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جامعة بولیتكنك  فلسطین

فلسطین–الخلیل 
كلیة الھندسة والتكنولوجیا

دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة

مشروع تخرج بعنوان

ال المساحیة اللازمة لإعادة تصمیم وتأھیل الأعم

إلى منتجع طیبة السیاحياالطریق الواصل من مفرق لوز

فریق العمل 

عبد المنعم محمد عبد المنعم الشلالفةةفارأحمد محمد سلمان أبو

یحیى صادق محمد العملةھمحمد محمد حسین الشراون

ى اء عل ةبن ة الھندس ام كلی روع نظ ى المش ر عل رف المباش ة المش راف ومتابع وإش

روع        ذا المش دیم ھ م تق ة، ت ة الممتحن ى  وموافقة جمیع أعضاء اللجن ة    إل ة المدنی رة الھندس دائ

ة ا ي كلی ة ف ا والمعماری ة والتكنولوجی ك لھندس اء وذل الوریوس للوف ة البك ات درج ي بمتطلب ف

.سة المساحة والجیوماتكستخصص ھندندسة الھ

توقیع المشرف

توقیع اللجنة الممتحنة

توقیع رئیس الدائرة
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إهداء
إلى من هم أكرم منا إلى من ارتقوا بموتهم فوق السماء

جمیعا
شهداء فلسطين

السلاسلزرد إلى من ذهبوا في نشید الحریة حتى 
ة و الحیاةإلى من هم أكثرنا جدارة بالحب و الحری

أسرى حریة فلسطين
إلى التي ذرفت دمعها لوجعي

و عصرت قلبها كي تسقیني في لیلة ظمأ
أمي الغالیة

إلى الذي نزف عرقا لیمنحنا حیاة كريمة
إلى الذي علمنا معنى العزة و الكبریاء

أبي الفاضل
إلى من علمونا حروف هذه الكلمات
إلى من أفادونا بمحتوى هذا العمل

مینا الأفاضلمعل
إلى كل أخ و صاحب و صدیق

إلى كل من فرح لفرحنا و حزن لحزننا
إلـــى كـــل من أحــبنا وأحـــببناه

إلیهم جمیعا دي هذا العمل
فریق العمل

شكر وتقدیر

إلى جامعة بولیتكنك فلسطين الـتي  نتقدم بالشكر العظیم 
فترة، طیلة هذه التحت جناحیهاءالانطوالنا شرف أتاحت

–حیث ضمتنا إلى صدرها صغارا وأعادتنا للمجتمع رجالا 
نستطیع الوقـوف علـى أقـدامنا وذلـك     -إن شاء االله  

.بفضل االله ثم بفضلها

كما نتوجه بالشكر الكبير والامتنان العظیم إلى الأستاذ 
المهندس فیضي شبانة، مشرف هذا المشروع والذي القدیر،

صح والمشـورة والتوجیـه نحـو    لم یبخل علینا في تقديم الن
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الأفضل باستمرار، حیث وضـع أمامنـا  خبرتـه العلمیـة     
.والعملیة على طبق من ذهب وجزاه االله كل خير

كما نشكر جمیع محاضري قسم هندسة المساحة والجیوماتكس في 
.دائرة الهندسة المدنیة والمعماریة

وأخيرا، نشكر مكتبة جامعة بولیتكنك فلسطين لما قـدمت 
لنا من مراجع يمكن الاستفادة منها، كذلك نشكر كل مـن  

.مد لنا ید العون لإنجاح هذا المشروع

فریق العمل
الأعمال المساحیة اللازمة لإعادة تصمیم وتأھیل 

إلى منتجع طیبة السیاحياالطریق الواصل من مفرق لوز

:فریق العمل

الشلالفةمحمدعبد المنعمأبو فارة     محمدأحمد

العملةصادقیحیىھالشراونمحمدمحمد

:إشراف

فیضي شبانة. م

جامعة بولیتكنك فلسطین 

الخلاصة

ین        العمال الأتقوم فكرة المشروع على توظیف  ل ب ق الواص ل الطری میم وتأھی ادة تص ي إع مساحیة ف

وزا مفرق  ع طی ل یاحي  ومنتج ة الس ث  . ب م  بحی ق یتم   ت میم للطری ل تص ث       عم ن حی واطنین م ة الم ع حاج ى م اش
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ار      و، المنحنیات الأفقیة والرأسیة فیھاو، ض الطریقعر اه الأمط ریف می ة لتص ة اللازم المیول الجانبیة والأفقی

.منآبشكل قواستخدام الطری

ا   الإنارة للطریق بحیث تووالعلامات المروریةالتقاطعاتصممت كما  ة فیھ دمات اللازم . وفر كافة الخ

ة     ابات اللازم ام بالحس ة للقی ات     ، وخلال العمل تم توظیف الكثیر مما تعلمناه خلال الدراس اب كمی ك حس ن ذل وم

ردم ر وال ات، الحف داثیات والارتفاع اب الإح ا ، حس رامج وأیض لال الب ن خ حیحھا م لعات وتص ل المض عم

.ھا بشكل یدوي باستخدام المصفوفاتتصحیح

Rehabilitation and Redesign of the Loza – Tayba

Park Road from Surveying Point of View

Prepared By:

Abed Al-Mon'em Al-Shalalfeh Ahmad Abu-Fara

Mohammad Al-Sharawneh Yahyea Al-'Amleh

Supervisor:

Eng. Faydi Shabaneh

Palestine Polytechnic University

Abstract:

The basic idea of this project is that to rehabilitation and redesign of the

Loza – Tayba Park road from surveying point of view. The design for the road
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has been made taking into consideration; horizontal and vertical curves,

superelevation and any other related topics to make the road safe to use.

Intersections along the road also has been designed, for more safety in

the road a lighting system was made through it. Also the needed traverse to

control the work was taking out according to specifications, finally fill and

cut quantities were calculated.
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المقدمةالفصل الأول                                                                        

1

الفصل الأول

مقدمة

:مقدمة1-1-

ھا       واد وخواص ة الم امیم ودراس داد التص یعالج علم الطرق دراسة المنطقة طبوغرافیا وجیولوجیا، و إع

رى            سواء ین الق رى أو ب دن والق ین الم ل ب اورة، أو تص ار المتج ین الأقط دن أو ب ین الم كانت ھذه الطرق تصل ب

اطق الس ى المن ل إل ت توص ھا، أو كان ب   نفس ي المناس میم الھندس ى التص ول إل ا للوص ة وغیرھ یاحیة والزراعی

ب     ق وترتی ل طری یة لك اد الھندس اد الأبع ة إیج ھ عملی ى أن ق عل ي للطری میم الھندس رف التص ث یع ق، حی للطری

.لخوإ.....العناصر المرئیة للطریق مثل المسار ومسافات الرؤیة والعروض والانحدارات

كل ، معاني ھذه الكلمة مع الأخذ بعین الاعتبارصمیم المشروع بكلتبأنھ إعادة التأھیل ویعرف 
لا ینبغي على وللشارع، والإنشائیة الممیزات الھندسیة و، الإنشاءممیزات الشارع الأصلیة من ظروف وتاریخ

یحترم قوانین یجب أن یج التخطیطي للشارع بل على العكس؛الجدید أن یحدث شرخا في النسالتصمیم
الفرصة لتحدیثھ وجعلھ مناسبا لما یتطلبھ العصر من أسالیب الراحة إعادة تأھیل الشارع ھي. للمدینةالمخططات 

.الشارع عمرا جدیداوإعطاء،یشوالع

:منطقة الدراسة2-1-

ھمیةالموقع الجغرافي والأ، لوزا -مدینة الخلیل 

213035(بین خطي طول غربي مدینة الخلیل منطقة لوزا تقع  444035و  ( شرقي
921331(غرینتش، وبین دائرتي عرض  241331و  ( م 890وترتفع حوالي .الاستواءشمالي خط

كم إلى 2ویمكن الوصول إلى المنطقة عند التوجھ إلى مفرق الشرعیة والذھاب یمینا حوالي .عن سطح البحر
.لوزاة منطق

المؤدي إلى منتجع طیبة السیاحي، عدا عن التطور السكاني انظراً لموقعھوتنبع أھمیة المنطقة 

نظرا ھا والمتمثل في البناء والإعمار الواسع وازدیاد توجھ أنظار الناس للسكن فیھا الملحوظ والمتزاید فی

لمنطقة اقتصادیا بتواجد عدد من المصانع فیھا ویلاحظ أیضا تطور ا، لطبیعتھا الھادئة والجو الملائم للاستقرار

لوبة وتخدم السكان وبارتفاع أسعار الأراضي ھناك مما یؤدي إلى حاجتھا الفعلیة لطرق تؤدي الأھداف المط

ع القلیلة المتاحة لمدینة الخلیل، والتي تم إضافتھا حدیثا داخل أھم مناطق التوسإحدىبالشكل الأفضل، كما أنھا 

.لدیة الخلیلمنطقة نفوذ ب
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:مخطط دلیل الموقع

مخطط دلیل الموقع) 1-1(الشكل 
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:تابع مخطط دلیل الموقع

تابع مخطط دلیل الموقع) 1-2(الشكل 
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:مشكلة البحث3-1-

تھتم ن المدنمدینة من المدن، لذلك فإةلأیمن رموز التقدم والازدھار رمزاًأصبحتالطرق إن

الطرق التي تخدم مصالح السكان وكذلك تعتني بالشكل الحضاري لھذه الطرق وخصوصا إنشاءبشكل كبیر في 

.یومیایدیتم استخدامھا استخداما متزاالتيبالطرق الرئیسة 

الخدمات والعدید فياًعاني نقصتاأنھإلامنطقة لوزا والمذكورة سابقاو بالرغم من أھمیة الطرق في

: أتيما یھذه المشاكل أھمومن ، شكلاتمن الم

 بعد افتتاح بتزاید مستمر وخصوصا أنھاعرض الطریق غیر كاف لعدد المركبات التي تستخدمھ حیث

.المنتجع و اتساعھ وتوجھ الأنظار إلیھا كمنطقة سكنیة بارزة

توفر مسافة الرؤیة الھندسیة وخصوصا في عدم الأسسالعدید من إلىتفتقر والأفقیةسیة المنحنیات الرأ

.معظم أجزاء الطریقالكافیة وھذه المشكلة یمكن ملاحظتھا في 

 في مناطق من الطریق وذلك بسبب سوء التصریف لھا نتیجة لعدم وجود القنوات الأمطارتجمع میاه

.ذلكإلىالجانبیة في بعض المناطق التي تحتاج 

 للطریقبشكل كاملالإنارةعدم توفر.

طعات بشكل یطابق المواصفات المتبعةعدم تصمیم التقا.

 توضع على الطریقأنالتي یجب والإشاراتوتخطیط الطریق الأرصفةتتمثل في أخرىمشاكل.

:المشروعأھداف4-1-

:یأتيیتضمن ھذا ما حیث من ناحیة مساحیةلطریقإعادة تصمیم وتأھیل اإلىھذا المشروع یھدف إن

:الآتیةالأمورإلىبالإضافةسي أوالرالأفقيخطیط التصمیم الھندسي ویشمل الت-أ

سطح الطریق المرصوف.

المیول الجانبیة.

الطریقأكتاف.

الأرصفة.

الجبھالجزر الفاصلة و.

تخطیط الطریق والعلامات المروریة.

عرض المسرب.

الطریقإنارة.

.ویة لھا لغایات المقارنةبرامج الحاسوب مع عمل حسابات یدمن أخذ كافة الحسابات النظریة - ب
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، بحیث یكون (Geometric Design)من ناحیة ھندسیة التوصل إلى تصمیم كامل للطریق تحت الدراسة- ج

.ھذا الطریق مطابقاً للمواصفات وقابلاً للإنشاء

:لعناصر الأساسیة لاختیار مسار الطریق ا5-1-

:الآتيیراعى منطقتینیربط بین طریقعند عمل مسار 

.التصویر الجويبالطائرة وأخذ صور عن طریق لھا عمل مسح المنطقة عن طریقكشافستااستطلاع و . 1

.دقیقةللمنطقة وعمل خریطة كنتوریةمساحيالقیام برفع . 2

.النقاط الحاكمة والمدن القائمة والعوائق على الخرائطتحدید . 3

.لیحقق أكبر قدر من الفائدةممكن من المدن یربط المسار بأكبر عددنأ. 4

تفادي ساوى تقریبا كمیة الردم لتتسویة للطریق بحیث تكون كمیة الحفر عملبعدمستوٍھیكون المسار شبأن. 5

.تكالیف المشروعزیادة

.اًاقتصادیواًالأفقیة و الرأسیة لیكون الطریق قصیرمن المنحنیاتعدم الإكثار. 6

دث، وإذا كانت ھنالك حاجة الحواعدم وقوعلضمان ما أمكنفقيأعلى منحنى يسرأمنحنى تجنب وقوع . 7

.یجب أخذ الاحتیاطات اللازمة عند التصمیم

:طریقة العمل6-1-

:الآتیةمتبعة وفقا للخطوات إستراتیجیةعتمد على االعمل بھذا المشروع إن

 ذيالطریق الاتفاق على ھذوقد تم الا، تأھیلھإعادةو أحول طریق یراد تنفیذه الخلیلالتنسیق مع بلدیة

.بحیث تم عمل تصمیم كامل لھ، صل بین مفرق لوزا و منتجع طیبة السیاحيی

بزیارة میدانیة استطلاعیةبرفقتھ، والقیامفي ذلكرأیھأخذ الاتفاق مع المشرف على الطریق و.

أماكنومن ثم اختیار ، اسة لھوعمل در، طلاع على المشاكل الموجودة فیھاستكشاف الطریق والا

.أوليلمحطات الرصد وذلك بشكل 

العالمي تاستخدام جھاز تحدید الإحداثیا )GPS (في إیجاد إحداثیات محطات البدایة والنھایة للمضلع.

 التي من المحطات تكشف المحطةبحیث كانت كل محطةالأرضعلى عیینھاوتمحطات الرصدتثبیت

، وربطھا معاً بمضلع مغلق للتصحیح وفي حال تم الرجوع مان الرؤیة المتبادلةلضتسبقھا والتي تلیھا

.وقد تم رصد المضلع بشكل كامل، إلیھا

 المحطات إحداثیاتحسابStations وتصحیحھا باستخدامLeast Square Solution.
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ھاتف وكھرباءعمدة وأتفاصیل الموجودة علیھ من مبانٍوالطریق عمال الرفع المساحي للالقیام بأ.......

خذ مقطع عرضي على أالطریق بحیث یتم عرضیة على مقاطع وأخذ مقطع طوليإلىبالإضافة.لخوإ

.التغیر الواضح في منسوب الطریقأماكنعند معینة مسافات 

 رسم التفاصیل التي تم الحصول علیھا للطریق باستخدام برنامجAutodesk land survey 2006

الھندسي اللازم للطریق من منحنیات وتعلیة وحفر وردم وكافة الأمور الأخرى التي إجراء التصمیم

.تمت الإشارة إلیھا في أھداف المشروع

تقدیم تقریر نھائي مرفق بكافة اللوحات والمخططات اللازمة.

: المشروعنطاق7-1-

 المقدمة: الأولالفصل.

المضلعات: الفصل الثاني.

طیط الأفقي والراسي للطرقالتخ: الفصل الثالث.

التصمیم الھندسي للطرق: الفصل الرابع.

الإنارة: الفصل الخامس.

علامات وإشارات المرور: الفصل السادس.

التقاطعات: الفصل السابع.

حساب المساحات والحجوم: الفصل الثامن.

:والبرامج المستخدمةلأدواتا8-1-

جھاز(Total Station Sokia (SET530RK))،،لخإ، ...وشواخص وأشرطة.

 العالمي الإحداثیاتجھاز تحدید )GPS Trimble 5700.(

 برنامج.Autodesk land survey 2006

 برنامجArcGIS 9.2.

 برنامجGoogle Earth.

Microsoft office Programs; ( Word , Excel , Power Point ).
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:الزمنيالجدول 9-1-

:لأعمال للمشروع خلال الفصل الأولبین توزیع ایلآتيالجدول ا

أعمال الفصل الأول)1-1(الجدول

الأسبوع
ولالعمل

الأ

ني
لثا

ا

ث
ثال

ال

بع
را

ال

س
خام

ال

س
ساد

ال

بع
سا

ال

من
لثا

ا

سع
لتا

ا

شر
لعا

ا

شر
 ع

دي
حا

ال

شر
 ع

ني
لثا

ا

شر
 ع

ث
ثال

ال

شر
 ع

بع
را

ال

 ع
س

خام
ال

شرشر
 ع

س
ساد

ال

تحدید أعضاء المجموعة واسم المشروع 
والمشرف

تحدید موقع المشروع واستكشافھ

و البحث في - البدء بعملیات رصد النقاط 
الدراسات السابقة

العرض التقدیمي الأول لخطة المشروع

عمال المیدانیةاستكمال الأ

برنامجتنزیل النقاط وتوصیلھا باستخدام 
Autodeskوإعداد مخطط الطریق القائم

الأعمال المیدانیة و النظریة للمشروعكتابة

العرض النھائي لمقدمة المشروع
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ل الفصل الثانيأعما) 1-2(الجدول 

الأسبوع
ولالعمل

الأ

ني
لثا

ا

ث
ثال

ال

بع
را

ال

س
خام

ال

س
ساد

ال

بع
سا

ال

من
لثا

ا

سع
لتا

ا

شر
لعا

ا

شر
 ع

دي
حا

ال

شر
 ع

ني
لثا

ا

شر
 ع

ث
ثال

ال

شر
 ع

بع
را

ال

شر
 ع

س
خام

ال

شر
 ع

س
ساد

ال

جمع المعلومات اللازمة للعمل خلال الفصل الثاني

على برنامج النقاط التي تم رصدھاتعیین
Autodesk

تصمیم المنحنیات الأفقیة والرأسیة

تجھیز المقطع الأفقي والمقاطع العرضیة لمسار 
الطریق

تصمیم التقاطعات وعلامات المرور

عمل الإنارة

حساب كمیات الحفر والردم 

تجھیز تقریر المشروع والمخططات بشكل نھائي

المناقشة النھائیة للمشروع

:العوائق والصعوبات10-1-

.لوماتصعوبة الحصول على المعلومات من الجھات الرسمیة أثناء عملیة جمع المع1-

.كثرة التفاصیل حول الطریق مما یؤدي إلى صعوبة العمل المیداني وصعوبة التصمیم2-

العملالفریق منأعضاءالمواطنین في بعض الأحیانومنعزراعیة مرور الطریق من أراض3ٍ-

:لدراسات السابقةا11-1-

ھدت خلال السنوات الماضیة حدود بلدیة الخلیل شالداخلة ضمنكغیرھا من المناطق منطقة لوزا

العدید من الأعمال الھندسیة التي تھدف إلى تطویرھا بشكل دائم لتزدھر وتتطور بشكل حضاري یواكب 

بحیث خضعت الطرق فیھا إلى أكثر من عملیة تأھیل . متغیرات العصر واحتیاجات السكان في كل وقت

ع یأمتار إلى أن تم توس)(4بید بعرض ثم خضعت لمشروع تع، بدایة عند شق الطریق الذي كان ترابیا

البلدیة صنفت الطریق بأنھا طریق ضم المنطقة إلى حدودوبعد . أمتار)(6الطریق في فترة قریبة بعرض 

.متر18)(سیتم إنشاؤه بعرض رئیسِ
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الفصل الثاني

) Traverses( اتالمضلع

:عمل المضلعات1-2-

لع  ت أ    :)Traverse( المض ي قیس وط الت ن الخط ة م لھ متعاقب و سلس ھ عالیھ ا بدق ا بینھ ا والزوای ن  و.ةطوالھ رض م الغ

تحكم  العات ھو زیادة عدد نقالمض ي الأط ال ت فق ط    الأوىالمس ي فق أو (فق

ع      ھناك ومن المؤكد أنھ في المشاریع الكبیرة ستكون ) واتجاهةنقط ع أو توقی ل الموق ع ك ومتین لرف حاجھ لأكثر من نقطتین معل

.كل المنشأ

:خطوات عمل المضلع2-2-

.للمضلعجدیدةط انقلإنشاءالأماكنر أفضل ایختاو،استكشافیةةحول الموقع لعمل مساحتجولال1.

.الخرسانةفيغمورمثلا أو علامات على سیخ حدید مالإسفلتعلى ةبمسامیر صلبالنقطةإنشاء 2.

.الإحداثیاتالقیام بقیاس كل الزوایا والأطوال في المضلع ابتداءً من نقاط معلومة 3.

.المضلعحسب مواصفاتوالزوایاالأطوالتحقق من قبول ال4.

.في حال رفض الأطوال والزوایا نكرر العمل من البدایة، أما إن قبلت نضبط الأخطاء ونحسب الاحداثیات5.

:المضلعات المقفلة والمفتوحة3-2-

ل المضلع المقف )Closed Traverse(:سواء ط معلومة واتجاھات معلومةاھو المضلع الذي یبدأ وینتھي عند نق

أو )Closed Loop( ل قد یكون مضلع مقفل الشكلالمضلع المقفو).2-1(، كما في شكل اًأو مفتوحكان الشكل مقفولاً

. )Closed Link( ولكنھا مفتوحة الشكلأو حسابیاًوصلھ مقفولة ھندسیاً
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لةالمقفالمضلعات:

:الشكل الآتي یوضح المضلعات المقفلة

ةلالمضلعات المقف) 2-1(الشكل 

المفتوحةاتالمضلع:

، ھو المضلع الذي یبدأ بنقطة معلومة الإحداثیات وینتھي بنقطة غیر معلومة: )(Open Traverseالمضلع المفتوح

).2-2(كما في الشكل 

المضلعات المفتوحةیوضح ) 2-2(الشكل 

الناتجة دون الإحداثیاتعلیك تقبل یمكن التحقق من الأخطاء ولا؛ لأنھ لمفتوحة في التطبیقات الھندسیةاالمضلعاتتستخدم لا

.تحقق
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أ

ب

مبني سكني 
طریق بوأداري

طریق أ

طریق رئیسي

دج

ھـ
أ

الشمال

روبیر 
)م١١٠.٢٥(

حدیقة

:المضلعمحطات 4-2-

 یةتكون متبادلة الرؤأنالمحطات المتتالیة لابد.

إلیھایسھل الوصول ةآمنأماكنار مواقع المحطات في یختیتم ا.

