحنيت يٍ يستقيًاث يتكسرة بيٍ الاعًذة.

ٔيٍ شى ٚرى ( شثّ يُحشف) كم جز على ادَاِ  المعادلة تطبیق یتم ، متسأیة غیر (d) الفترج كوٌ حالة ٔفي عاو بشكل

. d =طٕل انماعذج) ،اعًذج  y1,y2 ,(المطلوبة المساحة على للحصول الاجزاء جمیع ظًع مساحة

-:فٛرى تانطشٚمح انرانٛح ، (d=) متسأیة فتراخ اظضاء الى المستقیم الخط تقسیم كوٌ حالة في اما
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.RuleTrapezoidalجد مساحة قطعة الارض في الشكل ادناه بطریقة : مثال

= dإرا كاٌ عشض لاعذج انًمطع أعلاِ  2 m ٙٔالاسذفاعاخ انعًٕدٚح ْٙ تانشكم انران:

h1 = 4.8 m, h2 = 3.8 m, h3 = 3.4 m, h4 = 4.8 m, h5 = 4 m, h6 = 4.1 m, 

h7 = 4.3 m, h8 = 2m

















 
















 
 





3.41.448.44.38.3
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1
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dA

AT = 55.6 m2
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: Simpson's Ruleطريقت سًبسوٌ .

ْٔزِ انطشٚمح يثُٛح عهٗ اعرثاس اٌ انحذٔد انطثٛعٛح نهشكم انًشاد حساب يساحرّ ْٙ حذٔد يُحُٛح تطشٚمح يعُٛح 

تحٛس ًٚكٍ اعرثاس رنك انرعشض عثاسج عٍ يُحُٙ نذانح يٍ انذسظح انصاَٛح، أ٘ اَّ ًٚكٍ اعرثاس كم شلاز َماط ٔالعح 

نزنك ذحسة انًساحح  .أخشٖعهٗ يُحُٙ انذانح ْٙ يخرهفح عٍ انصلاز َماط الأخشٖ تاعرثاسْا ذمع عهٗ يُحُٙ دانح 

عُذيا ذكٌٕ انًسافاخ فًٛا تُٛٓا غٛش يرسأٚح، إيا إرا كاَد انًسافح يرسأٚح نكم الأعًذج  حذجنكم شلاشح أعًذج عهٗ 

.ْزِ انطشٚمح َرائط ادق ٔذعطٙ.فرديا  فرحسة انًساحح انكهٛح عهٗ أساط ظضء ٔاحذ تششط أٌ ٚكٌٕ عذد الأعًذج 

:إٌ انمإٌَ انعاو نحساب انًساحح تطشٚمح سًثسٌٕ ْٕ كاٜذٙ

:حٛس اٌ

AS  = ٌٕانًساحح تطشٚمح سًثس

b  = انٕاحذج ( انششٚحح)انمطعح عشض لاعذج

h1, h2, h3, … hn  = ( انششائح)انمطع اسذفاعاخ

.فشدٚاً ٔٚعة اٌ ٚكٌٕ عذدْا 

يرش  1.5إرا كاَد لاعذج انشكم أعلاِ تعشض  :يثال

:ٔاسذفاعاخ الأعًذج كانرانٙ

 h1 = 2.25 m,  3.3 m, 3.6 m, 2.95 m, 

1.75 m, 1.4 m, 1.6 m, 2.1 m, 2.7 m

أظذ يساحح انشكم تطشٚمح سًثسٌٕ


















  6.175.16.321.24.195.23.347.225.2

3
5.1

S
A = 28.925 m
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:ٔالاسذفاعاخ انعًٕدٚح ْٙ تانشكم انرانٙ d = 2 mإرا كاٌ عشض لاعذج انًمطع أعلاِ  :يثال

h1 = 4.8 m, h2 = 3.8 m, h3 = 3.4 m, h4 = 4.8 m, h5 = 4 m, h6 = 4.1 m, 

h7 = 4.3 m, h8 = 2m

.RuleTrapezoidalاحسة يساحح انًمطع تاسرخذاو طشٚمح شثّ انًُحشف-

 Simpson's Ruleتطشٚمح احسة يساحح انًمطع  -

 Average offsets formula الاعًذةطريقت يتوسط 

ٚسرخذو ْزا انمإٌَ نغشض حساب انًساحاخ تصٕسج ذمشٚثٛح 

.ٔعهٗ َطاق لهٛم 
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.ظذ يساحح لطعح الاسض فٙ انشكم ادَاِ: يصال

 =

سمبسون؟؟, المنحرف جد المساحة بطریقة شبه 
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2 EnNENENNnENENEA

:طريقت الإحذاثياث - 4.

تعذ يعشفح إحذاشٛاخ َماطّ، ٔٚرى حساب ضعف انًساحح ( أٔ انًمطع انعشضٙ)انُٓذسٙ ٔٚرى حساب يساحح انشكم 

:تاسرخذاو انمإٌَ انرانٙ
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طرق ايجاد فرق الارتفاع ومناسيب النقاط
1-  طرٌقة ارتفاع الجهازHeight of instrument(H.I)

Ries and Fallطرٌقة الارتفاع والانخفاض -2
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H.I
B.S F.S

Bمنسوب نقطة 

Aمنسوب نقطة 

Datum Level

H.I(i) = Elev. B.M + B.S(i

وتعتمد هذه الطرٌقة على ان ارتفاع خط النظر ٌمثل البعد العمودي من  -(:H.I)طرٌقة

 نصباتبقدر عدد  H.Iمستوى سطح البحر إلى خط النظر المار من الجهاز، ٌكون عدد 

:من خلال القانون التالً H.Iالجهاز وٌمكن إٌجاد قٌمة 

.خاص بها ولا تتغير إلا إذا تغير موقع الجهاز H.Iلكل نصبة للجهاز هنالك 
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H.I
B.S F.S

Bمنسوب نقطة 
Aمنسوب نقطة 

Datum Level

I.SI.S

CD

:إذا كان هنالك عدة نقاط* 

Elev. D = Elev. A + B.S – I.S (D) = H.I – I.S (D)

Elev. C = Elev. A + B.S – I.S (C) = H.I – I.S (C)

Elev. B = Elev. A + B.S – F.S = H.I – F.S 
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أماا إذا كااان هنالااك أك ااس مال نااالع لية اااش لالياااع اللطاا  النا،ادة للنلقااع ماانااع   ااان ل اا  * 

و ااسا ا   F.Sمحطاان ع وكاارلك  ااسا ة  H.Iو الااع  B.Sنااالع ا اااش نااا نن هنالااك  ااسا ة 

.ان واد  I.Sونلاع 
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:Example

The following observations were taken in

a leveling work: 0.225, 0.457,0.785, 0.760, 1.750,

1.852, 1.985, 2.530, 2.110, 1.980, 0.845, 0.680, 1.275 and

2.535 m. The position of the instrument changed after

the third, seventh and tenth readings.

Calculate all points elevation at each staff if 

the first reading was taken on B.M of RL 15.755 m.

Make arithmetical checks for your results
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No Back sight
(B.S.)

Intermediate
sight (I.S.)

Foresight
(F.S.)

H.I Elevation (R.L.) Remarks

1 0.225 15.980 15.755 B.M

2 0.457 === 15.523

3 0.760 0.785 15.955 15.195 T.P

4 1.750 === 14.205

5 1.852 === 14.103

6 2.530 1.985 16.500 13.970
T.P

7 2.110 === 14.390

8 0.845 1.980 15.365 14.520
T.P

9 0.680 === 14.685

10 1.275 === 14.090

11 2.535 === 12.830

Σ 4.360 8.124 7.285 -2.925 6Eng:Hadi Mohammed --- Engineering leveling
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: ) R,F) Rise and Fallطسيقع الازتفاع والانخفاض . 
الفشق الحاصل ما تيه لشاءج ساتمح َلشاءج لاحمح َعىذما يكُن ٌزا الفشق ليمرً مُجثح  َذعرمذ علّ إيجاد

، Rise (R)يعىي أن الىمطح اللاحمح ٌي أعلّ تالمىسُب مه الىمطح الساتمح َذكُن مشذفعح 

 Fall (F)أما عىذما ذكُن الىمطح اللاحمح أدوّ مه الىمطح الساتمح فيكُن اوخفاض 

َيرم عمليح إيجاد الفشق الحاصل تالمشاءاخ ضمه الحلمح الُاحذج كل علّ حذج َلا يجُص إجشاء الحسااتاخ 

.ما تيه حلمح َأخشِ

الفرق في الارتفاع 
(ΔH) = reading – Next reading =                          (+R)

(-) F       

ضلل النقيع  النا،دة   

:وبالتالي لغرض إيجاد مناسيب النقاط الأخرى

Next Elev. = Last Elev. + R 
or         Next Elev. = Last Elev. – F 

8Eng:Hadi Mohammed --- Engineering leveling



No Back sight
(B.S.)

Intermediate
sight (I.S.)

Foresight
(F.S.) Rise(+) Fall(-) Elevation (

R.L.) Remarks

1 0.225 دائما فً هذه الطرٌقة فارغة 15.755 B.M

2 0.457 0.232 15.523

3 0.760 0.785 o.328 15.195

4 1.750 o.99 14.205

5 1.852 o.102 14.103

6 2.530 1.985 0.133 13.970

7 2.110 0.42 14.390

8 0.845 1.980 0.13 14.520

9 0.680 0.165 14.685

10 1.275 0.595 14.090

11 2.535 1.26 12.830

Σ 4.360 8.124 7.285 0.715 3.64
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Solution:
checks:Arithmetic

Simple Calculation Check:
Σ BS - Σ FS =    Σ Rise - Σ Fall    = Last RL- 1st RL 
4.36-7285 =  0.715 - 364           =  12.830-15.755

- 2.925               =-2.925          =          - 2.925
………….O.K
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ٌَااي عمليااح الرسااُيح الرااي لااذ ولجاان إليٍااا أحياوااا  :Reversed Levelingالتطاانيع اللقين ااع 

لغشض حساب اسذفاعاخ معيىح يصعة إيجادٌا تالطشق الاعرياديح للمسح حيث ذُضع المساطشج 

في ٌزي الطشيمح تشكل مملُب، َلأغشاض الرعامل الحساتي معٍا فان الماُاويه السااتمح َالخاصاح 

تكل مه طشيمح اسذفاع الجٍاص أَ طشيمح الاسذفاع َالاوخفاض ذطثك كما ٌي شاشط َضاع إشااسج 

.سالثح للمشاءج الري ذكُن فيٍا المسطشج مملُتح

 

(.10m= Aفي ومطح (ارا علمد ان مىسُب اسضيح الثىايح،الأسض اَجذ اسذفاع سمف تىايح عه 

     H.I = Elev. A + B.S(A)

= 10 + 1.85 = 11.85 m

Elev. B = H.I – F.S(B) = 11.85 – (- 2.20) = 14.05 m

ΔH = Elev. B – Elev. A =14.05 – 10 = 4.05 m )اسذفاع سمف تىايح عه سطح الأسض) 
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Ex:The following observations were taken in leveling 
work: (1.25), 1.52, (1.66), 1.17,- 1.28, ( -1.71), 2.09, 2.29, 
2.88, (3.35), 3.72, (2.77), 2.21, (1.99), 1.66,- 1.50, 0.92 m. 
The readings enclosed by brackets were back sights. 
Calculate Reduce the levels of all points at each staff if 
the third reading was taken on M.S.L(by Height of 
instrument method). Make arithmetical checks for your 
results.     H.W(by R and F method)
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Sol:

No (B.S.) (I.m) (F.S.) H.I m))Elevation (R.L.) Remarks

1 1.25 1.52 0.27

2 1.66 1.52 1.66 0.00 M.S.L

3 1.17 == 0.49 T.P

4 1.71  - 1.28 - 1.23 2.94 T.P

5 2.09 == - 0.86

6 2.29 == - 1.06

7 3.35 2.88 1.70 - 1.65 T.P

8  2.77 3.72 0.75 - 2.02
T.P

9 1.99 2.21 0. 53 - 1.46 T.P

10 1.66 - 1.13

11 1.50 - 2.03

12 0.92
-0.39

Σ 9.31 9.97

Arithmetic checks:  Σ BS - Σ FS = Last RL- 1st RL 
9.31-9.97  =   - 0.39 - 0.27               - 0.66 =  - 0.66       ………O.K
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 (:Scale)مقياس انرسم 

 رؼٕٟ   ِضلا. ػٍٝ الاسض ٌٗ إٌّبظش ٚاٌطٛي اٌذم١مٟ اٌخبسغخ ػٍٝ ثؼذ أٞ غٛي ث١ٓ إٌغجخ ٘ٛ اٌشعُ ِم١بط

 ِزش 1000 ٠غبٚٞ اٌخبسغخ ػٍٝ ِزش 1 وً اْ أٚ الاسض ػٍٝ ٍُِ 1000 ٠ّضً اٌشعُ أٚ اٌخبسغخ ػٍٝ ٍُِ 1 وً أٔٗ

 وج١شح أسظ١خ أثؼبد لادزٛاء ٘ٛ اٌشعُ ِم١بط اعزخذاَ ِٓ ٚاٌغجت. ػٍٝ الاسض اٌطج١ؼ١خ،ثبعزخذاَ ٔفظ ٚدذاد اٌم١بط 

 :إْ اٞ صغ١شح ٚسلخ ػٍٝ

 

 .ٌكون بسط المقٌاس وحدة واحدة لسهولة التعامل معه:-   ملاحظة

 -:هي انخرائط في عادج تستعمم انتي انمقاييس أوىاع

 :Verbal Statement انهفظي انتعثير .1
 اٌطج١ؼ١خ الأسض ػٍٝ ِزش 1000 ٠ّضً اٌخبسغخ ػٍٝ عٕزّزش 1 وً ٠مبي وأْ ثبٌٍفع إ١ٌٗ ٠شبس اٌزٞ اٌّم١بط ٚ٘ٛ

