
  The Theodolite      يتالثيودولا

  : مقدمة

يت هو جهاز لقياس الزوايا وهو معروف من زمن بعيد ولم تتغير نظريته             الثيودولا
 علـي    360ْحتى الآن ، وهو عبارة عن منقلة أفقية دائرية مقسمة ومدرجة إلـي              

هيئة قوس وفي مركزها يتحرك الاليداد حركة دائرية والمجموعة كلها مركبة علي            
  . أغلب الظن مشتق من كلمة دقيقا العربية الأصل يت الثيودولا واسم. امل ح

يت كان في انجلترا في القرن السابع عشر بواسـطة          وأول صناعة جديدة للثيودولا   
ولا يزال أول جهازان استعملا موجودان فـي متحـف     Ram sden رام سدن 

  . العلوم بلندن وفي الجمعية الملكية 

 أدق الأجهزة المستعملة في قياس الزوايا ، سواء الزوايا الأفقية           تيالثيودولاويعتبر  
أو الزوايا الراسية ولذلك فإنه يستعمل في كافة العمليات المساحية التي تحتاج لدقة             
كبيرة في الأرصاد مثل الأرصاد الفلكية والشبكات المثلثية كما يستعمل في قيـاس             

  . قيقة زوايا المضلع وأعمال التخطيط والتوجيه الد

 في السنوات الأخيرة تطورا سريعا فبعد أن كـان          يتالثيودولاوقد تطورت أجهزة    
 الـضوئي ،  يـت الثيودولاالثيودوليت ذو الورنية ثم الثيودوليت ذو الميكرومتر ف       

 الالكتروني الرقمي و ثيودوليت الليزر ، وأمكـن جهـاز           يتالثيودولاأصبح الآن   
  . ية والراسية وكذلك المسافات الكترونيا  من قياس الزوايا الأفقيتالثيودولا

   

  :ليت اتركيب الثيودو

  :  عموما من جزأين رئيسيين هما يتالثيودولايتركب 

 ويسمي الاليداد الذي يحمل المحور الأفقي والدائرة الراسـية     – الجزء العلوي   ·
  . والمنظار 



ل علي ثلاث    ويشمل القاعدة وهو الجزء الثابت بالجهاز ويحم       –الجزء السفلي    ·
  .مسامير تسوية محصورة بين قرصين دائريين 

  . وبين الجزأين العلوي والسفلي توجد الدائرة الأفقية   ·

أحرار فـي الحركـة حـول       ) العلوي والسفلي والدائرة الأفقية     ( والثلاثة أجزاء   
المحور الراسي ويتصلون مع بعضهم البعض بواسطة نوعين من مسامير الحركة           

  : وهم 

مجموعة حركة تربط الجزء العلوي بالدائرة الأفقية أحدهم للحركـة                 ·
  . السريعة و الأخرى للبطيئة 

مجموعة تربط الدائرة الأفقية بالجزء السفلي أحدهم للحركة السريعة                ·
  . والأخر للبطيئة 

  :وفيما يلي شرح للأجزاء بالتفصيل 

   

  :الجزء العلوي : أولا 

  بارة عن حاملين راسيين يحمـلان محـور دوران المنظـار          وهو ع  : الاليداد. 1
وهذان الحاملان يثبتان علي قاعدة دائرية يثبت عليها علامتي القياس علي احـدي             
قطريها ، أعلا هذه القاعدة يوجد ميزان تسوية اسطواني ويثبت أسـفلها مخـروط              

  : يحدد محور دوران الاليداد ويلاحظ الأتي 

  . ظار عمودي علي محور دوران الاليداد محور دوران المن       ·

  محور دوران الاليداد عمودي علي محور ميزان التسوية الاسطواني ز        ·

  . محور دوران الاليداد عمودي علي مركز دوران الدائرة الأفقية        ·



   

ويركب المنظار علي محور طولي يسمي محـور دوران المنظـار            : المنظار. 2
  : تي ويجب ملاحظة الأ

  . يجب أن يلف المنظار دورة كاملة حول محوره        ·

خط النظر في المنظار يصنع أثناء لفه حـول محـوره الطـولي مـستوي                      ·
  . عمودي علي اتجاه محوره 

  : ويتكون المنظار من الأتي 

عدسة شيئية مجمعة تعطي للهدف المرصود صورة حقيقة معتدلـة أو مقلوبـة            . أ  
ون عادة من مجموعة من العدسات المتقاربة وذلك لتفادي بعـض           مصغرة ، وتتك  

وتغطي العدسة الشيئية بمادة خاصة لحمايتها      , الأخطاء المصاحبة للعدسة الواحدة     
  . من الأتربة وتقلل من نسبة عكسها للضوء 

وهو عبارة عن قرص صغير من الزجاج الشفاف ويثبـت          : حامل الشعرات   . ب  
ناهين في الدقة ، ويتم تثبيتها علي القرص الزجاجي إما          عليه خطين متعامدين ومت   

  . بالحفر أو بواسطة التصوير 

وحامل الشعرات له أهمية كبيرة في المنظار المساحي لأنه يحدد خط النظر الـذي              
وتختلف أشكال الخطـوط  . نستعمله في التوجيه واستقبال صورة الهدف المرصود     

ونقطة تقاطع  .  من استعمال المنظار     المبينة علي القرص الزجاجي حسب الغرض     
الشعرات هي النقطة التي في منتصف القرص والناتجة من تقاطع الشعرتين الأفقية            

  . والراسية 

وتتكون من عدسة مركبة لتفادي بعض أخطـاء العدسـات          : العدسة العينية   . جـ  
المفردة وعادة تكون ذو قطر صغير يتناسب مع فتحة حدقـة العـين ، وتوضـع                