 وط  إجماليلتخفیض أطول ما یمكن تكون الخطوط دد الخط یرة توللأن ؛ ع وط القص ا  الخط ة   أد زوای ل دق ق

:بالشكل الآتيوسیتشوه المضلع كما ھو موضح 

محطات المضلع) 2-3(الشكل 

 درجة) 150و 30(تكون قیمتھا بین نأویستحسن الإمكانتكون الزوایا متساویة بقدر.

توثیق محطات یتم ،العثور علیھافقدت ولسھولةإذالاستعادتھا امن الضروري نسب المحطات لمعالم حولھ

. المضلع

:طاكروكیات النق5-2-

النقاطتوثیق) 2-4(الشكل 

A

B
T1

T2

T3

T4

سلم مبني

عمود أناره

شجرة

م ١١.٢٤

م٨.٦٧

م١٢.٧٣
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:المضلعمحطاتتثبیتطرق 6-2-

.بوتد خشبي أو زاویة حدیدیة في الأراضي الزراعیة•

.الإسفلتیةوأفي المناطق الصخریة يدمسمار حدیأو •

.ي المناطق الرملیةزاویة حدیدیة فوسانةخربقاعدة أو •

.على المحطات إذا أمكن، ویفضل وضع رقم أو رمز لھادھانیستحسن وضع علامة بالأو •

المضلع  محطاتالأوتاد المستخدمة لتثبیت ) 2-5(الشكل 
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:عمل المضلعات بقیاس الزوایا الداخلیة7-2-

.الأفقیةوالزوایا الداخلیة الأطوالتقاس كل ـ

.تقاس كل الزوایا في الوضعین المتیامن والمتیاسرـ 

.الأقلتقاس كل زاویة ثلاث مرات على ـ

.خط أو فرض انحرافھنحرافالابد من معرفة ـ

لحسابلابد من قیاس الزاویة بینھ وبین أحد الأضلاع المضلعأضلاعحد ألیس وتجاه لوم الامعإذا كان الخط ـ

. انحراف ذلك الضلع

: لخطأ القف8-2-

أننا لاالمشكلة. النقطة المعلومةینتج عنھ خطـأ قفل حیث لن تنطبق آخر نقطة على الأطوالأو الزوایاالخطأ في 

في الزوایا أخطاءھناك أنفإننا دائما نفرض أخطاءتشمل دائماًالقیاساتأنبماو.ھامكان الأخطاء وقیمنعلم مسبقا 

.والأطوال

يمفھوم خطأ القفل الزاو:

كل ل الش لع المقاب كل المض یكون ش ف س ح كی وط  : یوض بوطة AB ،BCالخط مض

. الباقیة صحیحةوالأطوالفقط وكل الزوایا ) A(الزاویةولكن ھناك خطأ في قیاس 

خطأ القفل الزاوي) 2-6(الشكل 

قیاس وضبط خطأ الزوایا :

X= من النقط) n(مجموع الزوایا الداخلیة لأي ضلع لھ عددـ  180)n-2(

))n-2( 180(بین مجموع الزوایا المقاسة وبین المجموع النظري الصحیح لمجموع الزوایارقالف= خطأ القفل الزاوي ـ 

خطأ الزاوي في على الزوایا مع اعتبار دقة القیاس ویجب عمل التصحیح للكانت متساویة الأوزانإذاالخطأ بالتساويیقسم ـ 

. بدایة عملیة الضبط
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مفھوم خطأ القفل الطولي:

ان    2-7)(یوضح الشكل و ك لعات، ل المقابل خطأ القفل الطولي في المض

اء      ن أي أخط الٍ م كل خ كل     المضلع في ھذا الش ینتج الش وال فس ي الأط ف

(ABCD)     ولي ل الط أ القف ود خط ن وبوج ة   ، ولك اك إزاح تكون ھن س

ل    " 'AA"وبالتالي تكون المسافة " 'A"عند "A"للنقطة  أ القف ي خط ھ

.الطولي

خطأ القفل الطولي) 2-7(الشكل 

:الحسابات9-2-

وكروكیات النقاطشكل توضیحي للمضلع) 2-8(الشكل 



المضلعاتالثانيالفصل 

15

:القراءات1-9-2-

حیث أن طریقة الرصد كانت عن طریق ،یظھر جمیع القراءات التي تم رصدھا للمضلعتيالآ)2-1(لالجدو

.ومن ثم تم أخذ متوسط القراءات،لكل زاویة ومسافةأربع مراتالقراءة 

قراءات الحقل) 2-1(الجدول 

From To Horizontal Angle Horizontal Distance
° ´ ¨ m

St.200 St.100 0 0 0
St.200 St.1 161 22 31 137.163
St.200 St.100 0 0 0
St.200 St.1 161 23 13 137.159
St.200 St.100 0 0 0
St.200 St.1 161 22 11 137.169
St.200 St.100 0 0 0
St.200 St.1 161 23 03 137.167

St.1 St.200 0 0 0
St.1 St.2 258 44 12 42.828
St.1 St.200 0 0 0
St.1 St.2 258 44 17 42.851
St.1 St.200 0 0 0
St.1 St.2 258 474 15 42.807
St.1 St.200 0 0 0
St.1 St.2 258 44 10 42.819

St.2 St.1 0 0 0
St.2 St.3 170 00 14 483.355
St.2 St.1 0 0 0
St.2 St.3 170 00 08 483.342
St.2 St.1 0 0 0
St.2 St.3 170 00 10 483.367
St.2 St.1 0 0 0
St.2 St.3 170 00 05 483.350

St.3 St.2 0 0 0
St.3 St.4 163 55 55 433.583
St.3 St.2 0 0 0
St.3 St.4 163 56 06 433.588
St.3 St.2 0 0 0
St.3 St.4 163 56 00 433.577
St.3 St.2 0 0 0
St.3 St.4 163 55 50 433.589
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St.4 St.3 0 0 0
St.4 St.5 107 49 43 67.531
St.4 St.3 0 0 0
St.4 St.5 107 50 13 67.540
St.4 St.3 0 0 0
St.4 St.5 107 49 49 67.546
St.4 St.3 0 0 0
St.4 St.5 107 49 51 67.549

St.5 St.4 0 0 0
St.5 St.6 229 22 22 760.545
St.5 St.4 0 0 0
St.5 St.6 229 22 30 760.550
St.5 St.4 0 0 0
St.5 St.6 229 22 13 760.540
St.5 St.4 0 0 0
St.5 St.6 229 22 10 760.551

St.6 St.5 0 0 0
St.6 St.300 176 02 08 28.421
St.6 St.5 0 0 0
St.6 St.300 176 02 01 28.415
St.6 St.5 0 0 0
St.6 St.300 176 01 55 28.425
St.6 St.5 0 0 0
St.6 St.300 176 01 58 28.420

St.300 St.6 0 0 0
St.300 St.400 309 04 24 486.583
St.300 St.6 0 0 0
St.300 St.400 309 04 28 486.570
St.300 St.6 0 0 0
St.300 St.400 309 04 20 486.589
St.300 St.6 0 0 0
St.300 St.400 309 04 18 486.590
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:المسافات والزوایا للمضلعمتوسطیظھر فالآتي) 2-2(الجدولأما 

متوسط القراءات) 2-2(الجدول

From To Horizontal Angle Horizontal Distance
° ´ ¨ m

St.200 St.100 0 0 0
St.200 St.1 161 21 18.61 137.165
St.1 St.200 0 0 0
St.1 St.2 258 44 13.5 42.826
St.2 St.1 0 0 0
St.2 St.3 170 00 9.25 483.354
St.3 St.2 0 0 0
St.3 St.4 163 55 57.75 433.584
St.4 St.3 0 0 0
St.4 St.5 107 49 54 67.542
St.5 St.4 0 0 0
St.5 St.6 229 22 18.75 760.547
St.6 St.5 0 0 0
St.6 St.300 176 02 0.5 28.42

St.300 St.6 0 0 0
St.300 St.400 309 04 22.5 486.583

The angular error of closure is found as:

1.2.............................0)180)(1(2
1

1  


nAzAz
n

i
i




  EAzAz
i

i )180)(18()400,300(

8

1
)100,200( 




  EAzAz
i

i )180)(18()400,300(

8

1
)100,200( 

2.2...........................................tan 1 C
N

E
Az

AB





 

94.4503470
244.122
465.133tan0

346.10422959.104351
215.15654668.156679tan100,200 11 


















 ZA

77.558430
504.485

379.32tan0
380.103644884.104129
937.154846316.154879tan400,300 11 


















 ZA

68.14021576
8

1


n

i
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 E126077.5584368.1402157694.450347
85.420 E

The correction per angle is :

3.2....................................
n

E
cpa 

75.1500
8

85.420 





 

cpa

The corrected angles are found by adding the cpa to each measurement:

الزوایا الأفقیة المصححة) 2-3(الجدول
Horizontal AngleToFrom ¨´°

000St.100St.200
3.0421161St.1St.200

000St.200St.1
57.9343258St.2St.1

000St.1St.2
53.6859169St.3St.2

000St.2St.3
42.1855163St.4St.3

000St.3St.4
38.4349107St.5St.4

000St.4St.5
3.1822229St.6St.5

000St.5St.6
44.9301176St.300St.6

000St.6St.300
6.9304309St.400St.300

3.10811576
8

1


n

i

Check using the general relationship for the angles to the right.

 0126077.558433.1081157694.450347
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:حساب انحرافات الخطوط -2-9-2
1100,2001,200  AzAz

35.481520840.31216194.4503471,200
Az

انحرافات الخطوط): 2-4(الجدول 

Line Azimuth
ْ ' "

100200  47 30 45.49

1200  208 51 48.53

2001 28 51 48.53

21 287 35 46.46

12  107 35 46.46
32  277 35 40.14

23  97 35 40.14

43  261 31 22.32

34  81 31 22.32

54  189 21 0.75

45  9 21 0.75
65  238 43 3.93
56  58 43 3.93

3006  234 44 48.86

6300  54 44 48.86

400300  3 48 55.79

:ساب الإحداثیات الابتدائیة للمحطاتح3-9-2-

Δ Easting = Horizontal Distance × sin (azimuth)……………………. 2.4

Δ Northing =  Horizontal Distance × cos (azimuth)…………………. 2.5

Easting = Easting B + Δ easting…………………………………...…. 2.6

Northing =Northing B + Δ northing………………….………………. 2.7



المضلعاتالثانيالفصل 

20

Station 1:

Δ Easting = 137.165 × sin( 208ْ 51' 48.53") = -66.213

Δ Northing = 137.165 × cos( 208ْ 51' 48.53") = -120.125

Easting 1 = 156546.215 + -66.213 = 156480.002

Northing = 104229.346 + -120.125 = 104109.221

بتدائیة للنقاطالإحداثیات الا): 2-5(الجدول 

NorthingEastingΔ NorthingΔ EastingStation
104109.221156480.002-120.125-66.2131
104122.168156439.1812.947-40.8222
104186.051155960.06663.883-479.1143
104122.134155531.219-63.917-428.8474
104055.489155520.246-66.645-10.9735
103660.572154870.268-394.917-649.9786

Adjustmentتصحیح الأخطاء للمضلع 4-9-2- of Errors :

Total Station)(الجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو جھاز المحطة الشاملة من نوع  Sokia (SET530RK)

: تيوقیم الأخطاء في ھذا الجھاز ھي كالآ

ایاولزقیاس االخطأ فيangular error" =5

 قیاس المسافاتالخطأ فيdistance error =3 mm + 2ppm+

: Error in Distanceفي المسافاتالأخطاء1-4-9-2-

8.2.................)()()( 2222 bppmDatiD  

: حیث أن

D :الخطأ في المسافة المقاسھ.

i :ط الجھازالخطأ في ضب.

t :الخطأ في وضعیة العاكس.

ba, :معاملات الجھاز.
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Instrument Centering Error:الخطأ في الضبط المؤقت للجھاز 1-1-4-9-2-

: تیةعن الأسباب الآاًوھذا الخطأ یكون بالعادة ناتج

 دقة الجھازThe Quality of Instrument

 دقة الحاملThe Quality of Tripod

 ومھارة الراصد الذي یعمل على الجھازThe Skill of the Observer

:Target Centeringأخطاء التوجیھ 2-1-4-9-2-

ملم 3وھذه الأخطاء تكون ناجمة عن وضع العاكس بشكل غیر قائم ویقدر ھذا الخطأ بقیمة 

ba, معاملات الجھاز التي یتم الحصول علیھا من الكتیب المرافق حیث أنوھذه :

ba, =2ppm+3mm

: مثال على تصحیح الأخطاء في المسافات

, 1ما بین المحطة المسافة المقاسة م137.165تساوي 200

2222 )()()( bppmDatiD  

mmD 132.4)000002.0165.137()003.0()002.0()002.0( 2222 

:ظھر مقدار الخطأ في المسافاتیتيوالجدول الآ
مقدار الخطأ في المسافات) : 2-6(الجدول 

σD (±) (mm)Distance ( m )Line
4.132137.165200-1
4.12442.8261-2
4.235483.3542-3
4.213433.5843-4
4.12567.5424-5
4.395760.5475-6
4.12328.426-300
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:طاء في قیاس الزوایاالأخ2-4-9-2-

اء في الزوایا یمكن جمعھا ضمن إن الجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو جھاز المحطة الشاملة، لذلك فان الأخط

: واحد ناتج عن ما یأتيخطأ

 أخطاء في التوجیھPointing Errors.

 أخطاء في القراءةReading Errors.

: تیةالعلاقة الآوالخطأ الناتج عنھما من الممكن حسابھ وفق 

9.2......................2
n
DIN

pr


 

: حیث أن

pr :ھو الخطأ الناتج عن التوجیھ والقراءة.

DIN :الخطأ الناتج عن جھاز المحطة الشاملة.

n  :عدد مرات التكرار.

ي وقیمة ھذا الخطأ تكون ثابتة تقریبا  لجمیع الزوایا وتساو

"5
4
52




pr

:تصحیح الأخطاء في الإحداثیات5-9-2-

Least Squareھناك أكثر من طریقة یتم إتباعھا في عملیھ تصحیح الأخطاء في الإحداثیات ومن أدق ھذه الطرق 

Methodي تكون معادلتھا الرئیسیة كما یأتيوالت :

10.2....).........()( 1 WKJWJJX TT 

: حیث أن

X:ة المجاھیل مصفوفUnknown matrix

W:Weight matrix

J :Jacobean matrix

K :Observation matrix
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The Jacobean Matrix J: (1)

12156
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F
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F

dx

F
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F
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F

dx

F
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F

dx

F
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F
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F

J



















Distance observation reduction: (1)

11.2........................)()(),,,( 22
ijijjjii yyxxyxyxF 

Linearization: (1)

Taking the derivatives of last equation:

IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

ij

j

ij

j

ji

i

ji

i

























Angle observation reduction: (1)

12.2........................tantan 11 C
yy

xx

yy

xx

AzAz

ib

ib

if

if

IBIF

















)Surveying Theory and Practice, 6th Edition((1):
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Taking the derivatives of the last equation:

13.2...............................22

22

IF

xx

IB

xx

y

F

IF

yyi

IB

yyi

x

F

ifib

i

fb

i



















The Observation Matrix K: (1)

1151515
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The Weight Matrix W: (1)
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)Surveying Theory and Practice, 6th Edition((1):



المضلعاتالثانيالفصل 

25

1126
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X











The Unknowns Matrix X: (1)

The Variance Matrix V: (1)
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V


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

:الإحداثیات المصححة6-9-2-
:اءً على المعادلتین الآتیتینحیث یتم تصحیح الإحداثیات بن

14.2.........................0

0

dyYY

dxXX




:المصححة للمحطاتالإحداثیاتیظھر قیم تيالجدول الآ

الإحداثیات المصححة): 2-7(الجدول 
NorthingEastingStation

104105.2417156465.69161
104117.0142156405.97032
104082.7431155996.3393
104025.0854155646.24474
103952.9351155627.43485
103668.8945154886.09146

)Surveying Theory and Practice, 6th Edition((1):
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:المسافات المصححة7-9-2-

وذلك بالاعتماد على قانون المسافة ، على ھذه الإحداثیاتبعد حساب الإحداثیات المصححة یتم حساب المسافات بناء

:ما بین نقطتین

15.2..........................)()(tan 22
ijij NNEEjiceDis 

:یظھر قیم المسافات المصححةتيالجدول الآ

المسافات المصححة) : 2-8(الجدول 

Line Distance (m)
200-1 147.939
1-2 60.871

2-3 411.062
3-4 354.810
4-5 74.562
5-6 793.895

6-300 46.196

:الانحرافات المصححة8-9-2-

:تیةالآلةكذلك یتم عملیة حساب الانحرافات المصححة بناء على الإحداثیات التي تم تصحیحھا وفق المعاد

16.2...........................tan 1 C
N

E
BAAz 




 
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:یظھر الانحرافات المصححة للخطوطتيالآ)2-9(والجدول

الانحرافات المصححة) : 2-9( الجدول 

Line
Azimuth

ْ ' "
100200  47 30 45.49

1200  212 58 37.12
2001 32 58 37.12

21 281 09 5.04
12  101 09 5.04
32  265 13 3.3
23  85 13 3.3
43  260 38 52.13
34  80 38 52.13
54  194 36 43.20
45  14 36 43.20
65  249 02 9.65
56  69 02 9.65

3006  237 56 57.76
6300  57 56 57.76

400300  3 48 55.77
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:الزوایا المصححة9-9-2-

نحرافات حسب بعد حساب الانحرافات المصححة یتم حساب الزوایا المصححة وذلك باستخدام الفرق ما بین الا

:یظھر قیمة الزوایا المصححة للمضلعتيالآ)2-10(والجدول، موقع الزاویة ما بین الخطوط

الزوایا المصححة) : 2-10(الجدول 

From To Angle

° ' "
St.200 St.100 0 0 0
St.200 St.1 165 27 51.63
St.1 St.200 0 0 0
St.1 St.2 248 10 27.92
St.2 St.1 0 0 0
St.2 St.3 164 03 58.26
St.3 St.2 0 0 0
St.3 St.4 175 25 48.83
St.4 St.3 0 0 0
St.4 St.5 113 57 51.07
St.5 St.4 0 0 0
St.5 St.6 234 25 26.45
St.6 St.5 0 0 0
St.6 St.300 168 54 48.11

St.300 St.6 0 0 0
St.300 St.400 309 43 29.14

:حراف المعیاريلانا10-9-2-

unknownsofNumbernnsObservatioofNumbermWhere
nm

VV
S

T

:,:;

17.2.........................................0 




0785.0
1215

01851195.0
0 


S
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:Relative Error Ellipseحساب الدقة11-9-2-

:الأمور التالیةلا بد من توفرفي ھذا النوع من التصحیح 

 إلىنحتاج2و 1فمثلا إذا كان لدینا الخط الذي یصل بین النقطتین ، إحداثیات النقاط التي تصل الخط

.اإحداثیاتھ

كذلك یجب أن تتوفر لدیناو)Qxx (Covariance Matrix

وبذلك نعتمد ellipseحیث أن الخطأ في النقاط یكون على شكل relative error ellipseطریقة الحل باستخدام 

:تبین طریقة الحللتیةعلى المعادلات الآ

18.2..........................
2

)2tan(
xxyy

xy

qq

q
t




20.2..........).........(sin)sin()cos(2)(cos

19.2.........).........(cos)sin()cos(2)(sin
22

22

tqttqtqq

tqttqtqq

yyxyxxvv

yyxyxxuu





22.2...............................

21.2...............................

vvv

uuu

qSS

qSS









23.2........................(max)

i

u

D

S
accuracyrelative 

:أنحیث 

Su(max) ھي طول الخط الذي توجد عنده :  Di

خذ الخط الأول والخط الأخیر وثلاثة أنھ في حالة وجود عدد كبیر من الخطوط في المضلع یتم أتجدر الإشارة إلى 

.اء المضلعخطوط أخرى على الأقل تكون موزعة بشكل جید على أنح

:یبین إحداثیات وأرقام النقاط التي سیتم أخذھا في عملیة حساب دقة المضلعلآتيالجدول ا
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النقاط الداخلة في حساب الدقة) : 2-11(الجدول 

Point Easting Northing
1 156465.6916 104105.2417
2 156405.9703 104117.0142

:2،1 ذي یصل بین المحطتین وفیما یلي طریقة الحل للخط ال

1.14716E-05 1.43015E-06 1.04826E-05 1.24974E-06
Qxx = 1.43015E-06 1.80701E-06 4.96226E-06 -7.41437E-08

1.04826E-05 4.96226E-06 2.24376E-05 8.62392E-07
1.24974E-06 -7.41437E-08 8.62392E-07 7.90798E-07

Sx1= 0.000266059
Sy1= 0.000105596
Sx2= 0.000372095
Sy2= 6.98551E-05

Point 1 :
t "degree" = 81.75676123
t "redian" = -0.143871658

quu = 1.59982E-06
qvv = 1.16519E-05
So = ±0.0785
Su1 = 9.93575E-05
Sv1 = 0.000268142

Point 2 :
t "degree" = 87.72219165
t "redian" = -0.039755255

quu = 7.56495E-07
qvv = 2.24719E-05
So = ±0.0785

Su2 = 0.000372379
Sv2 = 6.83233E-05
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i

u

D

S
accuracyrelative (max) ………………2.24

Relative accuracy = 0.000372379 / 42.82595731

= 1: 115006.3707

)١():Confidence Interval(درجة الدقة في المضلع 12-9-2-

31.2..............................cos2

30.2.......
))tan(())tan((

29.2..............................................
2

28.2.........)..........(..........

27.2.........)...............(

26.2....................................................2

25.2............)()()()(

21
2
2

2
13

22

21

3

21

21

2
2

2
1

2222



























DDDDD

n

vfvf

DD

D

InRadians

InRadians
DD

DD

n

fsdbsd

l

ii

DDt

tt

DIN
pr

litpr


















:حیث أنّ

 :الزاویة ةالخطأ في قراء)Angular Error.(

pr :ءة والتصفیر الخطأ في الزاویة الناتج من القرا)Error in Angles Due to Pointing and Reading.(

t : الخطأ في الزاویة الناتج من العاكس)Error in Angles Due to Target Miscentering.(

t: الخطأ في العاكس)Target Centering Error.(

i: خطأ التسامت)Instrument Miscentering.(

l: الخطأ في الفقاعات)Effect Of Misleveling.(
n : 4= عدد القراءات.