. إٌٙذع١خ اٌشعِٛبد فٟ ٠غزؼًّ ٚلا اٌخشائػ فٟ الاعزخذاَ شبئغ اٌّمب١٠ظ ِٓ إٌٛع ٚ٘زا

 :Representative fraction او انىسثي  انكسري انمقياس .2

 ِضلا ،  ٠ٚىْٛ ِمبِٗ ػبدح أدذ الأسلب1َٚ٘ٛ ٔغجخ صبثزخ رج١ٓ ػٍٝ شىً وغش ثغطٗ اٌؼذد 

 5000 :1  ,1000 :٠ٚ1ّىٓ وزبثزٗ ٠بٌشىً اٌزبٌٟ ،  

 linear scale :انخطيح انمقاييس
 ِٕٙب جضء فٙٛ اٌخشائػ ٌٛسق الإٔىّبػ أٚ اٌزّذد ػٓ رٕشأ لذ اٌزٟ الأخطبء ِٓ ٌٍزم١ًٍ اٌخط١خ اٌّمب١٠ظ رغزؼًّ

 ثطشق رىج١ش٘ب أٚ ٌزصغ١ش٘ب ٔز١جخ اٌخش٠طخ ِم١بط رغ١١ش ثؼذ اعزؼّبٌٗ ٠ّىٓ وزٌه. اٌٛسق ٔفظ ػٍٝ ِٚشعَٛ

: أدٔبٖ ثبٌشىً الأد١بْ أوضش ٠ٚىْٛ. (الاعزٕغبر)اٌعٛئٟ اٌزص٠ٛش

 

 

 .اٌّم١بط اٌضِٕٟ، اٌّم١بط اٌّمبسْ،ٕٚ٘بن أٛاع اخشٜ ِٓ ِمب٠ظ اٌشعُ ِٕٙب اٌّم١بط اٌشجىٟ 

 اٌّشعِٛخ، اٌخبسغخ ػٍٝ ٚاٌذلخ اٌٛظٛح دسجخ ِٓ ٠مًٍ ٚعٛف،وٍّب وجش ِمبَ اٌّم١بط وبْ اٌّم١بط صغ١شا :ملاحظح

. ارا وبْ ِمبَ اٌّم١بط صغ١ش ع١ىْٛ اٌّم١بط اٚظخ ٚأوضش دلخ ٠ٚج١ٓ رفبص١ً ادق فٟ اٌخشائػ اٌّشعِٛخ إِب

 ِم١بعٙب خبسغخ ػٍٝ ػشظٗ ٘ٛ ٚوُ  سعّٙب ِم١بط خبسغخ ػٍٝ ػشظٗ ٘ٛ ِب ِزش، 10 ػشظٗ شبسع :مثال

 ٌٍخبسغز١ٓ؟ ػشظٗ ٠صجخ فىُ ِزش 12 إٌٝ اٌشبسع ػشض رغ١ش ٚإرا ،

    ِزش 10 اٌؼشض رٚ ٌٍشبسع - :انحم

مقٌاس 
5000

1
مقٌاس  

1000

1
 (متر)عرض الشارع  

2 mm 10 mm 10 m 

2.4 mm 12 mm 12 m 
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 ٟ  (mm 1      )اٌٝ ٠مشة فبٔٗ( mm 1 )ِٓ الً اٌشبسع ػشض ٠ىْٛ ػٕذِب الأد١بْ ثؼط ف
  أ١ّ٘زٗ أٚ ٚجٛدٖ ػٍٝ ٌٍذلاٌخ 

 ٠ٚزُ ٚاظخ ثشىً رظٙش اٌزٟ اٌذم١م١خ الأشىبي ػٍٝ ثشِٛص اٌزؼ٠ٛط ٠زُ جذا، صغ١ش اٌّم١بط ٠ىْٛ ػٕذِب 

 اٌٛسلخ ػٍٝ الأسض ِٓ اٌىج١شح سعُ اٌّغبدبد500000 :1  ,1000000 :1)) اٌّمب١٠ظ ٘زٖ ِضً اعزخذاَ

 .اٌٛادذح اٌخبسغخ أٚ

   اٌّغزخذِخ اٌٛسلخ أثؼبد وبْ إرا ، سعُ ثّم١بط ٌشعّٙب ٠ٍضَ ٚسلخ وُ ،(وُ 10 × وُ 10 )أثؼبد٘ب ِذ٠ٕخ :مثال

m (1.05 × 1.05)؟ 

   Scale =     
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒  𝑜𝑛  𝑚𝑎𝑝

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒  𝑜𝑛  𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
   →     

1

1000
  =  

𝑥

10∗1000
   → x = 10 m 

 y ثبرجبٖ x  ٚ 10   أٚساق ثبرجبٖ  10

ٚسلخ  =  100  10* 10 (  = )سعُ ٌّم١بط الأٚساق ػذد 

 سعُ ِم١بط اعزخذَ إرا أٞ ٚثبٌؼىظ، أوضش ع١ىْٛ اٌّغزخذَ اٌٛسق فبْ اوجش سعُ ِم١بط اعزخذاَ ػٕذ 

اػذ دغبة ػذد اٌٛسق اٌلاصَ ٌزّض١ً ِذ٠ٕخ (H.W )(.اٌّغبدخ ٌىً وبف١خ رىْٛ ٚادذح ٚسلخ فبْ  

 .7500 :1ٚثّم١بط سعُ  A3 ِغزخذِب ٚسق  (و8ُ×و12ُ )اثؼبد٘ب

Ex 2. It is required to draw rectangular area with dimensions 15 km * 20 km on sheet with 

dimensions 90cm *120 cm. What will be the suitable scale to be used if you     should leave 

2 cm from all sides of the paper? 

 Point out the distance 375 m on the drawing. 

Sol.     New dimensions sheet become (90-4) = 86 cm , (120- 4) = 116cm 

Scale = map distance / ground distance 

Suitable scale = smaller distance on map / Larger distance on ground 

                         = 86 cm / 20 km*100000 = (86/86) / ( 2000000/ 86) = 1 / 23255.81 

                         = 1 / 25000 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒  𝑜𝑛  𝑚𝑎𝑝

375𝑚
  =  

1

25000
      →    distance on map = 0.015 m =1.5 cm on map 
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90°

A

B
A' ية ق ة الأف ساف م ال

خط  ال

سي أو  رأ ال

عمودي ال

90°

B

A
B'ية ق ة الأف ساف م ال

 

 Type of measurements :-القیاس انواع  

ٚرزُ ٘زٖ  ٟ٘ اٌم١بعبد اٌزٟ ٠زُ اٌذصٛي ػ١ٍٙب ِجبششح :- Direct Measurementsانقياساخ انمثاشرج  -1

 .اٌطش٠مخ ثبعزخذاَ اٌشش٠ػ أٚ ػجٍخ اٌم١بط أٚ ثبعزخذاَ الأجٙضح اٌجصش٠خ ٚالاٌىزش١ٔٚخ

ٟ٘ اٌم١بعبد اٌزٟ ٠زُ اٌذصٛي ػ١ٍٙب ِٓ خلاي :- Indirect Measurementsانقياساخ انغيرانمثاشرج  -2

 .اجشاء ػ١ٍّبد دغبث١خ ثأعزخذاَ ػلالبد س٠بظ١خ رشثػ ِجّٛػخ ِٓ اٌّزغ١شاد

 linear measurement :-انقياساخ انطىنيح

: Horizontal Distanceانمسافح الأفقيح *

. ٟ٘ اٌّغبفخ اٌّمبعخ ث١ٓ أٞ ٔمطز١ٓ ٚاٌزٟ رصٕغ صا٠ٚخ لبئّخ ِغ اٌخػ اٌشأعٟ اٌّبس ثأدذ إٌمطز١ٓ

         

 

    

 

 

ػٕذِب ٠ىْٛ عطخ الأسض ِٕذذساً ٠ّىٓ ل١بط اٌّغبفخ الأفم١خ ِجبششح أٚ ل١بط اٌّغبفخ اٌّبئٍخ صُ ٠زُ دغبة اٌّغبفخ الأفم١خ 

ٌم١بط اٌّغبفخ الأفم١خ ٠جؼً اٌشش٠ػ أفم١بً أصٕبء اٌم١بط ٠ٚغزؼًّ اٌشبلٛي ٌغشض إعمبغ رمبع١ُ اٌشش٠ػ إٌٝ الأسض ٚ . ِٕٙب

. ثبٌؼىظ

 سطح الأرض رو اوحذار مىتظم :

 ٚػ١ٍٗ فبْ اٌّغبفخ α ٠ٚمبط وزٌه أذذاس الأسض ثذلاٌخ اٌضا٠ٚخ Sرمبط اٌّغبفخ 

:   ٚرذغت وب٢رDٟالأفم١خ اٌّطٍٛثخ رىْٛ 

 

 سطح الأرض رو اوحذار غير مىتظم :

:   ٠ٚىْٛ اٌم١بط ثشىً ِزذسط ٌىً أذذاس ٕ٘بٌه ِغبفخ ِمبعخ، صُ رذغت اٌّغبفخ اٌى١ٍخ ٚرىْٛ وب٢رٟ

 

321 DDDD              332211
coscoscos  SSSD   

D

S

D1

S1

S2

S3

D2 D3

1

2

3

D= S cos α 
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.  صغ١شح جذا ٠ّٚىٓ إّ٘بٌٙبγرىْٛ اٌضا٠ٚخ  (أفم١خ أٚ ِغز٠ٛخ) ػٕذِب رىْٛ الأسض شجٗ ِٕجغطخ :ملاحظح

: Vertical Distance (انعمىديح)انمسافح انرأسيح 

: ٚرذغت وّب ٠ٍٟ، ٟ٘ اٌّغبفخ اٌزٟ ٠مطؼٙب اٌخػ اٌشأعٟ اٌّبس ثأدذٜ إٌمطز١ٓ دزٝ رمبغؼٗ ِغ اٌّغبفخ الأفم١خ

  or    

: Slope Distanceانمسافح انمائهح 

: ٟٚ٘ اٌّغبفخ اٌزٟ ٠مطؼٙب اٌخػ اٌٛاصً ث١ٓ إٌمطز١ٓ ثشىً ِجبشش، ِضً

( ABاٌّغزم١ُ )  AB= اٌّغبفخ اٌّبئٍخ 

: Gradeالاوحذار 

ٟٚ٘ ٔغجخ رّضً اٌّغبفخ اٌشأع١خ ث١ٓ ٔمطز١ٓ ِمغِٛخ ػٍٝ اٌّغبفخ الأفم١خ ٌزٍه إٌمطز١ٓ ٚ٘ٛ ٔغجخ ِئ٠ٛخ ثلا ٚدذاد ٚرّضً 

. فٟ دبٌخ إٌضٚي (-)فٟ دبٌخ اٌصؼٛد اٚ إشبسرٗ  (+)ٚ٘ٛ اِب أْ رىْٛ إشبسرٗ ، ِمذاس الأذذاس ٌلأسض اٌطج١ؼ١خ

BA

AA
grade

'

'
  

: ERRORS AND MISTAKESالأخطاء والاغلاط    
 ػٓ اٌم١ّخ measured valueاْ اٌخطأ فٟ أٞ و١ّخ ٘ٛ ػجبسح ػٓ اٌفشق ث١ٓ اٌم١ّخ اٌّمبعخ  : Errorsالأخطاء 

، فئرا وبٔذ اٌم١ّخ اٌّمبعخ اوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌذم١م١خ فبْ اٌخطأ ٠ىْٛ ِٛججب، ٚثبٌؼىظ فبْ اٌخطأ true value اٌذم١م١خ 

 .٠ىْٛ عبٌجب

Error= measured value - true value 

  E=اٌخطأ  ، xm= اٌم١ّخ اٌّمبعخ    xt  ، =اٌم١ّخ اٌذم١م١خ 

 ERRORS :- Type ofأٛاع الاخطبء 

 ٟٚ٘ الأخطبء اٌزٟ ٌٙب ٔفظ اٌم١ّخ ٚالإشبسح ػٕذ ثمبء ٔفظ اٌظشٚف :Systematic Errorsالأخطاء انمىتظمح  . أ

 .ٚاٌزٟ ٠ّىٓ دغبثٙب ٔظش٠بً ثٛاعطخ ادذ اٌمٛا١ٔٓ اٌش٠بظ١خ أٚ اٌف١ض٠بئ١خ ٚرصذ١خ اٌم١ُ اٌّمبعخ

 ٟٚ٘ الأخطبء اٌزٟ رىْٛ :Accidental or Random Errorsالأخطاء غير انمىتظمح أو انعشىائيح . ب 

ٌٚىٓ ٠جت ثزي دسجخ ػب١ٌخ ِٓ خبسجخ ػٓ لبث١ٍخ اٌشاصذ فٟ اٌغ١طشح ػ١ٍٙب ٚلا ٠ّىٓ اٌزٕجؤ ثم١ّزٙب أٚ إشبسرٙب ،

. اٌؼٕب٠خ ٌٍزم١ًٍ ِٕٙب اٌٝ اٌذذ الادٔٝ

 

 

E=xm  -  xt 
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A

B

  :-sources of errorsمصادر الأخطاء 

 :الاخطاء في انقياساخ نها ثلاث مصادر رئيسيح

 اٚ  فٟ صٕغ ا٢ٌخ أٚ اٌجٙبص اٌّغزخذَ فٟ اٌم١بطخًٍدذس ٔز١جخ دٞ د ٚاي:Instrumental Errorsج يخطاء الآلالأ .1

ٚػ١ٍٗ ٠جت دائّب ِؼب٠شح ، ػلالخ عؼش اٌجٙبص ٚاٌزٟ رزٕبعت غشد٠ب ِغ دلزٗ اٚ ٔز١جخ ٌزؼشض اٌجٙبص ٌٍصذِبد

