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الزوايا والاتجاهات 

Angles and Directions

Alaa Jaleel Naji

Engineering Surveying
Al-Qadisiyah University

Collage of Engineering  

Roads and Transport Department  
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(Angles) الزوايا
علد  ا  تحديدد مواعدن اطدا  المساحة هو الغرض الرئيسي في اي عمل من اعمال 

بالطرب من سطح الارض  ذلك مدن لاد ل الادل الطياسدام المطلوبدة  الرااالطياسدام 
ي فرعيمية،الطياسام ال زمة لتحويل تلك الطياسام ال  معلومام اهائية ترسيمية ا  

:                                                                       إل إعمال المساحة تصنف 

linear measurements 1 . خطيةقياسات

slope distance  . المائلة المسافة- A

Horizontal distance  . الأفطية المسافة- B

vertical distance  المسافام الشاعولية- .C

Angular measurements 2.قياسات زاوية

Horizontal angle  الأفطيةالزا ية .A 

vertical angle (. العمودية)الزا ية الشاعولية  .B
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Types of Angles    الزواياانواع

.هي عن الزاوية التي تتكون من خلال تقاطع خطين في مستوى افقي الزاوية الأفقية. 1 :

.هي الزاوية التي تتكون من خلال تقاطع خطين في مستوى شاقولي : الزاوية العمودية .2

عبارة عن زاوية تقاس في مستوى شاقولي ايضا الا انها تقاس هي : Zenith angle 3.

.الرصالى خط شاقولي يمر في نقطة نسبة 
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(Types of horizontal angles)  أنواع الزوايا الأفقية

" Angle to the right" اليمين الزاوية الى  .1

وھي عبارة عن الزاوية المقاسة باتجاه عقرب الساعة من الضلع السابق إلى الضلع 

( .360–0)اللاحق، ولذلك قياسها يتراوح من 

" Deflection Angle" 2 . الانحرافزاوية

وھي عبارة عن الزاوية المقاسة من امتداد الضلع السابق الى الضلع اللاحق لذلك 

(180–0)قيمتها من تتراوح 
F. AZ.(لاحق)= F.AZ. (سابق) + D. Angle
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( Directions) الاتجاھات

:(Direction of a line) اتجاه الخط

الى الخط المراد  (meridian)  الخط المرجعياتجاه أي خط هوالزاوية الافقية المقاسة بين أن

.الساعة او عكس عقرب الساعةمع ذكراتجاه الدوران مع عقرب اتجاهه تعين 
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(Types of Meridian) انواع الخطوط المرجعية

true meridian لهجير الحقيقيا . 1

.south pole و القطب الجنوبي north pole  الشماليهو عبارة عن الخط الواصل بين القطب

.الوقتقيمته تبقى ثابتة في إي نقطة على سطح الأرض ولا يتغير مع وان 

Magnetic Meridian 2 .الاتجاه المغناطيسي

ان محور الكرة الارضية يشير الى الشمال الحقيقي دائما ويوجد 

يوجد محور اخر ايضا ينحرف عنه قليلا هو المحور المغناطيسي

حيث ان القطب الشمالي المغناطيسي لا ينطبق على القطب الشمالي

يستفاد من هذه الخاصية في عمل البوصلة المغناطيسية. الحقيقي

حيث ان الابرة المغناطيسية للبوصلة عندما تكون حرة الحركة 

تشير الى الشمال دائما ويتم التصحيح بين الشمال المغناطيسي 

.و الشمال الحقيقي بحساب زاوية الانحراف المغناطيسي 6



Grid Meridian الاتجاه التربيعي . 3

اجراءتتطلبالمسحعمليةفانمعينة،لمنطقةواسعةمسحعمليةاجراءالمطلوبكاناذا

يعتبروالمنطقةوسطالشمالتعيينيجبالخارطةترسملكيوللمنطقة،خرائطورسوم

هذالموازيةخطوطتعينثمالخلرطةوسطالحقيقيالشمالخطيرسميتملذلكالحقيقي،الشمال

والتربيعيالاتجاهتمثلتشيروالوهميةالخطوطهذهانوهمية،اوحسابيةبصورةالخط

عندمامنهيستفادكذلكوالخطوطبينمااوعلىالواقعةالاحداثياتنقاطحسابمنهالفائدة

.الحقيقيالشماليالاتجاهالىنسبةمعينخطاتجاهتصحيحيراد
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(Types of Direction System)  الاتجاھاتانظمةتعين

Azimuth الاتجاه الدائري: اولا

في هذا النظام الاتجاه الدائري هو الزاوية الافقية المقاسة من الهجير الشمالي مع اتجاه عقارب الساعة دائما، 

.ويعتبر النظام الاكثر شيوعا لتمثيل الاتجاهات
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:من اهم خواص النظام الدائري 

Forward Azimuth الامام الاتجاة . 1

ه هي الزاوية الافقية المحصورة بين نقطة الرصد و نقطة التوجيه بحيث تقع نقطة التوجي

.امام نقطة الرصد

Backward Azimuth الاتجاه الخلفي . 2

يه هي الزاوية الافقية المحصورة بين نقطة الرصد و نقطة التوجيه بحيث تقع نقطة التوج

.نقطة الرصدخلف 

Backward = Forward  +180
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Bearing  ربع الدائري الاتجاه : ثانيا

الشمال اوالجنوب  باتجاه اوعكس هو الزاوية الافقية المقاسة من الربع دائري في هذا النظام الاتجاه 

(.90-0)عقارب الساعة، و تتراوح مقدارها 
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العلاقة بين الاتجاه الدائري و الربع دائري 

الاتجاه الربع دائري الخلفي 

.الأمامي في المقدار ويعاكسه في الاتجاه ربع الدائري ربع الدائري الخلفي يساوي الاتجاه الاتجاه 
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العلاقة بين الاتجاه الحقيقي و الاتجاه المغناطيسي 

زااويةبمقدارالمغناطيسيالاتجاهمناكبريكونالحقيقيالاتجاهفانشرقاالمغناطيسيالانحرافيكونعندما

المغناطيسيالاتجاهمناصغريكونالحقيقيالاتجاهفانغرباالمغناطيسيالانحرافكاناذااماالانحراف

.ايضاالانحرافزاويةبمقدار

لاولاتحوييفضلبالعكساوالحقيقيالدائريربعالاتجاهاىالمغناطيسيالدائريالربعالاتجاهتحويلاريداذا

اوالدائرالحقيقيالاتجاهالىالمغناطيسيالدائرياللاتجاهتحويلمالدائريالاتجاهالىالدائريربعالاتجاه

.بالعكس

Geodetic AZ.= Magnetic AZ. + Magnetic Declination 
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" Angle to the right" اليمين الزاوية الى  .1