DIN = ±5" , i = 3 mm
ρ= 206264.806

)Surveying Theory and Practice, 6th Edition((1):
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:لإیجاد درجة الدقة في المضلع نجد الأخطاء التالیة لكل زاویة
:أتيفتكون قیم الأخطاء كما ی200الزاویة الأولى عند المحطة ولنأخذ مثلاً

 =α 161º 21' 3.04" >               =====قیاس الزاویة          
>====تكون ثابتة لجمیع الزوایا 

:وقیاس الزاویة عندھا200یبین أطوال الأضلاع عند المحطة تيالشكل الآ

.200أطوال أضلاع المحطة ) 2-9(الشكل 

355.5
2

203.314cos2

3"0.05681962206264.806
137.165181.163
137.165181.163004132.0

004132.0

5
4
522

21

3

21
2
2

2
13

22

21

2
2

2
1

1






















DD

D

mDDDDD

DD

DD

m
n

ii

tt

Dt

DIN
pr


















St.100

St.1

D2

D1

D3

α

St.200
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مقدار الأخطاء في الزوایا) :2-12(الجدول 

itprAngle
i

""""'º
5.5330.057518.61211611
11.2790.486513.5442582
11.110.04259.25001703

1.8960.006557.75551634
6.8550.189554491075

6.8670.018518.75222296

15.9691.05450.5021767

14.8460.063522.5043098

:في الزوایاخطاءساب مجموع الأح
:أتيفمثلا للزاویة الأولى یكون كما ی

845.7533.5057.05)()()()( 2222222
1  litpr  

:یبین مجموع الخطأ في جمیع الزوایالآتيوالجدول ا

مجموع الخطأ في الزوایا) :2-13(الجدول 

i  (±)(")

1 7.458

2 12.347

3 12.183

4 5.347

5 8.487

6 8.494

7 16.767

8 15.665

%95 لى مقدار ثقةیتم حساب دقة المضلع ع

85.12485.42000

)180)(1(2
1

1



 


e

nAzAze
n

i
i

r = Degree of Freedom = Redundancy
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r = number of observation – number of observation required
r = 8 – 7 = 1
α = 5%   , α/2 = 2.5%

449.32
32.2...................... 2

8
2

3
2

2
2
1





Se

Se  

By t- distribution  ( t0.025,1) = 12.705

683.412683.412

,2/,2/





e
r

Se
txe

r

Se
tx rr 

):Traverse order(ضلعدرجة الم13-9-2
)GPSوالمأخوذة من جھاز )300'(لمعرفة درجة المضلع نجد الفرق بین الإحداثیات المحسوبة ) 2-14(والجدول .(300

.یبین الإحداثیات
300للمحطة GPSالإحداثیات المحسوبة والمأخوذة من جھاز ) 2-14(الجدول 

GPSالمحسوبة
154847.059154846.937Easting
103644.205103644.38Northing

dx = E – E' = 154846.937 - 154847.059= -0.122 m.
dy = Y – Y' = 103644.38 - 103644.205= 0.175 m.

.213.022 mddd yxc 

87.470325tan 1 









  c

d

d

y

x

RoM = dc / length of traverse = 0.000109
Traverse order = 1 / RoM = 1 : 9200

Conclusions:

 We accepted the degree of our traverse at 95% confidence interval; since the angular
miscloser (124.58"), and this is less than the accepted error ( 412.836" ).

 According to our calculations the degree of traverse is of the third order 1st class.
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ثالثالالفصل 

التخطیط الأفقي والرأسي للطرق

:التخطیط الأفقي للطریق1-3-

تستعمل المنحنیات الأفقیة في حالة التغیر من اتجاه خط مستقیم إلى اتجاه خط آخر لتفادي التغیر 

.المفاجئ في الانحراف ویكون ھذا المنحنى مماسا للاتجاھین

:أنواع المنحنیات الأفقیة1-1-3-

.Circular curvesنحنیات الدائریة الم-أ

.Transition Curvesالانتقالیةالمنحنیات - ب

:Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة- أ

وبعد دراسة موقع المشروع تبین أن المنحنى الذي سیتم استخدامھ ، توجد أنواع كثیرة من المنحنیات الأفقیة

في بدایة ونھایة كل منحنى دائري، ولھذا سیتم مع وجود منحنیات انتقالیة، یطھو المنحنى الدائري البس

.شرحھ بالتفصیل

عناصر المنحنى الدائري البسیط:

:ي تلیھنھ یتكون من العناصر التأحیث كل التالي یوضح منحنى دائري بسیط،الش

*طعناصر المنحنى الدائري البسی)3-1(الشكل 

1998المنحنیات،یط صیام، المساحة وتخط*:
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 المماسیننقطة تقاطع)PI.(

 زاویة الانحراف)∆ (Deflection Angle:وتساوي الزاویة المركزیة المنشأ علیھا المنحنى الدائري.

 المماسین)T (The Tow Tangent: حیث یسمى المماس على الجانب الأیسر لنقطة التقاطعPI

.یمن بالمماس الأماميوالمماس على الجانب الأ، بالمماس الخلفي

 نقطة بدایة المنحنى)PC (Point of Curvature.

 نقطة نھایة المنحنى)PT (Point of Tangency.

تماس ویطلق علیھ الوتر الطویل اللخط المستقیم الذي یصل بین نقطتي ا)LC.(

 نصف القطر)R (Radius.

 طول المنحنى)L(. Length of curve

المسافة الخارجیة)E(External Distance: وھي عبارة عن المسافة بین)PI ( وبین منتصف المنحنى

.الدائري

سھم القوس)M (Middle Ordinate: وھي المسافة بین نقطة منتصف المنحنى وبین نقطة منتصف

.الوتر الطویل

 مركز المنحنى ونرمز لھ)(O.

1998لمنحنیات، صیام، المساحة وتخطیط ا(:معادلات المنحنى الدائري البسیط(

:(R)نصف قطر المنحنى 1-

:)T(طول المماس 2-

:)E( المسافة الخارجیة 3-

:)M(سھم القوس 4-

2.3.......................
2

tan  RT

3.3.........).........1
2

(sec 


 RE

4.3............).........
2

cos1( 
 RM

1.3........................
)( max

2

feg

V
R



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:)LC(الوتر الطویل5-

5.3...............................
2

sin2 
 RLC

:)L(طول المنحنى 6-

 0)الواقع عند المحطة رقم المنحنى لحسابات مثال + :من مسار الطریق(275

+ 0)للمنحنى الواقع عند المحطة رقم اللازمةإجراء الحساباتب- من مسار الطریق كان نصف (250

نصف لقیمة أقلكانت(AASHTO)وبالرجوع إلى مواصفات ھیئة . 150m= قطر المنحنى 

نصف قطر للمنحنیات والقیم المستخدمة في یبین أقل )3-2(الجدول و، 150m=المنحنى أیضا 

:الأرقام التالیة في تصمیم المنحنیاتوبناء علیھ اعتمدت، تصمیمھا

e : 8= التعلیة القصوى%

f : 0.15= الاحتكاك الجانبي

V : 60= السرعة التصمیمیة km/hr

g : 9.81= تسارع السقوط الحر m/sec2

°29= تقاطع فكانت عند نقطة ال) ∆(زاویة الانحرافوقد قیست  29' 03"

154.420= (E)الخارجیةالمسافة - m
39.470= (T)مماس الطول - m
M( =4.938(سھم القوس - m
LC( =76.34(الوتر الطویل- m
L( =77.189(طول المنحنى - m

:Transition Curvesالمنحنیات الانتقالیة - ب

،منحنٍفقیة لنقل المركبة من طریق مستقیم إلى طریقیستخدم المنحنى الانتقالي في جمیع المنحنیات الأ

وتزداد من صفر عند المماس لدرجة المنحنى الدائري ھ قالي تتناسب درجة المنحنى مع طولوفي المنحنى الانت

لىفضلاً ع، في حارتھ المروریةیسیر السائقعند النھایة، وعلى ھذا فمن المستحسن عمل منحنیات انتقالیة حتى 

.للمنحنىى الانتقالي یعطي للمصمم المجال لتطبیق التوسیع والرفع التدریجي للحافھ الخارجیةأن المنحن

:تیةویتم حساب طول المنحنى الانتقالي من خلال المعادلة الآ

8.3.................
)(

0702.0 3

CR

V
L




6.3........................
180



R

L

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:حیث أن

L:م(ألانتقالي ل طول للمنحنى قأ(

C: ٣ث/م(معدل زیادة العجلة المركزیة(

V : ساعة/كم(التصمیمیة السرعة(

R :م(صف قطر المنحنى الدائري ن(

:القوة الطاردة المركزیة2-1-3-

عند دخول العربة إلى المنحنى فإنھا تتعرض إلى قوة طاردة مركزیة تؤثر بشكل یتعامد مع محور 

،ة سیكون أفقیان اتجاه ھذه القوأأي ، الدوران الذي ھو في الواقع خط وھمي ورأسي مار بمركز المنحنى الدائري

أي أن تأثیر القوة الطاردة المركزیة سیكون ، ن الانتقال من الجزء المستقیم إلى الجزء المنحني یكون فجائیاًعلماً أ

)3-2(كما في الشكل .فجائیا وقد یؤدي في بعض الأحیان إلى قلب العربة

*المركباتالقوة الطاردة المركزیة على تأثیر )3-2(الشكل 

:كل السابقمن الش

p :القوة الطاردة المركزیة التي تؤثر على العربة أثناء سیرھا.

w :وزن العربة

m :كتلة العربة

v : سرعة العربة

R : نصف قطر المنحنى الدائري

g :التسارع الأرضي

:لآتيوالعلاقة الریاضیة التي تربط العناصر السابقة مع بعضھا البعض ھي كا

7.3.....................
22

R
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1999تغطیة مساحیة للطرق،صیام، *: 
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:التعلیة3-1-3-

جل تفاديأوذلك من ، التعلیة ھي عملیة جعل الحافة الخارجیة للطریق أعلى من الحافة الداخلیة

حسب % 9وقد تصل إلى % 7-% 4تتراوح من وقیمة ھذا المیل العرضي،مركزیةالقوة الطاردة التأثیر

.المرغوبةوأنصاف الأقطاربین قیم التعلیةت)3-2(، )3-1(ول االجد.ي البلدالأنظمة المعمول بھا ف

*قیم الرفع الجانبي المرغوبة و ذلك لعدة طرق مختلفة) 3-1(جدول 

أقصى قیمة رفع جانبي للطریق مرغوبة درجة الطریق

)متر/ متر(

أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 

)متر/متر(

0.080.09طریق سریع

0.080.09ق شریانيطری

0.080.10طریق تجمیعي

0.100.10طریق محلي

*والاحتكاك الجانبيودرجة الرفع الجانبي للطریقالتصمیمیةأقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة )3-2(الجدول 

1998المنحنیات،حة وتخطیط صیام، المسا*

السرعة التصمیمیة

ساعة/ كم 
للطریقأقصى قیمة رفع جانبيالاحتكاك الجانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545

500.1690857570

600.15135125115105

700.14195175160150

800.14250230210195

900.13335305275255

1000.12440395360330

1100.11560500455415

1200.09755655595540
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:التوسعة على المنحنیات4-1-3-

العجلات الخلفیة تباعإبسبب عدم )والتوسعة تكون في بدایة المنحنى(یتم عمل التوسیع في المنحنیات

المنحنى حسب السرعة التصمیمیة وحسب ، وتكون التوسعة فيفي المنحنیاتللمركبةلمسار العجلات الأمامیة

.یوضح ذلك) 3-3(والشكل . ضاًأینصف القطر

*التوسعة على المنحنیات)3-3(الشكل 

:)3-3(الجدول مبینة فيةمقدار التوسعة المرغوب
*سبة إلى نصف قطر المنحنىنمقدار التوسعة في المنحنیات بال)3-3(الجدول 

:سي للطریقالتخطیط الرأ2-3-

سیة أسي تتم من خلال عمل منحنیات رأإن عملیة الانتقال من اتجاه إلى اتجاه آخر في المستوى الر

:في ھذه المنحنیاتتیةالمواصفات الآویجب أن تتوفر، تسھل ھذه العملیة

.أن یكون الانتقال تدریجیا وسھلا1.

.شروط الرؤیة بحیث یستطیع السائق رؤیة أي حاجز أمامھ من مسافة كافیةأن تحقق2.

:نواع المنحنیات الرأسیةأ1-2-3-

حیث یتم ) في المستوى الرأسي (یحتوي خط منسوب الطریق على مجموعة خطوط مستقیمة ومتقاطعة 

نیات استدارة علویة ربط كل خطین متقاطعین بمنحنى رأسي مناسب، وتكون ھذه المنحنیات على شكل منح

.)منحنیات رأسیة مقعرة ( ، أو منحنیات استدارة سفلیة )منحنیات رأسیة محدبة (

1984، )١(ھندسة الطرق ، محمد توفیق سالم*: 

900أكبر من 900-300301-150151-6061حتى )m(نصف قطر المنحنى 

-1.20.90.60.3لمترالزیادة با
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:عناصر المنحنى الرأسي2-2-3-

*سيعناصر المنحنى الرأ) 3-4(الشكل 

:ھيوعناصر المنحنى الرأسيیبینالشكل السابق 
یل نسبة الم=p & q

بدایة المنحنى الرأسي وBVC =

المیلین الرأسیین تقاطعنقطةمنسوب و)Elevation of the PI(

محطة نقطة التقاطع و)Stationing of PI(

نھایة المنحنى الرأسي و=EVC

متر(المسافة الخارجیة المتوسطةو = (e

متر(المكافئطول القطع و = (H

لأفقیة على المنحنى الرأسي الطول الأفقي إلى النقطة او=X

:المیول الرأسیة العظمى3-2-3-

:منھاالعوامل التي تتحكم في تحدید المیل الرأسي للخطوط ھناك عدد من 

).Design Speed(ةالتصمیمیالسرعة 1-

).Type Of Topography(ا الطریق ھطبوغرافیة الأرض التي یمر من2-

.يطول الجزء الخاضع للمیل الرأس3-

1998صیام، المساحة وتخطیط المنحنیات، *: 
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*سیة العظمىرأقیمة المیول ال)3-4(الجدول

جبلیة

Mountainous%

Hillyتلالي

%

Flatمنبسطة

%

السرعة التصمیمیة

Design Speed Km/h

98650

87565

75480

64390

643100

543110

-43120

-43130

:طول المنحنى الرأسي4-2-3-

:یأتيالرأسي ماالمنحنىاختیار وتحدید طولفي تحكم تمن العوامل الأساسیة التي 

): Sight or Vision Distance(مسافة الرؤیة -أ

والسبب في ذلك ، مسافة الرؤیة للتوقف الآمن ھي المعیار المحدد لطول المنحنى وخاصة منحنى القمة

یتم تحدید طول المنحنى الراسي و، خرى باتجاه معاكس لاتجاه التجاوزاحتمال مواجھة سیارة أیعود إلى عدم

:تیتینلتحقیق شروط الرؤیة للتوقف الآمن بإحدى الحالتین الآ

:تیةویحسب بالمعادلة الآ، اقل من طول المنحنى الراسيالآمنافتراض أن طول مسافة الرؤیة للتوقف 1-

L = (D.S2 * N) / 4……………….3.9

:حیث أن

D.S = مسافة الرؤیة للتوقف الآمن 

D.S = 0.28* V* T + V2/ [254*( F + N )]……………………3.10

V = ساعة/ السرعة  كم

T = بالثانیةزمن الارتداد العصبي الكلي

F = معامل الاحتكاك الجانبي

N = زاویة انحراف المماسین

1999، احیة للطرقتغطیة مسصیام، *: 
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:تیةویحسب بالمعادلة الآ، كبر من طول المنحنى الرأسيأافتراض أن مسافة الرؤیة للتوقف الآمن 2-

L = 2*D.S – ( 4 / N)…………………3.11

):of passengercomfort(راحة المسافرین -ب

حیث یحدد الطول ، افرینعلى أساس توفیر راحة المس) یة القاع( سیة أیتم تصمیم المنحنیات الر

انتقال وطول المنحنى عبارة عن منحنیي، ٢ث/ م0.6القوة الطاردة المركزیة وتساوي أساسعلى 

ن طول منحنى الاستدارة السفلي فإ) 3-5(ومن الشكل ، متساویین في الطول وبدون منحنى أفقي بینھما

ABC والذي یساويLھو؛

Ls = L/2………………….3.12

.یمثل طول كل منھما منحنى انتقال AB ،BCحیث 

*منحنى رأسي قاعي) 3-5(شكل

 L = 2*[ N V3/C]0.5……………….3.13

:حیث أن

ث/ م  السرعة التصمیمیة :V

٢ث/ م  0.6 لطاردة المركزیة ویساويمعدل التغیر في تسارع في القوة ا: C

.زاویة انحراف المماسي :N

وبعد إیجاد طول المنحنى حسب المعادلة السابقة یتم التحقق من أن طول المنحنى اقل من

)maximum impact factor ( تیةحسب المعادلة الآ% 17المسموح بھا وھي:

1998صیام، المساحة وتخطیط المنحنیات، *: 
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14.3..............17100200
0

0
0

0
2

max 




Lg

VN
I

ن الطول یكون فإ، %17المسموح فیھا وھي ) maximum impact factor(قل من أفإذا كان الناتج 

.ملائما ویحقق راحة المسافرین
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لرابعالفصل ا

التصمیم الھندسي للطرق

:قطاع الطریق1-4-

ا وھذا یتوقف على كیفیة الاستفادة من ھذ،لطریقلقطاع الطریق في تصمیم الأجزاء المختلفة یتمثل 

من المسارات اًكبیراًوبسرعة عالیة یتطلب عددمركباتعدد كبیر من الیمر علیھذيالطریق، فالطریق ال

ة خفیفة أو قلیلة وكذلك یتطلب أنصاف أقطار كبیرة نسبیا مقارنة مع الطرق التي یمر علیھا وانحدارات طولی

قلیل من المركبات عند سرعات صغیرة، ففي الحالة الأولى یجب الاھتمام بأكتاف الطریق وعمل الجزر ال

یبین مقطع )4-1(والشكل .الفاصلة بین اتجاھي المرور مع تخصیص مسارات إضافیة عند مناطق الدوران

.عرضي لقطاع الطریق

*مقطع عرضي لطریق من حارتین)4-1(الشكل 

:عرض المسارب2-4-

دوراًیلعبعرض المسارفعرض المسرب الواحد حسب درجة ومستوى ونوعیة الطریق، یختلف 

كل منھما ھیناتجاویتكون مسار الطریق في المشروع من ،رجة الأمان على الطریقفي سھولة القیادة ودكبیراً

مما یعني أن عرض المسرب ، اًمتر) 3.5(في كل مسربوقد كان عرض الحارة الواحدةمسربینتم تقسیمھ إلى 

.رامتأ) 7(الواحد ھو 

1998صیام، المساحة وتخطیط المنحنیات، *: 
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:الطولیة للطریقالعرضیة والمیول 3-4-

:المیول العرضیة1-3-4-

یجب عمل إذجل تصریف المیاه المتواجدة على سطح الطریق، أطریق من المیول العرضیة للیتم عمل 

كما في مشروعنا فإن كل اتجاه میول عرضیة من الجھتین بالنسبة لمحور الطریق و في حالة وجود جزر وسطى

.یعمل بمیل خاص

:المیول الطولیة2-3-4-

في المناطق التي یكون فیھا في المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في المناسیب، أما 

فإننا بحاجة لعمل میل طولي للطریق للمساعدة في تسھیل عملیات مستوى المیاه في نفس مستوى الأرض 

مطار في الاتجاه الطولي أقل میل لصرف الأھو %0.25و یعتبر المیل . تصریف الأمطار عن سطح الطریق

.یوضح المیول الطولیة للطریق )4-2(للطریق، والشكل 

*المیول الطولیة للطریق) 4-2(الشكل 

:الأطاریف4-4-

وبالتالي فإن ذلك یؤثر على أمان الطریق ،طاریف ومواقعھاالأكثیراً بنوع ونیتأثر السائق

ف في یولمنع السـیارات من الخروج عن الرص،طاریف في تنظیم صرف المیاهالأوالانتفاع بھ وتستخدم 

ـف وتحسـن الشكل النھائي للطریق، كما أنھا عامل في تجمیل یة، وھي تحدد حافة الرصط الخطراالنق

.جوانب الطرق

1998صیام، المساحة وتخطیط المنحنیات، *: 
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نھا منطقة سكنیة لا بد من لأوذلك) عیصى(وتعتبر الأطاریف مھمة جدا في منطقة المشروع 

والشكل .من وسلیمالمرجوة من استخدام الطریق بشكل اّبیان حدود الطریق والأرصفة للوصول إلى المنفعة

.یبین الأنواع الأساسیة للأطاریف)3-4(

*الأطاریفأنواع )4-3(الشكل 

:الأرصفة5-4-

نھ في بعض المناطق الخلویة قد أللطریق إلا مكملاًاًتعمل الأرصفة في داخل المدن وتعتبر جزء

.كافیةفة بسبب عدم وجود إضاءة یتطلب الأمر عمل أرص

تصبح الحاجة ماسة لمثل ھذه الأرصفة بالقرب من المناطق السكنیة والمدارس والمصانع والأسواق 

وجودھا یتوقف على عبور المشاة ومنطقة یوجد فیھا مشاة، وبالطبع تعتبر ھذه الأرصفة حالة خاصة ةوأی

على ویعتمد عرض الرصیف، إلى إمكانیة وجود خطر على المشاةبالإضافة وعددھا المارة مركباتوسرعة ال

بالرجوع إلى جداول .عدة أمور منھا توفر المساحة على جانبي الطریق ووجود أشجار مزروعة على الأرصفة

(AASHTO) متر في كل جھة) 1.5(یبلغ عرض الرصیف في المشروع.