. ٌزذذ٠ذ ِذٜ صلاد١زٙب لاجشاء اٌم١بعبد (دٚسٞ) ثشىً ِٕزظُ  "Calibration "الاجٙضح 

دذس دٞ د ٚاي ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ اخطبء ػشٛائ١خ رخزٍف ِٓ شخص اٌٝ اخش :Personal Error ج انشخصياءخطالا .2

 ٚوً ِب٠ّىٓ ػٍّٗ ٘ٛ رم١ًٍ ربص١ش٘ب ِٓ خلاي رىشاس اٌم١بط ٚاثذاء اوضش ِب ٠ّىٓ ِٓ ،لٍخ اٌخجشح اٚ ػذَ اٌزشو١ضٔز١جخ 

  .الأزجبٖ ٚاٌزشو١ض ػٕذ اجشاء اٌم١بعبد

  ِضً،اداٌم١بطاجشاء  ج٠ٛخ اصٕبء فٟ اٌظشٚف ايخزلاي ٚاٌزٟ رذذس ٔز١جخ الا:Natural Errorsالأخطاء انطثيعيح  .3

  . اٌذشاسح، اٌشغٛثخ، اٌش٠بح، اٌجبرث١خ، الأىغبساد اٌعٛئ١خ ٚالأذشافبد اٌّغٕبغ١غ١خاٌزفبٚد فٟ دسجخ

 :Mistakesالأغلاط 

ِٚضبي ػٍٝ رٌه رجذ٠ً أسلبَ أٚ ِشارت . ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ اخطبء غ١ش ِمصٛدح ثغجت الإسثبن فٟ اٌزصشف ٚاٌزمذ٠ش

 . ٚ٘ىزا1.06 ثذلا ِٓ 1.60 أٚ 12 ثذلاً ِٓ 21اٌمشاءاد وأْ ٠ىْٛ 

ٚفٟ ثؼط الأد١بْ اٌزفى١ش إٌّطمٟ أٚ . رىزشف الأغلاغ ثئػبدح اخز اٌمشاءاد ٚإجشاء ل١بعبد رذم١م١ٗ أٚ إػبدح اٌؼًّ

 .الإدغبط إٌٙذعٟ ٠ّىٓ ِٓ اوزشبف الأغلاغ

٠ّىٓ اٌمٛي اْ الأخطبء رشافك ج١ّغ الأػّبي إٌٙذع١خ ٚلا ٠ّىٓ اٌزخٍص ِٕٙب ِطٍمبً ٌزٌه فٟٙ ِمجٌٛخ فٟ اٌّغبدخ، إِب 

  .الأغلاغ فٟٙ ِشفٛظخ سفعبً لبغؼبً ٠ٚجت اػبدح اٌؼًّ فٟ دبي دذٚصٙب

 :ِٓ اُ٘ الاغلاغ اٌزٟ رذذس اصٕبء ل١بط اٌّغبفخ ثبعزخذاَ شش٠ػ اٌم١بط ٟ٘

 .اٌمشاءح اٌّغٍٛغخ ٌٍشش٠ػ .1

 .اٌزغج١ً اٌّغٍٛغ ٌٍمشاءح .2

 :Accuracy and Precisionانذقح والإتقان 

اْ اٌض٠بدح فٟ اٌذلخ رشافمٙب ص٠بدح اوجش . ٟ٘ رؼج١ش ػٓ ِذٜ الزشاة اٌم١ُ اٌّمبعخ ِٓ اٌم١ّخ اٌذم١م١خ: Accuracy انذقح

 .فٟ اٌٛلذ ٚاٌىٍفخ، ٌزٌه ٠جت اٌذصٛي ػٍٝ رٕبعت ِغ اٌغشض ِٓ اٌم١بط

 ٟٚ٘ رؼج١ش ػٓ ِذٜ الزشاة اٌم١ُ اٌّمبعخ ِٓ ثؼعٙب اٌجؼط ١ٌٚظ ِٓ اٌعشٚسٞ اْ ٠ؤدٞ :Precision الإتقان

 .الإرمبْ إٌٝ دلخ أفعً، اٌشعُ أدٔبٖ ٠ٛظخ اٌفشق ث١ٓ اٌذلخ ٚالإرمبْ

 ِزمٕخ ٌىٕٙب غ١ش دل١مخ  = A:  د١ش اْ

  B = ٓدل١مخ ٌىٕٙب غ١ش ِزم 

 ٟٚ٘ رؼج١ش ػٓ اٌخطأ ٚ٘ٛ ٔغجخ اٌخطأ اٌم١بعٟ ٌٍم١ّخ: دسجخ الإرمبْ

 .(اٌّؼذي)إٌٝ أفعً ل١ّخ ٌٙب  (ِؼ١بس الأذشاف) 

 = الإرمبْ دسجخ 
  '
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 : فبْ دسجخ الإرمبْ رغبm ٛ٘ +0.020 mٞٚ 600فّضلاً إرا وبْ اٌخطأ اٌم١بعٟ ٌّغبفخ 

=  دسجخ الإرمبْ 
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 :-Adjustment of measurementsتصحيح انقياساخ 

ٌزٌه ػٕذ اخز ، فٟ اػّبي اٌّغبدخ ِجٌٙٛخ ِٚٓ غ١ش اٌّّىٓ اٌذصٛي ػ١ٍٙب (variable)اْ اٌم١ّخ اٌذم١م١خ لاٞ ِزغ١ش 

أٞ اٌم١ّخ الالشة اٌٝ اٌم١ّخ اٌذم١م١خ ٚاٌّزّضٍخ ، اٌم١بعبد لاٞ ِزغ١ش فٕذٓ ٔجذش ػٓ اٌذصٛي ػٍٝ افعً ل١ّخ ٌٍّزغ١ش

 .  Most probable valueثبٌم١ّخ الاوضش ادزّب١ٌخ 

 

 

 ٚاٌزٟ رّضً افعً ل١ّخ ٌٍّزغ١ش اٌّمبط ٠جت ارجبع Most probable valueٌٚغشض اٌذصٛي ػٍٝ ٘زٖ اٌم١ّخ 

 :اٌخطٛاد الار١خ ٚػٍٝ اٌزٛاٌٟ

 . اْ ٚجذد ٚثخلافٗ ٠جت اػبدح اٌؼًّ اٌّغبدMistakesٟاٌم١بعبد اٌّغٍٛغخ  (دزف)اوزشبف ٚاصاٌخ . 1

 .رصذ١خ اٌم١بعبد ٌلاخطبء إٌّزظّخ اْ ٚجذد. 2

 اػلاٖ اصجخ ٌذ٠ٕب الاْ ل١بعبد ٌّزغ١ش ف١ٗ اخطبء ػشٛائ١خ فمػ                                   ( 2، 1 )ثؼذ اجشاء اٌخطٛاد . 3

 Random error ، فٟ ٘زٖ اٌذبٌخ ٠ّىٓ دغبة اٌم١ّخ الاوضش ادزّب١ٌخ ثبعزخذاَ غشق ادصبئ١خ ِؼ١ٕخ. 

 :-Systematic Errors Adjustmentتصحيح الاخطاء انمىتظمح . 1

 ِٓ اُ٘ الاخطبء إٌّزظّخ اٌزٟ رذصً فٟ ل١بط اٌّغبفخ الافم١خ ثبعزخذاَ شش٠ػ اٌم١بط

Systematic Errors in Taping:- 
1- Slope measurements and slope corrections   القٌاسات المائلة و تصحٌحات المٌل 

2-Standardisation    خطأ التقیس او الخطأ في طول الشریط 

3-Tension الخطأ الناتج من الشد 

4-  Temperature variations  الخطأ الناتج من تغیر درجة الحرارة 

5- Sag (catenary)  الخطأ الناتج من التدلي او الانحناء  
6-  Combined Formula    الخطأ المركب 

 
Slope measurements and slope corrections    -القیاسات المائلة و تصحیحات المیل 1  

       Stepping can be carried out to measure a horizontal distance directly. The 

maximum tape length over which this is done is 10 m. The limit the height 

through which a distance is transferred to 1.5 m. This is difficult to do 

         properly so it is best to choose another way of measuring if possible 

 

 

 

 

If a slope distance, L, has been measured, the horizontal distance, D, can be 

obtained by determining the slope angle θ of the ground. A theodolite is 

used to measure θ, D can be obtained directly using D = L cosθ 
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Alternatively, the horizontal distance D can be obtained by determining the 

height difference, ∆h, between the end points. Levelling is used to 

determine ∆h and D can be obtained directly using      

 

 

 :-ِضبي

                                                                              

 

 

 

 

 H.D = S cos α 

= ( S
2 

- ∆H
2 )

1/2 

For example : 

S = 30.589 m ,  α = 2.5
o
 , ∆H = 1.334 m  

To calculate the horizontal distance :  

 H.D = 30.589 cos (2.5)  = 30.560 m 

Or…. 

S = 30.589 m                        Then H.D = (30.589
2
 - 1.334

2
)
1/2

  = 30.560 m 

-:Standardisation     -خطأ التقیس او الخطأ في طول الشریط 2 

٠زغ١ش ِغ اٌٛلذ  (20m,30m,50m) ٚاٌّضجذ ػٍٝ اٌشش٠ػ normal lengthاْ غٛي اٌشش٠ػ الاعّٟ اٚ الاػز١بدٞ 

 actualٚٔز١جخ ٌزٌه ٠صجخ اٌطٛي اٌذم١مٟ ٌٍشش٠ػ. ثغجت ربص١ش اٌظشٚف اٌج٠ٛخ ػٍٝ اٌّٛاد اٌّصٕٛع ِٕٙب اٌشش٠ػ

length  اوجش اٚ اصغش ثم١ّخ ِؼ١ٕخ ِٓ اٌطٛي الاػز١بدٞ ٌٍشش٠ػ normal length .  ٌزٌه ٠جت ِمبسٔخ اٌشش٠ػ

 ٚاٌزٞ ٠غزؼًّ خص١صبً ٌٙزا اٌغشض ٚرىْٛ اٌّمبسٔخ ػٍٝ اسڤالاْاٌّغزؼًّ ِغ غٛي ل١بعٟ ِضً شش٠ػ فٛلارٞ أٚ عج١ىخ 

 .عطخ أفمٟ أٚ ِٕجغػ

∆H 

Slope distance 

Horizontal distance 

 D

S

D
2
 = L

2
 – ∆h

2
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l=eL  = (measured- true length ) * N 

N =   
𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑  𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒  

Nominal  length  of  tape
   

-Adjusted distance = measured distance + CL   (Where CL = - eL) 

-Adjusted distance = measured distance *     
𝑡𝑟𝑢𝑒  𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡 ℎ

𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑  𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡 ℎ
 

 :د١ش اْ

eL =  ِمذاس اٌخطأ ثبٌطٛي(m) 

measured =  اٌطٛي الاعّٟ اٌّغجً ػٍٝ اٌشش٠ػ(m)(Nominal length) 

True = اٌطٛي اٌذم١مٟ ٌٍشش٠ػ(Actual length)ٖثؼذ اٌّؼب٠ش  

N =  ػذد ِشاد اعزخذاَ اٌشش٠ػ 

CL =  ٍِٟمذاس اٌزصذ١خ ثبٌطٛي اٌى(Correction) 

وزٌه ٠ّىٓ دغبة اٌّغبفخ اٌذم١م١خ اٌّمبعخ ِٓ خلاي إٌغجخ ٚاٌزٕبعت أٞ ثذْٚ اٌذبجخ إٌٝ دغبة ِمذاس اٌزصذ١خ ٚوّب 

ٍٟ٠: 

Example (1) A distance of 195 m was measured with a fiber tape of nominal length 30 m. 

when calibrate the tape with standard invar tape was found to be 29.992 m. Calculate the 

correct measured distance 

eL  = (measured- true length ) * N = (30-29.992) *  
195

30
   =  0.052 m 

CL = - eL =- 0.052 m 

Adjusted distance = measured distance + CL = 195- 0.052 = 194.948 m  

OR 

Adjusted distance = measured distance *  
𝑡𝑟𝑢𝑒  𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡 ℎ

𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑  𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡 ℎ
=195* (29.992/30)=194.948m 

 

Example (2) A distance of 220.450 m was measured with a steel band of nominal length 30 

m. On standardization the tape was found to be 30.003 m. Calculate the correct measured 

distance, assuming the error is evenly distributed throughout the tape. 

Solution. 

Error=(measured- true length )=30-30.003= - 0.003m= -3mm per 30 m  

Correction= - error 

 Correction for total length =   (220.450/30) × 3 mm = 22 mm  

 Correct length is 220.450 + 0.022 = 220.472 m 

Notes:- 
(1) when the tape is too long, the distance measured appears too short, and the 

correction is therefore positive. The reverse is the case when the tape is too short. 
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، تكون المسافة المقاسة اقصرمن المسافة الحقٌقٌة ، وٌكون الخطأ  (بعد المعاٌره)عندما ٌكون الشرٌط طوٌل
 .والعكس صحٌح  .لذلك ٌكون التصحٌح موجب،سالب 

  Variation in tension انخطأ تسثة انتغير في انشذ -3

ػٕذِب ٠ىْٛ ِمذاس اٌشذ اٌّغٍػ ػٍٝ اٌشش٠ػ أصٕبء اٌم١بط ِخزٍفب ػٓ اٌشذ اٌم١بعٟ فبْ اٌطٛي اٌذم١مٟ ٌٍشش٠ػ ٠ىْٛ 

ِخزٍفبً ػٓ غٌٛٗ الاعّٟ ِب ٠ٌٛذ خطأ فٟ اٌّغبفخ اٌّمبعخ ٚاٌزٞ ٠غزٛجت رصذ١خ ٌٍّغبفخ اٌّمبعخ ٚدغت اٌّؼبدٌخ 

 :اٌزب١ٌخ

 
AE

LPP
C o

P
.