وھي عبارة عن الزاوية المقاسة باتجاه عقرب الساعة من الضلع السابق إلى الضلع 

.( 360–0)اللاحق، ولذلك قياسها يتراوح من 

" Deflection Angle" 2 . الانحرافزاوية

وھي عبارة عن الزاوية المقاسة من امتداد الضلع السابق الى الضلع اللاحق لذلك 

+ (سابق) .F.AZ =(لاحق).F. AZ(180–0)قيمتها من تتراوح  D. Angle

F. AZ.(لاحق)= B.AZ. (سابق) + Angle to the right
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العلاقة بينالاتجاه الامامي و الاتجاه الخلفي في النظام الدائري
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التضليع و المضلعات  

Traversing & traverses 

Engineering Surveying

Alaa Jaleel Naji
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Traversingالتضليع 

سيةالھندالمشاريعفيافقيةسيطرةنظاملعملالمستويةالمساحةفيالعلميةالطرقأھم

لنقاطقيةالأفتحديدھوالتضليعمنالأساسيالغرضفانلذلكالتضليع،طريقةھيالإنشائية

X,Y))المشروعموقعفيجيدبشكلوموزعةمعرفةجديدةالإحداثيات.

Traversesالمضلعات

اتذتكونالتيوالاساسيةالسيطرةنقاطتسمىالتيوالارضيةالنقاطمنمجموعةربطھو

ارتباطثبحيالمضلع،اضلاعتسمىمعينةخطوطبواسطةالاخرالبعضبعضھامعمعينةاحداثيات

.....زراعية،ارضخدمية،ارض)مساحيةلمنطةحدودتكوينالىيؤديبعضھامعالضلاعھذه

يفمنھاالايتفادةيمكنمعينةاطوالومعينةاتجاھاتذاتتكونالمضلعحدودبالتاليو(الخ

ايازواواليمينالىزوايا)زوايابعضھامعالخطوطھذهتحصرالسيطرة،لنقاطالاحداثياتايجاد

.واحدضلعاتجاهتوفرعندالاخرىالاضلاعاتجاھاتمعرفةفيمنھايستفاد(انحراف
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Types of traversesالمضلعات أنواع 

   closed Traverse-loop Traverseالمغلقالمضلع :اولا

البدايةقطةالنبنفسوينتھي(أفقيةسيطرةنقطة)الأفقيةالإحداثياتمعلومةبنقطةالمضلعيبدأ

الزوايااواتجاھاتھااوالاضلاعاطوالفيمعينةأخطاءحصولاحتماليةعلىالسيطرةبھدفوذلك

منيعتبرومعلومضلعاتجاهيتوفرالمضلعاتمنالنوعھذافيبدقة،احداثياتھاتعينفياوالافقية

التيطةللنقبالعودةتسمحالحقليبالعملسھولةھناكتكونعندمايستخدمالمضلعاتانواعافضل

.(الاحداثياتوالزواياالاتجاھات،)يشملالمضلعھذاعلىيجريالذيالتصحيحالمضلع،منھابدأ

23



(controlled(link) Traverse-closed Traverse)المضلع المحكم   : ثانيا

اتجاهوالاحداثياتمعلومةبنقطةينتھيوالاحداثياتمعلومةبنقطةالمضلعھذايبدأ
يشملمعينةبطرقتصحيحهيمكنوواردةالاخطاءحصولاتجاھين،احتمالاومعلوم

الىةالعودالصعوبةمنيكونعندماالنوعھذايستخدمو(الزواياوالاتجاھات)التصحيح
.عاليةدقةمطلوبوالبدايةنقطة

24



Open traverseالمضلع المفتوح : ثالثا

واحدلعضاتجاهيوجدوالاحداثياتمجھولةبنقطةينتھيوالاحاثياتمعلومةبنقطةالمضلعيبداء

خطأحصلاذاوالسابقينالنوعينمناكبرالمضلعاتمنالنوعھذافيالاخطاءتكونمعلوم،

.المقيدغيراوالحرالمضلعايضايسمىوتصحيحهيمكنلامعين
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Coordinatesالاحداثيات  

فيالارضيةالنقاطمواقعتعيينمنھاالغرضالمساحية،العملياتاھممنواحدةھيو

احداثياتتملك(السيطرةنقاط)المضلعنقاطان،(X,Y)الاعتياديةالمحاورالىنسبةالمستوي

ينتعتتمالاحداثيات،معلومةاصلنقطةالىنسبةوالاعتياديةالمحاورالىنسبةمعينة

.التشميلوالتشريقمبداعلىالاحداثيات

Northingالتشميل

يسمىالمسقطھذا،Northالشمالالىنسبةالمضلعمنضلعايمسقطھو

.N∆احيانالهيرمزوLatitudeللضلعالرأسيةالمركبة

Eastingالتشريق

يسمىالمسقطھذا،Eastالشرقالىنسبةالمضلعمنضلعايمسقطھو

.∆EاحيانالهيرمزوDepartureللضلعاالافقيةالمركبة
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الزوايا الداخلية و الخارجية للمضلع 

30
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تصحيح المضلعات  

traverses Correcting 

Engineering Surveying

Alaa Jaleel Naji
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تتصحيح المضلعا

وع في المضلعات المفتوحة لا يوجد اي نوع من التصحيح اما المضلعات المغلقة لكل ن

.هناك عمليات تصحيح معينة

:  في المضلع المحكم تتوفر المعطيات التالية: المضلع المحكم

 اتجاهAzimuthضلعين و عادة يكون الضلع الاول و الاخير.

الزوايا الافقية مابين الاضلاع، تكون اما زاوية الة اليمين او زاوية الانحراف.

احداثيات نقطتين في المضلع، النقطة الاولى و الاخيرة  .

اطوال اضلاع المضلع.

اببحسنقومالمعلومالاولالضلعاتجاهبواسطةالمضلع،فيالتصحيحعمليةلاجراء

ضمنهامن(الانحرافزاويةاولليمينالزاوية)بطريقةللمضلعالاخرىالاضلاعجميعاتجاه

مساويةالاخيرللضلعالمحسوبةالقيمةكانتفاذا،(الاتجاهالمعلوم)الاخيرالمضلعاتجاه

.صحيحةالمضلعاضلاعجميعاتجاهفانالمعطاةالضلعلقيمة
33



جميعاهاتجفانالمعطاةالضلعلقيمةمساويةغيرالاخيرللضلعالمحسوبةالقيمةكانتاذااما

منيحسبوErrorAngularالزاويالخطأيسمىخطأهناكوتصحيحتحتاجالمضلعاضلاع

:التاليةالمعادلة

Angular Error = Calculated AZ. _ Given AZ. 