سة العينية من حامل الشعرات علي مسافة أقل من بعدها البؤري لتتكـون لـه               العد
  . صورة تقديرية معتدلة مكبرة 

وهي عدسة مفرقة داخل المنظار بين العدسة الشيئية وحامـل        : عدسة التطبيق   . د  
الشعرات وتتصل هذه العدسة بمسمار التطبيق لتحريكها حتى نحصل علي البعـد            

  . ق صورة الهدف المرصود علي مستوي حامل الشعراتالبؤري المكافئ لتطبي

   

  :الدائرة الأفقية : ثانياً  

تصنع الدائرة الأفقية من الزجاج ويتم عمل تقسيم دقيق جداً لها ومتقـارب علـي               
المادة الزجاجية ويمكن القياس عليها بدقة ولذا فأقطار الدوائر الأفقية قد لا يزيـد              

  . ان قراءة جزء من عشره من الثانية عليها عن عشرة سنتيمترات ، وفي الإمك

   

  :القاعدة : ثالثا 

وهو الجزء الثابت بالجهاز وهو عبارة عن ثلاث مسامير للتسوية محصورة بـين             
قرصين دائريين ، القرص العلوي لتثبيت الاليداد والقرص السفلي فهـو لتثبيـت             

  . الجهاز علي الحامل 

   

   

  : شروط ضبط الثيودوليت 

ط الأجهزة من الأمور ذات الأهمية القصوي للراصد الـذي لابـد وان             يعتبر ضب 
يكون قادرا علي اختبار الجهاز الذي يعمل حتى لا يقوم بعمل وجهازه به عيب أو               

 إلـي قـسمين     يـت الثيودولاوتنقسم شروط ضبط    . خطأ يؤدي إلي نتائج خاطئه      
  : رئيسيين هما 
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• ���,� ا��P,ام ا������ت %$ ا���0ل ا��

$7
�ت ا���/دو��6!:  

.\ و ]�D% �Z ��دو�#ادق ا��اع ا������ت ��9 ا��D �( ر%����4ا��2 ا�
J .وا����"@ ا��1�G.  D ا���Zل ا���� ا�را�D ا��0

.\ و ��دو�# ]�2ط ا����� ا�.\ �-�س ا�5وا.� ��6�4دو�#%D �����ت ا�
وا.� ا�,ا]��D�*�5 E �-�ط ا����� ���4��1 �, 0-�رب ا�*�E0 و �-�س ا�

E0�*0-�رب ا� �� . D% 6=� 1 و�G3 ا���> او ا�.و �-�ي ا�"�ال ���4
Eو�� .ا�ر�Zدا�,+�-E �-�س 5�R��4ة ا��=�

 :ا��اع ا������ت

   �����Closed Loop Traverseت �-?�E-أ

 Tied Traverseا����� ا���4ط  –ب 

 ROpen Traverseـ ا����� ا��?��ح 



  

  

  :ا�>�ض !: 9�8 ا��$7
�ت 

 6� E=(K  D�0 ل�GHه���  �?��Pا��0 ا����p4 ض �6 �0> ا������تAا�
�$ .*�?�د ���� %$ أ��0ل ا��*/ ا�=�د��اM$ وا��*/ �-�ط ا�*�2ة اr%-��  ا�

ي و��0ل ا�2ق و��ه� �6 .�Gا%$ وا��*/ ا��اM���s$ وا��*/ ا�2)��
 ���,� .ا��0rل ا��



 �  ا�=�!��ا�/��ة ا���.�

��H�HGو� @�A� ����� ���[س ا�5وا.� ا�%-�� ا�,ا��+ 

  :!��رات ا�/��ة

ا.�J وا"�ا�E و�P���4 ��H�HG,ام .���( ا��A� ���� <�0 1��2@ و+��س زو
���,� .��Rز ا�#��دو�.\ ��*�?�د ���� %$ ر%� �t��P ا�����ءات ا��

�  :ا���3ر ا���آ2)

%$ �0> ا������ت .�( ا��آ�D�0 5 ا�,+� %$ ا���> �ه���� %$ ا����ر.� 
���,� .ا��

  :اه�اف ا�/��ة

1-@�A� ���� <�0 1��2ا� )���.  

  +��س زوا.� ا�����-2

  +��س ا"�ال ا�����-3

  ا��P,ام +�ا���G� 6/ ا�"�ال وا�5وا.�-4

�? ار<�د ا��$7
�ت -����/دو��6 �  :ا��@

•  y��N 0,د زوا.� ا�����  

  +��� ا��2P ا��*��ح D% E4 ا�5وا.� ه�  •

  

AB�BCD 81 و��ا� E$7�ب ا����:  



 درER) 2-ن(×E��[ =180 ������ ا��}��ع ا�HG)/ ��5وا.� ا�,ا •

•  ������ E�Rر�P5وا.� ا��� /�HGع ا��H2+ن(×180= ا�� (ERدر 

 0,د زوا.� ا����� = ��y  ن 

 E�.و ��ز E4 ود ا��*��ح,� D% �2 و ا�:ى .=�نPا� /�HG� 1{.
اء ��HG/ ا��!ع %-3 Rا�5وا.� +)> ا D�0 وان آ��\ (���4*�وى

� 1*�وف ا�Z,ا�]�2ء %D ا�5وا.� ��زع 4� D�0 ,���� E?��P ( ,�4 و
E�Rر�Pاو ا� E��[6 �}��ع ا�5وا.� ا�,ا� @-Hا�� )�. /�HGاء ا��Rا. 