 :                                                                                              د١ش اْ  

CP =  رصذ١خ اٌزغ١ش فٟ اٌشذ(m) 

P =  اٌشذ اٌّغٍػ ػٕذ اٌم١بط(N) ٚأ (Kg) 

Po =  اٌشذ اٌم١بعٟ ٌٍشش٠ػ(N) ٚأ (Kg) 

A =  ِغبدخ اٌّمطغ اٌؼشظٟ ٌٍشش٠ػ 

L =  اٌّغبفخ اٌى١ٍخ اٌّمبعخ(m) 

E =  200000)ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٌّبدح اٌشش٠ػ ،      ٌٍفٛلار N/mm
2
) 

 .يجة أن تكىن انىحذاخ متجاوسح في انمعادنح أعلاي :ملاحظح

 

 

Ex) Consider a 50-m tape with a cross-sectional area of 4 mm
2
, a standard tension of 50 N 

and a value for the modulus of elasticity of E = 210 kN/ mm
2
. Under a pull of 90 N the tape 

would stretch by 

 

                   
 

AE

LPP
C o

P
.




 
 = (50*100*10) * (90-50)) / (4* 210* 10

3) 
= 2.4 mm. 

 :- Variation of temperature انخطأ تسثة انتغير في درجاخ انحرارج -4

رىْٛ أغٛاي الأششغخ ل١بع١خ، أٞ اْ اٌطٛي الاعّٟ ِغبٚٞ ٌٍطٛي اٌذم١مٟ فٟ اٌظشٚف اٌم١بع١خ ِٓ دسجخ دشاسح ٚشذ 

ِغٍػ ػٍٝ اٌشش٠ػ فؼٕذِب رزغ١ش دسجخ اٌذشاسح فبْ اٌزّذد ٚاٌزمٍص ٠ؤصش ػٍٝ غٛي اٌشش٠ػ ِّب ٠غزٛجت إجشاء 

 :اٌزصذ١خ ٠ٚذغت ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

Ct = L . α . (T – Ts)                                                                                         ْد١ش ا 

Ct =  ِمذاس اٌزصذ١خ ثغجت اٌذشاسح(m) 

L =  اٌّغبفخ اٌى١ٍخ اٌّمبعخ(m) 

α =   ِؼبًِ اٌزّذد اٌذشاسٞ ٌٍّبدح اٌّصٕٛع ِٕٙب اٌشش٠ػ ِضلا( steel tape α = 11.2*10
-6 

 per C) 

T =  دسجخ اٌذشاسح أصٕبء اٌم١بط 

Ts =  ( دسجخ ِئ٠ٛخ20ػبدح رىْٛ )دسجخ اٌذشاسح اٌم١بع١خ 

1 kg = 9.81 N,  Pa = N/m
2
,    mm

2
 = 10

-6
 m

2
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Ex1) A distance of 471.4 m was measured with a steel tape. at a temperature of 16 C
0
. 

Coefficient of expansion of steel α = 11.2*10
-6 

 per C. What is the corrected distance?  

 Ct= 0.0000112 * (T-Ts) L 

    = 0.0000112 * (16-20) * 471.4   = - 0.021 m 

So, the corrected distance = 471.4 - 0.021 = 471.379 m 

Ex2.)  It is required to lay out two points in the field that will be exactly 100.0 m apart. Field 

conditions indicate that the temperature of the tape will be  27 C
0
. What distance will be laid 

out? 

Ct= 0.0000112 *(T-Ts)* L 

    = 0.0000112 * (27-20) * 100.0 = +0.0078 m 

So, the layout distance is 100.0+0.0078 = 100.0078m 

 Sag correctionتصحيح انخطأ انىاتج عه تذني انشريط -5 

ػٕذِب ٠زطٍت سفغ اٌشش٠ػ فٛق عطخ الأسض ٚإعٕبدٖ ِٓ ٔٙب٠ز١ٗ فمػ فبٔٗ عٛف ٠أخز شىلاً ِمٛعبً، اْ اٌفشق ث١ٓ اٌّغبفخ 

  دائّبسانثااً ٚ٘زا اٌزصذ١خ ٠ىْٛ . ٠غبٚٞ ِمذاس اٌزصذ١خ ٌٍٙطٛي أٚ اٌزٙذي (اٌمٛط)ٚٔٙب٠زٟ اٌشش٠ػ  (اٌمبغغ)اٌّغزم١ّخ 

 :، ٠ٚذغت ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

2

32

2

2

24

.

24

..

P

Lw

P

LWn
CS  :د١ش اْ                                                                                 

CS =  رصذ١خ اٌٙطٛي(m) 

W =  ٓٚصْ اٌشش٠ػ ث١ٓ اٌّغٕذ٠(kg) = W.L 

w =  ٚصْ ِزش ٚادذ ِٓ اٌشش٠ػ(kg)   = 
𝑊

L
 اٌطٛي اٌىٍٟ ٌٍشش٠ػ\اٌٛصْ اٌىٍٟ ٌٍشش٠ػ    = 

L =  ٓغٛي اٌشش٠ػ ث١ٓ اٌّغٕذ٠(m) 

P =  ٍِٟمذاس اٌشذ اٌذم(kg) 

n = ػذد اٌزمٛعبد اٌّزغب٠ٚخ اٌطٛي اٚ ػذد ِشاد اعزخذاَ اٌشش٠ػ 

 kg 10 ِٚمذاس اٌشذ اٌذمٍٟ m 265 ٌغشض اٌم١بط فئرا وبٔذ اٌّغبفخ اٌّمبعخ m 50 اعزخذَ شش٠ػ غٌٛٗ الاعّٟ :مثال

 ، وُ ٟ٘ اٌّغبفخ اٌصذ١ذخ إرا وبْ اٌشش٠ػ ِغٕذاً ِٓ ٔٙب٠ز١ٗ فمػ؟kg 0.75ٚاْ ٚصْ اٌشش٠ػ اٌىٍٟ 

 ِزش ِٚغٕذ ِٓ ٔٙب٠ز١ٗ 30 إرا وبْ غٛي اٌشش٠ػ :ملاحظح

 رغبٚٞ اٌٛصْ اٌىٍٟ ٌٍشش٠ػ، إِب إرا L=30 mٚ Wفبْ 

 رغبٚٞ L=15 mٚ Wوبْ ِغٕذ ِٓ ٔٙب٠ز١ٗ ٚاٌٛعػ فبْ 

 .ٔصف ٚصْ اٌشش٠ػ اٌىٍٟ ٚ٘ىزا

 

 

W2=.75/50 

W2 = 0.015 kg 
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                                                     Sol.: ٖرُ رجضئخ اٌّغبفخ وّب فٟ اٌشىً أدٔب 
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 :ٚثّب اْ رصذ١خ اٌٙطٛي ٠ىْٛ دائّبً عبٌجبً 

Adjusted distance = measured distance - CS =265 -0.0589 = 264.9411 m 

 Combined Formula  الخطأ المركب -6

For converting slope distances L to horizontal distances D: 
 

 

For vertical measurements V: 
 

 

Where, VM = measured vertical distance 
اذا علمت ان الشرٌط معلق من ،( m)  506قٌست به مسافة مائلة بلغت،( m20)شرٌط حدٌدي طوله الاسمً :- مثال

وقد جرت عملٌة القٌاس فً درجة حرارة ،(kg)   1.5ووزنه الكلً( mm2   5)ومساحة مقطع الشرٌط،طرفٌة عند القٌاس

فاذا ،( 19.95  (mوبعد معاٌرة الشرٌط وجد ان طوله الحقٌقً،  (kg5 )وتحت شد مسلط علٌة مقداره. 19C) )بلغت 

 (.  3.5)وزاوٌة مٌل الارض،kg/cm2 106ومعامل مرونة مادة الشرٌط   (kg2.5)علمت ان الشد القٌاسً 

 :-الحل
Nominal length=20m 

Actual length=19.95m 

 D = L – slope ± standardisation ± tension ± temperature – sag 

  :-تصحٌح المٌل -1

H.D = S*cos  = 506*cos(3.5 )=505.056 m 

  = 505.056 - 506  = المسافة الافقٌة – المسافة المائلة= تصحٌح المٌل

                                                                         :-  او الخطأ فً الطولstandardisationتصحٌح 

Nominal length=20m،  Actual length=19.95m    

eL  = (measured- true length ) * N = (20 -19.95) *  
506

20
   =  1.265 m             

             CL = - eL =   

D = L – slope ± standardisation ± tension ± temperature – sag 
 

V = VM ± standardisation ± tension ± temperature 
 

0.944m 

- 1.265 m 
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 :- اٚ اٌشذ tension رصذ١خ -2
 

                
 

AE

LoPP

P
C

.


              

 

 نعمل على توحٌد الوحدات

A=  
5m𝑚2

(1000𝑚𝑚 ∗1000𝑚𝑚 )
 = 5*10-6m2        

 

E=     106   
𝐾𝑔

𝑐𝑚2
    *  (100*100)cm2/m2   =1010 kg/m2 

 

 
AE

LPP
C o

P
.


  =

 5−2.5 𝑘𝑔∗506𝑚

5∗10−6𝑚2∗1010 𝑘𝑔

𝑚 2

     =  

 :-temperatureتصحٌح -4

 

Ct = L . α . (T – Ts)     
      =506*0.000018*(19-20) = - 0.009108m 

  :-sagتصحٌح -5

 6+500= المسافة الكلٌة 

. امتار فً المرة الاخٌرة6 مرة كاملة و25اي ان الشرٌط استخدم    

 
224

3.2

224

.2.

P

Lw

P

LWn
S

C   

Cs=
25∗ 1.52∗20

24∗52   + 

(
1.5

20
)2∗63

24∗52         =  

:-اذن المسافة النهائٌة المصححة ٌمكن اٌجادها كالاتً  

D = L – slope ± standardisation ± tension ± temperature – sag 

       =506  - 0.944 - 1.265  +  0.025 - 0.009108 – 1.877       ►H.D=501.9299m 

0.025m 

1.877m 



:Profile levelingالمقاطع الطولية   
الاسضملةيياماداييشا مثيي مدبقييومدكييقميمل تيييمديي مثيي  مدذشكييشم(مدضيييسك )مهييعملية ييدمدذشكييشم يي  

دييييب م يييي م,نمييييييمد  ثيييدمدبقاييييدملةييييام تييييماتييييي ممللةيييامدكييييي ي مد  ثيييدم elevationاسدفيليييي م

(10m,20m,50m,100mم)نميييماتيمطياماتطي تعملةياملك ايشماثا يسماتيكيي دمبي  م,ب  منمطدملاثرى

د ي مكيا ا مالادميي مبامة ي ماتيكيي دمبي  منميييماتيمطيام)   مالاسضماتيطة بمديب ةهملالادميي ماتيطةي بم

,لةاماداشا ماتي (مهق يمالمص   ) عمدي ملج  مدغ را م ق رةمملكي  ماضي دمنمييماثرى,م(اتط تع

لبذتيمنذص ملةام ي  مكيبي م ي  م,اتا ص  مب  مهذهماتثمييمبي مدكام ممدامب ضهيملةاماتا اتعمملكام

م.سطخمالاسضملةاماداشا مهذاماتي 

لكؤثذماتيمطاماتط تعملةامسقكمد   ثهملدبق اهم عماتذم مدب ماتي ماتير ايمتطركك,مس دمدشكيش,ملثيية,م

.ث مأليشةماتم ىمات هربيئ د,مث مأنيب بمنف ,مألمث مأنيب بمديءمألمدجيسي

اتي ماتير يايماتيذيمكؤثيذملة يهماتيمطيامليشمك ي  مثطييامدكيام يياملاديشامألليش مدي ماتيطي يماتيكيام يدم

..درب يدمبيثذث ي م ييم عمدشيسكاماتطرقملس يماتذشكشمملكي  ما مك   مثط يمدكام يد,

لثشمسسمماتيمطاماتط تعمكي  م ساسدميق  دمسطخمالأسضملةامي  ماتي ماتير ايماتيمارح,ملدبق وم

دكا ىماتيشرلعمبأدك ملضامالاصي يمللق ماتاصي ممدؤثذملي ةمدميياملةاملشةمثطي يمدمارديدم يمم

.دامم ساسدملدميسندمهذهماتيط يملاثا يسمالأ ض 
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profile عن ةر عبا ھو [cross-section] "cross profile" لعرضیة ا المقاطع

صغیرمقارنة بالمقاطع الطولية بطول ويكون عو للمشر المركزي الخط مع متعامد خط امتددا على يعمل

الطرق في cross-section عرضیة مقاطع لعمل cross profile النوع ھذا يستخدم

الترابیة الاعمال حجم تحديد لغرض
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:Stationsالمحطات 
ك قرمل مب يشماتثميييماتايعمدمياماتيي ماتير يايمتيشيرلعمدي منمطيدمبشاكايهمبثتيياماتيذطيي ,ماتيذطيدمات اديشةم

,(00+0)ألممZero-station  (0)لكشيسمإتامنمطدمبشاكدماتيشرلعمبيتيذطدمm 100دكيليم

مFull stationsكطةيكملة هييمدذطيي م يدةيدمممm 100اتثمييماتاعمك   مب شهيمل مهذهماتيذطيدمبيضييلفي م

إدييماتثميييماتايعمدميامبي  ماتيذطيي مات يدةيدم اكييامم00+01 ,00+02 ,00+03ألمم100 ,200 ,300دبي م

.له ذام65.50+13دب اممplus stationsبيتيذطي ماتا ي ة دم

dSh

hhh

d

h
sSlop








12

)(

:خطوات حل ورسم المقاطع الطولية

لاتيكي دممب  ماتثمييمللةام   ممGround line elevationsاكجي مدثيس بمالأسضماتطق   دمم-1

(سسيهي)لكي  مديب ةهيملةامات سق.دذطي ملدبق اهيمب اسطدمجشل ماتاك كد

: ممإكجي مدثيس قهمد مث  مانذشاسهمل ييمكةعمGrade Lineاتي ماتير ايماتيمارحم(مدبق و)دصي ممم-2

S. d+) 1(Grade) = 2(Grade
3 Eng:Hadi Mohammed2020/2021...Leveling



gاتي ماتير ايممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم(انذشاسم)د  م

كصقخمبيلإد ي م(مدثك بمالإنشيء)لاتيثك بماتيمارحم(مالأسضماتطق   د)ب شماسايراجماتيثك بماتذم معم-3

. عم  مدذطدمد مدذطي ماتيشرلع(ماتش  )لاتر ام(ماتمطا)إكجي مألييقماتذفرم

Ground Level – GradeمLevelمم+مم=م…..cutلطام

– Ground Levelم GradeمLevelمممم_مم=م….fillممم   -

Ex).The following readings were taken for soil dam to each 10 m  respectively as 

stations:

(1.38, 1.34, 1.33, 1.59, 1.86, 2.09, 2.10, 1.18, 1.52, 1.50, 1.49) m

The turning points were stations  0+30, 0+50 and 0+60.  