Angularالزاويالخطأقيمةتوزيعيتم Errorتصحيحبحيثتراكميبشكلالمضلعاضلاععلى

الكونيوالزاويالخطألقيمةمساويالاخيرالضلعتصحيحوللصفرمساويالاولالضلعاتجاه

.الاشارةعكستصحيح

Angular Error for one side = Angular Error * 
𝒌−𝟏

𝒏−𝟏

K =تسلسل الضلع من الاول الى الاخير.

n = المضلععدد اضلاع  .

:يتم تصحيح الاتجاهات باستخدام المعادلة التالية

(خطأعكس اشارة ال)مقدار التصحيح + الاتجاه المحسوب = الاتجاه المصحح للضلع 

34



حساببنقومالمعلومةالاولىالتقطةبواسطةالمضلع،نقاطلاحداثياتالتصحيحعمليةلاجراء

نتكافاذا،(المعلومة)للمضلعالاخيرةالنقطةضمنهامنالاخرىالمضلعنقاطجميعاحداثيات

جميعاحداثياتفانالمعطاةالنقطةلقيمةمساويةالاخيرةالنقطةلاحداثياتالمحسوبةالقيمة

النقطةلقيمةمساويةغيرالاخيرةللنقطةالمحسوبةالقيمةكانتاذااماصحيحة،المضلعنقاط

والاحداثيالخطأيسمىخطأهناكوتصحيحتحتاجالمضلعنقاطجميعاحداثياتفانالمعطاة

الكليةالمسافاتمجموع:التاليةالمعادلةمنيحسب

Error in Coordinate (X) = Calculated (X) _ Given (X)

Error in Coordinate (Y) = Calculated (Y) _ Given (Y)

 Compass Ruleلحساب مقدار التصحيح لكل نقطة نستخدم قانون البوصلة 

Error in Coordinate *
المسافة الافقية بين النقطة المجهولة و النقطة المعلومة

مجموع المسافات الكلية 
مقدار التصحيح = 

الاحداثي

:يتم حساب الاحداثيات المصححة حسب المعادلة التالية

Corrected Coordinate (X,Y)= ( *- 1) + Error in Coordinate (x,y) 
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Backward = Forward + 180

F. AZ. ( لاحق =) F.AZ. (+ سابق) D. Angle

F. AZ. (= لاحق ) B.AZ. (+ سابق) A. Right
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ع قد ياخذ المغلق احتمالية حصول خطأ في عملية التضليفي المضلع : المغلقالمضلع 

:  نطاق اوسع من المضلع المحكم، اذ ان الخطأ الحاصل قد يكون على النحو التالي 

 اخطاء في قيم الاتجاه الدائريAzimuthللاضلاع.

 (.داخلية او خارجية)الاضلاعالافقية مابين اخطاء في قيم الزوايا

 المضلعفي النقاط الارضية احداثيات اخطاء في  .

:يتم التعامل مع هذه الاخطاء و تصحيحها بالشكل التالي

اخليةد)الافقيةالزواياتعطىالمضلعاتمنالنوعهذافي:الافقيةالزوايااخطاء:اولا

فيالفرقمنتستخرجاوالاضلاعاتجتهاتاستخراجلغرضالسؤالفي(خارجيةاو

امقارنتهوللمضلعالخارجيةاوالداخليةالزوايامجموعحسابيتمالاضلاع،اتجاهات

:التاليةبالمعادلات
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عنييالقياسية،الزوايالمجموعمساويالمحسوبةللزواياالكليالمجموعكانتفاذا

مالقيبيناختلافهناككاناذااما.صحيحةالمضلعفيالمحسوبةالزواياانذلك

الضلعقيمةلمساويةغيرالاخيرللضلعالمحسوبةالقيمةالقياسيةالقيموالمحسوبة

الخطأيسمىخطأهناكوتصحيحتحتاجالمضلعاضلاعجميعاتجاهفانالمعطاة

:التاليةالمعادلةمنيحسبوErrorAngularالزاوي

Error in Angles = ∑ Calculated Angles _ ∑ Given Angles 

يوزع مقدار الخطأ الزاوي على عدد زوايا المضلع 

𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓 𝒊𝒏 𝑨𝒏𝒈𝒍𝒆𝒔

𝒏𝒐. 𝒐𝒇 𝑨𝒏𝒈𝒍𝒆𝒔
مقدار تصحيح كل زاوية = 

:  تحسب القيم الصحيحة لكل زاوية من المعادلة التالية

Correct Angle = Calculated Angles +(                       * -1)    
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Azimuthاخطاء اتجاهات الاضلاع : ثانيا

لك تعطى اتجاهات المضلع مباشرة في السؤال او تحسب من خلال الزوايا الافقية، لذ

يا الافقية عملية تصحيح الزوايا الافقية تسبق تصحيح اتجاهات الاضلاع، فاذا كانت الزوا

.صحيحة او مصححة فان الاتجاهات تكون صحيحة

اخطاء الاحداثيات :ثالثا

تمي(القياسشريطاخطاء)اضلاعهاطوالوالمضلعاتجاهاتتصحيحعمليةاجراءبعد

&.Latالراسيةوالافيقيةالمركباتعلىاعتماداالمضلعاركاناحداثياتحساب Dep.

:كالتاليالاحداثياتصحةمنالتاكديجريو

∑ Dep. = 0Lat. = 0   &∑

ي اذا كان مجموع المركبات الرأسية و الافقية لا يساوي صفر، فهذا يعني وجود خطأ ف

:الاحداثيات و يجري تصحيحه باستخدام احد القوانين التالية
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 Compass Ruleقانون البوصلة 

𝑳

∑ 𝑳
*Error in (Lat. & Dep.)= المركبةتصحيح مقدار

Correct (Lat. & Dep.)= Calculated (Lat. & Dep.)+(                      * -1) 

L = المراد تصحيحهالضلع طول.

L ∑ = المضلع المغلقاضلاع مجموع اطوال  .

Transit Roleقانون الترانزيت 

∣𝑫𝒆𝒑.∣

∑∣𝑫𝒆𝒑.∣
*Error in (Dep.)= تصحيح مقدار((Dep.

∣𝑳𝒂𝒕.∣

∑∣𝑳𝒂𝒕.∣
*Error in (Lat.)= مقدار تصحيح((Lat.

Correct (Lat. & Dep.)= Calculated (Lat. & Dep.)+(         * -1) 
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المساحات

Areas

Engineering Surveying

Alaa Jaleel Naji
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 Areaالمساحة 

المسقطتحديدورسمهياخرىبعبارةوافقي،مستوىعلىالارضسطحاسقاطعمليةهي

دلتحديالمستويةالمساحةفيالمستخدمةالتطبيقاتاكثرمنوتعدالارض،لقطعةالافقي

.الدفنوالحفركمياتحسابوالطرقاعمالوالانشائيةالاعمالمساحات

Methods of Measuring Areaطرق قياس المساحة 

  Filed Measurements. القياسات الحقلية1.