:    الجزر الفاصلة6-4-

إن عرض الجزر .السلامةفصل حركة المرور المعاكسة لتحقیق الأمان وتقام الجزر الفاصلة من أجل

ت، وخاصة لتقلیل تأثیر الأضواء ئلك من اجل تحقیق الغرض الذي من اجلھ أنشذواًالفاصلة یجب أن یكون كافی

مناطق ولإتاحة التحكم في الو كذلك حمایة العربات المعاكسة من التصادمالصادرة من الاتجاه المعاكس لیلا، 

1998صیام، المساحة وتخطیط المنحنیات، *: 
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أو أكثر متر) 1.8-1.25(، ویتراوح عرض الجزر بین المسموح فیھا الدوران في حالة التقاطعات السطحیة 

لفاصلة في المشروع وصُممت الجزر ا.على طول الطریقاًولیس من الضروري أن یكون ھذا العرض ثابت

.جداول المذكورة سابقامتر حسب ال) 1(لتكون بعرض 

:ملخص التصمیم الھندسي لمسار الطریق في المشروع7-4-

:یةتعادة تصمیم الطریق في منطقة المشروع المذكورة سابقا على الأسس الآإتم العمل على 

.إعادة تصمیمھحلم یتم اختیار مسار جدید وإنما ارتبط العمل بمسار ثابت أُقتر1-

ق من مسربین كل مسرب یتكون من حارتین تفصل بینھما جزیرة وسطیة مع وجود یتكون قطاع الطری2-

:للأرصفة والجزیرة والمساربالآتیة واعتُمدت الأبعاد ، الأرصفة كون الطریق یمر بمنطقة سكنیة

 اًمتر) 14(مما یعني أن عرض المسربین ھو . متر) 3.5(عرض الحارة الواحدة.

 متر) 1(عرض الجزیرة.

ر للجھتینامتأ) 3(متر في كل جھة أي ) 1.5(رصفة بعرض الأصممت.

 18(بالنظر إلى كافة الأبعاد المذكورة یلاحظ أن إعادة تصمیم الطریق تم لتكون بعرض(

.یوضح مقطع عرضي للطریق) 4-4(والشكل ، اًمتر

مقطع عرضي للطریق) 4-4(الشكل 

.قة سكنیة وتعتبر الأطاریف مھمة جدا فیھالا بد من وضع الأطاریف الحاجزة لأن ھذه المنط1.

21/3/2010تاریخ لذا وفي ، أثناء العمل لوحظ أن عدد من المنازل موجودة داخل حدود الطریق المقترح2.

الاستمرار بالعمل الذي أكد على إمكانیة "نایف البسایطةالمھندس"في بلدیة الخلیللمدیر التخطیط تم الرجوع

ررین من المشروع في حال ن ھذه المشكلة بتعویض المالكین المرخصین والمتضعلى أن یتم التخلص م

.كما أفاد أن معظم التعدیات على حرم الطریق المقترح ھي غیر قانونیة. تنفیذه
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الخامسالفصل 

الإنارة

:مقدمة1-5-

وتعود ھذه ،عمال الواجب تنفیذھا كجزء مكمل وأساسي لأي طریقالأتعتبر إنارة الطریق من أھم 

من من خلال توفیر الرؤیة سمح باستخدام الطریق بشكل مریح وآحیث ت،الأھمیة إلى النتائج المتوقعة من الإنارة

بنفس السرعة مركبتھوبوجود الإنارة یمكن للسائق أن یقود . حد من وقوع الحوادثكما تعمل على ال. الكافیة لیلا

.اقتصادي لارتباط الاقتصاد بالعامل الزمنيمردودأثناء القیادة نھارا مما یقلل من زمن الرحلة وھذا الأمر ذو 

:نارةمواصفات الإ2-5-

:عند عمل الإنارة یجب مراعاة عدد من الأمور أھمھا

بحیث توضع في أماكنھا الصحیحة بشكل سلیمالأعمدةام بمكان الاھتم.

أبعاد الأعمدة كارتفاعات وأطوال أذرعھا والمسافات بینھا.

نوع المصابیح المستعملة.

مراعاة المفاھیم الأساسیة في عمل الإنارة.

:نارةأنواع المصابیح الرئیسة المستخدمة في الإ3-5-

:ھيمن المصابیح المستخدمة في الإنارةأنواع أساسیةھناك أربعة 

.(Tungsten Filament)مصابیح التنجستن1-

.(Sodium Vapour)مصابیح الصودیوم 2-

.(Tubular Fluorescent)مصابیح الفلورسنت 3-

.(High-Pressure Mercury Lamps)الزئبقیةحلمصابیا4-
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مصابیح التنجستن(Tungsten Filament):

شعیرة التنجستن، الأمر الذي یجعلھا تتوھج وبالتالي عبرم فیھا الإنارة من خلال مرور التیار الكھربائي تت

تستخدم ھذه المصابیح  في إضاءة الشوارع والأرصفة وأماكن التسوق والمناطق السكنیة و،حدوث الإضاءة

وتم .ولة وتعطي إضاءة مریحةوالتنزه وتستخدم بكثرة لأنھا ذات تكلفة معقاةوالمناطق المخصصة للمش

كما ،ولسھولة صیانتھا والحصول علیھا،اختیارھا في المشروع لملاءمتھا لمیزانیات المشاریع لدى بلدیة الخلیل

. أنھا ذات آلیة تركیب سھلة وبسیطة

لخصائصھا الملائمة في الإنارة نظراً(Tungsten Filament)وسیتم استخدام مصابیح التنجستن 

.لطریقلطبیعة ا

:على الطریقنارةالمفاھیم الأساسیة المستخدمة في تصمیم الإ4-5-

.Out Reach)(.المسافة بین مركز المصباح ومركز العامود1-

) .Over Hang(لمسافة بین مركز المصباح وطرف الرصیف الداخلي ا2-

Spacing) .( الذي یلیھ وعامود  كل المسافة بین 3-

(H) .ارتفاع العامود عن سطح الأرض4-

.یوضح المفاھیم الأساسیة في تصمیم الإنارة) 5-1(والشكل 

*على الطریقنارةأعمدة الإ) 5-1(الشكل 

*: Policy on Geometric Design of Highways and Streets ،2001
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):Arrangement(على الطریق نارةتوزیع الإقطر5-5-

Single(التوزیع على جھة واحدة 1- Side:(

مود اكبر من المسافة بین موضع العأ) h(إذا  كان ارتفاع عمود الإنارة وزیعالتالنوع من إلى ھذا یتم اللجوء

).5-2(الشكل يكما ف).e( الشارع وطرف 

*توزیع الأعمدة في جھة واحدة) 5-2( الشكل

Central) (جزیرةالعلى ( المنتصف توزیع الأعمدة في 2- Arrangement(:

قل من طول العمود مرة أ) L(إذا كان عرض الشارع التوزیعالنوع منإلى ھذایتم اللجوء

).5-3(شكل الكما في .المرةونصف

*في المنتصفالأعمدةتوزیع ) 5-3(الشكل 

Staggered):( توزیع الأعمدة بشكل ترنحي3- Arrangement

)5-4(شكلالكما في .h 1.5قل من أLو ،eقل من أhكانت إذالھذه الطریقة ویلجأ

*توزیع الأعمدة بشكل ترنحي) 5-4(الشكل 

* (Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 2001)
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Opposite(بشكل متقابل التوزیع4- Arrangement(:

hأو ،مرة ونصفhكبر من أLب عندما یكون ھذا الترتیمویستخد

.)5-5(كما في شكل .Lكبر نصف أ

*بشكل تقابليالأعمدة ترتیب ) 5-5( الشكل 

: ارتفاع أعمدة الإنارة 6-5-

سطح و،نوعیة المصابیح المستخدمةو؛یختلف ارتفاع أعمدة الإنارة حسب عرض الطریق

اًمتر12و10؛7.5وعادة یستخدم ارتفاع أعمدة الإنارة،والمنطقة المحیطة بالأعمدة،الطریق

.على الترتیباًمتر2.5و2؛overhangs (1.5(ن مركز المصباح إلى جانب الطریق موالمسافة 

:المسافة بین أعمدة الإنارة 7-5-

4إلى3وعادة تؤخذ من ،تختلف المسافة بین الأعمدة حسب ارتفاع العمود وعرض الطرق

افة على التقاطعات تقل عن المسافة في الطریق الرئیسي وعادة كما أن المس. موداأضعاف ارتفاع الع

یبین العلاقة بین المسافة بین الأعمدة الآتي)5-1(الجدولو.تكون نصف المسافة المستخدمة

.وعرض الطرق وارتفاع العمود والمسافة عن حافة الطرق

* (Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 2001)
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. *قیق وارتفاع العمود والمسافة عن حافة الطریالعلاقة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطر) 5-1( الجدول

:حیث

: A1الكثیفللشوارع الرئیسیة ذات المرورالإنارة). ( Heavy traffic

:A2المرور الطبیعي تللشوارع الرئیسیة ذانارةالإ(Normal traffic)والتي یمر بھا عربات كبیرة.

:A3 الإنارة للشوارع ذات المرور المتوسط مثل الطرق الریفیة الرئیسیة)main rural roads( ،                      أو

)minor urban roads.(

رأفت حلمي. د/ الجامعة الأردنیة–كلیة الھندسة / الطرق والجسورمادة ھندسة: *

Max

Overhang

A m

Effective Width, W m
Mounting

Height

H m
Group

7.62 9.14 10.69 12.19 13.72 15.24 16.76 18.29 19.81 21.34

Maximum spacing , S (m)

1.82

2.29

2.59

2.9027.4

22.9

30.5

24.4

32.0

19.8

27.4

35.1

21.3

30.5

39.6

16.8

24.4

33.5

42.7

18.3

27.4

38.1

48.8

21.3

30.5

42.7

48.8

25.36

36.6

42.7

48.8

30.5

36.6

42.7

48.8

7.26

9.14

10.69

12.19

A1

1.82

2.29

2.59

2.9033.5

27.4

36.6

30.5

39.6

24.4

33.5

42.7

25.9

36.6

47.2

19.8

29.0

39.6

51.8

22.9

33.5

45.7

53.3

25.9

38.1

47.2

53.3

30.5

39.6

47.2

53.3

33.5

39.6

47.2

53.3

7.62

9.14

10.69

12.19

A2

1.82

2.29

2.59

2.9039.6

33.5

42.7

36.6

47.2

29.0

39.6

51.8

32.0

42.7

56.4

24.4

35.1

47.2

57.9

27.4

39.6

51.8

57.9

32.0

44.2

51.8

57.9

36.6

44.2

51.8

57.9

36.6

44.2

51.8

57.9

7.62

9.14

10.69

12.19

A3



الفصل الخامس                                                                                                          الإنارة

54

:ملخص أعمال الإنارة8-5-

ولذا تم توزیع ،تعتبر الإنارة من أھم مكملات أعمال إعادة تصمیم وتأھیل الطریق ضمن المشروع

:الأسس الآتیةالإنارة على مسار الطریق بناء على 

السابق ) 5-1(سطة المرور وبناءً على الجدول بما أن منطقة المشروع ریفیة متو

.A3یعتبر الطریق قید الدراسة ضمن المجموعة 

 بارتفاع ،وتم توزیع الأعمدة على الجزیرة الوسطیة،اًمتر) 18(عرض الطریق

.متر للعامود) 12(

 نوع المصابیح المستخدمة ھو تنجستن(Tungsten Filament).

أضعاف ارتفاع العامود؛ لذا تم اعتماد أربعةیلیھالمسافة بین كل عمود والذي لأن

.اًمتر) 47(المسافة بین الأعمدة
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الفصل السادس

المروروإشارات علامات

:علامات المرور1-6-

یارات عل      ھاوتصمیمالطرقعند فتح ة الس یم حرك ة لتنظ ور تنظیمی ود أم ا  لا بد من وج ن الأداء   یھ من حس لتض

ذي أنش دف ال ق الھ تم تحقی ى ی وادث حت وع الح ع وق ھ  ولتمن ن أجل دة،    ل، وعئت م ور ع ى أم رق إل رور یتط م الم

ذلك          كالاتج ھ ول ق نفس ن الطری ة ع ل أھمی ور لا تق ذه الأم ك، وھ اھات والمسارب والتقاطعات والوقوف وغیر ذل

. یجب تنفیذھا عند فتح الطریق

:ھداف علامات المرورأ1-1-6-

ة  ن  ،إن علامات المرور على الطریق عبارة عن خطوط متصلة أو متقطعة، مفردة أو مزدوج ل  أنیمك تحم

:وأھم أھدافھا، مكتوبةض أو الأسود أو الأصفر، كما یمكن أن تكون أسھما أو كلماتاللون الأبی

.تحدید المسارب وتقسیمھا1-

.الفصل بین اتجاھات السیر2-

.منع التجاوز في المناطق الخطرة3-

.منع الوقوف في المناطق التي لا یجوز فیھا ذلك4-

.تحدید أماكن عبور المشاة5-

.یة المرور على التقاطعاتتحدید أولو6-

.تحدید مواقف السیارات7-

.تعیین الاتجاھات بالأسھم لتحدید الأماكن التي یتجھ إلیھا السائق8-

.ید جانبي الطریقدتح9-
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:علامات المرورالشروط الواجب توفرھا في 2-1-6-

.وواضحة في كافة الأوقات والظروفلیلاً ونھاراًأن تكون صالحة للرؤیة 1-

.أن یكون فیھا توافق وتناسب في الألوان2-

.أن تكون تعلیماتھا سھلة الفھم ومرئیة من مسافة كافیة3-

.أن توضع في الأماكن المحددة حسب اللائحة التنفیذیة لقانون المرور الفلسطیني4-

:أنواع علامات المرور3-1-6-

:الخطوط1-

ل   تستخدم متصلة أو متقطعة، سم، وھي إما10تكون الخطوط بعرض  ارب وفص المتقطعة لفصل المس

. تستخدم لفصل السیر ومنع التجاوز في آن واحدفالسیر في الاتجاھین، أما المتصلة 

اطق        ي المن ة ف فراء متقطع وط ص ع خط توضع بعض الخطوط العریضة عند ممرات المشاة، كما توض

.وم ھذه الخطوط مقام الجزرالتي یحظر فیھا على السیارات المرور فوقھا حیث تق

:الكلمات2-

ك،    ر ذل تكتب بعض الكلمات على سطح الطریق خاصة عند التقاطعات مثل كلمة قف أو اتجھ یمینا وغی

ین،   العددزیدیلا تسنى قراءتھا، وأتكبیرة لمكتوبة على مساحة الكلمة ویجب أن تكون  ة أو كلمت عن كلم

.تفاع عین السائقلاركما یجب أن تكون الأحرف مناسبة 

:الأسھم3-

.الكلمات أو مع الكلمات كسھم یتجھ رأسھ للیمین مع كلمة اتجھ للیمینمنقد تستعمل الأسھم بدلا 

:اللون4-

زر          د الج فر لتحدی ون الأص تعمل الل ارب ویس م المس ي تقس وط الت ي الخط یض ف ون الأب تعمل الل یس

.بتوافق لون الخط مع أرضیة الطریقیجب الاھتمام وومواقف السیارات، 
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:المواد العاكسة5-

دھان                ع ال ع م ث یوض باب، حی ام الض ي أی ة ف وء خاص اس الض ى انعك اعد عل ي تس واد الت تستعمل بعض الم

.ین بعض علامات المرور على الطریقیب) 6-1(والجدول، بلورات زجاجیة خاصة

*طریقتطبیقاتھا على الووأبعادھاعلامات المرور أنواع) 6-1(جدول 

ApplicationRatio s/v
m

Thickness
cmMarkingType

- Between lanes of the same direction
- at channelization

3/6
3/9
3/310-20

Lane lines
(white)

Pedestrian crossing are necessary at:
- intersections.

-near schools , shopping a.s.o.
- in residential areas>

- on streets with heavy traffic>

b= 10-20
I >=10m
L=2.5m
Z=50-70
A=Z or
Z+20

Pedestrian
crossing

(white/black)

-stop streets.
- light signals.

- rails crossing>
>=30Stop line

(white)

At inadequate sight distance for one
direction at

-curves.
-crests & sags.

3/6
3/910-20Double axial

line (white)

On secondary roads when meeting
with main roads.

0.3/0.3
0.5/0.530-50Limitation

line (white)

رأفت حلمي. د/ الجامعة الأردنیة–كلیة الھندسة / مادة ھندسة الطرق والجسور: *
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:إشارات المرور2-6-

ن الإ  دف م ائق  الھ ات للس یل المعلوم و توص ارات ھ اة أو المینش ھم أو   ش ا أس م علیھ ات رس ن لوح ألف م ، وتت

.معا، بحیث تكون المعلومات واضحة وتناسب حالة السیر ونوع الطریقنالاثنتاكلمات أو 

:مواصفات الإشارات1-2-6-

:الإشارةأبعاد 1-

.رؤیة السائق لھاتحسنتمعقولة،الإشارة ضمن حدود حجمكلما كبر

:تباین الألوان في الإشارة2-

داً  روري ج این ض ایتین إن التب ق غ ا،لتحقی بة  ھم ة بالنس ور الكتاب ة، وظھ بة للمنطق ارة بالنس ور الإش ظھ

للإشارة نفسھا، وھذا التباین یتحقق باستخدام ألوان مختلفة ذات لمعانات مختلفة، كأن تكون الكتابة من لون 

.أن تكون اللوحة من لون یتباین مع لون طبیعة المنطقةوأن لون داكن، فاتح واللوحة م

اتح   یض أ(إذا كانت الإشارة كبیرة فیجب أن تكون الكتابة باللون الف راء أو     ) ب اء أو خض یة زرق ى أرض عل

.صفراء، أما إذا كانت اللوحة صغیرة فیجب أن تكون الكتابة داكنة على أرضیة فاتحة

:الشكل3-

.یجب أن تكون الإشارات منتظمة الشكل تتناسب مع الھدف الذي وضعت من أجلھ

: الكتابة 4-

بین الكلمات جم الأحرف، وسماكة الخط، والمسافاتتتأثر رؤیة الكتابة بعدة عوامل منھا نوع الكتابة وح

. تناسب ذلكویجب أن نختار الكتابة التي الھامش،والأسطر، وعرض 
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: یبین المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة والتقاطع الذي تدل علیھ الإشارةتيالآ)6-2(و الجدول 

*المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة والتقاطع الذي تدل علیھ)  6-2(الجدول 

:أنواع الإشارات2-2-6-

ذیر 1- ارات التح اد أو منع  :  إش دار ح ارة انح ر كإش ف خط ارات مثلث،...ط ذه الإش ون ھ كلوتك ،ة الش

.یبین بعض ھذه الإشارات)6-3(والجدول 

إشارات التحذیر)  6-3(الجدول 

سداسیة أووتكون مستدیرة الشكل ) السرعة، وغیر ذلكخففقف، ( على سبیل المثال : إشارات الأوامر2-

.الشكل

.و تكون مستدیرة الشكلعلى سبیل المثال ممنوع المرور،: ارات المنع إش3-

:یبن ذلك) 6-4(ولتوضیح إشارات المنع والأوامر؛ الجدول 

*: Policy on Geometric Design of Highways and Streets ،2001

120 95 80 65 50 )ساعة/كم(سرعة السیارة

300 220 150 90 45 )متر(التقاطع والإشارةالمسافة بین 

الإشارة

ى  معن

الإشارة

مفترق 

طرق أمامك

)Tتفرع (

أولاد على 

الطریق

أمامك ممر

مشاة

اف  انعط

و   اد نح ح

الیسار

أعط حق 

الأولویة 

لحركة السیر 

أمامك

انعطاف 

إلى الیمین
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الأوامرإشارات المنع و) 6-4(الجدول 

.مثل مكان وقوف، استراحة، وتكون مریعة أو مستطیلة الشكل)التوجیھ ( إشارات التعلیمات 4-

.على التقاطعاتیجب استعمالھاإرشادیة،إشارات 5-

إشارات المنعإشارات الأوامرنوع الإشارة

الإشارة

معنى الإشارة

أعط حق . قف 

الأولویة لحركة السیر 

على الجھة المقابلة

لا یجوز . سرعة خاصة

السیر بسرعة تزید عن 

السرعة المحددة

منوع الانعطاف 

الیسارنحو 

مام جمیع أمغلق 

النقلوسائل
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:في المشروعاستخدمتالإشارات التي 3-6-
الإشارات التي استخدمت في المشروع)6-5(الجدول 

)2008وزارة النقل والمواصلات، –تنفیذیة لقانون المرور الفلسطیني اللائحة ال(

الرقم
شكل الشاخصة ولونھا

ظھر جمیع(
)رمادي: الشاخصات 

مكان نصبھامدلولھا
وتفاصیل أخرى

یتم نصبھا على
الجـــانــب

م قبل بدء ١٥٠حوالي انعطاف حاد إلى الیسار1
الانعطاف

الأیمن أو على جانبي 
الشارع

م قبل بدء ١٥٠حوالي انعطاف حاد إلى الیمین2
الانعطاف

الأیمن أو على جانبي 
الشارع

مفترق تفرع طرق إلى 3
الیسار

م قبل ١٥٠حوالي 
المفترق

الأیمن أو على جانبي 
الشارع

مفترق تفرع طرق إلى 4
الیمین

م قبل ١٥٠حوالي 
المفترق

الأیمن أو على جانبي 
الشارع

تفرع طرقمفترق 5
إلى الیمین والى الیسار

م قبل ١٥٠حوالي 
المفترق

الأیمن أو على جانبي 
الشارع

الأیمن أو على جانبي م قبل المكان١٥٠حجارة متدحرجة6
الشارع
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7
مع ذكر (منحدر خطر 