1-Compute all ground elevations.

2-Determine depth of cut and fill areas if you know the height of fill at zero 

station, 0+30, and last station  equal to 2m, 3m and 2.5m respectively. 

3- Draw profile with suitable scale vertical & horizontal.

4 Eng:Hadi Mohammed2020/2021...Leveling

Let elevation of zero station is 50m



:Sol

FillcutGrade Elevation
Ground 

elevation 
H.IF.SI.SB.SStation 

2.0052.00=(50+2)50.0051.381.380+00

50.041.340+10

50.051.330+20

352.79=(49.79+3)49.79(51.65)1.591.860+30

49.562.090+40

49.55(50.73)2.101.180+50

49.21(50.71)1.521.500+60

2.551.72=(49.22+ 2.5)49.221.490+70

B.S – F.S = Last Elev. – First Elev.

5.92 – 6.7   =  49.22- 50.00 = -0.78     OK. 

%63.20263.0
30

00.5279.52
)1(

SslopeGrade

Grade( 2 )slope = (51.72- 52.79) / 40 = - 0.02675m  = - 2.67%

mdSElevationGradeElevationGrade 263.52100263.000.52.
)1()2(
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Grade Elevation2(0+40) = Grade Elevation 1 –S.d = 52.79 –(10*0.02675)= 52.52m

Grade Elevation3(0+50)  = Grade Elevation 1 –S.d = 52.79 –(20*0.02675)= 52.25m

H.S = Distance on map/distance on ground = 15cm/ (70*100cm)= 1/500

V.S = 10 / 4*100 =1/40 ≈1/ 50.

Fillcut
Grade 

Elevation

Ground 

elevation 
H.IF.SI.SB.SStation 

2.0052.0050.0051.381.380+00

2.22352.26350.041.340+10

2.47652.52650.051.330+20

352.7949.79(51.65)1.591.860+30

2.9652.5249.562.090+40

2.752.2549.55(50.73)2.101.180+50

2.7851.9949.21(50.71)1.521.500+60

2.551.7249.221.490+70
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Ex 2 ) In the elevation procedure the following readings were taken to each 75m 

respectively as stations between two B.Ms, B.M.1 (elevation = 37.50 m) to B.M.2 

(elevation = 34.56 m)

1.25, 1.307,  0.71, 2.05, 3.15, 2.05, 1.75, 3.05, 2.18, 1.65 , 3.29

If you know that stations  0+75 ,  3+00 were turning points, answer the following:

1- Reduce the levels of stations

2-Determine depth of cut and fill areas if you know the slope of this road is         

decreasing with ratio (0.12m%) starting from  B.M1 (station 0+00)  

3. Test the accuracy order , (H.W) correct ground  elevation and repeat solution.

RemFillCutGradeElevationH.IF.SI.SB.SSt

B.M 10037.537.538.751.250+00

T.P 10.03337.4137.44338.1531.3070.710+75

1.21737.3236.1032.051+50

2.22737.2335.0033.152+25

T.P 21.03737.1436.10337.8532.051.753+00

2.22737.0534.8233.033+75

1.28736.9635.6732.184+50

0.66736.8736.2031.655+25

B.M 22.21736.7834.5633.296+00

-2.937=6.647=3.718 Eng:Hadi Mohammed2020/2021...Leveling



B.S – F.S = Last Elev. – First Elev.

3.71 – 6.647         = 34.563 - 37.5 = -2.937     OK.

Grade  = slope =  - 0.12% = - 12cm in 100m
If distance equal to 75m, the slope = (-0.12/100 )*75= - 0.09m =-9cm    in 75m

Actual Elev. of B.m-Total error =  Calculated Elev. of B.M

So the closure error  = 34.563 – 34.56 =  0.003m

Accuracy criterion KC = 4 * (0.6)0.5  = 3.1 mm (The work is first degree) 

9 Eng:Hadi Mohammed2020/2021...Leveling



Engineering Surveying 

 Lecturer:Hadi Mohammed 2020                                   - 1 - 
 

   Correction of Random Errors:تصحٍح الأخطاء غٍز المىتظمت أو الؼشىائٍت. 2

ٌٕزح ٘زا إٌٛع ِٓ الأخطبء ٔزٍدخ ػٛاًِ ِخزٍفخ ِٕٙب ػذَ دلخ اٌزٛخٍٗ  اٚ ثغت اٌزغٍش فً غجٛغشافٍخ إٌّطمخ اٌزً ٌزُ 

ٚرىْٛ ِزغٍشح , ٚرىْٛ لٍّخ ٘زا إٌٛع ِٓ الأخطبء صغٍشح ٔغجٍب,اٚ ٔزٍدخ ػذَ ِؼبٌشح الأخٙضح اٌّغزخذِخ,اٌؼًّ فٍٙب 

ٌٍٚظ ٕ٘بن لبْٔٛ سٌبظً لإصاٌخ ٘زا إٌٛع ِٓ الأخطبء ٌٚزُ اٌزؼبًِ ِؼٙب ثبعزخذاَ لٛأٍٓ ,         ,الاردبٖ فزؼطى أشبسح

 .الإحصبء إٌٙذعً

أخطبء غٍش ِجبششح, ٕٚ٘بٌه غشق إحصبئٍخ ٌحغبة الأخطبء اٌّجبششح ًٚ٘ وّب . 2أخطبء ِجبششح, . 1: ًٚ٘ ػٍى ٔٛػٍٓ

 :ٌأرً

 :-ٌزُ حغبة اٌخطأ ٚاٌزي ٌّىٓ اٌدبدٖ ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ الارٍخ-1

Error=Measured Value – Mean 

 اٌّؼذي - اٌمٍّخ اٌّمبعخ  =اٌخطأ

رزّثً ,  ِٓ اٌّشادnاْ اٌّؼذي اٌحغبثً لاي وٍّٗ رُ لٍبعٙب  :- Arithmetic mean حٍث ان المؼدل الحسابً  

ثحٍث اْ خٍّغ اٌمٍبعبد لذ أخشٌذ رحذ ,  ثبٌىٍّخ اٌزً رٍّه اوجش احزّبلاً ثأْ رىْٛ الشة ٌٍىٍّخ اٌحمٍمٍخ أوثش ِٓ غٍش٘ب

 :وّب ًٌٍ (اٌٛعػ اٌحغبثً)ٌّٚىٓ اٌدبد ِؼذي رٍه اٌمٍبعبد . ,ٔفظ اٌظشٚف ِٓ حٍث اٌشخص ٚاٌدٙبص ٚاٌطجٍؼخ
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 :حٍث اْ

x1, x2, xn = رّثً ِدّٛع اٌمٍبعبد اٌّأخٛرح ٌٕفظ اٌمٍّخ رحذ ٔفظ اٌظشٚف 

n =  ػذد اٌزىشاساد ٌزٍه اٌمٍبعبد 

x' =  ًاٚ اٌّؼذي (أفعً لٍّخ)اٌمٍّخ الأوثش احزّبلا. 

 Standard Deviationالاوحزاف المؼٍاري . 2

ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِمذاس أٚ وٍّخ ٌؼجش ثٙب ػٓ ِمذاس الزشاة ِدّٛػخ ِٓ اٌمٍبعبد ِٓ اٌمٍّخ اٌحمٍمٍخ,ٌّٚثً دسخخ ارمبْ 

 .ِٓ اٌمٍبعبد رحًّ خطأ ٌغبٚي اٚ الً ِٓ الأحشاف اٌّؼٍبسي % 68حٍث اْ ,اٌمٍبعبد

 : ٌغبٚي خزس ِؼذي ِدّٛع ِشثغ أحشافبد اٌمٍُ ػٓ ٚعطٙب اٌحغبثً ٚوّب ًٌٍٚ الأحشاف اٌّؼٍبسي
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:حٍث اْ  

(xi-x') =  ًاٌفشق ثٍٓ اٌمٍّخ اٌّمبعخ ٚاٌمٍّخ الأوثش احزّبلاً ٌٚذػى ثبٌخطأ اٌّزجم(residual error) (vi) 

xi = الأحشاف اٌّؼٍبسي لأي لٍبط ٌٚىً ِشح ِٓ ِشاد اٌمٍبط . 

(n-1)  = اٌفبئط ثبٌمٍبط 

 .ٌٚغّى اٌعب ثبلأحشاف اٌّؼٍبسي ٌٍّؼذي:- Standard Errorالخطأ المؼٍاري . 3

:        اٚ اٌخطأ اٌمٍبعً ٌٚغبٚي 
 

n

x
x

n

x
x ii

2

2
'&'





   

 : حٍث اْ

xi =  الأحشاف اٌّؼٍبسي 

n =  ػذد رىشاساد رٍه اٌمٍبعبد 

x' = اٌخطأ اٌمٍبعً اٚاٌخطأ اٌّؼٍبسي اٚ الأحشاف اٌّؼٍبسي ٌٍّؼذي. 

+
−
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 :خطىاث حل المسائل لهذا الىىع مه الأخطاء

 : ِٓ خلاي اٌمبْٔٛ اٌزبًٌ(mean)ٌزُ إٌدبد لٍّخ ِؼذي اٌمٍبط . 1
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 'vi = xi – x:          ِٓ اٌمبْٔٛ اٌزبًٌ(vi)ٌزُ إٌدبد لٍّخ اٌخطأ . 2

 (لأغشاض اٌزحمٍك)صفش دائّبً  = viثحٍث اْ اٌّدّٛع اٌدجشي ٌمٍُ 

  (xi) ٌٚزُ إٌدبد ِدّٛػٙب اٌىًٍ ٌغشض حغبة viرشثغ وً لٍّخ ِٓ لٍُ . 3

 ِٓ اٌمبْٔٛ ('x)ٌزُ إٌدبد . 4
n

x
x i


 ' 

 'Best value = x' + x:        ٔغزخشج أفعً لٍّخ ٌٍمٍبط ٚاٌزً رىْٛ ِغبٌٚخ إٌى. 5

ٌٍمٍبط لٍّخ افعً                        اٌّؼذي =  ٌٍّؼذي اٌّؼٍبسي الأحشاف +   

                  .      ٌفعً ػًّ خذٚي ٌٍحً ٌٙزا إٌٛع ِٓ الاعئٍخ:- ِلاحظخ

Ex:-The distance between two points A and B was measured ten times, and the 

measurements were as follows: 250.32, 250.36, 250.33, 250.37, 250.38, 250.34, 250.33, 

250.35, 250.35, 250.37 Find the best value for the distance AB. 

Sol:- 

 (xi) المسافت المقاست (m) x'(m) (vi) الأخطاء المتبقٍت (m) = Xi- x')) (vi)
2
 (m)

2 

250.32 

2
5
0
.3

5
 

250.32 – 250.35 = – 0.03 0.0009
 

250.36 250.36 – 250.35 =  0.01 0.0001
 

250.33 250.33 – 250.35 = – 0.02 0.0004
 

250.37 250.37 – 250.35 =  0.02 0.0004
 

250.38 + 0.03 0.0009
 

250.34 – 0.01 0.0001
 

250.33 – 0.02 0.0004
 

250.35 0 0
 

250.35 0 0
 

250.37 + 0.02 0.0004
 

=2503.5 =0.000 =0.0036 

m
n

x
x

n

i

i 35.250
10

5.2503
'

1




  

 :الاوحزاف المؼٍاريثؼذ إٌدبد اٌّؼطٍبد اٌغبثمخ ٌزُ إٌدبد 
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m
n

v

x

n

i
i

i
02.0

9

0036.0

1

1

2

 




  

 : اٌّحزًّمؼدل الخطأ القٍاسًثُ ٔمَٛ ثبعزخشاج 

cmm
n

x
x i 6.0006.0

10

02.0
'  


  

Best value = 250.35+0.006 m 

Ex:Its standard error angle is (+36), and its standard deviation (+0.05), so how 

many times the measurement is repeated to reach the required accuracy. 
 :-اٌحً

   180=3600*0.05ٔٛحذ اٌٛحذاد      

n

x
x i


 ' 

n

180
36            n =25مزة قٍاس 

 

 :الخطأ الؼشىائً غٍز المباشز
. إِب اٌخطأ اٌؼشٛائً غٍش اٌّجبشش فٍؼزّذ ػٍى ِزغٍشاد رشرجػ ثؼلالخ ِغ ثؼعٙب ٘زٖ اٌّزغٍشاد ٌٙب خطأ ػشٛائً ِجبشش

فّثلاً إٌدبد اٌخطأ فً اٌّغبحخ اٚ اٌحدُ ٔزٍدخ ٌٛخٛد خطب فً الأثؼبد أٚخطأ فً ِغبفخ ِمغّخ اٌى ِغبفبد خضئٍخ اٚ إٌدبد 

 .اٌخطأ فً اٌضاٌٚخ اٌثبٌثخ ٌٍّثٍث ٔزٍدخ ٚخٛد أخطبء فً اٌضاٌٚزٍٓ الأخشٌٍٓ ٚ٘ىزا

 حٍث ٌزُ إٌدبد ػلالخ رشثػ ثٍٓ (Error propagation)ٌزُ احزغبة اٌخطأ غٍش اٌّجبشش ثبعزخذاَ ٔظشٌخ أزشبس اٌخطأ 

 :اٌّزغٍشاد اٌزً ٌٙب خطأ ِجبشش ٌٚؼٍٓ اٌّزغٍش اٌّطٍٛة إٌدبد اٌخطأ غٍش اٌّجبشش ٌٗ, ٚوّب ًٌٍ

Assume y = f(x1, x2, …… xn) .and the error for these variables are: 

(1', 2',……, n') Then by Tayler's theory: 

2

2

2

2

2

2

2

1

2

1

)()()(
n

n

x
x

f
x

x

f
x

x

f
y  






































   

 :حٍث اْ

y = ِمذاس اٌخطأ اٌمٍبعً غٍش اٌّجبشش ٌٍذاٌخ y=f(x) 

x'1, x'2, … x'n = ِمذاس ِؼذي الأخطبء اٌمٍبعٍخ اٌّجبششح ٌٍّزغٍشاد 






































n
x

f

x

f

x

f
.......,,,

21

 اٌّشزمبد اٌدضئٍخ ٌٍذاٌخ ٔغجخ إٌى ِزغٍشارٙب = 

Example 1: 

A straight line AB was measured with a steel tape of nominal length 30 m. On 

standardization the tape was found to be 30.015 m. Calculate the most probable value of 

distance AB and its standard error. 