القياساتمنالمطلوبةالأرضقطعةمساحةتحديدلغرضاعتمادهايتمالطرقمنعددهنالك

متموجةأومستقيمةخطوطعنعبارةكانتأذاالأرضقطعةحدودطبيعةعلىاعتماداالحقلية

:الطرقهذهأهم

 (.مثلث ،مستطيل ، شبه منحرف)قطعة الأرض إلى أشكال هندسية بسيطة تقسيم

 مستقيمالحدود المتموجة على خط الأعمدة من اقامة.

 الإحداثياتطريقة .coordinates method 
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Map Measurements. من الخرائطالقياسات . 2

هنالك أساليب وطرق متعددة لتحديد المساحة

 (رفمثلث ،مستطيل ، شبه منح)مساحة المنطقة المطلوبة الى أشكال هندسية تقسيم

 شبكة عدد المربعات التي تشغليھا المنطقة المطلوبة من خلال استخدام حسابgrid من

شفافةالمربعات الصغيرة مرسومه بصورة متقنه على ورقة 

 الالإحداثيات الأفقية للنقاط التي تمثل حدود المنطقة باستخدام تحديدcoordinates 

method ( الإحداثياتالمساحة بطريقة تحديد)

استخدام البلانميترPlanimeter
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مستقيمةبإقامة الأعمدة على خطوط حساب المساحة 

ةفي الطبيعة غالبا ما تكون حدود قطعة الأرض المراد تحديد مساحتھا عبارة عن خطوط متموج

(curved مستقيمةغير ) هذه الحالة يتم تحديد المساحة بأتباع الخطوات الآتية في :-

عمل مضلع داخل قطعة الارض بحيث يكون اقرب الى حدود المساحة الكلية.

 د تغير حالة وجومتساوية وفي إلى أجراء ذات أبعاد (أضلاع المضلع )تقسيم الخط المستقيم

.أبعادهاقياس إضافية يتم اخذ نقاط الانحناء يتم ملحوظ في 

 الأعمدة وقياس أطوال إقامة أعمدة على الخط المستقيم من حدود قطعة الأرض.

 مساحة هذه الأجزاء يتم تحديد(A,B,C.D) الطريقتينإحدى بتطبيق:

A . شبه المنحرف قاعدةTrapezoidal Rule  

B  .قاعدة سمبسونSimpson Rule 
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  Trapezoidal Ruleقاعدة شبه المنحرف 

خطوط مستقيمةالموجود في الحدود الطبيعية التعرجيعتبر.

   Simpson Ruleقاعدة سمبسون

الموجود في الحدود الطبيعية منحني من الدرجة الثانيةالتعرجيعتبر.

يجب ان يكون عدد الاعمدة المقامة من خط المستقيم فردي  .
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بطريقة الاحداثياتحساب المساحة 
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.احسب مساحة قطعة الارض الموضحة بالشكل ادناه بالطريقة المناسبة: مثال 

:الحل

ممكن حساب مساحة الاقسام الخمسة 

الاولى بقانون سمبسون و الجزء الاخير 

.بقانون شبه المنحرف

𝑨𝑻 =
𝟐𝟒 + 𝟐𝟖

𝟐
∗ 𝟑𝟎 = 𝟕𝟖𝟎 𝐌𝟐

Total Area = 4380 +780 = 5610 𝐌𝟐

𝑨𝒔 =
𝟑𝟎

𝟑
𝟐𝟖 + 𝟐𝟓 + 𝟒 ∗ 𝟓𝟓 + 𝟑𝟎 + 𝟐 ∗ (𝟒𝟓) = 4830𝐌𝟐
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.احسب مساحة قطعة الارض الموضحة بالشكل ادناه بالطريقة المناسبة: مثال 

:الحل

نستخدم  قاعدة شبه المنحرف لايجاد

.المساحة الكلية

𝑨𝑻 =
𝟐𝟎

𝟐
𝟑𝟏 + 𝟑𝟐 + 𝟐(𝟑𝟔 + 𝟒𝟎 + 𝟑𝟖 = 𝟐𝟗𝟏𝟎𝐌𝟐
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بالبلانميترحساب المساحة 
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:الحل 

A = 100 cm2

K = 100 / (2.572-1.608) = 103.73 cm2 

a = K * N

a = 103.73 * (6.143 -2.815) = 345.21 cm2

A = 345.21 * 100 = 34521 m2
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Al-Qadisiayh University

Collage of Engineering Engineering Surveying

Roads and Transports Department

Volume of  earth work حجم الأعمال الترابية

Alaa Jaleel Naji
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Volume of  earth work حجم الأعمال الترابية

وتحسب حجوم الأعمال الترابية من حفر وردم بعدة طرق تعتمد على طبيعة عمليات 

الحفر والردم وعلى البيانات المتحصل عليها من الأعمال الميدانية، اهم التطبيقات 

: الهندسية التي تتطلب حساب حجوم الاعمال الترابية

اعمال الطرق  : اولا

معمقارنةجداكبيرالمشاريعهذهفيالطولكونالخطيةالمشاريعأيضاتسمىو

ردموحفرمنالترابيةالاعمالحسابلغرضالمشاريعمنالنوعهذافيالعرض،

اوالحديدسككاوللطرقالمركزيللخطالتصميميالانحدارعلىللحصولاللازمة

و(م25كلعامبشكل)محددةمسافاتعرضيةمقاطععمليتمالريقنوات

.الموشوريةالطريقةاوالنهايةمساحةبطريقةالترابيةالاعمالتحسب
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تسوية الاراضي    : ثانيا

:يمكن تقسيم المشاريع الهندسية التي يتطلب فيها العمل إلى تسوية الأرض إلى 

مسبقامعلوماارتفاعه(مستويسطح)تصبحبحيثالأرضسطحتسويةفيهايتطلبمشاريع.أ

الدفناوالحفراعمالحسابلغرضالمشاريعمنالنوعهذافيالانشائية،المشاريعمثل

بطريقةالترابيةالاعمالحجومنحسبومربعاتشبكةالىالأرضنقسمالمطلوبللمنسوب

.المربعاتشبكة

التسويةاعمالمثلأخرىفيمرتفعةومناطقفيمنخفضةفيهاالأرضتكونمشاريع.ب

.الدفنوالحفرحجمتتساوىحيثالسيح،بطريقةالريلغرضالتيالزراعيةللأراضي

منهاالتربةجلبلغرض(مقالع)معينةمناطقتحديديتمالهندسيةالمشاريعمنالعديدفي.ج

فيتمتالتيالحفرياتحجمتحديدولغرضالحالةهذهفيالمشروع،فياللازمةالدفنلأغراض

أعمالأجراءقبلالشبكةأركانارتفاعاتتحديدويتمالمقلعفيمربعاتشبكةعمليتمالمقلع

شبكةبطريقةالترابيةالأعمالحجمحسابويتمالحفرياتأعمالمنالانتهاءوبعدالحفريات

.المربعات
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عمليتمالمشاريعهذهفيالمجاري،والماءانابيبلأنشاءاللازمةالحفريات.د