•  E�-%آ)�ت ا�اف ��H�)3P*1 ا��H1 زاو.� ا���R 3Pو ) "�ل ا�
 Eا��اف ��3P(ا��آ)�ت ا�H1 ���م زاو.� ا���R 3Pل ا��"( 

               

 � �2P5., �*)� ا�� � y�H4 60 ,.5�1/3000 Dو ه:ا 1/50000 ا� 
  .�*1 اه��� ا���> ا��E�% D ه:ا ا�ر�Zد

  :I�BCD !�آ��ت ا�GHع

 

Dاف ا����Hا�*�4@=ا�� ����� D?�Pاف ا�Hا�5او.� 6�4 ه:.6 +ا��
��� ا�����D% E��-� 6 ا�}�J 0-�رب ا�*��0 �6 ا���� ا�*�4@ ا�D ا�

 .ا�!�@

  



  

  

  

  

  



 



��A @-?� <�ة �8ق ����س ا8-ال ا>;ع ا��:$9 اه�	�:-  

 -:ا#)($ام X>�Y ا���س . 1

�س �1ل ”steel Tape“ <�)($م X>�Y ا���س ا�F$<$ي � �ا������ ( �
�
�� 2> أ
	ع ا����� �2&�ن ) ا��� CD�“Two Times” C��ا ,�- 


�� وآA�c )ذه�ب وا<�ب( C1ل آ*� ��� Cأ�� C��و<)" ���ب ا��.$ل �
�%� �#� <)" ���ب ا�(*�ء ا��

�  ا���س ا��D)�و�-2:- 

� هec ا�*�<�� <)" ا#)($ام 6%�ز ا���س ا��D)�و�� �������ت �
“Electronic Distance measurement”) EDM ( �*Fاو 6%�ز ا��

  ��2�Dا�Total station. 

 �5 هec ا�*�<�� =����-� واj&��ن ا�.���(&“high precision”  

 eاد�� CD� AB <2ا����  )  Dabا������ ا����(��Hض ��س �1ل , �� ا�
 -�, ”Total station ”او”EDM“ا
	ع ا����� <)" �rE ا�q%�ز 

 �*Fا��A sا�.�آ rE� "(>و “Reflector” �*Fا�� �� B س� و<)" �
 ��vا������ ا���”slope Distance”   )L. ( 

  ���xض ���ب ا������ ا�H�)Dab   ( ا��*�1=� <)" ا#)!$ال 6%�زEDM 
1دو�<�H� yض z ز�%q= �>س ا�5او<� ا�.�1د���)VA (اوالZenith 

angle )ZA .( س ا�5او<� ا�.�1د<� �2&�ن�اxو�, وا�)��1Dب �� , و<)" �
 �Y�!2 �
 وz <2" <)" ���ب Rوا����� وا�)�1�Dب �� و
� 1��2ب Dو

 ���xا������ ا)Dab  ( ,أن }�:- 

 



 ���� �6%�ز ) وا�cي ه1 -!�رة -> Total stationا#(($ام 6%�ز ا�2 �
Digital theodolites+6%�زEDM ( <2 ة�Y�!2 �>س ا�5او<� ا�.�1د�� "(>

 �%� ��ا
��� ا�, ���ب ا������ ,�	ل ا�q%�ز &.�ض ا���� ا���
� و&.�ض  ا���� ا����� �%� ا<�� )    Dab(ا���

و<)" &�Dار ا���س ,� ا
	ع ا����� و= 's ا�#�1ب <)" ��س ا�1ال �6
� ا��*�ء ا�� )��� ا� �1D& <- ��6ر ا�رض ) ذه�ب وا<�ب(z�& C��(�

�#�ت ��� C1ل -�, ا&��ن ا��EFا�, ا� ���
 وا���Dر ا��1ء ا

  

  Tacheometry ا���س ا�)�آ21)�ي -3

�س �1ل ا� <D�>    ع ا����� =��$ى	

�� 2> ا CD� ������� ا���
 � -:ا�*�ق ا�)�آ21)�<� ا�&

 1- �>$2> �	ل ا#)($ام ا��1دو�<Stadia method  y ��<�� ا��)
 و�2*�ة ا�)�1<�



 2> �	ل ا#)($ام ا��1دو�<Tangential method y ��<�� ا��	ل -2 
 و�2*�ة ا�)�1<�

 2> �	ل ا#)($ام ذراع إ# �د Substance bar ��<�� ذراع ا�# �دٍ -3 
 y>�1دوz و6%�ز 

 



Gras

N 

A 

C 

D 

E 

B 

  

   ا
	����ت ر��
 ����� : �	
� ���ط ا��� 	��� أ��ا�� وا��وا�� ����ا�&%!$ ه� "!�!� ����	 � �� ا�

)���� وا��7ض �� ا�&%!��ت ه� ز��دة )
د 1,�ط ا��0/. ا(-,� +�* � 
أ ا()&�ل 
� -� ا(-,� -,8  ����!�� ����  ) أو 1,�� وإ�;�: ( ا�&��+�� ��,

� ��-$ و�� ا�&Aآ
 أ�1 -� ا�&?�ر�$����!�� ����,1 �� �BآC �D�+ ا�/ ��: "�/�ن  Fآ
G?�&ا� F$ أو ��,�8  آ	ا�&�  

إ-�ض -� ا�?/F ا�&,��F أJ1 آ!�I ��-$ +��ب 
إ+
ا�M�ت أرآ�ن � �� واLC;�ر و��K: ���&�	$ وآ�� 