 AE= 116.245m , 116.232m ,116.238m, 116.253 m 

  EB= 87.256m ±  0.02m                                            A                      E                       B 

 

 تصحيح الاخطاء النظامية الناتجة عن الطول غير الصحيح لشريط القياس -1
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Adjusted distance = measured distance *     
𝑡𝑟𝑢𝑒  𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡 ℎ

𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑  𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡 ℎ
 

𝑿𝟏 =  𝟏𝟏𝟔.𝟐𝟒𝟓 ∗   
30.015

 30
   =   116.303𝑚 

𝑿𝟐 =  𝟏𝟏𝟔.𝟐𝟑𝟐 ∗   
30.015

 30
   =   116.290𝑚 

𝑿𝟑 =  𝟏𝟏𝟔.𝟐𝟑𝟖 ∗   
30.015

 30
   =   116.296𝑚 

𝑿𝟒 =  𝟏𝟏𝟔.𝟐𝟓𝟑 ∗   
30.015

 30
   =   116.311𝑚 

 

 حساب المعدل  -2

      

 







n

i

in

n

x

n

xxx
x

1

21'


 

𝒙 =  
𝒙𝟏+𝒙𝟐+𝒙𝟑+𝒙𝟒

𝟒
  = 116.300m 

 حساب الانحراف المعياري -3

 

11

'
1

2

1

2












n

v

n

xx

x

n

i
i

n

i
i

i
 

V1 = x1− x= 116.303 − 116.300 = 3mm 

V2 = x2− x= 116.290 − 116.300 = - 10mm 

V3 = x3− x= 116.296 − 116.300 = - 4mm 

V4 = x4− x= 116.311 − 116.300 = 11mm 

𝒙𝒊 =±  (  
(𝟑)𝟑  + (−𝟏𝟎)𝟐+ −𝟒 𝟐+ (𝟏𝟏)𝟐

𝟒−𝟏
  ) 

0.5
  = ± 9.055mm 

 حساب الخطأ المعياري -4

   
 

 
n

x
x

n

x
x ii

2

2
'&'





   

          = 
𝟗.𝟎𝟓𝟓

√𝟒
  = ± 4.527 mm      →    AE= 116.300 ± 0.0045m 

  والخطأ القياسي لها ABحساب افضل قيمة للمسافة  -5

 AB= AE+EB 
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A

B Ca

c b

C

2

2

2

2

2

2

2

1

2

1

)()()(
n

n

x
x

f
x

x

f
x

x

f
y  






































  

𝑨𝑩 = ±    (
𝝏𝑨𝑩

𝝏𝑨𝑬
)𝟐 (

𝑨𝑬 
)𝟐 +  (

𝝏𝑨𝑩

𝝏𝑬𝑩
)𝟐(

𝑬𝑩
)𝟐     

 

          =   [ (
𝑨𝑬 

)𝟐  +(
𝑬𝑩

)𝟐 ]  0.5
  =  [ (4.5)

2  
+ (20)

2   
] 

0.5   
  =    ± 20.5 mm 

 

M.P.V of AB = 203.556 ± 0.0205m  

Example 2: 

  In triangle ABC as shown in figure below:  a=582.80+0.04 m, b=728.19+0.065 m, 

θc=76
o
14'+20"  . Compute the standard error in area of  triangle.  

Sol. 

Mathematical model        cbaA sin..
2

1
 

2

2

2

2

2

2

)()()( 


 







































A
b

b

A
a

a

A
A

  

2

2

2

2

2

2

2
)()()( 


 








































A
b

b

A
a

a

A
A

 

2

2

2

2

2

2

)(
2

cos..
)(

2

sin.
)(

2

sin.





































cba
b

ca
a

cb
 

2

2

2

2

2

2

1803600

"20

2

60

'14
76cos19.72880.582

)065.0(
2

60

'14
76sin80.582

)04.0(
2

60

'14
76sin19.728




































































































 

972.23445.338083.200
2

 A
      

2717.23 m
A

  

2928.206098
60

'14
76sin19.72880.582

2

1
mA 








  

2717.23829.206098 mA   

أي  (.…,sin,cos) فً مىضىع الخطأ الؼشىائً غٍز المباشز وحىل الزاوٌت الى وصف قطزٌت ػىدما وتؼامل مغ الدوال المثلثٍت:ملاحظت

بضزبها بالمقدار  
180


 .ووؼمل ػلى تىحٍد الىحداث .   

Example 3:(H.W) 

 If three angles of a triangle each have a standard error of ± 2, what is the total error (𝑇) in 

the triangle?    
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 :الصحً فى مشارٌع الصرف ةاعمال المساح
 : تعرٌف الصرف الصحً

 . من نقطه الى نقطه أخرى بؤقل تكلفهنقل المٌاه الثقٌلةهو عبارة عن 
 لها نسبه مٌل متفق علٌها بحٌث مختلفة أقطار ذات أنابٌب من خلال شبكه مٌاه الصرف الصحًاقل تكلفه تعنى حركه *

 .ة وٌسر بؤقل احتكاك واقل مقاومة بسهولأخرى من نقطه الى نقطه هذه المٌاهٌنتقل 
 بٌئة لتوفٌر السكنٌة المناطق إنحاء فى كل لتطبٌقه جاهده الدولة التى تسعى الحٌوٌة من المشارٌع الصحًالصرف *

 والنبات للتربة صحٌة الجٌد من مشاكل الصحً نظرا لما ٌسببه عدم تطبٌق الصرف خالٌة من الملوثات وتربه نظٌفة
  . والإنسانوالحٌوان 

 -: ٌنقسم الى قسمٌن الهندسٌة كمشروع من المشروعات أساسا الصحًوالصرف *

 منها التفصٌلً سواء المساحً الرفع إعمالوهذا الوجه ٌعتمد على : - (التصمٌمً )الهندسً وهو الوجه الأول الجانب-1 
 ولوحات مناسٌب الشوارع نقاط الضبط الأرضً ولوحات المساعدةحات و واللالمساحٌةإعداد اللوحات ) ياو الطبوغراف

 وتحافظ على سرٌان الأرض طبوغرافٌة تتناسب مع التً لعمل شبكه الانحدار الاستشاريوتقدم هذه اللوحات الى (وهكذا
 .ألشبكه داخل مٌاه الصرف

 : التنفٌذي الجانب وهو الثانً الجانب- 2
 (منهولات) بما فٌها من شبكه مطابقبالاستشاري الخاصة التى وردت باللوحات الأعمالوهو الجزء الخاص بتنفٌذ 

 . وٌتم ذلك من خلال مقاول التنفٌذمختلفة وأقطار ذات مٌول أنابٌب ةوشبك
 :- فى تصمٌمه الى اربع مراحلالصحًٌنقسم الصرف 

 شبكه الانحدار : الأولى المرحلة -1
 محطات الرفع : الثانٌة ألمرحله -2
 خط الطرد : الثالثة المرحلة -3
 المعالجة محطة : الرابعة المرحلة-4
 : شبكه الانحدار : أولا

 الرفع وٌلاحظ ان الحمؤه محطة حتى الوصول الى الشبكة من داخل (مٌاه الصرف) عن تجمٌع الحمؤهالأولل إوهى المس
 .الأرضٌة الجاذبٌة بفعل الأنابٌبتمر من خلال غرف المطابق وشبكه 

 : محطات الرفع: ثانٌا 
 الرفع فى مكان تكون فٌه اقل محطة الحمؤه وٌفضل ان تكون تجمٌع ٌتم فٌه ارضً عن خزان عبارة الرفع هى محطة

 الرفع ومن خلال ماكٌنات الرفع داخل محطةمنسوب حتى ٌتم تجمٌع الحمؤه فٌه بسهوله وٌسر وفى نفس الوقت ٌتم داخل 
وقف محطة الرفع ٌكون هناك ت وضخها فى خط الطرد ولضمان عدم المختلفةمحطة الرفع ٌتم رفع الحمؤه والسوائل 

 .  بالتتابع طوال الاربع وعشرون ساعةاٌعملو دٌزل وأخرىماكٌنات رفع كهرباء 
 : خط الطرد: ثالثا 

 مع المعالجة محطة لها الى ألدافعه بها الى خط الطرد الذى ٌدفعها بقوه الماكٌنات المحٌطةٌتم تسلٌم الحمؤه بالسوائل 
 . المعالجة محطةملاحظه انه لا ٌتم الدخول الى خط الطرد نهائٌا لانه خط ناقل فقط من محطه الرفع الى 

 : المعالجة محطة: رابعا 
 من أكثر تخدم محطةٌلاحظ ان و المختلفة المناطق من إلٌها الوافدةوله عن معالجه الحمؤه إ والمسالنهائٌة المحطةهى 

 .منطقة
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 :  لشبكه الانحدارالمساحٌة الأعمال*

 .  علٌهاالشبكة من تصمٌم الاستشاري لشبكه الانحدار لٌتمكن المختلفةٌتم عمل اللوحات  •
 (x – y – z) الإحداثٌات معلومة من نقطه بداٌة لها صحً المطلوب عمل صرف للمنطقة المساحًٌتم عمل الرفع  •

 . مساعدهوالأخرى محتله أحداهما نقطتٌن الأقلعلى 
 .  بمعنى رفع البلوكات فقطالبٌوت بالتفصٌل دون رفع فواصل المنطقةوٌتم رفع كامل  •
 :  ٌتم عمل لوحات مساعده لها ومنهاالتفصٌلٌة اللوحةوبعد الانتهاء من  •

 .  الشوارعأسماءلوحه  1-
 ومراكز الشباب والوحدات الشرطة ومراكز الصحٌةاالمساجد والمدارس والوحدات ) مثل الحكومٌةلوحه المنشآت -2

 .  فى لوحهوأبرزها ( وخلافهالاجتماعٌة
 وحنفٌات الحرٌق وهكذا العمومٌة الشرب بؤقطارها والمحابس انابٌبعمل لوحه لشبكه مٌاه الشرب وبما تحتوٌه من  3-

 . وله عن شبكه مٌاه الشربإ المسالجهةواعتما د هذه اللوحات من 
 وعمل رموز لها وكذلك الكابلات أماكنها وٌوضح العالًعمل لوحه للكهرباء مبٌن علٌها محولات كهرباء الضغط - 4

 وله عن شبكه الغازإ المسبالجهة واعتمادها أماكنها فى ة وقدرتها وقواطع الكهرباء العمومًالهوائٌة والمحولات الأرضٌة
 . ولة عنهاإ المارة بالشوارع واعتمادها من الجهة المسالأرضٌةعمل لوحه لشبكه التلٌفونات والكابلات 5-
عمل لوحه ٌبٌن علٌها شبكه الغاز إن وجدت وٌوضح علٌها مواسٌر الغاز بؤقطارها بالشوارع المارة بها وغرف 6-

 . ولة عن شبكه الغازإالتحكم واعتمادها من الجهة المس
 . المدن والمناطقمستقبلً للتوسعات العمل لوحه تصور عن الامتداد العمرانً 7-
 مستوى المٌاه ودراسة التربةاخذ عٌنات منها لدراسة و (فحوصات التربة)عمل لوحه لاماكن الجسات المطلوب8-

 . ةالجوفً
 .سابقا للمنطقةعمل لوحه لأي خطوط صرف صحً تم عملها 9-
 كما النقاط وتثبت هذه المدٌنة مناطق بكل النقاط وٌتم عمل لوحه موضح علٌها شبكة (لنقاط البٌنج مارك)عمل لوحه -10
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 .بالمخططات هً موضحه 

شوارع والتً تحتوي علً نقط مناسٌب كل شارع اللوحه مناسٌب الشوارع ٌتم عمل لوحه موضح علٌها مناسٌب  11-
 . أساسهاى التً سٌتم تصمٌم شبكه الانحدار علالأساسٌة اللوحةوهً  (تضارٌس الشوارع )حسب ارتفاعه وانخفاضة 

 .عمل لوحه كنتورٌة من خلال مناسٌب الشوارع لبٌان طبوغرافٌة سطح الأرض12-
 : وكذلك لتصمٌم الاتىللاستشاريثم نقوم بتسلٌم جمٌع اللوحات  *

 المعالجة محطة - 4  خط الطرد 3- محطات الرفع - 2 شبكه الانحدار 1-
ٌقوم المقاول , للمقاولٌن للتنفٌذ وبعد ان ترسو على مقاول من المقاولٌن المقاولةطرح ت اللازمةوبعد التصمٌمات  *

 .  واستلام الموقع بالكاملنقاط الضبط واستلام للموقع  المٌدانٌة من خلال الحسابات والزٌارات الدراسةبمراجعه 
 . العملٌة لتنفٌذ اللازمة المقاول بحصر الكمٌات مهندس ٌقوم الاستشاري من ألمسلمهومن خلال اللوحات *
 :وحصر الكمٌات معناه *
 .الأنابٌب وأقطار أطوال -1
 . لشبكه الانحداربالنسبة (المنهولات) غرف التفتٌشوأعماقحصر عدد  -2