للخطالتصميميالانحداربمعرفةوللأنابيبالمركزيالخطامتدادعلىطوليمقطع

.الترابيةالاعمالحجمحسابيتمالخندقعرضكذلكوالمقترحالمركزي

Cross-section Area    مساحة المقاطع العرضية

للمشروعالمركزيالخطامتدادعلىالأرضلسطحالطوليالمقطععلىالحصوليتم

100كلمعينةفتراتعلىالنقاطمناسيبتحسبحيثالطولية،التسويةباستخدام

والأرضخطيسمىوالأرضلسطحالطوليالمقطعيرسمثمبالمحطاتتدعىم

خطيسمىوالمركزيالخطامتدادعلىالانشاءلخطالطوليالمقطعمعهيرسم

علىعموديايكونالذيوالأرضلسطحالعرضيالمقطععلىالحصوليتموالانشاء

علىالنقاطمناسيبتحسبحيثالعرضيةالتسويةعمليةباستخدامالطوليالمقطع

اوم50لوم20كلالعرضيالمقطعيرسمثم.يساراويميناالمركزيالخطجانبي

.المطلوبةالمواصفاتحسب
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أنواع المقاطع العرضية 

Cut Section مقطع حفر . 1

. حيث يكون سطح الأرض اعلى منسوبا من سطح الانشاء

Full Section     2 .مقطع دفن

. حيث يكون سطح الأرض اوطئ منسوبا من سطح الانشاء

Side-Hill Section مقطع جانبي . 3

حيث يكون سطح الأرض اعلى منسوبا في جانب من 

سطح الانشاء و  اوطئ منسوبا من جانب اخر، أي انه 

.يحتوي على حفر و ردم في نفس الوقت
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حساب مساحة المقطع العرضي 

(منسوب واحد)مقطع عرضي ذي مستو . 1

A = d(b+S.d) 

( ثلاث مناسيب)مقطع عرضي ذي ثلاث مستويات . 2

𝑨 =
𝟏

𝟐

𝒃

𝟐
𝒅𝑹 + 𝒅𝑳 + 𝒅(𝑿𝑹 + 𝑿𝑳)
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(مناسيب متعددة) مقطع عرضي متعدد المستويات . 3

لحساب مساحة المقطع العرضي متعدد المناسيب

نستخدم طريقة الاحداثيات و التي يمكن حساب 

. أنواع المقاطعالمساحة لكل 
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حساب حجوم الاعمال الترابية

End-Area method  طريقة مساحة النهاية: أولا

أكثر الطرق استخداما لحساب حجم الأعمال الترابية في الطرق هي طريقة مساحة 

النهاية يصطلح عليها أيضا طريقة معدل مساحة النهاية، هذه الطريقة يتم حساب 

:ةحجم الأعمال الترابية بين كل مقطعين عرضيين متتاليين بتطبيق العلاقة الرياضي

𝑽𝑬 =
𝑳

𝟐
(𝑨𝟏+ 𝑨𝟐)

2,1بين المقطعين العرضيين ( على امتداد الخط المركزي ) المسافة الأفقية = L

على التوالي 2,1مساحة المقطع العرضي =  A1,A2

:يحسب الحجم من خلال المعادلة L و على مسافات متساويةn في حالة عدد مقاطع

T.V = L( 
𝑨𝟏+ 𝑨𝒏

𝟐
+ 𝑨𝟐+ 𝑨𝟑+……+ 𝑨𝒏−𝟏) 

:                تساوي صفر فان الحجم يحسب بشكل هرم  𝐴1 او 𝐴2  وفي حالة

65



Prizimoidal method طريقة الموشور:  ثانيا

عندما يتطلب الأمر حساب الحجم بشكل دقيق لكون أعمال الحفريات غالية كما هي 

:  من خلال المعادلةالموشوريةالحالة في المناطق الصخرية يتم حساب الحجم بالطريقة 

𝑽𝒑 =
𝑳

𝟔
(𝑨𝟏+ 𝟒𝑨𝒎 + 𝑨𝟐)

2,1بين المقطعين العرضيين ( على امتداد الخط المركزي ) المسافة الأفقية = L

على التوالي 2,1مساحة المقطع العرضي =  A1,A2

A1,A2 مساحة المقطع الوسطي المحسوب في منتصف المسافة بين :  Am

: فرديا نستخدم المعادلة التالية n اذا كان عدد المقاطع

𝑽𝑻 =
𝑳

𝟑
[𝑨𝟏+ 𝑨𝒏+ 𝟒(𝑨𝟐 + 𝑨𝟒 +…. 𝑨𝒏−𝟏)+ 𝟐(𝑨𝟑 + 𝑨𝟓+…. 𝑨𝒏−𝟐)]
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طريقة احجام المقالع او حفر الإعارة : ثالثا

تستخدم عملية تسوية لشبكة مربعات تشكل مساحة المقلع حيث تؤخذ مناسيب 

بذلك يمكن الحصول على أعماق الحفر في الحفر،واركان المربعات قبل الحقر و بعد 

كل ركن من اركان المربعات و هكذا يمكن حساب الحجم الكلي للحفر من مجموع 

حاصل ضرب متوسط عمق الحفر لكل مربع في مساحة المربع الواحد باستخدام 

:القانون التالي

T.V = A( 
σ 𝒉𝟏+𝟐 σ 𝒉𝟐+𝟑 σ 𝒉𝟑+𝟒 σ 𝒉𝟒

𝟒
)

تمثل مساحة المربع الواحد   A 
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م ، احسب حجم الاعمال 24الجدول التالي يمثل عملية التسوية العرضية لطريق عرضه : 1مثال

.و طريقة مساحة النهايةالموشوريةالترابية للطريق باستخدام الطريقة 

: الحل

طريقة مساحة النهاية :أولا 

+A10+00= 10بطريقة الإحداثيات  00حساب المقطع العرضي في المحطة. 1

𝑨 =
𝟏

𝟐

𝒃

𝟐
𝒅𝑹 + 𝒅𝑳 + 𝒅(𝑿𝑹 + 𝑿𝑳)

𝑨 =
𝟏

𝟐

𝟐𝟒

𝟐
𝟖. 𝟔 + 𝟒. 𝟐 + 𝟖. 𝟒(𝟐𝟒. 𝟗 + 𝟏𝟖. 𝟑) = 258.24 𝑚3
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+A10+00= 10بطريقة الإحداثيات  30حساب المقطع العرضي في المحطة. 2