نسبة الانحدار أو 
)بدونھا

في بدایة المقطع 
المنحدر، ویُذكر طول 

الانحدار على 
الشاخصة

أو على جانبي الأیمن 
الشارع

م قبل ممر ١٥٠حوالي أمامك ممر للمشاة8
المشاة

الأیمن أو على جانبي 
الشارع

مشاة بالقرب من 9
المكان

م قبل ١٥٠حوالي 
المكان

الأیمن أو على جانبي 
الشارع

10

ممنوع الاستدارة إلى 
الیسار للسیر في 
الاتجاه المعاكس

بالنسبة للمفترق القریب 
على طول المقطع أو

المذكور في الشاخصة

الأیمن أو على جانبي 
الشارع أو في وسط 

الطریق

11

ممنوع : سرعة خاصة 
السیر بسرعة تزید عن 

ساعة المسجل /عدد الكم
في الشاخصة

لغایة المفترق أو لغایة 
شاخصة تحدد سرعة 
أخرى إذا أقیمت قبل 

المفترق القریب

على جانبي الشارع أو 
رعفوق الشا

ممنوع استعمال 12
الزامور

م قبل ١٥٠حوالي 
الأیمنالمكان

13

الدخول إلى منطقة 
یحظر فیھا دخول 

مركبة تعلیم السواقة 
أثناء التعلیم ما عدا 

الباص

م قبل ١٥٠حوالي 
دخول المنطقة

في الجانب الأیمن أو 
على جانبي الشارع

14
أعطِ حق الأولویة 
لحركة السیر في 

القاطعة أمامكالطریق 

بالنسبة لكل مكان 
أُقیمت قبلھ الشاخصة 

ولكل المسالك في 
الشارع 

في الجانب الأیمن أو 
على جانبي الطریق أو 

فوقھا
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15

وأعطِ حق ! قف 
الأولویة لحركة السیر 
في الطریق القاطعة 

.أمامك

بالنسبة لكل مكان 
أُقیمت قبلھ الشاخصة 

اً أُقیمت في اءسو
.وقھاالطریق أو ف

في الجانب الأیمن أو 
الأیسر أو على جانبي 

الطریق أو فوقھا

16

موقف للمركبات ، وإذا 
ذُكر نوع من المركبات 
في اللافتة التي تحت 

الشاخصة فیكون
الموقف للمركبات 

.المذكورة فقط 

:في طریق لیست بلدیة
٦٠×٦٠

:في طریق بلدیة
٥٠×٥٠

على الجانب الأیمن أو 
ریق أو في الأیسر للط

مدخل مكان الوقوف

على جانبي الطریق٩٠×٦٠خطر الحریق17

18

.مطعم 
تُذكر المسافة والاتجاه 

أسفلإلى المطعم 
الشكل

في طریق لیست بلدیة
٦٠×٩٠

في طریق بلدیة
٤٠×٦٠

على الجانب الأیمن 
للشارع

ممنوع الاستدارة باتجاه 19
الیسار

متر قبل ١٥٠حوالي 
في وسط الطریقالمكان

دلیل الطریق للقادم من 20
خارج المنطقة

متر قبل ١٥٠حوالي 
التقاطع

الأیمن أو على جانبي 
الشارع

دلیل الطریق للقادم من 21
داخل المنطقة

متر قبل ١٥٠حوالي 
التقاطع

الأیمن أو على جانبي 
الشارع
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الفصل السابع

التقاطعات

:مقدمة1-7-

ات       ى ارتفاع اع أو عل س الارتف ى نف ر عل ان أو أكث اطع طریق ا أو یتق ي فیھ ي یلتق ة الت و المنطق اطع ھ التق

ف              . مختلفة ي مختل اة ف ة وللمش ات المتحرك ادم للمركب اط التص ن نق دد م ود ع رة لوج ة خط اطع منطق ویعتبر التق

من         لذا یجب تصم. الاتجاھات ث نض میمھا بحی ور، وتص اء العب ان أثن ة والأم ھولة الحرك یم التقاطعات لضمان س

ات       . عدم تأخیر زمن الرحلة لمستخدمي الطریق تخدام العلام اة اس ع مراع اً م یاً دقیق ویتم تصمیمھا تصمیماً ھندس

.المروریة وإشارات المرور اللازمة

:واختیار نوع التقاطع یعتمد على عدة عوامل منھا

.حجم السیر على كل ذراع من أذرع التقاطع1-

.نسبة ھذه الحجوم بعضھا إلى بعض2-

.مكونات السیر على التقاطع ونسبة الشاحنات فیھ3-

.أھمیة الطرق المتقاطعة4-

.نوع وطبیعة حركة السیارات على التقاطع ودورانھا5-

. حركة المشاة6-

.طبوغرافیة الأرض7-

.یة وتكالیف الإنشاءالنواحي الاقتصاد8-

.الرغبة في تخفیف الحوادث9-

ب       . مسافة الرؤیة المتوفرة10- اً  یكت ب تقاطع ك یتطل ان ذل دودة ف فان كانت المسافة مح

".أعط حق الأولویة"أو ) قف(علیھ 

.المحاذاة الأفقیة وزاویة التقاطع11-
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):Simple Intersection(التقاطع العادي البسیط 2-7-

ل             إن  اطع فص ذا التق ي ھ تم ف ذلك لا ی یر، ل ة بالس ر المزدحم اطق غی ي المن تعمل ف ھذا النوع من التقاطع یس

.السیر المتجھ إلى الیمین عن السیر المتجھ إلى الیسار أو عن السیر المتجھ إلى الأمام

وط الت ض الخط ع بع ث توض د، حی ر معق دد  وھذا النوع من التقاطع یكون بسیطاً وزھید التكالیف وغی ي تح

.لتوضیح أولویة السیر على التقاطع الرئیس) قف ( وإشارة ، الطریق

ى       وع تبق ذا الن یط، وھ ادي البس ونظرا لطبیعة منطقة المشروع فإن التقاطعات الواقعة فیھا ھي من النوع الع

ورة  )7-1(فیھ المسارب بعرض ثابت سواء في الطریق الرئیسي أو الفرعي كما ھو مبین في الشكل  ، وخط

ین           ى الیم دوران إل ة ال د محاول را عن رعتھا كثی ف س ى تخفی أوھذا النوع تكمن في أن السیارات ستضطر إل

.الیسار وقد تتوقف كلیا

*الشكل البسیط للتقاطع) 7-1( الشكل 

:(Conflict points)نقاط التصادم3-7-

ة المرور على التقاطعات، حیث تقسم حركة المرور على تتكون نقاط التصادم في التقاطعات من حرك

:التقاطعات إلى ثلاث حركات ھي

حیث ینفرج تیار المرور الأصلي إلى فروع مختلفة عند التقاطع ویكون الانفراج إما : الانفراج1-

.إلى الیمین أو إلى الیسار أو یكون مزدوجا أو متعددا

أو من الیسار أو من كلیھما فیكون اندماجا مزدوجا أو ویحدث الاندماج من الیمین: الاندماج2-

.من حركات متعددة فیكون اندماجا متعدداً

1998،المساحة وتخطیط المنحنیاتصیام، *: 
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وھو یشكل عبور العربات من الطرق الجانبیة للطرق الرئیسة في مساحة التقاطع :  العبور3-

تغیره إما إلى الیمین أو إلى الیسار أو حسب شكل حیث تقطع ھذه العربات تیار المرور الرئیس ل

.التقاطع فیكون المرور مائلاً أو عكسیاً

و یعتمد عدد نقاط التصادم في التقاطعات على نوع التقاطع، والرؤیة المتوفرة على التقاطع،  وحجم 

.المرور

تصادم للوصول إلى الحد الأدنى إذا وللوصول إلى التصمیم الھندسي المناسب والسلیم للتقاطع یجب تقلیل نقاط ال

:أمكن ذلك، ویتم تقلیل نقاط التصادم بإحدى الوسائل الآتیة

.تقلیل عدد الطرق التي تلتقي في نقطة واحدة1-

.فصل السیر في مستویات متعددة2-

.تصمیم التقاطع بإشارات ضوئیة3-

:أنصاف أقطار الدوران4-7-

یوضح ) 7-1(تقاطعات مقادیر مختلفة من أنصاف الأقطار والجدول یوجد لكل نوع من أنواع ال

:نصف قطر الدوران بالنسبة لنوع الطریق

*أنصاف أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطریق ) 7-1(جدول 

*: Policy on Geometric Design of Highways and Streets ،2001

R-MinR-NormalPosition

5.06.0Garage Entrance

6.06.0Local Streets

6.08.0Collecting Roads

8.0010.0Major Roads (Urban)

10.020.0Major Roads(Rural)



التقاطعاتابعالفصل الس

68

.یوضح نصف القطر بالنسبة للسرعة على المنعطف) 7-2(والجدول 
*الحد الأدنى لنصف القطر على المنحنى) 7-2(الجدول 

:عرض المسرب المخصص للدوران5-7-

یارا   مح للس با لیس رب مناس رض المس ون ع ب أن یك ھ متیج یر فی ن  بالس دة ع ة بعی اء المركب ع بق

ة      60أطراف الممر مسافة لا تقل عن  م المركب رب حج رض المس ي ع سم من كل جانب، حیث یتحكم ف

:ونوعھا وحجم السیر وحدة المنعطف، وھناك ثلاثة أنواع من المسارب المخصصة للدوران وھي

.فیھ بالتجاوزحمسرب واحد ولا یسم1-

رعة         2- ا بالس ة وتجاوزھ یارة معطل وف س ماح بوق ع الس د م مسرب واحد باتجاه واح

.المنخفضة، وتستعمل للسیر المعتدل الذي یتطلب حجمھ مسربا واحدا فقط

.مسربان باتجاه واحد أو اتجاھین مع وجود سیر ثقیل3-

*عرض المسرب على التقاطع) 7-3(الجدول 

نصف القطر

)متر( 

واحدمسرب واحد باتجاه 

)متر( دون تجاوز 

مسرب واحد باتجاه واحد

)متر( مع تجاوز 

مسربین

)متر ( 

15

مقطورةشاحناتسیاراتمقطورةشاحناتسیاراتمقطورةشاحناتسیارات

5.45.46.96.97.58.79.310.512.6

224.85.15.76.36.98.18.79.911.1

304.54.85.466.57.58.49.110.5

454.24.85.15.76.37.28.199.1

603.94.84.75.76.36.98.18.49

:مسافة الرؤیة اللازمة للتوقف6-7-

ائق أو             ة الع ن رؤی ا م ا تمكنھ ة أمامھ افة رؤی ى مس اج إل اطع تحت ن التق إن السیارة التي تقترب م

یب المتبعة في عملیة تصمیم الطرق حیث یحتاج الخطر، وتتبع في إیجاد ھذه المسافة نفس الأسال

1998،المساحة وتخطیط المنحنیاتصیام،*: 

253240485565)ةساع/ كم ( سرعة الدوران 

0.320.270.230.200.180.17معامل الاحتكاك

0.010.020.040.060.080.09میلان سطح الطریق

15305075100140)متر(نصف القطر المستعمل



التقاطعاتابعالفصل الس

69

وحیث أن قیم الاحتكاك تتناقص مع . السائق إلى وقت للتفكیر وآخر لاتخاذ الإجراء واستعمال المكابح

رعة  زیادة السرعة فإنھ یتم اعتبار معامل الاحتكاك عالیاً على السرعة المنخفضة ومنخفضاً عل ى الس

.یبین المسافات اللازمة للتوقف) 7-4(العالیة والجدول 
*مسافة الرؤیة للتوقف على التقاطع) 7-4(الجدول 

:مسافة الرؤیة اللازمة على جانب التقاطع 7-7-

رب   ذي یقت ائق ال اة     إن الس ر مغط ة غی ھ منطق ون أمام ب أن تك اطع یتطل ن التق وفة(م ى ) مكش عل

تحكم          تطیع ال ى یس ھ حت دخول فی راد ال ق الم ن الطری زءا م رى ج ب أن ی اطعین ویج ریقین المتق الط

.بالمركبة وتجنب الحوادث وحتى یستطیع التوقف

رعة المرك     ى س د عل ائق فتعتم ر    أما مسافة الرؤیة التي یجب أن تكون أمام الس ق الآخ ى الطری ة عل . ب

ث         . وتقل ھذه المسافة إذا كان ھناك إشارات ضوئیة ل بالمثل ة فتتمث ة المطلوب ن الرؤی ى م د الأدن ا الح أم

)ABC ( المبین بالشكل)ویجب أن یرى السائقان على الطریقین المتقاطعین كل منھما الآخر من ) 7-2

.خلال ھذا المثلث

افة الرؤیة على التقاطعمس) 7-2(الشكل 

:حیث

AB = مسافة الرؤیة اللازمة للسیارة)A (حسب سرعتھا.

BC = مسافة الرؤیة اللازمة للسیارة)C (حسب سرعتھا.

AC = یعتمد على)AB ( و)BC.(

1998المساحة وتخطیط المنحنیات،صیام،*: 

253040506065ساعة/ السرعة  كم 

243450657585)متر( مسافة الرؤیة 
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ة   وتتم إزالة أي عائق أعلى من خط النظر في داخل المثلث حتى یرى  رق المتقاطع السائقان على الط

دول .  ة ) 7-5(الج افات الرؤی ین مس یب

.   اللازمة لتعدیل سرعة المركبة أو توقفھا

*مسافة الرؤیة اللازمة لتعدیل سرعة المركبة أو توقفھا) 7-5(الجدول 

3050658095120)ساعة / كم ( السرعة  

المسافة اللازمة لتعدیل السرعة 
254055668095)متر( لتجنب التصادم 

6585105140180-)متر( المسافة اللازمة للتوقف 

:ملخص أعمال التقاطعات في المشروع8-7-

ھناك نوع واحد فقط من التقاطعات خلال المشروع وھو النوع العادي البسیط.

متراً، وذلك بناء على المواصفات المدرجة ) 15(م أنصاف أقطار الدوران لتكون تم استخدا

.؛ لأن المنطقة ھي سكنیة بطبیعتھا)ثانیة/متر25سرعة الدوران (في الجداول سابقا 

   ة یارة معطل عدد المسارب على التقاطع ھو مسرب واحد باتجاه واحد مع السماح بوقوف س

ث أن  ة، حی رعة منخفض ا بس وف    وتجاوزھ ماح بوق ة للس ود الحاج ع وج دل م یر معت الس

.المركبات على جانب الطریق في بعض الأحیان

  دول ى ج الرجوع إل و    ) 7-3(ب اطع ھ ى التق رب عل ل مس رض ك إن ع ر؛ لأن ) 6.9(ف مت

.متراً) 15(المركبات المستخدمة للطریق ھي سیارات عادیة ونصف قطر الدوران ھو 

  دول ى ج الرجوع إل میمیة ، وبم)7-4(ب رعة التص م) 60(ا أن الس ب أن  /ك ذا یج اعة؛ ل س

.متراً) 75(تكون أقل مسافة للرؤیة 

 ف   ) 50(المسافة اللازمة لتجنب التصادم ة للتوق ا   ) 80(متراً، أما اللازم راً، ومجموعھم مت

.متر وھي المسافة اللازمة للرؤیة على جانب التقاطع) 130(

     ادي ا وع الع ن الن د م اطع واح د تق م       یوج ة رق د المحط روع عن ة المش ي منطق یط ف لبس

.الآتي یوضح شكل التقاطع) 7-3(، والشكل )0+0.00(

1998المساحة وتخطیط المنحنیات،صیام،*: 
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(0.00+0)التقاطع عند المحطة ) 7-3(الشكل 
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الفصل الثامن

حساب المساحات والحجوم

:حساب مساحات المقاطع العرضیة المختلفة1-8-

ي      ات وخط رور المركب ص لم المقطع العرضي ھو عبارة عن الجزء المحصور بین سطح الطریق المخص

.طریقالمیلین الجانبیین وخط سطح الأرض الطبیعیة، وعادة تؤخذ المقاطع العرضیة متعامدة مع محور ال

یب            میمیة ومناس ي التص ع العرض اط المقط ع نق یب جمی ة مناس یة بمعلومی اطع العرض احات المق ب مس تحس

ات            اب كمی ن حس ا یمك اد بینھ یة والأبع اطع العرض احات المق ة مس میم، وبمعرف الأرض الطبیعیة وعناصر التص

اب جمی الي حس الیین وبالت ین متت ل مقطع ین ك ا ب ردم أو كلیھم ر أو ال ل   الحف ة لكام ة اللازم ال الترابی ع الأعم

.المشروع

.یمكن حساب مساحات المقاطع العرضیة بعدة طرق مختلفة منھا الطریقة الحسابیة، وطریقة الإحداثیات

:الطریقة الحسابیة في حساب مساحات المقاطع العرضیة1-1-8-

-a-1-1-8ًالحالة التي یكون فیھا میل الأرض منتظما:

ع       ) 8-1(حسب الشكل  احة المقط اب مس ن حس ھ یمك ل فإن الآتي المبین لمقطع عرضي لأرض منتظمة المی

:العرضي كما یأتي

  1.8.................tan
2

tan 2  





 

 w
dd

wvArea rl
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*سطح الأرض الطبیعیة منتظم المیل ) 8-1(شكل

:حیث 

 =زاویة میل جوانب الطریق

ld  = ارتفاع المثلثVDE

rd =ارتفاع المثلثVCE

w =نصف عرض الطریق

OEv  =ارتفاع الحفر أو الردم من نقطة وسط الطریق

-b-1-1-8ھا میل الأرض الطبیعیة غیر منتظمالحالة التي یكون فی:

:وھنا إما أن یكون المقطع العرضي مكوناً من ثلاث نقاط أو مكوناً من خمس نقاط كما یأتي

         كل ي الش ا ف اط كم لاث نق ن ث ون م ي مك ق    ) 8-2(مقطع عرض احتھ بتطبی ب مس وتحس

:العلاقة الآتیة

1985صیام، حساب المساحات والكمیات، *:
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    2.8.........................
22 rlrl dd
v

hh
w

Area 

*مقطع عرضي من ثلاث نقاط ) 8-2(شكل

 وتحسب مساحتھ بتطبیق ) 8-3(مقطع عرضي مكون من خمس نقاط كما في الشكل

:العلاقة الآتیة

3.8.......................
2

...2 rrll dvdvvw
Area




1985صیام، حساب المساحات والكمیات، *: 
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*مقطع عرضي من خمس نقاط ): 8-3(ل شك

:حیث

w  =نصف عرض الطریق

v =عمق الحفر أو الردم عند منتصف الطریق

lv =عمق الحفر أو الردم عند الطرف الأیسر لطرف الطریق

rv =عمق الحفر أو الردم عند الطرف الأیمن لطرف الطریق

:طریقة الإحداثیات في حساب مساحات المقاطع العرضیة2-1-8-

)8-4(على سبیل المثال لحساب مساحة المقطع العرضي المبین في الشكل 

*حساب المساحة بطریقة الإحداثیات ) 8-4(شكل

1985صیام، حساب المساحات والكمیات، *: 
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حیث محور السینات یمثل المسافات الأفقیة ومحور الصادات " O"یتم اختیار نظام إحداثیات معین مركزه النقطة 

اط   یب النق ل مناس ردم  ( یمث ر وال اق الحف افات الأ) أي أعم ة المس اط  وبمعرف ة بالنق یب المتعلق ة والمناس فقی

"C,D,E,F,G" وبمعرفة عرض الطریقAB       ع اط المقط ع نق داثیات جمی ین إح ن تعی الخاص بھذا المقطع یمك

.العرضي 

ل      ام یمث ادي والمق داثي الص ط الاح ل البس ث یمث ور بحی كل كس ى ش اط عل ة بالنق داثیات الخاص ب الإح تم ترتی ی

:ل على الشكل الآتيالاحداثي السیني ونرتبھا في جدو

*حساب المساحة بطریقة الإحداثیات ) 8-1(جدول 

ذه    عن یتم ضرب  كل قیمتین واقعتین على طرفي كل خط قطري متصل، وتجمالآ وع ھ یكن مجم النواتج ول

.1المضاریب مساویا

اریب            ذه المض وع ھ یكن مجم واتج ول ع الن ھم ونجم ل س ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك ذلك  نض وك

.2مساویا

:نطبق العلاقة الآتیةلحساب المساحة 

2

21 
Area

:حساب الحجوم والكمیات2-8-

ائیین     ارین النھ ى المس ي  (في مشاریع الطرق وبعد الوصول إل ي والرأس ات     ) الأفق دینا كمی تج ل د أن ین لا ب

ة التكلفة ، وذلك لدراس)وھو منسوب سطح الطریق المخصص للمركبات(حفر وردم للوصول إلى منسوب معین 

.العطاءاتحوتسھیل طر

احاتھا        اب مس ن حس ا م ي تمكنن یة الت بعد الحصول على المعلومات اللازمة من الحقل لكافة المقاطع العرض

.نستطیع حساب كمیات الحفر والردم  اللازمة بعدة طرق ولكنھا على درجات مختلفة من الدقة

1985صیام، حساب المساحات والكمیات، *: 

ABGFEDCAPoint NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X
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: حساب كمیات الحفر والردم1-2-8-

ث           ق حی ولي للطری ور الط ول المح ى ط ك عل یة وذل اطع عرض أثناء العمل المیداني تم رصد عدة مق

د      م رص د ت ق، وف وزعت ھذه المقاطع على مسافات مناسبة تناسب التغیر في الارتفاعات على طول مسار الطری

ین          ) 25(مقطع عرضي متعامد مع محور الطریق كل  لة ب افة الفاص ل المس م تقلی د ت ات فق د المنحنی ا عن متراً، أم

متر؛ وذلك لتقلیل تأثیر التغیرات على حساب كمیات الأعمال الترابیة للطریق ) 12.5(المقاطع العرضیة لتصبح 

:وقد تم العمل بناء على طریقة المقطع الوسطي وفق الخطوات الآتیة

اسیب النقاط المكونة للمقطع العرضيرسم المقاطع العرضیة بمعلومیة من.

      تخدام ة باس اطع المختلط ي المق ردم ف حساب مساحة كل مقطع عرضي وبیان مساحة كل من الحفر وال

.AutoDesk)(برنامج 

 بالنسبة لحساب الحجوم تم حساب ھذه الحجوم باستخدام برنامج)AutoDesk .(

:التوزیع الاقتصادي للحفریات2-2-8-

دود        إذا كانت ي ح یرة ف ل قص افات النق ت مس ردم، وكان ان   ) 150(كمیات الحفر تتعادل مع كمیات ال راً، ك مت

ات   ھذا ھو الحل الاقتصادي، ولكن من ناحیة عملیة فإن ھذا غیر ممكن، فقد تزید كمیات الردم المطلوبة عن كمی

.الحفر الموجودة، مما یضطرنا إلى إحضار مواد ردم من خارج المشروع

ة      من ل الترب غرى لنق ل الص افات النق حنى الحجوم یمكننا من معرفة كمیات الحفر الزائدة والردم اللازمة ومس

.من مواقع الحفر إلى مواقع الردم، وفیما یأتي توضیح استخدام منحنى الحجوم

:)منحنى الحجوم(التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم 3-2-8-

ا     منحنى الحجوم ھو عبارة ع روع م ة لمش ردم اللازم ر وال ى    . ن تمثیل بیاني لكمیات الحف ذا المنحن ل ھ لعم

ھا              ن بعض دة ع ة والمتباع یة المتتالی اطع العرض ع المق ب مواق اس مناس ھ بمقی دد علی تقیما ونح نرسم خطا أفقیا مس

ع  . بمسافات معلومة مبتدئین بالمقطع الخاص بنقطة بدایة المشروع ین   عند كل نقطة ممثلة لموقع مقط ي مع عرض

المجموع الجبري لكمیات الحفر والردم –وفق مقیاس رسم معین –بطول یمثل انقیم عامود. على محور السینات

ى    –أو مجموع الحفر ( حتى ذلك المقطع وذلك على أساس أن الحفر یعتبر موجبا والردم سالبا  ردم حت وع ال مجم

.یبین مثال لمنحنى الحجوم) 8-5(والشكل ). ذلك المقطع 
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*مثال لمنحنى الحجوم ) 8-5(شكل

:خواص منحنى الحجوم4-2-8-

      ى دل عل الب ی ل الس ردم والمی المیل الموجب للمنحنى یدل على تزاید كمیات الحفر أو تناقص كمیات ال

.تزاید كمیات الردم أو تناقص كمیات الحفر

د وتبدأ كمیات الردم بالتزایدعندما نصل إلى أعلى نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الحفر عن التزای.