 
 -:ٌلً ما إجراء ٌتم المجاريولتنفٌذ شبكه  

 -: (المنهولات) غرف التفتٌشأماكنتحدٌد  : أولا

 قد تم تصمٌم شبكه الانحدار لها فى مجموعه لوحات نظرا المنطقة نجد ان الاستشاري من ةمن خلال اللوحات المقدم*
 على المنطقة لذلك سوف تظهر 1000 : 1 اتفق على انها تكون عاده من صحً لوحه صرف لأيلان مقٌاس الرسم 

 . ة من لوحأكثر
اللوحات  ومن خلاله نوجه بالمنطقة واضح جدا او معلم ثابت  غرفه تفتٌش بالمشروع نختار مبنى أولولتحدٌد *

 .التصمٌمٌة 
نقاط  نحدد مكان اول غرفه تفتٌش عن طرٌق وضع (المٌول) شبكه الانحدارات او مخططات ومن خلال لوح *

 . من تطابق المخططات على الطبٌعة من التؤكد وذلك بعد وعلامات
 مناطق بحٌث تخدم أكثر من شارع فً نفس الوقتفى تحدد  والعلامات اطنقالوٌلاحظ ان  *

 وتقارن بٌنج مارك من اقرب اللفل منسوبها باستخدام أٌجاد ٌتم (المنهولات) غرف التفتٌشأماكنط فى انقالبعد تثبٌت  *
 . المناسٌب بسطح كل غرفه حسب التصمٌم

وفى المقام  (بسط  ) الغرف او المنهول علٌها منسوب سطح على شكل كسر مدون المنهولاتب يساوٌلاحظ ان من *
 . الغرفةمنسوب قاع 
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 . الغرفة وفى حدود المسموح به ٌتم حفر الغرفة ٌساوى منسوب سطح الأرض كان منسوب سطح فإذا
 .  بناءا على ذلكالغرفة على تغٌٌر عمق الاستشاري موافقة اختلف وخرج عن المسموح به فلا بد من أذا أما *
وسادة من الرمل او )الغرفة أسفل الفرشقٌمه  + (الغرفةمنسوب عمق -الغرفةمنسوب سطح ) =الغرفةارتفاع حفر  *

 (الحصى
 . على الأرض حول النقطة المثبتة مسبقا جص  بالشكل المنهولولحفر الغرفة نرسم *

 .ب الفرشة ونتحقق من منسوب الفرشةا ٌتم حسالمسطرة واللفل باستخدامبعد التؤكد من منسوب الحفر 

 .المصمم او من قبل مكاتب متخصصةارتفاع فرشة الغرفة وشكل الغرفة ومواصفات الغرفة ٌتم من خلال  *
 . بٌنهماالمجاري أنبوب ٌتم وضع التفتٌش من غرف (منهولتٌن) غرفتٌن متتالٌتٌنإنشاءبعد  *
 بسهولة ٌكون هناك نسبة المٌل هذه المٌاه من غرفة الى غرفة ولنقل انبوب لنقل مٌاه الصرف إلا و الصرف ماهأنبوب *

 .الأنبوبهذه تختلف حسب قطر 
قررها ت والتى النهاٌة من منسوب أعلى لابد من ان ٌكون البداٌةاى ان منسوب  ( نهاٌة – بداٌة ) الصرف له أنبوب *

 .)المٌول. ( جداول الانحدارو المخططات
 -: اللفل جهاز باستخدام الصرف  أنابٌبتثبٌت *
 منسوب سطح ٌتم إٌجاد (بٌنج مارك)نقطة معلومة المنسوب للرصد من اقرب إعداده وٌتم اللفلٌتم تثبٌت جهاز  *

 ثم نوجد منسوب (الوسادة)الفرشة على الأنبوب بداٌة بٌن الغرفتٌن نضع الأنبوب وضع,ضبط الجهاز بعد  (H.I)الجهاز
 ألنقطه عند نفس القراءة– ( H.I)الجهازمنسوب = الأنبوب

  المعلوم منسوبهاألنقطه عند القراءة -: خلال القانون انوٌمكن التحقق من حساب القراءة التً ٌجب ان تظهر بالجهاز م *
 (من المخططات )النقطة المعلومةمنسوب  – H.Iمنسوب =
 -:  نجد انالجهاز منسوب وإٌجاد الأنبوب رأس على المسطرة وضعوعلى ذلك بعد  *

 الأنبوبقطر  + (الوسادة)الفرشةمنسوب  =الأنبوب (رأس)أعلىمنسوب 
 . فً المنهول الأنبوب رقبة التى تحقق تثبٌت المسطرة وعلٌه توجد قراءه  *
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 -: مثال

 الغرفة وارتفاع فرشه 7.11m الغرفة ومنسوب قاع m0.20 الأنبوب وقطر m10.30 (H.I)بفرض ان منسوب 
m0.30.  

 : الحل
 الفرشةارتفاع  + الغرفةمنسوب قاع  = الفرشةمنسوب 

 7.11 + 0.30 = 7.41m 
 .  للتؤكد من وضعها الصحٌحالأنبوب رقبة على المسطرة على القراءةوتكون 
 الأنبوبقطر  + الفرشةارتفاع + منسوب القاع  = الأنبوب رقبةمنسوب 

 7.11 + 0.30 + 0.20 = 7.61m 
 ولإٌجاد قراءة المسطرة التً ٌجب ان تحقق هذا المنسوب

 الأنبوب رقبةمنسوب  – H.I =الأنبوب رقبة على المسطرة على القراءة 

10.30 - 7.61 = 2.69m 

 .  الصحٌحوضعها فى  المسطرة معنى ذلك انالمسطرة على 2.69فعند قراءه 

 .  ٌحقق هذا المنسوبالذي الأنبوب أسفل مع حشو بالخرسانة الغرفة داخل الأنبوبٌتم تثبٌت  *

 -: نهاٌة الأنبوب نوجد اولا منسوب الأنبوب نهاٌةلتثبٌت  *

 ( الأنبوبطول * نسبه المٌل  ) – (بداٌة الأنبوب)رقبة الأنبوبمنسوب  = نهاٌة الأنبوبمنسوب 

= 7.61 - (2/1000 * 30 ) = 7.55m 

 .  للقٌاسأداة تقاس باى (طول الأنبوب)المسافة وطول فً التصامٌم المٌل تعطى ةحٌث ان نسب *

 الأنبوب نهاٌةمنسوب  – H.I= الأنبوب نهاٌة عند القراءةفتكون 

= 10.30 - 7.55 = 2.75m 

 حٌث تحقق الجهاز إمام الأنبوب نهاٌة أعلى موضعه المسطرة حٌث تكون ولأسفل لأعلى الأنبوب نهاٌة ونحرك  *
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 . الأنبوب نهاٌة ٌتم تثبٌت القراءة الى المطلوب وبمجرد وصول 2.75 القراءة

 البداٌةنخفض عن ت النهاٌة معنى ذلك ان بداٌة الأنبوب عند القراءة من أعلى نهاٌة الأنبوب عند القراءةوٌلاحظ ان  *

 . القراءتٌنبنسبه الفرق بٌن 

 نهاٌة والأنبوب بداٌة ما بٌن القراءتٌن تم تنفٌذها بٌن غرفتٌن نوجد فرق قطعة مٌل اى ةنسبالتحقق من وفى حاله  *

 . الأنبوب نجد طول وأٌضا باللفل الأنبوب

 100*(الأنبوبطول  / الأنبوب نهاٌة وبداٌة بٌن القراءتٌنفرق = (نسبه المٌل
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:طريقة الإحداثيات - 4.

تعذ يعرفة إحذاذٍات َقاطه، وٌحى حساب ضعف انًساحة ( أو انًقطع انعرضً)انهُذسً وٌحى حساب يساحة انشكم 

:تاسحخذاو انقاَىٌ انحانً

1
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Road Survey for Profile And Cross Sections
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Road View
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انواع المقاطغ العرضية  

Tape of cross 
section
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Example: the cross section have been drawn on graph paper by vertical scale 1/50 and horizontal 
1/500. calculate cross section area when cover 82 Square on paper? 

As per scale;  V.S    1 cm=0.5 m ,           H.S      1 cm= 5 m
Area of 1 Square =0.5 X5=2.5m2 

For section; Area = 82 X 2.5 m2 = 205 m2
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:Area Measurement for Cross-Sectionsحساب مساحة المقاطغ العرضية .

ٌحى انحصىل عهى انًقطع انطىنً نسطح الأرض عهى ايحذاد انخط انًركزي تاسحخذاو انحسىٌة انطىنٍة حٍد جحسة 

ذى ٌرسى انًقطع انطىنً نسطح الأرض  .Stationsجذعى تانًحطات  (m 100)يُاسٍة انُقاط عهى فحرات يعٍُة كم 

، وٌرسى يعه انًقطع انطىنً نسطح الإَشاء عهى ايحذاد انخط انًركزي وتاَحذار Ground Lineوٌذعى تخط الأرض 

.Grade Lineذاتث ٌخحار تًىجة يىاصفات يعٍُة وٌذعى تخط الإَشاء 
وٌتم الحصول على المقطع العرضً لسطح الأرض والذي ٌكون عمودٌاً على المقطع الطولً باستخدام عملٌة التسوٌة 

ثم ٌرسم  .وٌساراً حٌث تحسب مناسٌب النقاط على جانبً الخط المركزي ٌمٌناً  Cross-section levelingالعرضٌة 
حٌث ٌحدد المقطع العرضً سطح ( متر 100متر أو 50متر أو 20)المواصفات المقطع العرضً لكل مسافة معٌنة وحسب 

.الإنشاء وسطح الأرض والانحدار الجانبً لكلا الجانبٌن

Cut

CL
ground

grade ي 
ب

جان
ر 
حدا

ان

ي 
ب

حدار جان
ان

Fill

CL

ground

grade ي 
ب

حدار جان
ان

ي 
ب

جان
ر 
حدا

ان

:هُانك ذلاذة أشكال رئٍسٍة يٍ انًقاطع انعرضٍة

:Cut Section (قطغ)حفر مقطغ  .أ

حٍد ٌكىٌ سطح الأرض أعهى يُسىتاً يٍ سطح الإَشاء 

:Fill Section (دفن)ردم مقطغ  .ب

حٌث ٌكون سطح الأرض أوطئ منسوباً من سطح الإنشاء

S

1Fill

CL

ground

grade بي 
حدار جان

ان

Cut

بي 
حدار جان

ان

-Hill (مقطغ في جانة التل)جانثي مقطغ  .ج Side section:

حٍد ٌكىٌ سطح الأرض أعهى يُسىتاً فً جاَة يٍ سطح الإَشاء وأوطئ فً 

(.أي اَه ٌححىي عهى ردو وحفر فً َفس انىقث)اَخر انجاَة 

لأي مقطع عرضً بأنه النسبة بٌن  Side Slopeوٌعرف الانحدار الجانبً 

  :التالًوحدة مسافة رأسٌة إلى عدد من وحدات المسافة الأفقٌة وٌكتب بالشكل 
S :1أو    
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:الطرق الحساتية لحساب مساحة المقاطغ العرضية

(يُسىب واحذ نسطح الأرض)يسحىٍ حساب يساحة يقطع  -.1

A = d (b +S.d)

 

 

 

(:مناسٌب متعددة لسطح الأرض)المستوٌات حساب مساحة مقطع متعدد  -3 .

فً هذه الحالة ٌستخدم قانون الإحداثٌات، حٌث ٌتم فرض إحداثٌات فً المستوي الرأسً الواقع فٌه المقطع 

.لكافة النقاط المكونة للمقطع ومن ثم ٌتم حساب المساحة

(:ذلاخ يُاسٍة نسطح الأرض)يسحىٌات حساب يساحة يقطع عرضً ري ذلاذة  .-2
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1

ground

P7(x7,y7)

x1

CL

y-axis

x-axis
بحر سطح ال

P1(x1,y1)

P2(x2,y2)
P3(x3,y3)

P4(x4,y4)

P5(x5,y5)

P6(x6,y6) ًٌكننننننٍ اسننننننحخذاو طرٌقننننننة  :ملاحظةةةةةةة

الإحنننذاذٍات تانُسنننثة لأشنننكال انًقننناطع 
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Station 135+100

Similarly, for station 135+200:
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 EX:

 1-Compute area of fill when  x-axis represent M.S.L.

 2-Compute area of fill when  x-axis represent Grade.L.

SOL:

eng:Hadi Mohammed11

2-Compute area of fill when  x-axis represent Grade.L
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Surveying defined  

   Surveying is the art and science of measuring distances , angles , and positions on or near 

the surface of the earth.  

    Survey field measurements include horizontal and slope distances, vertical distances, and 

horizontal and vertical angles. In addition to taking measurements in the field, the surveyor 

can derive related distances and directions through geometric and trigonometric analysis. 