  FB� ����
 أ)��� إ+
ا�M�ت 1,	 )A (  ، )B ( 
� �&/�J ر-$ رآ� ، $	�&��� Q�-  دات�D�&ا�& �� وا� �

ا� ��
 أو ا����ج  +�* �� �&/�J 	��س زاو�� و���-� 
�  إ��

 :
�
D ��,-�0�ج (1?�ء 8,1 �0/. أ�" )Z  ، C  ، D  ، 
E (  F&( 1?�ءه� و�� �!�I��� وه� ��!,��س ��

 $!%�  
  
  

��	
  ���ات �	� ا
1. 
�
D 1?�ء 1,�ط) ���1�!$  ا�&�	$ ��&F ���+� إ"�/?�-�� و1���ر أ-%F ا(��آ :

$!%&!� 
2.  
�
إ1?�ء ا��,�� �&����� [!\ )!� ا �!I")�QB أو Q(��ت )!� 	% �ن  +


-�ن -� ا���"��1 وه/^ا� 
3.  F&�1و :��D `�,1&�$ ا��وا�� وا(��ال -� ا�&%!$ ا�&/�ن �� ا��,�ط ا�&�

 ���Q� a�,0ال وا��وا��
4.   c��!�� ا�,c ا�&&d �� ا� 
ا��–اذا �. �/� F&1/�ر ا��  
��ء وإ+�\ ا(+
ا�M�ت .5h)8 ا dأ �! 	 �� 

  ���ب ا���ا���ت
�� إ+
ا�M�ت 1,�� وإ�01اف 8h ��ر �� و	
 أG?1ت 8,1  -�� J1أ-�ض أ

 FB� �
: آ&� " a (+���ج ا�&?�وع إ���
D )C (  ،  )D (  أ-�ض ، J�^آ
أJ1 	&� �,��س أ��ال وزوا�� ا�&%!$ ا�^ى �/�ن )�
�� �Fl آF ا��,8 

  �%� �  
��ط �& -� –�!���c إ�01اف 8h وا��وا�� ا�
اh!�� إ+�\ إ�01ا-�ت آF ا�

*�+ F��,&ول ا�
 :وه� ���. -� ا�;



�اف �� ���اف ا
$� #"�! =  إ��   ا
,او*! ا
�ا���!± 180+ إ
-�.��	
  أآ	� ا
�2ول 0/ ا

  
  

�5�
�6�7 ا  ��
  ا��
  ا
,او*6  �8ل ا
A AB  110  90  00  00  
B  BC  75  90  00  00  
C  CD  110  90  00  00  
D  DA  75  90  00  00  





 

 رفع العوارض للمضلعات بالثيودولايت والشريط
  

  رفع المباني باستخدام أدوات القياس الطولية 
تختلف طرق رفع المباني من مبنى لأخر حسب ظروف كل مبنى ولكنها تتفق في 

  . قياس الأبعاد الخارجية للمبنى كلما أمكن ذلك
  طريقة التحشية العمودية -1
  التحشية المثلثية -2
على خط الجنزير على بعد مناسب من )B(والنقطة)A(من النقطة تنتخب كل -أ

وكل من البعد )C(لتحديد نقطة ) BC(والبعد ) AC(بعضها ثم يقاس كل من البعد 
)AD   (والبعد)BD ( لتحديد موضع النقطة)D.(  

  الحالات النموذجية في المباني القائمة الزوايا
  . رفع مبنى قريب موازي تقريباً لخط التحشية-1
  . رفع مبنى قريب من خط التحشية وتميل واجهته علية بزاوية-2
  . رفع مبنى بروابط مباشرة -3

  ثانياً بالنسبة لمباني أخرى 
المباني التي لا يمكن رفعها بالنسبة لخط السير لحجبها عنه بمباني أخرى يمكن رفعها 

   المباني التي سبق رفعها بالنسبة لخط التحشية اركانبقياس روابط من 
  رفع المباني ذات الأشكال غير المنتظمة :ثالثاً
  :طريقة الأرصاد المستقيمة -1

لرفع مبنى غير منتظم يمكن أن ترفع بروابط وامتدادات وإحداثيات كما في حالة رفع 
ن أعمدتها على والواقع أنه عند عمل التحشية يجب أن تكو.المباني القائمة الزوايا

حسب الضرورة فقط وقليلة العدد ما أمكن وللنقط المهمة فقط أما باقي التفاصيل 
  ) المقاسات المستقيمة(فيؤخذ لها مقاسات تسمى 



  : أو خط السيرلسلسلة طريقة الربط با-2
  .لرفع مبنى يتم تحديد كل الأركان بالتحشية المثلثية 

  مباني ذات أشكال هندسية :رابعاً
 فتعمل التحشية العمودية أو المثلثية السلسلة أشكال هندسية مجاورة لخط دفتصاقد 

بتحديد مركز الدائرة ويتم قياس نصف قطرها في حالة الدائرة الصغرى أو تؤخذ 
توقيعها يمكن إيجاد المركز كما في حالة الدائرة الكبرى  ثلاث نقط على المحيط وبعد

  تحديده ة فيتموعندما يكون الشكل مثلثيا بأركان دائري



 نفهى انًىضىع َتثغ انًثال الاتي :

 .وانًؼهىو في هزا انًضهغ ,يضهغ يغهك يكىٌ يٍ أستغ أضلاع وأستغ صوايا

    , ص=  1000هى ط =  A وإدذاثي انُمطح  AB = ْ90 اَذشاف انضهغ

 :كًا هى يىضخ تانشكم اَاِ  1000

 

 

 

 

 

 

 