  ك قیمة الاحداثي الصادي عند أي نقطة من المنحنى تمثل مقدار الفرق بین كمیات الحفر والردم حتى تل

ة  سالنقطة فإن كان ھذا الاحداثي موجبا فھذا یعني أن كمیات الحفر تفوق كمیات الردم بنف القیمة العددی

.صحیحسللاحداثي الصادي لغایة ھذه النقطة والعك

              اتین ین ھ ردم ب ر أو ال ة الحف ل كمی وم یمث ى الحج ى منحن ین عل ادیین لنقطت داثیین الص ین الاح الفرق ب

اع     ا دون انقط اعدا أو ھابط أي (النقطتین من المشروع بشرط أن یكون المنحنى بین ھاتین النقطتین ص

).لا یوجد بین ھاتین النقطتین نقطة أخرى ذات قیمة عظمى أو صغرى

دار         وتجدر ا اخ بمق ا انتف دث لھ ث یح لي حی ا الأص ى حجمھ لملاحظة إلى أن كمیات الحفر لا تحافظ عل

.معین، وكذلك كمیات الردم یحدث لھا انكماش عند دمكھا بمقدار معین

من الضروري في أعمال الطرق والسكك الحدیدیة والمطارات حساب كمیات الحفر والردم بشكل مدروس 

ر   . الإمكانوبأقل التكالیف قدر  ات حف وللحصول على كمیات حفر وردم بأقل التكالیف نحاول الحصول على كمی

ل  ، مساویة لكمیات الردم إلا أنھ في بعض الحالات تكون كمیات الحفر أكبر من كمیات الردم مما یضطرنا إلى نق

واد         ر أو الم ن الحف ر م ردم اكب ات ال ون كمی ن     كمیات الحفر إلى مناطق مناسبة، وأحیانا تك ا م لنا علیھ ي حص الت

روع  ،            ة المش ى منطق رى إل اكن أخ ن أم ردم م واد ال ل م ب نق كمیات الحفر غیر مناسبة لعملیة الردم ، مما یوج

.وھذا یعني زیادة تكالیف المشروع

1985صیام، حساب المساحات والكمیات، *: 
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:مسافة النقل المجاني ومسافة النقل الاقتصادي العظمى5-2-8-

عر  بھي مسافة النقل التي لا یترت: مسافة النقل المجاني علیھا أیة أجور بل یكون في الغالب مشمولا ضمن س

.اً علیھقالحفر شریطة أن لا تتجاوز مسافة النقل حدا معینا متف

رتین   : مسافة النقل العظمى الاقتصادیة ل م ر ا  (المسافة التي تتساوى معھا تكالیف الحفر والنق رة لحف ن   م ة م لكمی

ن     ة م س الكمی موقعھا ضمن المشروع ونقلھا إلى مستودع مجاور على جانب الطریق ومرة أخرى لحفر ونقل نف

).موقع إمداد مناسب لا یبعد أكثر من مسافة النقل المجاني عن موقع الردم المطلوب

اني    ل المج غال العام) 150(تم اعتماد مسافة النق ام وزارة الأش ب نظ ك حس راً، وذل ة مت ر   ، ة الأردنی عر حف و س

افة   د لمس ب الواح ر المكع ل المت اوي  ) 150(ونق ك یس راً أو دون ذل ع د) 3.2(مت ي، وس ار أردن ر رین ل المت نق

ى     . دیناراً أردنیاً) 1(متراً یساوي ) 150(متراً زیادة عن ) 50(المكعب الواحد لكل  ل العظم افة النق اب مس ولحس

:نطبق العلاقة الآتیة(X)الاقتصادیة 

.310

2.3*21*
50

1502.3

mX

X








ي ) 1(متر فإن تكالیف الحفر والنقل ستزید عن ) 310(وعلیھ إذا زادت المسافة عن  تزید   . دینار أردن الي س وبالت

.متراً) 150(عن تكالیف الحفر والنقل مرتین لمسافة تقل عن 
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:كمیات الحفر والردم للمشروع6-2-8-

لردمكمیات الحفر وا(8-2)جدول 

Station Areas ( m2 ) Volumes ( m3 ) Cumulative Volumes ( m3 )
Cut Fill Cut Fill Cut Fill

0+000 12.749 0.059
881.775 0.738 881.775 0.738

0+025 57.793 0.000
740.038 52.700 1621.813 53.438

0+050 1.410 4.216
20.125 169.063 1641.938 222.500

0+075 0.200 9.309
5.000 232.725 1646.938 455.225

0+100 0.200 9.309
2.500 116.938 1649.438 572.163

0+125 0.000 0.046
0.000 13.838 1649.438 586.000

0+150 0.000 1.061
0.000 33.988 1649.438 619.988

0+175 0.000 1.658
0.000 39.788 1649.438 659.775

0+200 0.000 1.525
0.000 22.250 1649.438 682.025

0+225 0.000 0.255
0.000 8.725 1649.438 690.750

0+250 0.000 0.443
0.000 8.000 1649.438 698.750

0+275 0.000 0.197
0.000 43.650 1649.438 742.400

0+300 0.000 3.295
10.575 106.988 1660.013 849.388

0+325 0.846 5.264
622.250 65.800 2282.263 915.188

0+350 48.934 0.000
1255.350 0.000 3537.613 915.188

0+375 51.494 0.000
1241.238 0.000 4778.850 915.188

0+400 47.805 0.000
1180.625 0.000 5959.475 915.188

0+425 46.645 0.000
583.063 20.688 6542.538 935.875
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Station Areas ( m2 ) Volumes ( m3 ) Cumulative Volumes ( m3 )
Cut Fill Cut Fill Cut Fill

0+450 0.000 1.655
0.000 39.288 6542.538 975.163

0+475 0.000 1.488
0.000 19.700 6542.538 994.863

0+500 0.000 0.088
0.000 18.838 6542.538 1013.700

0+525 0.000 1.419
0.000 35.013 6542.538 1048.713

0+550 0.000 1.382
0.000 31.600 6542.538 1080.313

0+575 0.000 1.146
0.000 54.875 6542.538 1135.188

0+600 0.000 3.244
0.000 46.288 6542.538 1181.475

0+625 0.000 0.459
0.000 16.813 6542.538 1198.288

0+650 0.000 0.886
0.000 45.513 6542.538 1243.800

0+675 0.000 2.755
0.875 196.088 6543.413 1439.888

0+700 0.070 12.932
72.188 181.825 6615.600 1621.713

0+725 5.705 1.614
420.675 20.175 7036.275 1641.888

0+750 27.949 0.000
746.575 0.000 7782.850 1641.888

0+775 31.777 0.000
726.888 0.000 8509.738 1641.888

0+800 26.374 0.000
521.850 0.000 9031.588 1641.888

0+825 15.374 0.000
246.200 20.063 9277.788 1661.950

0+850 4.322 1.605
149.263 64.413 9427.050 1726.363

0+875 7.619 3.548
97.025 232.288 9524.075 1958.650

0+900 0.143 15.035
1.788 420.250 9525.863 2378.900

0+925 0.000 18.585
0.000 408.500 9525.863 2787.400
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Station Areas ( m2 ) Volumes ( m3 ) Cumulative Volumes ( m3 )
Cut Fill Cut Fill Cut Fill

0+950 0.000 14.095
0.000 398.913 9525.863 3186.313

0+975 0.000 17.818
117.825 222.725 9643.688 3409.038

1+000 9.426 0.000
567.888 0.000 10211.575 3409.038

1+025 36.005 0.000
896.913 0.000 11108.488 3409.038

1+050 35.748 0.000
766.750 0.025 11875.238 3409.063

1+075 25.592 0.002
796.338 0.025 12671.575 3409.088

1+100 38.115 0.000
1039.538 0.000 13711.113 3409.088

1+125 45.048 0.000
1331.175 0.000 15042.288 3409.088

1+150 61.446 0.000
1528.963 0.000 16571.250 3409.088

1+175 60.871 0.000
1485.813 0.000 18057.063 3409.088

1+200 57.994 0.000
1365.763 0.000 19422.825 3409.088

1+225 51.267 0.000
1105.263 0.000 20528.088 3409.088

1+250 37.154 0.000
796.288 5.150 21324.375 3414.238

1+275 26.549 0.412
629.613 43.538 21953.988 3457.775

1+300 23.820 3.071
539.975 39.638 22493.963 3497.413

1+325 19.378 0.100
414.163 22.238 22908.125 3519.650

1+350 13.755 1.679
330.525 101.788 23238.650 3621.438

1+375 12.687 6.464
434.438 178.813 23673.088 3800.250

1+400 22.068 7.841
678.813 134.813 24351.900 3935.063

1+425 32.237 2.944
592.763 108.525 24944.663 4043.588
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Station Areas ( m2 ) Volumes ( m3 ) Cumulative Volumes ( m3 )
Cut Fill Cut Fill Cut Fill

1+450 15.184 5.738
210.513 291.038 25155.175 4334.625

1+475 1.657 17.545
20.713 816.425 25175.888 5151.050

1+500 0.000 47.769
0.000 1414.875 25175.888 6565.925

1+525 0.000 65.421
0.000 1985.300 25175.888 8551.225

1+550 0.000 93.403
0.000 2062.650 25175.888 10613.875

1+575 0.000 71.609
0.000 1867.263 25175.888 12481.138

1+600 0.000 77.772
0.000 1824.363 25175.888 14305.500

1+625 0.000 68.177
0.000 1178.588 25175.888 15484.088

1+650 0.000 26.110
0.000 634.125 25175.888 16118.213

1+675 0.000 24.620
0.000 828.275 25175.888 16946.488

1+700 0.000 41.642
0.000 1212.975 25175.888 18159.463

1+725 0.000 55.396
0.000 1593.475 25175.888 19752.938

1+750 0.000 72.082
0.000 1818.288 25175.888 21571.225

1+775 0.000 73.381
0.000 1847.213 25175.888 23418.438

1+800 0.000 74.396
0.000 1361.238 25175.888 24779.675

1+825 0.000 34.503
80.225 431.288 25256.113 25210.963

1+850 6.418 0.000
423.338 0.000 25679.450 25210.963

1+875 27.449 0.000
891.713 0.000 26571.163 25210.963

1+900 43.888 0.000
694.950 74.800 27266.113 25285.763
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Station Areas ( m2 ) Volumes ( m3 ) Cumulative Volumes ( m3 )
Cut Fill Cut Fill Cut Fill

1+925 11.708 5.984
166.775 222.250 27432.888 25508.013

1+950 1.634 11.796
28.025 233.488 27460.913 25741.500

1+975 0.608 6.883
49.013 223.050 27509.925 25964.550

2+000 3.313 10.961
47.250 360.238 27557.175 26324.788

2+025 0.467 17.858
5.838 710.125 27563.013 27034.913

2+050 0.000 38.952
59.038 548.350 27622.050 27583.263

2+075 4.723 4.916
59.038 61.450 27681.088 27644.713

2+090.348 0.000 0.000
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الإحداثیات الابتدائیة للمحطات و المسافات الابتدائیة ونسبة الخطأ في المسافة

:مقدار الانحرافات و الزوایا قیاسا و حسابا 

Point Easting Northing Calculated Distance Measured Distance σD (mm) σD (m)
100 156679.68 104351.59

180.98757 181.163
200 156546.215 104229.346

137.16475 137.165 4.132 0.004132
1 156479.993 104109.226

42.82597 42.826 4.124 0.004124
2 156439.1728 104122.1788

483.35403 483.354 4.235 0.004235
3 155960.0731 104186.1678

433.58403 433.584 4.213 0.004213
4 155531.2068 104122.3806

67.54203 67.542 4.125 0.004125
5 155520.2082 104055.7401

760.54695 760.547 4.395 0.004395
6 154870.0509 103661.1173

28.53751 28.42 4.123 0.004123
300 154846.937 103644.38

486.58250 486.583
400 154879.316 104129.884

Az.Cal. Az.Mes.
200-100 47.51264 47.51264

200-1 208.2817 208.8678

1-200 28.28171 28.86781

1--2 287.6049 287.6049

2--1 107.6049 107.6049

2--3 277.6075 277.6075

3--2 97.60746 97.60746

3--4 261.5402 261.5402

4--3 81.54016 81.54017

4--5 189.3718 189.3718

5--4 9.371828 9.371833

5--6 238.7437 238.7437

6--5 58.74371 58.74371

6-300 234.1853 234.7772

300--6 54.18528 54.77718

300--400 3.815492 3.850097

Ang. Cal. Ang.Mes.
160.7691 161.3552

259.3232 258.7371

170.0025 170.0026

163.9327 163.9327

107.8317 107.8317

229.3719 229.3719

175.4416 176.0335

309.6302 309.0729



قائمة الرموز والمصطلحات

Vertical Curves

MeaningSymbol

Beginning Vertical Curve Station LabelBVCS

Beginning Vertical Curve Elevation LabelBVCE

Ending Vertical Curve Station LabelEVCS

Ending Vertical Curve Elevation LabelEVCE

High Point LabelHIGH POINT

Low Point LabelLOW POINT

Point of Vertical IntersectionPVI

Algebraic DifferenceA.D.

Curve CoefficientK

Horizontal Curves

MeaningSymbol

Station Equation AheadSTA AHEAD

Station Equation BackSTA BACK

Tangent/ Tangent IntersectPI

Beginning of CurvePC

Curve/ Tangent IntersectPT

Radius Point of CurveRP

Tangent Spiral IntersectTS

Spiral/ Curve IntersectSC

Curve/ Spiral  IntersectCS

Spiral/ Tangent IntersectST

Spiral/ Spiral IntersectSS

Compound Curve/ Curve IntersectPCC

Reverse Curve/ Curve IntersectPRC

Curve Point of IntersectCPI

Spiral Point of IntersectSPI



Palestine Polytechnic University

Surveying and Geomatics Engineering

Alignment Curve Report Client: Loza Street

Project Name: Loza Street Project Description: Urban Region

Report Date: Prepared by: Work Team

Curves Reports

Tangent Data

Length: 127.907 Course: N 57° 34' 23.8992" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 34.000 L Tan: 22.670

Radius: 300.000 S Tan: 11.337

Theta: 03° 14' 48.3390" P: 0.161

X: 33.989 K: 16.998

Y: 0.642 A: 100.995

Chord: 33.995 Course: N 58° 39' 19.9063" W

Circular Curve Data

Delta: 01° 34' 21.6017" Type: LEFT

Radius: 300.000

Length: 8.234 Tangent: 4.117

Mid-Ord: 0.028 External: 0.028

Chord: 8.234 Course: N 61° 36' 23.0391" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 34.000 L Tan: 22.670

Radius: 300.000 S Tan: 11.337

Theta: 03° 14' 48.3390" P: 0.161

X: 33.989 K: 16.998

Y: 0.642 A: 100.995

Chord: 33.995 Course: N 64° 33' 26.1718" W

Tangent Data

Length: 55.043 Course: N 65° 38' 22.1789" W



Spiral Curve Data: clothoid
Length: 47.000 L Tan: 31.374

Radius: 150.000 S Tan: 15.703

Theta: 08° 58' 34.8196" P: 0.613

X: 46.885 K: 23.481

Y: 2.450 A: 83.964

Chord: 46.949 Course: N 68° 37' 51.5460" W

Circular Curve Data

Delta: 29° 29' 03.2728" Type: LEFT

Radius: 150.000

Length: 77.190 Tangent: 39.470

Mid-Ord: 4.938 External: 5.106

Chord: 76.341 Course: N 89° 21' 28.6350" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 47.000 L Tan: 31.374

Radius: 150.000 S Tan: 15.703

Theta: 08° 58' 34.8196" P: 0.613

X: 46.885 K: 23.481

Y: 2.450 A: 83.964

Chord: 46.949 Course: S 69° 54' 54.2761" W

Tangent Data

Length: 203.279 Course: S 66° 55' 24.9090" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 33.000 L Tan: 22.001

Radius: 500.000 S Tan: 11.001

Theta: 01° 53' 26.7386" P: 0.091

X: 32.996 K: 16.499

Y: 0.363 A: 128.452

Chord: 32.998 Course: S 66° 17' 36.0170" W

Circular Curve Data

Delta: 00° 38' 51.9733" Type: LEFT

Radius: 500.000

Length: 5.653 Tangent: 2.826

Mid-Ord: 0.008 External: 0.008

Chord: 5.653 Course: S 64° 42' 32.1839" W



Spiral Curve Data: clothoid
Length: 33.000 L Tan: 22.001

Radius: 500.000 S Tan: 11.001

Theta: 01° 53' 26.7386" P: 0.091

X: 32.996 K: 16.499

Y: 0.363 A: 128.452

Chord: 32.998 Course: S 63° 07' 28.3504" W

Tangent Data

Length: 117.807 Course: S 62° 29' 39.4584" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 48.000 L Tan: 32.057

Radius: 130.000 S Tan: 16.052

Theta: 10° 34' 39.6565" P: 0.738

X: 47.837 K: 23.973

Y: 2.947 A: 78.994

Chord: 47.927 Course: S 66° 01' 09.0119" W

Circular Curve Data

Delta: 10° 37' 05.7626" Type: RIGHT

Radius: 130.000

Length: 24.092 Tangent: 12.081

Mid-Ord: 0.558 External: 0.560

Chord: 24.058 Course: S 78° 22' 51.9963" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 48.000 L Tan: 32.057

Radius: 130.000 S Tan: 16.052

Theta: 10° 34' 39.6565" P: 0.738

X: 47.837 K: 23.973

Y: 2.947 A: 78.994

Chord: 47.927 Course: N 89° 15' 25.0193" W

Tangent Data

Length: 14.104 Course: N 85° 43' 55.4658" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 48.000 L Tan: 32.057

Radius: 130.000 S Tan: 16.052

Theta: 10° 34' 39.6565" P: 0.738



X: 47.837 K: 23.973
Y: 2.947 A: 78.994

Chord: 47.927 Course: N 89° 15' 25.0193" W

Circular Curve Data

Delta: 21° 00' 37.2905" Type: LEFT

Radius: 130.000

Length: 47.671 Tangent: 24.106

Mid-Ord: 2.179 External: 2.216

Chord: 47.404 Course: S 73° 11' 06.2323" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 48.000 L Tan: 32.057

Radius: 130.000 S Tan: 16.052

Theta: 10° 34' 39.6565" P: 0.738

X: 47.837 K: 23.973

Y: 2.947 A: 78.994

Chord: 47.927 Course: S 55° 37' 37.4839" W

Tangent Data

Length: 1.377 Course: S 52° 06' 07.9296" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 34.000 L Tan: 22.670

Radius: 300.000 S Tan: 11.337

Theta: 03° 14' 48.3390" P: 0.161

X: 33.989 K: 16.998

Y: 0.642 A: 100.995

Chord: 33.995 Course: S 51° 01' 11.9234" W

Circular Curve Data

Delta: 04° 54' 16.2555" Type: LEFT

Radius: 300.000

Length: 25.680 Tangent: 12.848

Mid-Ord: 0.275 External: 0.275

Chord: 25.672 Course: S 46° 24' 11.4637" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 34.000 L Tan: 22.670

Radius: 300.000 S Tan: 11.337

Theta: 03° 14' 48.3390" P: 0.161



X: 33.989 K: 16.998
Y: 0.642 A: 100.995

Chord: 33.995 Course: S 41° 47' 11.0040" W

Tangent Data

Length: 358.243 Course: S 40° 42' 14.9970" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 36.000 L Tan: 24.018

Radius: 150.000 S Tan: 12.016

Theta: 06° 52' 31.7767" P: 0.360

X: 35.948 K: 17.991

Y: 1.439 A: 73.485

Chord: 35.977 Course: S 42° 59' 44.5830" W

Circular Curve Data

Delta: 67° 12' 51.1618" Type: RIGHT

Radius: 150.000

Length: 175.966 Tangent: 99.687

Mid-Ord: 25.072 External: 30.104

Chord: 166.048 Course: S 81° 11' 12.3546" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 36.000 L Tan: 24.018

Radius: 150.000 S Tan: 12.016

Theta: 06° 52' 31.7767" P: 0.360

X: 35.948 K: 17.991

Y: 1.439 A: 73.485

Chord: 35.977 Course: N 60° 37' 19.8739" W

Tangent Data

Length: 46.509 Course: N 58° 19' 50.2877" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 43.000 L Tan: 28.776

Radius: 80.000 S Tan: 14.433

Theta: 15° 23' 53.6667" P: 0.961

X: 42.690 K: 21.448

Y: 3.832 A: 58.652

Chord: 42.862 Course: N 63° 27' 36.8587" W



Circular Curve Data
Delta: 23° 43' 26.7207" Type: LEFT

Radius: 80.000

Length: 33.125 Tangent: 16.803

Mid-Ord: 1.708 External: 1.746

Chord: 32.889 Course: N 85° 35' 27.3147" W

Spiral Curve Data: clothoid

Length: 43.000 L Tan: 28.776

Radius: 80.000 S Tan: 14.433

Theta: 15° 23' 53.6667" P: 0.961

X: 42.690 K: 21.448

Y: 3.832 A: 58.652

Chord: 42.862 Course: S 72° 16' 42.2292" W

Tangent Data

Length: 122.468 Course: S 67° 08' 55.6582" W



Palestine Polytechnic University

Surveying and Geomatics Engineering

Points Report Client: Loza Street

Project Name: Loza Street Project Description: Urban Region

Report Date: Prepared by: Work Team

Points Report

Total Points Number: 775

Number Northing (m) Easting (m) Elevation (m)