𝑨 =
𝟏

𝟐

𝟐𝟒

𝟐
𝟒. 𝟔 + 𝟏. 𝟒 + 𝟐. 𝟖(𝟏𝟖. 𝟗 + 𝟏𝟒. 𝟏) =82.2 𝑚2

حساب حجم الدفن.  3

𝑽𝑬 =
𝑳

𝟐
(𝑨𝟏+ 𝑨𝟐)

𝑽𝑬 =
𝟑𝟎

𝟐
(𝟐𝟓𝟖. 𝟐𝟒+ 𝟖𝟐. 𝟐)=5106.6 𝑚3

الموشوريةالطريقة : ثانيا

حساب مساحة المقطع العرضي . 1

𝑨 =
𝟏

𝟐

𝟐𝟒

𝟐
𝟔. 𝟔 + 𝟐. 𝟖 + 𝟓. 𝟔(𝟐𝟏. 𝟗 + 𝟏𝟔. 𝟐) = 163.08 𝑚2

حساب حجم الدفن . 2

𝑽𝒑 =
𝑳

𝟔
(𝑨𝟏+ 𝟒𝑨𝒎 + 𝑨𝟐)

𝑽𝒑 =
𝟑𝟎

𝟔
(258.24+ 4*163.08+82.2)= 4963.8 𝑚3

69



.احسب الحجوم الترابية للحفر و الردم للمقاطع المبينة في الشكل ادناه: 2مثال
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أجريت عملية تسوية لشبكة مربعات تشكل مساحة مقلع قبل و بعد الحفر، طول الضلع : 3مثال

احسب الحجم الكلي . م و أعماق الحفر للمربعات كما مبين في الشكل ادناه20للمربع الواحد 

للحفر في هذا المقلع؟ 

T.V = A( 
σ ℎ1+2 σ ℎ2+3 σ ℎ3+4 σ ℎ4

4
)

A = 20*20 = 400 𝑚2

෍𝒉𝟏 = 1.4 + 1.7 + 1.7 + 1.8 + 1.2 + 1.2 = 9 m

𝟐෍𝒉𝟐 = 2 1.3 + 1.1 + 1.5 + 1.1 + 1 + 1.5 = 15 m

𝟑෍𝒉𝟐 = 3 1.3 + 1.5 = 8.4 m

𝟒෍𝒉𝟐 = 4 1.3 + 1.6 + 1.4 + 1.2 = 22 m

T.V = 400 ( 
9+15+8.4+22

4
) = 5440 𝑚3
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خطينبيننصلانبهانستطيعمحددةرياضيةعلاقةذاتاشكالهي:المنحنيات

تبروتعالاخر،بالخطيلتقيحتىتدريجياتغييراالخطيناحدسيرزاويةبتغييروذلكمستقيمين

يتصلالتيالطوليةالمحاورذاتالهندسيةالمشاريعفيكبيرةأهميةذاتالمنحنياتدراسة

المشاريعفيالمنحنياتنستخدم.الانابيبخطوطوالحديدسككوالطرقمثلببعضبعضها

الافقيالمستوىفيذلككانسواءاخراتجاهالىمستقيمخطاتجاهلتغيرالهندسية

(الرأسيةالمنحنيات)الرأسيالمستوىاو(الافقيةالمنحنيات)
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Horizontal Curves المنحني الافقي

في حالة تقاطع خطين مستقيمين في المستوى الافقي فان المنحني الذي يصل المستقيمين 

.يسمى المنحني الافقي و يصل المنحني الافقي المحورين لتفادي التغير المفاجئ في الانحراف

Simple Circular Curve  1 . المنحني الدائري البسيط

قوس من دائرة نصف قطرها ثابت يصل بين خطين مستقيمين متقاطعين و يكون مماس لهما، 

.يكون له نصف قطر واحد و زاوية مركزية واحدة
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Compound Circular curve المنحنى الدائري المركب 2 .

منحني مكون من قوسين دائريين او اكثر و نصفي قطريهما مختلف ولهما نفس اتجاه 

الانحناء أي ان مراكز الاقواس الدائرية في جهة وحدة و له زاويتين مركزيتين او اكثر و 

يستخدم هذا النوع من المنحنيات في الحالات التي تكون فيها الأراضي جبلية و وعرة 

. لتفادي كميات الحفر او عمل انفاق و عند ودود موانع لا يمكن ازالتها
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Revers Circular Curves 3 .المنحني المعكوس

أييليهالذيالتقوسلاتجاهمعاكسالقوسيناحدفيالتقوساتجاهولكنأيضامركبمنحني

اومتشابهةتكونقدالأقطاروانصاف،واحدةجهةفيليسمتتالينمنحنيينكلمركزيان

فيمتوازيينشبهاومتوازيينطريقينلإيصالالمنحنياتمنالنوعهذايستخدمومختلفة

الطرقفيمطلوبغيرالمفاجئالانعكاسلانجدا،بطيئةالمرورحركةحيثالفرعيةالطرق

قصروالسريعةالطرقعلىالمنحنياتهذهاستعمالامكنمانتجنبانيجبلذاالسريعة،

.الفرعيةوالجانبيةالطرقعلىاستعمالها
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Spiral Curve المنحني الانتقالي  . 4

عندنهائيةلاقيمتهقطربنصفويبدأعلي،نقطةأيمنتدريجياقطرهيتغيردائريغيرمنحني

الأصليالمنحنىقطرطولالىيصلانالىتدريجياالقطرنصفيصغروالأولىالتماسنقطة

عندنهائيةلاقيمتهيصلانالىالقطرنصفطوليزدادثمالدائريبالمنحنىاتصالهنقطةعند

ثيركفيالانتقاليةالمنحنياتتستعمل.التاليالمستقيممعيتطابقحيثالثانيةالتماسنقطة

عندالمفاجئالانحناءمنللتخلصالحديدالسككوالسريعةخصوصاوالطرقمشاريعمن

.المنحنيالىالمستقيمالخطمنالانتقال
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Elements of Simple Circle Curve      عناصر المنحني الدائري البسيط

PC- Point Curvature.

PI – Point of Intersection.

PT – Point Tangency.

T – Tangent Length.

R – Radius of arch.

∆ - Angle of Deflection.

LC – Length of Long Chord.

E – External distance.

M – The Middle Distance.

L – The Length of Horizontal Curve.