  D , C , B انًطهىب هى دساب إدذاثياخ تالي َماط انًضهغ

 انمياساخ انتانيح يغ انؼهى أٌ لياط انضوايا أخزتى 

 ؟.انذاخهيح تى يغ ػماسب انساػح



 

 

 

 

 

 

 



 

 



 



 



الايثهح وانتًاسيٍ انًىجىدج في انكتاب انًُهجي يلادظح : يًكٍ الاستفادج يٍ 

 .)انًسخ انهُذسي وانكادستشائي (نهًؤنف الاستار صياد ػثذ انجثاس انثكش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ���ب ا���آ��ت ا	���� وا��ا��� 	��ع ��� و���ب ا	��ا���ت    
 


��� ا
	���ع ��� ا
	��ل ا��� : 
 
� أر�� أ��ع وأر�� زوا��  �� �ن  !"#� �"$�وا
	*"�م )� ه&ا  ,

�"$	
 .ا
�"$
  AB = ْ90 ا�.-اف ا
5678
  1000      =ص, 1000= ه� س  A وإ;:ا�9 ا

 @ A
�� B���   ا��D آ	� ه� 
   
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�"$	
  D , C , B ا
	6"�ب ه� ;�Jب إ;:ا�H9ت ���F ��7ط ا
 

�� ا
*"� أن �HFس 5H
�
 ا
Oوا�� �*: ا
O8ول 
"H�6*5 أN&�� ا
�M�H7ت ا
5H"Nا:
�� ا �� 5P�J
  �7Pرب ا

  
  





  
  
  



 





  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ا
	�8:س ��Tح آ��R آ-�� : إP:اد  



.طرق قیاس الزوایا الرأسیة بجھاز الثیودولایت 
:  دولایتشـرح للطـرق المختلفـة لقیاس الزوایـا الرأسـیة باسـتخدام جھـاز الثیو•
.قیاس الزاویة الرأسیة المحصورة بین ھدفین أفقیین •
.قیاس الزاویة الرأسیة المحصورة بین الافق والاتجاه المرصود •

ھي زاویة المیل الحاصلة من وجود نقطتین  -:الزاویة الرأسیة•
أي تكون محصورة .بارتفاعین مختلفین عن سطح الارض                         
 بین خط الاتجاه الافقي والخط الموجھ نحو نقطةاخرى تقع                         
 إن الزاویة العمودیة المحصورة،فوق مستوى الافق أوتحتھ                         
و ، بین مستوى الافق ونقطة أعلى منھ ھي زاویة ارتفاع                          
بالعكس تكون زاویة انخفاض عندما تكون النقطة أخفض                          
.من مستوى الافق                         

والتي  تستخدم الزاویة الرأسیة لغرض حساب ارتفاع الابنیة والابراج العالیة•
.یصعب حسابھا بواسطة الشریط 





 احسب الزاویة الرأسیة مع الافق لھدف إذا علمت أن قراءتي -:مثال
  :الدائرة الرأسیة للاتجاه المرصود كالآتي         

F.R = 276º 36′ 40″F.L = 83º 23′ 20″          

L                                          F.–90 =  1 B-:الحــــل•
B1 = 90 - 83º 23′ 20″ =  6º 36′ 40″  
B2= F.R – 270                 
B2= 270 - 276º 36′ 40″ = 6º 36′ 20 ″
B= ( B1 + B2 ) / 2

= (6º 36′ 40″ + 6º 36′ 20 ″ ) / 2
= 6º 36′ 20 ″



از یمكن الوصول الیھ باستخدام جھ)ھدف(إیجاد ارتفاع بنایة 
  الثیودولایت

في .إن ارتفاع الاھداف مثل ارتفاع خزانات الماء والسایلوات وساریة العلم والابراج  لا تقاس مباشرة•
لزاویة وكذلك تقاس ا.ھذه الحالة تقاس المسافة بین الجھازوالبنایة بالجھاز والمسطرة أو شریط القیاس

ل تطبیق ثم إیجاد معَدل الزاویة ویقاس ارتفاع البنایة من خلا. الرأسیة بجھاز الثیودولایت وبالوجھین 
.القانون 



ام لایمكن الوصول الیھ باستخد) ھدف(إیجاد ارتفاع بنایة 
  جھاز الثیودولایت

-:ایجاد ارتفاع ھدف لایمكن الوصول الیھ مع شرح الحالات الثلاثة •
) .B(و ) A(عند أخذ قراءات للجھاز من موضعین •
•)B ( أخفض من)A  . (
•)B (  أعلــى من)A. (
•)A ( و)B ( على نفس المنسوب.



-:الحالة الاولى 

-:الحالة الثانیة 

-:الحالة الثالثة



زوایا إرتفاع أو أنخفاض  ٣بقیاس ) ھدف(إیجاد ارتفاع بنایة 
 .بجھاز الثیودولایت 

،  ارتفاع أو إنخفاض بجھــاز الثیودولایت ) زوایا ٣(إیجاد ارتفاع بنایـة بقیاس •
وتطبیق القانون الخاص لأیجاد ) مواقع  ٣(حیث یتــم نقـل جھـاز الثیودولایت 

  .ارتفاع الھدف 



ریة الدائ( أنواعھا ، المنحنیات الافقیة ، أنواعھا ، المنحنیات 
 )والمتدرجة 

دیـة إن دراسة المنحنیات ذات أھمیة في كثیرمن المشاریع مثل الطرق والسكك الحدی•
ي الطبیعـة والمباني والقنوات والمبازل فقـد یتطلب العمل توصیل خطین مستقیمین ف