1 103566.869 154701.584 848.677

2 103566.364 154699.417 848.682

4 103565.079 154696.520 849.048

5 103568.460 154702.809 848.418

6 103568.617 154703.063 847.680

7 103571.483 154707.669 847.628

8 103574.269 154711.205 847.173

9 103578.124 154688.874 847.346

10 103578.444 154690.243 847.059

11 103580.118 154693.964 846.596

12 103581.080 154695.685 847.272

13 103580.758 154695.986 846.850

14 103584.614 154699.077 846.051

15 103588.155 154704.176 845.525

16 103588.988 154690.869 845.962

17 103588.925 154682.577 845.530

18 103589.533 154683.674 845.183

19 103590.480 154685.498 845.228

20 103591.624 154687.592 845.273

21 103594.190 154691.566 853.229

22 103594.437 154693.541 844.417



23 103596.825 154698.681 844.032

24 103604.426 154685.888 851.606

25 103610.483 154669.071 841.287

30 103613.582 154667.338 840.853

31 103614.127 154677.468 840.671

32 103616.218 154680.023 839.189

33 103621.398 154682.256 838.585

34 103624.737 154680.352 838.216

35 103627.834 154676.697 838.107

36 103632.041 154678.349 838.107

37 103630.926 154660.242 837.366

38 103628.518 154659.927 837.457

39 103625.852 154659.621 837.464

40 103624.406 154663.963 837.946

41 103620.652 154666.892 839.074

42 103612.465 154664.415 841.326

43 103627.385 154639.150 841.326

44 103627.343 154637.162 838.137

45 103632.429 154631.949 837.268

46 103634.620 154635.890 837.748

47 103633.343 154634.149 837.216

48 103629.922 154678.750 837.692

49 103635.517 154679.628 836.330

50 103641.344 154676.769 834.823

51 103642.331 154681.395 835.065

52 103634.834 154684.530 836.713

53 103631.203 154686.858 837.316

54 103631.291 154693.303 837.316

55 103624.410 154689.224 837.839

56 103622.948 154690.644 839.760

57 103616.328 154692.436 840.278

58 103635.398 154693.307 837.296



59 103642.172 154692.132 835.124

60 103623.310 154707.827 838.200

61 103622.276 154705.396 839.856

62 103618.771 154706.321 840.068

63 103635.571 154716.180 840.068

64 103620.392 154715.839 840.068

65 103634.528 154727.218 837.850

66 103636.772 154726.513 837.819

67 103642.347 154725.152 835.979

68 103646.207 154723.048 835.881

69 103632.966 154729.675 837.984

70 103630.084 154730.053 838.134

71 103626.428 154730.658 838.951

72 103631.819 154737.737 839.095

73 103636.679 154749.125 840.330

74 103640.450 154756.342 840.330

75 103647.551 154777.798 840.574

76 103646.877 154780.478 840.574

77 103660.355 154790.793 840.574

78 103662.264 154802.737 839.834

79 103664.013 154802.369 839.749

80 103666.454 154799.611 839.084

81 103668.759 154796.036 838.688

82 103660.829 154803.675 839.905

83 103657.488 154806.190 840.503

84 103655.197 154808.054 840.733

85 103651.477 154810.799 840.733

86 103679.036 154826.908 840.733

87 103678.789 154830.137 840.399

88 103682.042 154827.870 840.118

89 103685.564 154825.417 839.360

90 103676.695 154831.376 840.499



91 103674.365 154832.723 840.546

92 103673.445 154833.391 841.899

93 103667.270 154836.296 842.753

94 103687.457 154847.817 842.753

96 103622.102 154665.058 842.082

97 103623.276 154669.399 842.584

98 103620.453 154675.261 842.546

99 103633.520 154686.154 845.976

100 104351.590 156679.680 943.227

101 103622.549 154662.732 842.259

102 103625.600 154659.394 842.893

103 103624.780 154658.557 842.555

104 103623.275 154656.658 842.538

105 103622.200 154654.983 842.420

106 103619.681 154651.592 841.582

107 103616.738 154646.797 840.714

108 103617.551 154639.716 840.714

109 103702.571 154848.938 840.714

110 103698.901 154850.553 840.233

111 103696.825 154851.415 840.173

112 103694.757 154852.259 840.195

113 103699.713 154847.557 836.440

114 103703.901 154843.881 842.078

115 103692.400 154852.960 841.906

116 103689.097 154855.391 842.896

117 103703.332 154849.458 842.896

119 103712.108 154848.514 839.954

120 103689.297 154873.429 840.187

121 103690.650 154874.147 840.161

122 103693.507 154876.276 840.195

123 103686.498 154872.763 840.208

124 103683.805 154871.333 841.488



125 103678.774 154867.765 842.031

126 103688.849 154883.196 839.595

127 103686.328 154886.919 839.435

128 103679.077 154897.673 837.668

129 103675.561 154896.297 837.640

130 103673.758 154895.040 837.722

131 103672.251 154893.851 837.821

132 103667.462 154890.890 838.257

133 103661.990 154888.830 838.463

134 103669.855 154894.987 838.463

135 103676.309 154901.847 837.613

136 103675.543 154902.486 837.613

137 103670.123 154911.048 835.187

138 103667.702 154914.670 835.032

139 103661.427 154924.155 832.336

140 103660.152 154931.745 830.501

141 103660.756 154928.204 832.536

142 103663.722 154933.419 833.624

143 103661.046 154939.233 832.092

144 103657.373 154937.502 830.133

145 103654.182 154937.367 830.133

146 103651.430 154939.137 829.902

147 103648.365 154937.175 828.529

148 103646.992 154935.768 828.537

149 103645.704 154934.736 828.431

150 103642.161 154931.736 828.786

151 103635.332 154927.089 827.905

152 103647.169 154924.896 827.905

153 103647.841 154925.355 827.905

154 103646.499 154946.392 824.022

155 103644.327 154949.392 826.560

156 103633.901 154958.099 823.055



157 103637.167 154959.680 823.086

158 103632.498 154955.903 823.288

159 103631.278 154954.500 818.398

160 103628.620 154952.716 822.403

161 103624.680 154949.681 821.856

162 103619.903 154961.204 821.856

163 103633.238 154965.336 821.335

164 103632.799 154969.067 819.294

165 103630.599 154968.853 819.294

166 103625.226 154963.181 821.038

167 103621.504 154964.804 820.262

168 103617.968 154963.709 819.740

169 103616.370 154969.085 819.452

170 103617.408 154972.665 819.317

171 103615.987 154978.485 818.717

172 103613.691 154977.709 818.188

173 103611.595 154977.691 816.909

174 103616.913 154980.301 818.661

175 103618.643 154981.167 818.689

176 103620.291 154982.057 818.471

177 103621.681 154982.819 817.559

178 103625.633 154984.543 817.171

179 103611.443 154998.828 817.171

180 103596.785 155002.014 817.171

181 103584.056 155023.723 817.171

182 103585.149 155038.671 817.171

183 103563.059 155058.068 817.171

184 103556.525 155059.822 814.866

185 103560.406 155062.155 814.989

186 103561.889 155063.161 815.833

187 103563.954 155063.756 816.055

188 103565.256 155064.697 816.065



189 103566.408 155065.432 815.982

190 103567.566 155066.434 815.779

191 103573.184 155070.176 815.247

192 103564.587 155073.181 816.066

193 103563.058 155076.213 816.066

194 103689.831 154855.164 842.684

195 103711.732 154856.784 840.167

196 103712.203 154864.544 840.483

197 103719.053 154874.449 840.640

198 103711.840 154877.494 841.203

199 103721.289 154884.415 839.460

200 104229.346 156546.215 935.348

201 103698.912 154869.750 935.348

202 103696.326 154872.011 840.372

203 103692.690 154861.511 840.372

204 103695.376 154860.878 840.137

205 103695.349 154854.254 840.155

206 103692.055 154857.021 842.305

207 103691.021 154853.768 841.943

208 103712.340 154855.874 840.058

209 103715.831 154853.758 840.238

210 103720.511 154850.017 840.223

211 103716.534 154845.003 839.452

212 103709.557 154850.032 839.965

213 103704.620 154851.586 839.967

214 103707.234 154847.003 841.154

215 103684.575 154857.623 842.481

216 103559.068 155075.575 815.904

217 103557.568 155074.736 815.912

218 103555.940 155073.994 815.755

219 103550.708 155071.325 814.856

220 103543.450 155070.376 814.414



221 103561.179 155076.034 815.753

222 103562.675 155077.064 816.187

223 103566.061 155079.013 815.767

224 103570.876 155081.351 815.813

225 103554.575 155083.077 815.688

226 103551.056 155085.226 815.546

227 103544.435 155084.860 815.380

228 103543.778 155088.685 815.602

229 103552.859 155089.207 815.655

230 103549.976 155090.665 815.655

231 103550.708 155091.004 815.655

232 103559.057 155088.703 815.647

233 103557.771 155091.202 815.617

234 103556.595 155093.245 815.815

235 103553.846 155097.216 815.485

236 103552.937 155097.494 815.485

237 103557.545 155100.391 815.485

238 103550.997 155099.680 815.531

239 103561.076 155087.937 815.525

240 103563.749 155086.111 815.471

241 103567.439 155084.874 815.881

242 103572.027 155082.893 815.763

243 103578.681 155085.548 815.763

244 103577.729 155089.380 815.946

245 103576.566 155092.986 815.109

246 103577.294 155089.867 815.992

247 103667.353 155152.790 0.000

248 103575.464 155095.173 815.200

249 103575.142 155096.625 815.278

250 103574.890 155098.394 815.287

251 103574.207 155099.951 815.238

252 103570.591 155107.972 815.158



253 103561.429 155114.676 815.158

254 103567.305 155118.329 815.158

255 103568.480 155089.844 815.158

256 103548.054 155092.539 815.158

257 103552.129 155097.112 815.158

258 103617.442 155104.722 813.236

259 103617.413 155103.013 813.344

260 103617.480 155100.400 813.558

261 103619.155 155097.039 814.402

262 103620.038 155093.924 814.526

263 103614.887 155115.453 812.380

264 103615.741 155107.560 813.181

265 103621.883 155101.731 813.329

266 103623.740 155101.910 813.329

267 103637.455 155114.275 813.329

269 103636.697 155115.440 810.964

270 103634.670 155117.130 810.869

271 103635.501 155120.548 810.148

272 103633.696 155123.092 810.470

273 103636.688 155128.332 810.223

274 103641.544 155125.333 811.356

275 103645.993 155124.501 816.273

276 103638.734 155112.972 812.070

277 103639.776 155111.412 812.081

278 103642.228 155109.486 812.581

279 103644.796 155105.433 812.615

280 103628.563 155099.652 812.615

281 103627.878 155099.023 812.615

282 103625.862 155100.145 812.615

283 103651.526 155121.864 812.615

284 103649.675 155121.222 812.615

285 103650.623 155123.054 812.615



286 103624.613 155142.328 812.615

287 103630.063 155142.603 812.615

288 103641.030 155154.525 812.615

289 103645.481 155155.634 812.615

290 103649.703 155160.214 812.615

291 103663.594 155147.399 812.615

292 103664.747 155145.455 812.267

293 103664.807 155149.584 812.527

294 103661.556 155153.562 812.473

295 103664.345 155156.256 812.669

296 103698.899 155183.754 812.669

297 103701.444 155180.036 818.129

298 103702.331 155178.392 818.034

299 103703.140 155176.834 817.837

300 103644.380 154846.937 844.612

301 103710.105 155171.698 816.303

302 103700.966 155181.655 818.138

303 103700.052 155182.988 818.098

304 103697.788 155185.636 818.302

305 103695.419 155189.002 818.453

306 103703.921 155191.924 818.453

307 103704.583 155192.148 818.453

308 103712.528 155198.685 818.453

309 103743.450 155228.067 818.453

310 103744.543 155228.238 818.453

311 103762.178 155236.444 826.711

312 103763.046 155234.953 826.619

313 103763.734 155233.278 826.373

314 103766.032 155229.312 824.421

315 103768.192 155224.841 823.308

316 103759.552 155236.196 826.452

317 103758.535 155237.885 826.462



318 103758.330 155239.134 828.397

319 103754.906 155245.355 831.103

320 103768.944 155252.191 831.103

321 103771.796 155252.767 831.103

322 103781.989 155261.624 831.103

323 103799.676 155273.408 832.305

324 103801.011 155271.893 832.176

325 103798.505 155273.887 832.226

326 103796.971 155275.210 832.303

327 103794.020 155277.011 834.312

328 103791.324 155279.008 835.592

329 103801.024 155270.340 831.861

330 103803.745 155266.895 829.460

331 103806.548 155262.059 827.877

332 103806.622 155289.105 827.877

333 103811.383 155293.414 827.877

334 103837.899 155320.873 827.877

335 103839.163 155321.006 827.877

336 103836.748 155320.354 839.585

337 103833.433 155324.840 839.585

338 103833.608 155317.043 839.145

339 103830.673 155321.670 841.413

340 103841.767 155303.461 837.806

341 103846.462 155302.030 837.482

342 103849.268 155298.330 836.730

343 103853.615 155300.684 836.756

344 103850.818 155310.460 839.026

345 103851.216 155318.233 839.940

346 103844.687 155326.352 839.940

347 103865.345 155328.241 841.092

348 103856.060 155332.567 841.116

349 103853.929 155334.339 841.297



350 103853.309 155335.019 844.655

351 103850.709 155339.041 846.313

352 103857.646 155329.755 840.879

353 103858.532 155328.541 840.612

354 103859.402 155326.265 839.407

355 103861.551 155323.804 838.329

356 103869.250 155349.714 838.329

357 103874.091 155352.271 838.329

358 103899.263 155374.844 838.329

359 103913.303 155384.720 838.329

360 103930.112 155388.573 838.329

361 103930.660 155389.087 838.329

362 103927.759 155390.906 853.184

363 103926.416 155392.039 853.092

364 103925.422 155393.300 853.223

365 103923.447 155395.566 853.421

366 103920.566 155398.355 853.584

367 103927.589 155388.763 852.935

368 103928.341 155387.534 852.963

369 103930.597 155383.910 851.153

370 103932.388 155381.165 850.169

371 103938.100 155383.333 850.169

372 103934.137 155388.038 850.169

373 103929.467 155390.329 850.169

374 103937.740 155397.003 850.169

375 103938.233 155392.487 850.169

376 103940.397 155387.284 850.169

377 103932.591 155400.255 850.169

378 103947.227 155410.361 850.169

379 103961.303 155412.153 850.169

380 103974.731 155422.243 850.169

381 103966.952 155428.851 850.169



382 103969.971 155429.882 850.169

383 103970.564 155439.685 850.169

384 103968.816 155444.735 850.169

385 103970.404 155440.855 850.169

386 103970.318 155439.437 850.169

387 103969.621 155438.648 850.169

388 103949.413 155429.404 850.169

389 103945.511 155428.548 850.169

390 103947.301 155428.569 850.169

391 103972.564 155445.569 850.169

392 103977.403 155441.844 850.169

393 103979.391 155442.143 850.169

394 103979.630 155438.018 850.169

395 103982.640 155439.065 850.169

396 103998.610 155452.222 850.169

397 103996.986 155451.006 850.169

398 104001.952 155453.353 850.169

399 104002.469 155453.842 850.169

400 104129.884 154879.316 837.613

401 103979.446 155429.889 857.905

402 103980.424 155428.343 857.880

403 103981.412 155427.408 857.699

404 103983.806 155423.792 857.206

405 103986.314 155420.256 856.597

407 103978.096 155430.540 857.878

408 103977.436 155431.913 857.905

409 103975.611 155434.861 858.105

410 103973.570 155438.185 858.432

413 103981.093 155454.121 858.905

414 104007.461 155485.566 859.900

415 104002.206 155488.512 859.910

416 104013.080 155496.391 859.910



417 104037.567 155512.186 865.010

418 104018.009 155494.241 859.930

419 104018.062 155494.477 859.930

420 104031.678 155505.741 863.500

421 104012.645 155489.911 859.950

422 104022.812 155498.277 862.717

423 104014.820 155506.534 863.053

424 104031.712 155512.296 863.100

425 104018.467 155502.564 863.053

426 104019.590 155500.482 862.998

427 104022.043 155497.499 862.718

428 104022.896 155496.485 862.563

429 104023.822 155495.515 862.536

430 104024.996 155494.272 862.477

431 104025.846 155493.200 862.555

432 104027.903 155490.950 862.991

433 104030.659 155487.365 862.512

435 104062.735 155526.305 862.512

436 104062.200 155526.982 862.512

437 104075.344 155523.324 862.512

438 104064.829 155525.468 862.512

439 104061.623 155527.050 862.512

481 104059.164 155540.572 867.100

482 104066.678 155541.660 867.074

483 104057.033 155552.631 866.500

484 104055.969 155569.189 866.500

485 104055.583 155572.707 866.500

486 104055.324 155574.993 866.500

487 104045.281 155579.587 866.550

488 104044.857 155583.901 866.550

489 104042.025 155603.221 866.559

490 104041.269 155602.457 866.559



491 104042.912 155602.387 866.559

492 104057.086 155575.746 866.500

493 104046.964 155568.381 866.600

494 104047.614 155563.731 866.600

495 104046.696 155605.957 868.614

496 104048.026 155606.527 868.559

497 104049.646 155606.021 868.701

498 104053.976 155606.990 868.815

499 104044.769 155605.443 868.513

500 104042.381 155605.800 868.434

501 104039.313 155604.956 868.147

502 104038.263 155629.604 868.147

503 104051.115 155624.308 868.147

504 104050.100 155646.653 868.147

505 104037.884 155638.397 868.147

506 104038.652 155638.420 868.147

507 104039.777 155639.054 868.147

508 104037.568 155640.578 868.147

509 104036.686 155659.342 868.147

510 104037.321 155662.732 868.147

511 104038.194 155684.399 868.147

512 104041.168 155684.428 868.147

513 104043.867 155697.873 868.147

514 104044.501 155701.717 868.147

515 104045.168 155703.091 868.147

516 104047.301 155712.270 868.147

517 104053.937 155736.456 868.147

518 104044.991 155674.894 874.012

519 104043.650 155674.911 873.862

520 104037.827 155675.736 874.295

521 104047.157 155674.962 873.894

522 104049.150 155675.450 873.993



523 104053.777 155675.397 874.793

525 104046.793 155673.935 873.710

526 104049.496 155677.450 874.161

527 104053.885 155679.142 874.081

528 104060.674 155681.261 873.435

529 104059.220 155684.697 873.578

530 104054.391 155684.086 874.271

531 104051.883 155684.715 875.118

532 104050.302 155687.154 875.630

533 104054.825 155677.301 875.630

534 104060.406 155678.938 875.630

535 104061.491 155743.173 879.304

536 104060.065 155743.981 879.293

537 104053.524 155745.869 879.498

538 104063.202 155743.411 879.312

539 104070.250 155740.622 879.401

540 104059.416 155750.447 879.401

541 104071.246 155748.940 879.401

542 104071.577 155751.454 879.401

543 104063.215 155752.368 879.914

544 104061.154 155749.534 879.622

545 104057.411 155748.002 879.560

546 104053.945 155748.037 879.763

547 104053.484 155743.350 879.373

548 104055.920 155742.732 879.314

549 104056.575 155740.817 879.241

550 104070.468 155778.066 879.241

551 104079.128 155796.730 879.241

552 104088.028 155792.505 879.241

553 104086.673 155810.790 879.241

555 104085.555 155800.676 883.084

556 104087.008 155799.445 882.974



557 104088.855 155798.253 882.817

558 104096.658 155795.810 883.818

559 104086.264 155804.295 883.889

560 104083.909 155805.960 883.493

561 104076.230 155811.018 883.675

562 104109.968 155818.489 883.675

563 104113.256 155837.869 883.675

564 104133.575 155846.043 883.675

565 104127.685 155847.573 885.442

566 104126.874 155848.499 885.380

567 104125.234 155850.351 885.502

568 104128.862 155846.050 885.344

569 104131.930 155842.425 885.448

570 104138.190 155838.373 883.017

571 104143.943 155865.581 886.263

572 104142.577 155866.355 886.162

573 104140.721 155867.712 886.207

574 104144.713 155864.032 886.186

575 104146.590 155862.910 886.301

576 104150.082 155860.432 886.495

577 104155.080 155856.416 883.591

578 104152.901 155864.825 883.591

579 104145.119 155872.852 886.515

580 104157.939 155876.783 886.515

581 104163.472 155910.424 886.515

582 104174.173 155901.310 886.515

583 104176.038 155912.249 886.515

584 104165.375 155902.229 888.354

585 104169.009 155905.715 888.739

586 104172.323 155904.958 888.730

587 104177.481 155902.429 888.166

588 104180.938 155904.540 888.023



589 104177.002 155907.855 888.723

590 104174.174 155910.864 889.141

591 104173.913 155919.138 889.755

592 104181.373 155943.613 891.920

593 104186.317 155958.236 893.065

594 104195.601 155953.569 893.065

595 104188.490 155965.564 893.065

596 104193.954 155965.493 893.591

597 104195.408 155964.733 893.498

598 104198.025 155964.097 893.704

599 104204.462 155962.010 893.474

600 104192.751 155965.968 893.529

601 104190.491 155966.749 893.572

602 104184.747 155968.861 893.828

604 104199.219 155947.315 893.828

605 104209.700 155986.399 893.828

606 104209.535 155991.539 893.828

607 104214.410 156004.243 893.828

608 104206.561 156014.091 893.828

609 104222.526 156026.847 893.828

610 104223.066 156058.437 893.828

611 104236.490 156066.968 893.828

612 104238.712 156073.781 893.828

613 104239.452 156099.074 893.828

614 104247.586 156098.699 893.828

615 104250.048 156105.398 893.828

616 104255.298 156117.536 893.828

617 104268.467 156144.757 893.828

618 104264.687 156138.567 893.828

619 104257.579 156140.830 893.828

620 104243.050 156099.418 904.306

621 104243.909 156097.828 904.160



622 104247.438 156096.778 904.004

623 104257.452 156092.211 903.841

624 104240.403 156097.563 903.969

625 104239.252 156097.160 903.967

626 104225.829 156100.034 903.390

627 104258.089 156133.705 906.426

628 104259.596 156133.196 906.353

629 104261.676 156132.566 906.255

630 104256.488 156134.242 906.409

631 104254.175 156134.258 905.897

632 104239.736 156134.973 905.554

633 104255.227 156136.326 905.554

634 104267.269 156152.710 906.459

635 104268.938 156151.915 907.614

636 104269.784 156151.550 907.571

637 104265.776 156153.494 907.599

638 104264.126 156154.347 907.685

639 104249.769 156164.186 906.532

641 104267.138 156134.802 905.846

642 104272.763 156168.226 906.439

643 104270.653 156165.178 906.315

644 104268.833 156165.938 906.464

645 104258.133 156165.797 906.158

646 104273.423 156163.023 907.201

647 104276.268 156159.595 906.423

648 104286.041 156156.643 905.734