 :(General concept of surveying)انًفهىو انعاو نهًساحة 

 ْٙ انفٍ أ انؼهى انز٘ ٚخرص تأيش انمٛاط نهًغافاخ ٔانضٔاٚا  ٔذحذٚذ انًٕالغ ػهٗ أ لشب عطح الاسض 

ٔذًثٛم ْزِ انمٛاعاخ ػهٗ انٕسق تصٛغح خاسطح أ يمطغ أ يخطظ تٛاَٙ ٔرنك نرؼٍٛٛ انًٕالغ انُغثٛح الأفمٛح ٔانؼًٕدٚح ,

 .نُماط ٔالؼح ػهٗ عطح الأسض أ نحغاب انًغاحاخ أٔ انحجٕو (انشأعٛح)

مسطحات )علم وفن ٌبحث فً الطرق المناسبة لتمثٌل او تحدٌد الظواهر الطبٌعٌة كزنك ًٚكٍ اٌ ذؼشف انًغاحح ػهٗ آَا 

من خلال مجموعة من القٌاسات ...( مبانً,منشأت,سدود,جسور,طرق)اوصناعٌة (...,منخفضات ,ثلوج ,جبال,مائٌة

تتم بواسطة برامج )او خرائط رقمٌة  (ترسم ٌدوٌااً او الٌااً )والحسابات اللازمة لتحوٌل تلك القٌاسات الى خرائط ورقٌة

 .(متخصصة عن طرٌق الحاسوب

 : ويٍ خلال انتعرٌف َستُتج  اٌ انًساحة تتضًٍ الأعًال انتانٍة

 . ذؼٍٛٛ الاحذاثٛاخ أ انًٕالغ الأفمٛح ٔانشاعٛح نُماط ٔالؼح ػهٗ عطح الأسض أ فٙ انفضاء .1

  يثم يغرٕٖ عطح انثحش(Datum)إٚجاد يُاعٛة َماط يؼُٛح تانُغثح انٗ يغرٕٖ عطح انًماسَح  .2

 ذحذٚذ شكم انرضاسٚظ الأسضٛح  .3

 إٚجاد أطٕال انًغرمًٛاخ ٔذؼٍٛٛ اذجاْاذٓا .4

 نمطغ الأساضٙ  (انًغرمًٛح ٔانًُحُٛح يُٓا)ذؼٍٛٛ يٕالغ انخطٕط انحذٔدٚح  .5

 .حغاب يغاحاخ لطغ الأساضٙ  .6

 .حغاب حجٕو انكًٛاخ انرشاتٛح ٔانخضاَاخ الأسضٛح .7

       Types of Surveys:  أَىاع انًساحة

 :-تقسى انًساحة انى َىعٍٍ يٍ حٍث اندقة 

1. Plane survey : is that type of survey in which the surface of the earth is considered to 

be a plane for all (x) and (y) dimensions, all (z) dimensions (heights) are referenced to 

the surface of the earth's reference (datum) usually mean sea level.  

 :(Plane Surveying)انًساحة انًستىٌة  .1

ٍٕ, أ٘ ًٚٓم ذحذتّ فٙ حانح   ْٔٙ رنك انُٕع يٍ انًغاحح انز٘ ٚؼذ يغرٕٖ عطح الأسض ػثاسج ػٍ عطح يغر

 المستوٌة المساحة فً بنظر الاعتبار ٌأخذ الارض تكور فان النقاط ارتفاعات تحدٌد حالة فً اما,ذحذٚذ انًٕالغ الافمٛح 
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نزا . ٔذغرخذو نهًغافاخ انصغٛشج ٔانًرٕعطح َغثٛااً . النقاط احتساب ارتفاعات حالة فً ملموس ٌكون التكور تأثٌر لكون

 . فإٌ انغانثٛح انؼظًٗ يٍ انًغح ْٕ يٍ َٕع انًغاحح انًغرٕٚح

2. Geodetic surveys : is that type of survey in which the surface of the earth is 

considered to be spherical ( actually an ellipsoid ) for () and () dimensions,  

 the (h) dimensions (heights) are also referenced to the surface of the earth's  reference 

(datum) usually mean sea level. 

         (This type used when surveying large areas such as a whole country). 

 :(Geodetic Surveying)انًساحة انجٍىدٌسٍة .2

, ٔذغرخذو نهًغاحاخ انشاعؼح (انًكٕس)ْٙ رنك انُٕع يٍ انًغاحح انز٘ ٚضغ فٙ انحغثاٌ شكم الأسض انحمٛمٙ  

اٌ يثم ْزِ الأػًال ذرطهة دلح ػانٛح فٙ انمٛاعاخ انحمهٛح, نزا ذرطهة أ ٓضج غاٚح فٙ انذلح كالأ ٓضج الانكرشَٔٛح .  ذااً 

. DGPS) )انحذٚثح ٔا ٓضج ال

 

 

 

 

        

 

 ش

 

 شكم ًٌثم الاحداثٍات انجٍىدٌسٍة

 :اهى أَىاع انًسىحات

 :ًٌكٍ تقسٍى الاعًال انًساحٍة انى اربعة اصُاف رئٍسٍة* 

 .  انًغح الاسضٙ .1

 .انجٕٛدعٙ. 2

 .انًغح انرصٕٚش٘.3

 .انكاسذٕكشافٙ. 4

 :Land Surveyingانًسح الارضً .1

:  ويشتمل عمى جميع انواع المساحة المستوية والتي اىميا
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 (:Cadastral Surveying)المسح الكادسترائي  1 .1

يختص ىذا النوع من المسح الارضي إيجاد حدود ممكية الأراضي الزراعية بنطاق واسع او تثبيت الحدود أو 
. معرفة الأطوال والاتجاىات

 (:Topographic Surveying)المسح الطوبوغرافي  2 .1

يختص ىذا النوع من المسح الارضي بجمع المعمومات الضرورية لرسم خارطة تبين التضاريس الأرضية وجميع 
ويشمل العمل تعيين المواقع الأفقية بقياس المسافات الأفقية والزوايا الأفقية . العوارض الطبيعية والاصطناعية

وتعيين المناسيب بواسطة التسوية لنقاط معينة  (horizontal control)لنقاط معينة والمسمى بالضبط الأفقي 
(. Vertical control)والمسماة بالضبط الرأسي 

 
شكل يمثل خارطة طوبوغرافية  

 (:Route Surveying ) والمساراتمسح الطرق 3. 1

نشاء خطوط المواصلات والاتصالات، مثل الطرق، خطوط  ىذا النوع من المساحة يتعمق بتخطيط وتصميم وا 
ويشمل العمل تعيين الخط المركزي . إلخ... سكك الحديد، خطوط القوى الكيربائية، خطوط الأنابيب، والقنوات 

 grade)لممشروع، أخذ مقطع طولي لمخط المركزي ومقاطع عرضية ورسم ىذه المقاطع وتصميم خط المنحدر 

line) وحساب الحجوم الترابية وتثبيت مواقع المنشآت الخاصة بالطرق مثل الجسور وغيرىا .
 (:Municipal Surveying )مسح المدن  4 .1

يختص ىذا النوع من المساحة بتخطيط المدن، كإنشاء الشوارع ومد خطوط أنابيب الماء والمجاري وتحديد مواقع 
. الأبنية الخدمية مثل المدارس والمراكز الصحية ومراكز الشرطة والدفاع المدني وغيرىا

 (:Hydrographic Surveying)لمساحة المائية  ا5 .1

 المائية من أنيار، بحيرات وبحار ومحيطات بإجراء مسح طوبوغرافي المسطحاتوىي النوع الذي يختص بمسح 
يجاد أعماق المياه وملاحظة التغيرات الحاصمة بالمد  لمشواطئ والسواحل ورسم الخرائط الطوبوغرافية ليا، وا 

. والجزر وقياس التصريف والخزن
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 (survey of Construction)سح المنشأت  م6 .1

نقاط معينة في منشأ او عمل خارطة لو تسمى بعممية مسح  (الاحداثيات الافقية او ارتفاعات)ان عممية تحديد مواقع 
 :المنشأ والتي تتم في ثلاث مراحل وعمى النحو التالي

 اخذ القياسات المطموبة .1
 .اجراء الحسابات اللازمة لتحويل تمك الحسابات الى معمومات نيائية .2

او عمى شكل معمومات ترسيمية  (احداثيات ، مناسيب)تمثيل المعمومات النيائية اما عمى شكل معمومات رقمية  .3
  .(خارطة)
 (Engineering surveying)المسح الهندسي  7 .1

يدخل ضمن المسح اليندسي عدد كبير من المسوحات المختمفة منيا ما يتعمق بتعيين منحنيات الطرق الافقية والراسية 
. يماطؼٓا انؼشضٛح ٔانطٕنٛح ٔحغاب انًغاحاخ ٔانحجٕو ٔانخوحساب 

( Geodesy)انجٍىدسً . 2

ْزا انُٕع يٍ انًغٕحاخ ٚأخز تُظش الاػرثاس شكم الاسض انًفهطح يضافا انٛٓا دساعح انجزب الاسضٙ فٙ َماط 

. يرؼذدج يصحٕتح تذساعاخ اخشٖ ضًٍ انشٚاضٛاخ انرطثٛمٛح ٔانفٛضٚاء

 (:Photogrammetric Surveying ) او انجىيانًسح انتصىٌري.3

ْزا انُٕع يٍ انًغح ٚرضًٍ اخز انمٛاعاخ يٍ انصٕس انفٕذٕغشافٛح انًهرمطح يٍ يحطاخ أسضٛح أٔ يٍ انجٕ تٕاعطح 

ٚرًٛض ْزا انُٕع يٍ انًغاحح تغشػح إَجاص انؼًم, انحصٕل ػهٗ ذفاصٛم كثٛشج ٔإيكاَٛح يغح . آلاخ ذصٕٚش خاصح

ٔٚكثش .انًُاطك انرٙ ٚصؼة انٕصٕل إنٛٓا, نكُّ فٙ َفظ انٕلد يكهل ٔغٛش يطهٕب فٙ انًغاحاخ انصغٛشج َغثٛااً 

 .اعرخذاو ْزا انُٕع يٍ انًغٕحاخ فٙ انًجالاخ انؼغكشٚح

 تصٛغ يخرهل ٔسلٛح تاخرصاسْٕ انؼهى ٔانفٍ انز٘ ٚثحث فٙ اَراج انخشائظ(: Cartography)انكارتىكرافً  .4

 .ٚذٔٚح كاَد أ تاعرخذاو انرمُٛاخ انشلًٛح ٔانحٕاعٛة, أ سلًٛح 

____________   _____________    _______________________ 

 :- القیاس وحدات
 :القٌاس وحدات من نوعان هنالك

 linear measurement unitsالخطٌة   القٌاس وحدات .1 -    

 angular units of measurement   الزاوٌة القٌاس وحدات -  .2

 :-الخطیة القیاس وحدات  1 -

 :الخطٌة القٌاس لوحدات نظامان ٌوجد
 المتري النظام-  1

 :الاصغرهً الى الاكبر من النظام هذا وحدات

 KM بالرمز لھا وٌرمز الكٌلومتر 1 -
 Mبالرمز  لھا وٌرمز المتر  2 -
 1km=1000m ان حٌث
 Cmبالرمز  لھا وٌرمز السانتٌمتر 3-  

 1m=100cm ان     حٌث

 mm بالرمز لھا وٌرمز الملٌمتر4  - 

 1cm=10mmان   حٌث
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．．．． 

  mµ  بالرمز لھا وٌرمز   الماٌكرومٌتر 5 -

 mµ1mm=1000       ان  حٌث

 
  :-الانكلیزي النظام- 2

 هً الاصغر الى الاكبر من , النظام هذا وحدات

 Mile    ft inch 

 
1 in = 2.54 cm   ,                                                               

   1ft = 12 in ,   

 1 ft = 30.48 cm 

1 m = 3.28 ft 

1 m = 39.37 in  

1 km = 0.621 mile 

  M2 ب  (Area)  تقاس المساحة 

 M2100 = الذي ٌساوي   (Olk )اولكاو بـ 

 Donum= M22500))والدونم 

 .Hectare= M2 10000))والھكتار

 M210000 = اولك 100=  دونم 4=  هكتار 1
 

  M3 او  CM 3     بـ "Volume" اما الحجم 
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Angular units of measurement  وحدات القیاس الزاویة 
 :-الزاوٌة  قٌاس لوحدات انظمة ثلاثة هنالك

  : "degree"  الستیني النظام 1-  
  degree  درجة  360 الى النظام هذا فًحیث تقسم الدائرة 

 "1ثانٌة ٌسمى الاقسام هذه من قسم كل قسم 60 الى مقسمة دقٌقة كل  وان,(') minute دقٌقة 60وكل درجة تقسم الى 
1second وٌرمز لھا   ,ا ("). 

 
1 o =60 '                  
1'    = 60"             

                                                                                              1 o=3600"               
 

  :"grad"  المئوي النظام 2-      
  g   400ان محٌط الدائرة ٌساوي اي  (g)او (grad) ٌدعى قسم  كل , قسم 400 الى الدائرة محٌط ٌقسم النظام هذا فً

 ( .cg)او "  centigrade"قسم ٌدعى كل واحد منھا سنتً كراد  100 وكل قسم بدورة ٌقسم الى 

 (ccg)  اوcenticentigrad قسم ٌدعى كل قسم منھا  سنتً سنتً كراد 100وان كل  سنتً كراد ٌقسم الى  

 g   400  = cg( 400*100 = )ccg( 400*100*100)= محٌط الدائرة 
 

- :"Radian" ( القطري)النظام الدائري    - 3   

.طوله ٌساوي نصف قطر الدائرة  وحدة القٌاس فً هذا هً (rad)وتمثل الزاوٌة المركزٌة  المقابلة  الى قوس دائري 
 -: ان اي

2R rad=360R 
2 rad=360 

57 .29577951= 57 1744.81 =
360

2

 

1                                                                                                                  rad =
180
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 :-التحویل بین انظمة قیاس الزوایا

 

Ex1:- Convert  372 g  62 cg  85 ccg    to   1-D.M.S   , 2- Radian 

Sl:        
85

100
+62=62.85 cg 

62.85

100
+372=372.6285 g 

1- 372.6285*0.9=335.36565  =335


  21

   56.34



 

2- 372.6285*(/200)=5.853234791rad 

H.W:-1- Convert  360


  00

   56.34



  to        1-grad       2- Radian 

2- Convert  238544m2   TO    Hectare, Donum, Olk 

3- Convert   12 Hectare , 5 Donum and 5 Olk  to M2 

4- Convert 0.999


   to      1-D.S.M   2-grad       3- Radian 

5- Convert  6.35
rad

  to        1-grad       2- D.S.M    

6- Convert  720


  00

   00.01



  to        1-grad       2- Radian 
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