وایضاً . ي الاتجاهبمنحني غالباً ما یكون قوساً دائریاً حتى نتفادى التغییر المفاجيء ف
.دراسة المنحنیات وأنواعھا الدائریة البسیطة والمركبة والعكسیة 



)  عناصرالمنحني الدائري البسیط(المنحنیات الافقیة 
  یطوالمعادلات المستخدمة في تصمیم المنحني الدائري البس

-:توجد طریقتان لتقدیر أو تعریف المنحني       -:تعریف المنحني •
 Radius of Curve:طریقة نصف القطر  -:أولاً •

أما  ، ویقدر طول نصف القطر بالمتر،وھي الطریقة المستخدمة في مصر           
.في أمریكا وانكلترا فیقدر بالقدم            

 Degree of Curveطریقة درجة المنحني  -:ثانیاً •
ل ویؤخذ طو، درجة المنحني ھي الزاویة المركزیة المقابلة لوتر معلوم            
 أما في الدول التي تستعمل النظام الانكلیزي، ) 20m(الوتر في مصر            
عبارة عن قوس دائري )  4º(فمثلاً منحني درجتھ ) . قدم100(فیؤخذ            
یقابل زاویة مركزیة قدرھا ) قدم100أو 20m( فیـھ الوتـر الذي طولھ            
             )4º .(



  العلاقة بین نصف القطر ودرجة المنحني



  عناصر المنحني الافقي البسیط



معادلات المنخني الافقي البسیط



ودرجة المنحني)   ∆ =24º 27'(منحني دائري زاویـة إنحرافھ  -:مثال     
   )D= 7º24'(ونقطة تقاطعھ)PI = 45+97(إحسب عناصر المنحني.متر
متر  20علماً أن درجة التقوس معرفة لوتر طولھ ، PC,PTوالمحطات    
.

-:الحـــل 



 رسم طریق مع منحنیاتھ الافقي
-:الاعمدة المقامة على الوتر -١



ره إحسب الاحداثیات اللازمة لتسقیط منحني دائري نصف قط -:مثال 
بطریقة الاعمدة المقامة، "23º 18' 37وزاویة إنحرافھ . متر ٤٩٥ 
.متر  ٢٥على الوتر لمسافات متساویة قدرھا  

-:الحـــل



طة منتصف تعیین نق،بعد تعیین نقطة بدایة المنحني ونھایة المنحني
ریط من یمد  الش، )والتي تمثل منتصف الوتر الكلي(المسافة بینھما

عند )y1(منتصف المسافة باتجاه بدایة المنحني ویقام أعمدة بطول
عنـد تأشیرة)y3(،   25mعند تأشیرة) x1). (y2(تأشیرة الصفر

)50m . ((y4)عند تأشیرة)75m .( ثم یمد الشریط من المنتصف
.باتجاه المنحني وتكرر العملیة أعلاه 

وطول ) 181.21m(منحني دائـري بسـیط  نصف قطـره  -:سؤال اختباري•
ة إجـري الحسابات اللازمـة لتسـقیط المنحنـي بطریقـ). 157.51m(وتـره 

).20m(الاعمدة المقامةعلى الوتر متخذاً المسافة الفاصلة على طول الوتر 



)طریقة بیكر(الاعمدة المقامة على المماس 



إحسب الاحداثیات اللازمة لتسقیط منحني دائري نصف قطره-:مثال
بطریقة الاعمـدة ). "12º 45' 10(متر وزاویـة إنحرافھ   400)(

. ) 10m( المقامة على المماس على مسافات متساویة قدرھا 
-:الحـــل•



 -:ولتسقیط المنحني علـى الارض 
ثـم نقیس طــول ، ) PI(یجب أولاً تعیین نقطـة تقاطـع المماسـین 

ونقیس ، )PC(مساوي للمماس على المستقیم الاول ونحدد موقع 
نضع بدایة ) .PT(طول مساوي لطول المستقیم الثاني ونحدد موقع

نقیم ) 10m(عند تأشیرة ، )PI(ونمده باتجاه) PC(الشریط  على
عند تأشیرة .ونعیـن رأس العمود بوتد) y1(عمـود بطول مساوي 

)20m( نقیم عمود بطول مساوي)y2   (ونعین رأس العمود بوتد  .
).40m , 30m(تكرر العملیة عنــد تأشیرة  

أحسب المسافات العمودیة المرسومة من المماس  -:سؤال اختباري
)50º=∆(اذا علمت ان زاویة الانحراف،)5m(لكل

. )R=60m(ونصف  قطر  المنحني 



.تخطیط المنحنیات بواسطة الثیودولایت والشریط 
).طریقة رانكن ( طریقة زوایا الانحراف  -٣
ئریـة یستفاد من حساب زوایـا الانحراف في تسقیط المنحنیات الدا•

قاط باستخدام جھاز الثیودولایت والشریط من خلال تعیین مواقع ن
ر على المنحنــي تقــع في مواقـع محطــات لھا رقــم صــحیح مــدَو

ویفضل أن یكون طول كل قوس من ،)10أو  5قابل للقسمة على (     
 لأجل تقلیل الفرق بین طولي القوس)  R/20( الاقواس لایتجـاوز 
أي المسافة )20m(وغالباً ما یكون طول القوس.والوتر المقابل لھ

وبمـا ان محطـة كاملـة .  m 20= بیـن كل محطتیـن على القوس 
تكون على ) محطة( فإن المسافة بیـن أول وتر)  5مضاعفات الـ (

یكون )C1(أي ان طول الوتر الجزئي الاول)20mأقل من (الغالب
وأن محطة نھایة المنحني لاتقـع أیضاعًلى محطة ).20m(أقـل من