D – The Degree of Curvature.
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خواص المنحني الدائري البسيط

طول المماسين متساويين و هما عموديين . 1

PC & PT على نصفي قطر القوس في

العمود النازل من مركز القوس ينصف الزاوية . 2

.المركزية و طول الوتر

زاوية الانحراف الكلية بين المماسين تساوي . 3

الزاوية المركزية المساوية للقوس المحصور بين نقطتي

. التماس

الزاوية المماسة بين المماس الأول او الثاني و أي . 4

.وتر تساوي نصف الزاوية المركزية المقابلة لذلك الوتر
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العلاقات الرياضية الخاصة بعناصر المنحنى الدائري البسيط

Degree of Curvature   1 .درجة القوس

.م10تعرف درجة التقوس بانها الزاوية المركزية التي تقابل قوسا دائري طوله 

𝑫

𝟏𝟎
=

𝟑𝟔𝟎°

𝟐𝝅𝑹
⇨ 𝑫 =

𝟓𝟕𝟑

𝑹

The Length of Horizontal Curve      2 .طول القوس

𝑳

∆°
=

𝟑𝟔𝟎°

𝟐𝝅𝑹
⇨ 𝑳 =

𝝅𝑹∆°

𝟏𝟖𝟎°
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Tangent Length.      3 . طول المماس

tan
∆

𝟐
=

𝑻

𝑹
⇨ 𝑻 = 𝑹 ∗ 𝒕𝒂𝒏

∆

𝟐

Length of Long Chord. طول الوتر      . 4

Sin
∆

𝟐
=

𝑳𝑪/𝟐

𝑹
⇨ 𝑳𝑪 = 𝟐𝑹 ∗ 𝑺𝒊𝒏

∆

𝟐

External distance. المسافة الخارجية   . 4

Cos
∆

𝟐
=

𝑹+𝑬

𝑹
⇨ 𝑬 = 𝑹 ∗ (

𝟏

Cos ∆

𝟐

− 𝟏)
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The Middle Distance. المسافة الوسطية . 5

Cos
∆

𝟐
=

𝑹−𝑴

𝑹
⇨ 𝑴 = 𝑹 ∗ (𝟏 − Cos

∆

𝟐
)

Sta. (PC) Point Curvature. محطة بداية المنحني . 6

Sta. of (PC) = Sta. of (PI) – T

Sta. (PT) Point Tangency. محطة نهاية المنحني . 7

Sta. of (PT) = Sta. of (PC) + L
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احسب عناصر المنحني الدائري البسيط و محطاته الرئيسية اذا علمت ان زاوية الانحراف : 1مثال

PC = 26+30 M و محطة نقطة بداية المنحني تساوي ،LC = 50 m ،الوتروطول ∆= 3060 الكلية

𝑳𝑪 = 𝟐𝑹 ∗ 𝑺𝒊𝒏
∆

𝟐
⇨ 𝟓𝟎 = 𝟐𝑹 ∗ 𝑺𝒊𝒏

𝟔𝟎 𝟑𝟎

𝟐
⇨ R = 49.63 m

𝑳 =
𝝅𝑹∆°

𝟏𝟖𝟎°
⇨ 𝑳 =

𝝅∗𝟒𝟗.𝟔𝟑∗𝟔𝟎°𝟑𝟎’

𝟏𝟖𝟎°
⇨ L = 52.41 m

𝑻 = 𝑹 ∗ 𝒕𝒂𝒏
∆

𝟐
⇨ 𝑻 = 𝟒𝟗. 𝟔𝟑 ∗ 𝒕𝒂𝒏

𝟔𝟎°𝟑𝟎’

𝟐
⇨ T = 28.94 m

𝑬 = 𝑹 ∗ (
𝟏

Cos ∆

𝟐

− 𝟏) ⇨ 𝑬 = 𝟒𝟗. 𝟔𝟑 ∗ (
𝟏

Cos 𝟔𝟎°𝟑𝟎’

𝟐

− 𝟏) ⇨ E = 7.82 m

𝑴 = 𝑹 ∗ (𝟏 − Cos
∆

𝟐
) ⇨ 𝑴 = 𝟒𝟗. 𝟔𝟑 ∗ (𝟏 − Cos

𝟔𝟎°𝟑𝟎’

𝟐
) ⇨ M = 6.76 m

Sta. of (PT) = Sta. of (PC) + L ⇨ Sta. of (PT) = 26+30+ (52.41)=26+82.41 

Sta. of (PI)= Sta. of (PC) + T ⇨ Sta. of (PI)= 26+30+(28.94)=26+58.94m
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:احسب نصف قطره اذا كان D=3° منحنى دائري درجة التقوس : 2مثال

.م20طول القوس المقابل –أ 

.م20طول الوتر المقابل –ب 

: الحل 

𝑫

𝟐𝟎
=

𝟑𝟔𝟎°

𝟐𝝅𝑹
⇨

3°

𝟐𝟎
=

𝟑𝟔𝟎°

𝟐𝝅𝑹
⇨ R = 381. 97 m

Sin
∆

𝟐
=

𝑳𝑪/𝟐

𝑹
⇨ Sin

3°

𝟐
=

𝟐𝟎/𝟐

𝑹
⇨ R = 382. 02 m
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الرأسيالمستوىفيتقاطعزاويةعندالمستقيمانيتقاطععندما:الرأسيةالمنحنيات

منالرأسيةالمنحنياتتستخدمرأسي،منحنىيسمىالمستقيمينيصلالذيالمنحنيفان

الرأسيةالحركةفيتدريجيتغييراجراءلغرضمختلفانانحدارانلهماخطينبينالربطاجل

لمستخدميالجماليةوالراحةوالأمانتحققبذلكوهيللطريقالمستخدمةللمركبات

انهوجدوقدرأسيامحورهيكونبسيطمكافئقطعشكلعادةالرأسيةالمنحنياتتتخذ.الطرق

وتتفقالتيالهندسيةلخواصهوتطبيقهلسهولةنظراالانحدارينتصلالتيالمنحنياتاحسن

.قسمينالىعامةبصورةالرأسيةالمنحنياتتقسموالرأسي،المنحنيمتطلبات

Symmetrical Vertical Curve المنحنيات الرأسية المتناظرة  . 1

Unsymmetrical Vertical Curve المنحنيات الراسية غير المتناظرة  . 2
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Vertical Curve المنحني الرأسي

P.V.I : Point Vertical Intersection.

P.V.C : Point Vertical Curvature.

P.V.T : Point Vertical Tangency.

g1,g2 :Algebraic Longitudinal Slops 

L: length of Vertical curve.

A: Algebraic Difference in grades

r : Rate of change in grades.

∆e: Difference in elevation at P.V.I

Y : Elevation of a point in curve.

X: Horizontal Distance at a Station.