حنـي كاملـة وبالتـالي فإن المسـافة بینھا وبیـن آخـر وتـد على المن
).20m(تكون أقل من 





  -:كیفیة حساب الزوایا المماسة 



یربط بین خطیـن ) =m 600R(منحني دائري بسیط نصف قطره: مثال
فاذا كانت مسافة )  "θ=13º 16' 00(مستقیمین بینھما زاویة إنحراف

إعمل الحسابات اللازمة للمنحني ). 2745.72( نقطة تساوي ) محطة(
) (25لكل ) زاویة الانحراف(وحسابات تسقیطھ بطریقة الزاویة المماسة

. متر أو مضاعفاتھا على المنحني

-:الحــــل•
.نرسم شكل المنحني البسیط ونضع المعلومات المتوفرة عنھ •
ن الاول نحسب العناصر والمحطات الرئیسیة فیھ ثم الوتران الجزئیا•

.والاخیر والمحطات المتتالیة للنقاط على المنحني 
.نعمل جدول بالحسابات للتسقیط •







وعنــد اســتخدام أطــوال الاوتــار كافــة للمنحني وكــذلك الــزوایا 
:ســیكون المنحني شــاملاً للنقــاط ، المماسة 

 )PC,C1,C,C,C,C,C2,PT  ( حیث ، كما مبین في الجدول التالي
.  یمكن تسقیطھا باستخدام الاوتار الجزئیة والزوایا المماسة لھا 

ي فأن مجموع الاوتار یجب أن یساو: ولغرض التحقیق من الحسابات 
).θ/2(والزاویة المماسة النھائیة الكلیة یجب أن تساوي، طول المنحني

m(Point)(المحطة(المسافة)m(طول الوترالزاویة المماسة الفردیةالزاویة المماسة الكلیة

00º 00' 00"00º 00' 00"02675.94 PC

01º 08' 56" 01º 08' 56"    =ά124.06  2700.00C1

02º 20' 33" 01º 11' 37"   ά  = 25.00 2725.00C

03º 32' 10" 01º 11'37"     =ά 25.002750.00C

04º 43' 47" 01º 11'37"    =ά   25.002775.00C

05º 55' 24" 01º 11'37"    =ά25.002800.00C2

06º 38' 00" 00º 42' 36"   =ά2 14.872814.87PT

= θ /2 (check) ∑= 138.9 m (check) 



-:سؤال اختباري
IB , AI )  ( اتجاھیــن مقــدارھما)N 80º E   ( و

 )S 70º E (تم ربطھما بمنحني دائري،على التوالي 
)300m(نصف قطره

مع العلم أن المسافة المحددة لنقطة التقاطع 
)I=872.485  .( حساب المعلومات : المطلوب

اللازمة لتسقیط منحني بطریقة زوایا الانحراف 
). 20m( بواسطة الاوتار القیاسیة التي طولھا 



 حساب/عناصرھا )/المحدبة والمقعرة ( المنحنیات الرأسیة 
  طول المنحني الرأسي الحسابات المتعلقة بھا

دید لطریق زراعي أو سكة ح) خط تصمیمي ( كثیراً مایلزم الأمر عمل خط إنشاء •
في ھذه .یمفي أرض ما یتغیر إنحدارھا على ھیئة مستویین یتقابلان في خط مستق
جيء في الحالة یجب أن یتخذ خط الأنشاء  صورة منحني لتلافي ھذا التغییرالمفا

ـادة وھذا المنحنـي یتخذ ع. سـطح الارض وإعطاء معدَل تغیـرمنتظم في الانحدار
ف على الانـواع الاربعة للمن.  شكل قطع مكافيء محوره رأسي َ حنـي كذلك والتعر

.الرأسي
.وكیفیة حساب طول المنحني الرأسي والحسابات الاخرى المتعلقة بھا •
)   Parabola( ھـو منحني على شكل قطع مكافئ  -:المنحني الرأسي•

في أغلب الاحیان متماثل من الجانبین وتساوي المماسین                          
.أو مسقطیھما) من نقطة التقاطع للانحدارین (                           

  -:ویكون بصورة عامة على شكلین وھما  
) bشكل(منحني رأسي محدَب  -٢)             aشكل (منحني رأسي مقعَــر  -١





  تسقیط المنحني الرأسي على الأرض
:تمثیل المنحني الرأسي بواسطة معادلة القطع المكافئ•
حساب  تدعى ھذه الطریقة بالطریقة التحلیلیة لأنھا تعتمد في•

ـة منسوب أیـة نقطـة على المنحنـي الرأسـي باستخدام معادل
یقة ولاتحتاج ھذه الطر،القطع المكافئ التي تمثل ھذا المنحني

وقیمة الانحدار الاول ) P.V.C(إلا لمعرفــة منسوب النقطة 
)g1( مع الاشارة وقیمة)r/2 ( مع الاشارة ایضاً والمسافات

والى كل نقطـة مطلـوب حسـاب ) P.V.C(الافقیة من نقطة 
بات وتسـتخدم المعادلة غالبــاعًنـد استعمال الحاس.منسوبھا 

یعة الیدویـة المبرمجـة أو الحاسبات الالكترونیة بصورة سر
.وواضحة ومطبوعة على ورقة 



  تسقیط المنحني الرأسي على الأرض
:تمثیل المنحني الرأسي بواسطة معادلة القطع المكافئ•
حساب  تدعى ھذه الطریقة بالطریقة التحلیلیة لأنھا تعتمد في•

ـة منسوب أیـة نقطـة على المنحنـي الرأسـي باستخدام معادل
یقة ولاتحتاج ھذه الطر،القطع المكافئ التي تمثل ھذا المنحني

وقیمة الانحدار الاول ) P.V.C(إلا لمعرفــة منسوب النقطة 
)g1( مع الاشارة وقیمة)r/2 ( مع الاشارة ایضاً والمسافات

والى كل نقطـة مطلـوب حسـاب ) P.V.C(الافقیة من نقطة 
بات وتسـتخدم المعادلة غالبــاعًنـد استعمال الحاس.منسوبھا 

یعة الیدویـة المبرمجـة أو الحاسبات الالكترونیة بصورة سر
.وواضحة ومطبوعة على ورقة 





ریقة ونتبع الخطوات التالیة لغرض حساب المناسیب بھذه الط
-):إنظر الى الشكل السابق ( 
-:نحسب محطات ومناسیب النقاط الرئیسیة كما یلي  -١     

یة الثلاثیستخدم القانونان التالیان لحساب المحطتین المجھولتین لنقطتین من النقاط الرئیس        
•    )P.V.C , P.V.I , P.V.T ( اذا علمت إحداھا.
•Stat. P.V.I = Stat. P.V.C + L/2  .
•Stat .P.V.T = Stat. P.V.I + L/2  .

.لمت إحداھاویستخدم القانونان التالیان لحساب منسوبي نقطتین من النقاط الرئیسیة الثلاث اذا ع       
•Elev. P.V.I  = Elev. P.V.C + g1(L/2) .
•Elev. P.V.T = Elev. P.V.I  + g2(L/2) .

-:تحسب مناسیب النقاط على المنحني من المعادلة التالیة  -٢ 
•C                                                       V.P.Elev. x) + (1g) + ²x(2r/Y = 

-:حیث أن 
•)x ( ھي المسافة الافقیة بالمحطات من نقطة)P.V.C ( وحتى كل نقطة مطلوب حساب منسوبھا

.
دب )   r/2(موجبة واشارة )  g1(واشارة• .سالبة للمنحني المحَ
َعر )  r/2( سالبة  واشارة ) g2(بینما اشارة• .موجبة للمنحني المق

.نعمل جدول لغرض تسجیل الحسابات فیھ   -٣    



تقاطعا في المحطة ) -2.75%(والثاني ) +1.25%(مماسان إنحدار الأول  -:مثال 
إحسب ، )600m(فاذا كان طول المنحني ).886.10m(التي منسوبھا ) 18+00(

.وجمیع المحطات الكاملة على المنحني) P.V.C , P.V.T(مناسیب النقاط 
-:الحـــل •
دب ) . موجب g1(و ) سالب  g2(بما أن • .إذن المنحني محَ
.عن نقطة التقاطع ) 300m(نقطة البدلیة تبعد •

•Stat. P.V.C = ( 18+00 ) – ( 3+00 ) = 15 +00
•Stat. P.V.T = Stat. P.V.I + ( 3+00 ) = 21+00

•Elev. P.V.C = Elev. P.V.I – g1(L/2)
•= 886.10 – 1.25(300)/100 = 882.35 

m                                                                         
•Elev. P.V.T = Elev. P.V.I + g2(L/2)

•= 886.10 + ( - 2.75 ) 300/100 = 877.85 m                          
r = g2 – g1 /L                                                                                         
r = ( - 2.75 – 1.25 ) / 6 = -
0.667                                                                                    

      y = r/2(x²) + g1(x) + Elev. P.V.C:                       إذن معادلة المنحني تصبح •
= ( - 0.667 / 2 ) ( x² ) + 1.25 (x) + 

882.25 



على  نستخدم المعادلة أعلاه لأستخراج قیم مناسیب نقاط نختارھا
-:محطات كاملة على خط الانشاء وكما یلي 

(y) Elev. of    point
on the Curve 

1.25 x - 0.667/2 (x²) x² x Station 

882.350000P.V.C

883.271.25- 0.331116+00

883.522.50- 1.334217+00

883.103.75- 3.009318+00

882.025.00- 5.3316419+00

880.276.25- 8.3325520+00

877.857.50- 12.0036621+00



-:ولحساب منسوب أعلى أو أوطأ نقطة على المنحني 
          x = - g1/ r                                                                       

x : المسافة الافقیة بالمحطات لأعلى أو أوطأ نقطة بالمنحني.
 وعند تعویض ھذه المسافة الافقیة من معادلة المنحني یمكـن الحصول على    
و) r(مع الأخذ بنظر الاعتبار إشارتي .منسوب أعلى أو أوطأ نقطة بالمنحني    
    )g1(دب َعر والمحَ لى وتحسب المسافة والمنسوب لأع.لكل من المنحنیین المق
.رهنقطة عندما یراد معرفةالفراغ الرأسي بین المنحني وما فوقھ من جسروغی    
نقطة فتحسب لمعرفة موقع فتحة ) أوطأ( أما المسافة والمنسوب لأخفض     
.میاه مجاري الامطار في الانفاق مثلاً     

-:ملاحظة 
 ان منسوب أعلى أوطأ نقطة لا یكون في وسط المنحني إلا إذا تساوى الانحداران

)g1 ( و)g2. (
ولھ  إحسب مناسیب المحطات الكاملة على المنحني الرأسي الذي ط -:سؤال اختباري 
L= 500m) ( والـذي یربـط  بین انحداریـن مقدارھمـا)g1= + 2.8 %   (و

 )g2= -  )Elev. P.V.I = 48.30 m( اذاعلم منسوب ومحطة نقطة التقاطع،)% 4.6
.احسب محطة ومنسوب أعلى نقطة فیھ ) .  Stat. P.V.I = 13+70( والمحطة 