∆Y: Difference in elevation between tangent and curve.
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Symmetrical Vertical Curve  المنحنيات الرأسية المتناظرة

الىالبدئمحطةمنالافقيةالمسافةفيهتكونالذيالرأسيالمنحنيهو

التقاطعمحطةمنالافقيةالمسافةتساويالرأسيالتقاطعنقطةمحطة

:علىالرأسيالمنحنىطوليعتمدوالرأسيالتماسمحطةالىالرأسي

)        (معدل تغيير الانحدار . 1

. طبوغرافية المنطقة.  2

.السرعة على الطريق. 3

.التصنيف الوظيفي للطريق. 4

(.مقعر او محدب)نوع المنحني المستخدم . 5

.مسافة الرؤيا. 6
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Types of Vertical Curve أنواع المنحني الرأسي

:يقسم المنحني الرأسي حسب ميول المحورين اللذين يربطهما الى

Convex Vertical curve المنحني الرأسي المحدب  .  1

:سالبة ويكون على ثلاث أنواع(  ∆e, ∆Y, r, A )يكون للمنحني شكل مرتفع او قمة و تكون قيم 
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Concave Vertical Curve المنحني الرأسي المقعر   . 2

:موجبة ويكون على ثلاث أنواع(  ∆e, ∆Y, r, A )او منخفض و تكون قيم وادييكون للمنحني شكل 
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حساب عناصر المنحني الرأسي المتناظر 

P.V.I : Point Vertical Intersection.

P.V.C : Point Vertical Curvature.

P.V.T : Point Vertical Tangency.

g1,g2 :Algebraic Longitudinal Slops 

L: length of Vertical curve.

A = g1 – g2

𝒓 =
𝑨

𝑳
=
g1 – g2

𝑳
∆e: Difference in elevation at P.V.I

Y : Elevation of a point in curve.

X: Horizontal Distance at a Station.

∆Y: Difference in elevation between tangent and curve.

∆𝒚 =
𝒓

𝟐
∗ 𝑥2
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خواص المنحني الدائري البسيط

طول المماسين متساويين و هما عموديين . 1

PC & PT على نصفي قطر القوس في

العمود النازل من مركز القوس ينصف الزاوية . 2

.المركزية و طول الوتر

زاوية الانحراف الكلية بين المماسين تساوي . 3

الزاوية المركزية المساوية للقوس المحصور بين نقطتي

. التماس

الزاوية المماسة بين المماس الأول او الثاني و أي . 4

.وتر تساوي نصف الزاوية المركزية المقابلة لذلك الوتر
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العلاقات الرياضية الخاصة بعناصر المنحنى الدائري البسيط

Degree of Curvature   1 .درجة القوس

.م10تعرف درجة التقوس بانها الزاوية المركزية التي تقابل قوسا دائري طوله 

𝑫

𝟏𝟎
=

𝟑𝟔𝟎°

𝟐𝝅𝑹
⇨ 𝑫 =

𝟓𝟕𝟑

𝑹

The Length of Horizontal Curve      2 .طول القوس

𝑳

∆°
=

𝟑𝟔𝟎°

𝟐𝝅𝑹
⇨ 𝑳 =

𝝅𝑹∆°

𝟏𝟖𝟎°
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Tangent Length.      3 . طول المماس

tan
∆

𝟐
=

𝑻

𝑹
⇨ 𝑻 = 𝑹 ∗ 𝒕𝒂𝒏

∆

𝟐

Length of Long Chord. طول الوتر      . 4

Sin
∆

𝟐
=

𝑳𝑪/𝟐

𝑹
⇨ 𝑳𝑪 = 𝟐𝑹 ∗ 𝑺𝒊𝒏

∆

𝟐

External distance. المسافة الخارجية   . 4

Cos
∆

𝟐
=

𝑹+𝑬

𝑹
⇨ 𝑬 = 𝑹 ∗ (

𝟏

Cos ∆

𝟐

− 𝟏)
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The Middle Distance. المسافة الوسطية . 5

Cos
∆

𝟐
=

𝑹−𝑴

𝑹
⇨ 𝑴 = 𝑹 ∗ (𝟏 − Cos

∆

𝟐
)

Sta. (PC) Point Curvature. محطة بداية المنحني . 6

Sta. of (PC) = Sta. of (PI) – T

Sta. (PT) Point Tangency. محطة نهاية المنحني . 7

Sta. of (PT) = Sta. of (PC) + L
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احسب عناصر المنحني الدائري البسيط و محطاته الرئيسية اذا علمت ان زاوية الانحراف : 1مثال

PC = 26+30 M و محطة نقطة بداية المنحني تساوي ،LC = 50 m ،الوتروطول ∆= 3060 الكلية

𝑳𝑪 = 𝟐𝑹 ∗ 𝑺𝒊𝒏
∆

𝟐
⇨ 𝟓𝟎 = 𝟐𝑹 ∗ 𝑺𝒊𝒏

𝟔𝟎 𝟑𝟎

𝟐
⇨ R = 49.63 m

𝑳 =
𝝅𝑹∆°

𝟏𝟖𝟎°
⇨ 𝑳 =

𝝅∗𝟒𝟗.𝟔𝟑∗𝟔𝟎°𝟑𝟎’

𝟏𝟖𝟎°
⇨ L = 52.41 m

𝑻 = 𝑹 ∗ 𝒕𝒂𝒏
∆

𝟐
⇨ 𝑻 = 𝟒𝟗. 𝟔𝟑 ∗ 𝒕𝒂𝒏

𝟔𝟎°𝟑𝟎’

𝟐
⇨ T = 28.94 m

𝑬 = 𝑹 ∗ (
𝟏

Cos ∆

𝟐

− 𝟏) ⇨ 𝑬 = 𝟒𝟗. 𝟔𝟑 ∗ (
𝟏

Cos 𝟔𝟎°𝟑𝟎’

𝟐

− 𝟏) ⇨ E = 7.82 m

𝑴 = 𝑹 ∗ (𝟏 − Cos
∆

𝟐
) ⇨ 𝑴 = 𝟒𝟗. 𝟔𝟑 ∗ (𝟏 − Cos

𝟔𝟎°𝟑𝟎’

𝟐
) ⇨ M = 6.76 m

Sta. of (PT) = Sta. of (PC) + L ⇨ Sta. of (PT) = 26+30+ (52.41)=26+82.41 

Sta. of (PI)= Sta. of (PC) + T ⇨ Sta. of (PI)= 26+30+(28.94)=26+58.94m
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:احسب نصف قطره اذا كان D=3° منحنى دائري درجة التقوس : 2مثال

.م20طول القوس المقابل –أ 

.م20طول الوتر المقابل –ب 

: الحل 

𝑫

𝟐𝟎
=

𝟑𝟔𝟎°

𝟐𝝅𝑹
⇨

3°

𝟐𝟎
=

𝟑𝟔𝟎°

𝟐𝝅𝑹
⇨ R = 381. 97 m

Sin
∆

𝟐
=

𝑳𝑪/𝟐

𝑹
⇨ Sin

3°

𝟐
=

𝟐𝟎/𝟐

𝑹
⇨ R = 382. 02 m
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