649 104284.328 156181.802 905.734

650 104276.178 156189.983 906.790

651 104274.351 156188.947 906.621

652 104272.539 156188.504 906.760

653 104277.622 156189.621 906.777

654 104280.015 156190.134 906.720



655 104288.056 156192.568 906.636

656 104253.432 156189.807 905.365

657 104247.820 156211.867 905.297

658 104260.889 156216.418 906.039

659 104262.127 156217.171 906.071

660 104263.510 156217.858 906.145

661 104264.726 156218.955 906.094

662 104266.583 156219.843 906.146

663 104275.707 156226.263 904.875

664 104272.919 156210.449 904.875

665 104260.151 156229.402 904.875

666 104251.589 156239.822 904.875

667 104247.104 156246.443 904.875

668 104247.274 156247.610 904.875

669 104237.818 156249.245 904.875

670 104234.975 156251.491 904.875

671 104230.907 156254.208 904.875

672 104227.026 156256.934 904.875

673 104239.091 156256.996 904.875

674 104235.815 156260.505 904.875

675 104226.132 156264.581 906.274

676 104225.122 156263.438 906.226

677 104223.592 156262.329 906.206

678 104215.181 156257.656 905.355

679 104227.633 156265.568 906.277

680 104228.773 156266.933 906.404

681 104237.985 156272.087 906.662

682 104241.925 156268.744 906.662

683 104243.989 156264.710 906.662

684 104223.912 156289.133 906.043

685 104212.655 156285.040 905.352

686 104211.576 156284.396 905.222



687 104210.190 156283.844 905.247

688 104208.764 156283.173 905.202

689 104200.668 156277.370 903.807

690 104216.092 156269.912 903.807

691 104209.046 156276.869 903.807

692 104208.020 156276.974 903.807

693 104214.971 156281.022 903.807

694 104206.299 156312.321 903.807

695 104204.202 156320.295 903.807

696 104203.544 156323.077 903.807

697 104202.542 156329.505 903.807

698 104200.929 156334.588 903.807

699 104199.016 156321.518 905.917

700 104195.084 156324.085 905.952

701 104192.016 156324.948 905.514

702 104185.837 156321.041 904.003

703 104183.887 156323.868 904.076

704 104189.427 156327.948 905.490

705 104193.517 156333.570 906.564

706 104193.799 156337.654 906.854

707 104196.470 156345.608 906.854

708 104186.075 156365.748 906.854

709 104182.940 156370.251 906.854

710 104182.684 156370.822 906.854

711 104197.422 156334.609 906.718

712 104196.058 156334.012 906.658

713 104183.575 156328.446 904.332

714 104198.379 156336.154 906.772

715 104199.799 156336.721 906.910

716 104178.114 156375.663 910.388

717 104164.462 156395.468 910.388

718 104158.234 156404.768 910.388



719 104155.595 156408.604 910.388

720 104152.537 156400.152 910.388

721 104151.627 156401.474 910.388

722 104149.101 156404.902 910.388

723 104152.339 156400.966 910.388

724 104137.953 156421.984 910.388

725 104143.086 156428.146 910.388

727 104136.058 156437.964 910.388

728 104133.891 156428.335 910.388

729 104127.085 156439.275 910.388

730 104126.437 156442.071 910.388

731 104125.945 156453.789 910.388

732 104122.250 156459.704 910.388

733 104123.679 156438.422 910.388

734 104118.191 156448.016 910.388

735 104117.079 156452.850 910.388

736 104111.897 156461.429 910.388

737 104121.019 156454.893 920.786

738 104119.701 156454.122 920.680

739 104117.808 156452.158 920.660

740 104112.523 156446.594 920.877

741 104122.319 156456.249 920.853

742 104123.803 156456.989 920.906

743 104128.520 156459.190 921.920

744 104110.710 156463.064 921.920

745 104104.774 156466.843 921.920

746 104101.649 156465.529 921.920

747 104102.070 156477.188 921.920

748 104118.794 156476.433 921.920

749 104119.879 156464.048 921.773

750 104118.753 156469.548 922.535

751 104118.846 156475.032 923.110



752 104120.402 156476.686 923.917

753 104130.702 156486.622 924.950

754 104126.573 156492.518 925.000

755 104085.460 156465.148 922.710

756 104090.816 156458.906 922.688

757 104099.962 156466.224 922.734

758 104104.396 156467.742 922.642

759 104112.902 156462.342 921.864

760 104115.939 156459.177 921.397

762 103583.144 155035.700 0.000

763 104208.790 156336.413 906.000

764 104206.588 156344.495 906.000

765 104250.771 156245.300 906.000

766 104229.035 156225.267 906.000

767 104235.656 156200.558 906.100

768 104239.821 156166.110 906.500

769 104251.088 156187.783 906.500

770 104255.528 156154.970 906.700

771 104241.249 156143.267 905.800

772 104177.214 155973.540 894.000

773 104162.802 155924.456 889.000

774 104150.225 155915.765 888.700

775 104134.727 155871.293 886.300

776 104141.603 155835.476 883.000

777 104106.230 155787.866 883.700

778 104115.487 155779.507 883.800

779 104090.987 155733.581 879.600

780 104076.666 155739.940 879.400

781 104063.876 155682.941 873.400

782 104060.463 155610.038 868.900

783 104061.407 155668.741 870.000

784 104034.941 155532.182 865.800



785 104035.113 155482.902 862.500

786 103936.195 155376.251 849.500

787 103868.503 155313.440 836.800

788 103693.320 155191.853 818.000

789 103629.222 155128.074 810.000

790 103632.224 155075.967 815.500

791 103622.463 155077.568 815.600

792 103614.382 155079.468 815.400

793 103604.191 155081.791 815.300

794 103625.860 155039.045 815.900

795 103615.686 155039.045 815.700

796 103604.555 155039.045 815.300

797 103592.182 155038.445 814.800

798 103627.610 155012.437 816.300

799 103617.770 155011.090 816.400

800 103606.688 155009.534 816.200

801 103597.213 155007.876 816.400

802 103630.024 154986.737 817.200

803 103641.522 154961.717 823.000

804 103672.382 154865.785 842.300

805 103695.119 154820.015 838.000

806 103682.485 154787.113 837.800

807 103652.826 154718.791 835.200

808 104109.437 156441.609 920.800

809 104139.732 156461.338 921.000

810 104155.025 155930.278 889.200

811 104170.444 155920.656 889.500

812 104177.755 155916.265 888.800

813 104165.101 155884.041 887.500

814 104155.938 155887.123 887.400

815 104148.251 155889.706 887.600

816 104139.778 155891.960 887.600



1000 104109.209 156480.010 887.600

1001 104109.209 156480.010 923.381

1100 103638.717 154683.774 846.349

1200 103703.779 154869.500 840.393

1300 103707.183 155174.359 816.230

1400 104001.738 155453.838 816.230

2000 104122.095 156439.164 816.230

2001 104122.095 156439.164 926.756

3000 104186.095 155960.059 926.756

3001 104186.095 155960.059 892.422

4000 104122.293 155531.184 892.422

4001 104122.293 155531.184 875.873

5000 104055.640 155520.196 875.873

5001 104055.640 155520.200 865.441

6000 103660.789 154870.156 865.441

6001 103660.790 154870.160 842.450

6002 103660.790 154870.160 842.450

6003 103660.790 154870.160 842.450



Palestine Polytechnic University

Surveying and Geomatics Engineering

Alignment Station and Curve Report Client: Loza Street

Project Name: Loza Street Project Description: Urban Region

Report Date: Prepared by: Work Team

Curves Reports

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 0.000 104108.365 156474.814

End: 1+27.907 104176.951 156366.851

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 127.907 Course: N 57° 34' 23.8992" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
TS: 1+27.907 104176.951 156366.851

SPI: 104189.107 156347.715

SC: 1+61.907 104194.634 156337.817

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 34.000 L Tan: 22.670

Radius: 300.000 S Tan: 11.337

Theta: 03° 14' 48.3390" P: 0.161

X: 33.989 K: 16.998

Y: 0.642 A: 100.995

Chord: 33.995 Course: N 58° 39' 19.9063" W

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
SC: 1+61.907 104194.634 156337.817

RP: 103932.707 156191.551

CS: 1+70.141 104198.550 156330.573

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 01° 34' 21.6017" Type: LEFT



Radius: 300.000
Length: 8.234 Tangent: 4.117

Mid-Ord: 0.028 External: 0.028

Chord: 8.234 Course: N 61° 36' 23.0391" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
CS: 1+70.141 104198.550 156330.573

SPI: 104203.804 156320.527

ST: 2+04.141 104213.155 156299.875

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 34.000 L Tan: 22.670

Radius: 300.000 S Tan: 11.337

Theta: 03° 14' 48.3390" P: 0.161

X: 33.989 K: 16.998

Y: 0.642 A: 100.995

Chord: 33.995 Course: N 64° 33' 26.1718" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 2+04.141 104213.155 156299.875

End: 2+59.185 104235.859 156249.732

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 55.043 Course: N 65° 38' 22.1789" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
TS: 2+59.185 104235.859 156249.732

SPI: 104248.800 156221.152

SC: 3+06.185 104252.966 156206.011

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 47.000 L Tan: 31.374

Radius: 150.000 S Tan: 15.703

Theta: 08° 58' 34.8196" P: 0.613

X: 46.885 K: 23.481

Y: 2.450 A: 83.964

Chord: 46.949 Course: N 68° 37' 51.5460" W



Curve Point Data

Description Station Northing Easting
SC: 3+06.185 104252.966 156206.011

RP: 104108.340 156166.218

CS: 3+83.374 104253.821 156129.675

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 29° 29' 03.2728" Type: LEFT

Radius: 150.000

Length: 77.190 Tangent: 39.470

Mid-Ord: 4.938 External: 5.106

Chord: 76.341 Course: N 89° 21' 28.6350" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
CS: 3+83.374 104253.821 156129.675

SPI: 104249.995 156114.445

ST: 4+30.374 104237.698 156085.582

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 47.000 L Tan: 31.374

Radius: 150.000 S Tan: 15.703

Theta: 08° 58' 34.8196" P: 0.613

X: 46.885 K: 23.481

Y: 2.450 A: 83.964

Chord: 46.949 Course: S 69° 54' 54.2761" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 4+30.374 104237.698 156085.582

End: 6+33.653 104158.021 155898.569

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 203.279 Course: S 66° 55' 24.9090" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
TS: 6+33.653 104158.021 155898.569

SPI: 104149.398 155878.328

SC: 6+66.653 104144.754 155868.355



Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 33.000 L Tan: 22.001

Radius: 500.000 S Tan: 11.001

Theta: 01° 53' 26.7386" P: 0.091

X: 32.996 K: 16.499

Y: 0.363 A: 128.452

Chord: 32.998 Course: S 66° 17' 36.0170" W

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
SC: 6+66.653 104144.754 155868.355

RP: 103691.479 156079.404

CS: 6+72.306 104142.339 155863.244

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 00° 38' 51.9733" Type: LEFT

Radius: 500.000

Length: 5.653 Tangent: 2.826

Mid-Ord: 0.008 External: 0.008

Chord: 5.653 Course: S 64° 42' 32.1839" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
CS: 6+72.306 104142.339 155863.244

SPI: 104137.583 155853.324

ST: 7+05.306 104127.422 155833.810

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 33.000 L Tan: 22.001

Radius: 500.000 S Tan: 11.001

Theta: 01° 53' 26.7386" P: 0.091

X: 32.996 K: 16.499

Y: 0.363 A: 128.452

Chord: 32.998 Course: S 63° 07' 28.3504" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 7+05.306 104127.422 155833.810

End: 8+23.113 104073.014 155729.319



Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 117.807 Course: S 62° 29' 39.4584" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
TS: 8+23.113 104073.014 155729.319

SPI: 104058.209 155700.885

SC: 8+71.113 104053.535 155685.528

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 48.000 L Tan: 32.057

Radius: 130.000 S Tan: 16.052

Theta: 10° 34' 39.6565" P: 0.738

X: 47.837 K: 23.973

Y: 2.947 A: 78.994

Chord: 47.927 Course: S 66° 01' 09.0119" W

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
SC: 8+71.113 104053.535 155685.528

RP: 104177.902 155647.676

CS: 8+95.205 104048.690 155661.964

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 10° 37' 05.7626" Type: RIGHT

Radius: 130.000

Length: 24.092 Tangent: 12.081

Mid-Ord: 0.558 External: 0.560

Chord: 24.058 Course: S 78° 22' 51.9963" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
CS: 8+95.205 104048.690 155661.964

SPI: 104046.926 155646.009

ST: 9+43.205 104049.312 155614.040

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 48.000 L Tan: 32.057

Radius: 130.000 S Tan: 16.052

Theta: 10° 34' 39.6565" P: 0.738

X: 47.837 K: 23.973



Y: 2.947 A: 78.994
Chord: 47.927 Course: N 89° 15' 25.0193" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 9+43.205 104049.312 155614.040

End: 9+57.309 104050.361 155599.976

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 14.104 Course: N 85° 43' 55.4658" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
TS: 9+57.309 104050.361 155599.976

SPI: 104052.747 155568.007

SC: 10+05.309 104050.983 155552.052

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 48.000 L Tan: 32.057

Radius: 130.000 S Tan: 16.052

Theta: 10° 34' 39.6565" P: 0.738

X: 47.837 K: 23.973

Y: 2.947 A: 78.994

Chord: 47.927 Course: N 89° 15' 25.0193" W

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
SC: 10+05.309 104050.983 155552.052

RP: 103921.770 155566.340

CS: 10+52.980 104037.269 155506.675

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 21° 00' 37.2905" Type: LEFT

Radius: 130.000

Length: 47.671 Tangent: 24.106

Mid-Ord: 2.179 External: 2.216

Chord: 47.404 Course: S 73° 11' 06.2323" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
CS: 10+52.980 104037.269 155506.675

SPI: 104029.902 155492.413



ST: 11+00.980 104010.211 155467.117
Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 48.000 L Tan: 32.057

Radius: 130.000 S Tan: 16.052

Theta: 10° 34' 39.6565" P: 0.738

X: 47.837 K: 23.973

Y: 2.947 A: 78.994

Chord: 47.927 Course: S 55° 37' 37.4839" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 11+00.980 104010.211 155467.117

End: 11+02.357 104009.365 155466.030

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 1.377 Course: S 52° 06' 07.9296" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
TS: 11+02.357 104009.365 155466.030

SPI: 103995.439 155448.141

SC: 11+36.357 103987.980 155439.603

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 34.000 L Tan: 22.670

Radius: 300.000 S Tan: 11.337

Theta: 03° 14' 48.3390" P: 0.161

X: 33.989 K: 16.998

Y: 0.642 A: 100.995

Chord: 33.995 Course: S 51° 01' 11.9234" W

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
SC: 11+36.357 103987.980 155439.603

RP: 103762.065 155636.992

CS: 11+62.037 103970.277 155421.011

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 04° 54' 16.2555" Type: LEFT

Radius: 300.000

Length: 25.680 Tangent: 12.848



Mid-Ord: 0.275 External: 0.275
Chord: 25.672 Course: S 46° 24' 11.4637" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
CS: 11+62.037 103970.277 155421.011

SPI: 103962.116 155413.143

ST: 11+96.037 103944.929 155398.358

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 34.000 L Tan: 22.670

Radius: 300.000 S Tan: 11.337

Theta: 03° 14' 48.3390" P: 0.161

X: 33.989 K: 16.998

Y: 0.642 A: 100.995

Chord: 33.995 Course: S 41° 47' 11.0040" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 11+96.037 103944.929 155398.358

End: 15+54.280 103673.350 155164.729

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 358.243 Course: S 40° 42' 14.9970" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
TS: 15+54.280 103673.350 155164.729

SPI: 103655.143 155149.066

SC: 15+90.280 103647.037 155140.195

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 36.000 L Tan: 24.018

Radius: 150.000 S Tan: 12.016

Theta: 06° 52' 31.7767" P: 0.360

X: 35.948 K: 17.991

Y: 1.439 A: 73.485

Chord: 35.977 Course: S 42° 59' 44.5830" W



Curve Point Data

Description Station Northing Easting
SC: 15+90.280 103647.037 155140.195

RP: 103757.769 155039.010

CS: 17+66.246 103621.596 154976.107

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 67° 12' 51.1618" Type: RIGHT

Radius: 150.000

Length: 175.966 Tangent: 99.687

Mid-Ord: 25.072 External: 30.104

Chord: 166.048 Course: S 81° 11' 12.3546" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
CS: 17+66.246 103621.596 154976.107

SPI: 103626.635 154965.198

ST: 18+02.246 103639.245 154944.757

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 36.000 L Tan: 24.018

Radius: 150.000 S Tan: 12.016

Theta: 06° 52' 31.7767" P: 0.360

X: 35.948 K: 17.991

Y: 1.439 A: 73.485

Chord: 35.977 Course: N 60° 37' 19.8739" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 18+02.246 103639.245 154944.757

End: 18+48.755 103663.663 154905.173

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 46.509 Course: N 58° 19' 50.2877" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
TS: 18+48.755 103663.663 154905.173

SPI: 103678.771 154880.682

SC: 18+91.755 103682.814 154866.828



Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 43.000 L Tan: 28.776

Radius: 80.000 S Tan: 14.433

Theta: 15° 23' 53.6667" P: 0.961

X: 42.690 K: 21.448

Y: 3.832 A: 58.652

Chord: 42.862 Course: N 63° 27' 36.8587" W

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
SC: 18+91.755 103682.814 154866.828

RP: 103606.019 154844.413

CS: 19+24.880 103685.343 154834.036

Circular Curve Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 23° 43' 26.7207" Type: LEFT

Radius: 80.000

Length: 33.125 Tangent: 16.803

Mid-Ord: 1.708 External: 1.746

Chord: 32.889 Course: N 85° 35' 27.3147" W

Spiral Point Data

Description Station Northing Easting
CS: 19+24.880 103685.343 154834.036

SPI: 103683.471 154819.725

ST: 19+67.880 103672.296 154793.208

Spiral Curve Data: clothoid

Parameter Value Parameter Value
Length: 43.000 L Tan: 28.776

Radius: 80.000 S Tan: 14.433

Theta: 15° 23' 53.6667" P: 0.961

X: 42.690 K: 21.448

Y: 3.832 A: 58.652

Chord: 42.862 Course: S 72° 16' 42.2292" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 19+67.880 103672.296 154793.208

End: 20+90.348 103624.737 154680.352



Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 122.468 Course: S 67° 08' 55.6582" W

Alignment: A

Description:

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 0.000 104108.365 156474.814

End: 1+66.068 104197.414 156334.639

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 166.068 Course: N 57° 34' 23.8992" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 1+66.068 104197.414 156334.639

End: 3+48.927 104272.839 156168.061

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 182.858 Course: N 65° 38' 22.1789" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 3+48.927 104272.839 156168.061

End: 6+77.698 104143.974 155865.598

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 328.771 Course: S 66° 55' 24.9090" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 6+77.698 104143.974 155865.598

End: 8+92.526 104044.758 155675.052

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 214.828 Course: S 62° 29' 39.4585" W



Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 8+92.526 104044.758 155675.052

End: 10+42.187 104055.896 155525.807

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 149.661 Course: N 85° 43' 55.4659" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 10+42.187 104055.896 155525.807

End: 11+64.892 103980.524 155428.979

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 122.705 Course: S 52° 06' 07.9305" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 11+64.892 103980.524 155428.979

End: 17+16.419 103562.418 155069.298

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 551.527 Course: S 40° 42' 14.9970" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 17+16.419 103562.418 155069.298

End: 19+72.424 103696.825 154851.415

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 256.005 Course: N 58° 19' 50.2877" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 19+72.424 103696.825 154851.415

End: 21+58.056 103624.737 154680.352

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 185.632 Course: S 67° 08' 55.6582" W
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.قائمة الرموز والمصطلحات.١

.النقاط التي تم رصدھا في المشروع.٢

.تقاریر المنحنیات.٣

.تصحیح المضلع.٤

.المخططات.٥



:Excelالمصفوفات التي تم تشكیلھا في برنامج 

0.482791 0.953164 0 0 0 0 0 -1316.908 -139.8062 1456.714 0 0 0 0 0
0.875735 -0.302451 0 0 0 0 0 726.009 -5316.782 4590.7731 0 0 0 0 0

0 -0.953164 0.9911983 0 0 0 0 0 1456.7142 -1513.207 56.493668 0 0 0 0
0 0.30245 -0.1323853 0 0 0 0 0 -5013.753 -5013.7536 422.98050 0 0 0 0

JT = 0 0 -0.99119832 -0.9891192 0 0 0 0 0 13.492484 13.492484 -69.986152 0 0 0
0 0 0.13238536 -0.14711612 0 0 0 0 0 422.980504 -893.524786 470.544282 0 0 0
0 0 0 0.98911922 -0.16284083 0 0 0 0 0 -69.9861524 3083.09760 -3013.11145 0 0
0 0 0 0.14711612 -0.98665235 0 0 0 0 0 470.544282 -967.83958 497.295303 0 0
0 0 0 0 0.16284083 -0.85485491 0 0 0 0 0 -3013.11145 3153.83126 -140.719811 0
0 0 0 0 0.98665235 -0.51886711 0 0 0 0 0 497.295303 -729.136982 231.841679 0
0 0 0 0 0 0.85485491 -0.80994797 0 0 0 0 0 -140.719811 4379.86530 -4239.14549
0 0 0 0 0 0.51886711 -0.58650172 0 0 0 0 0 231.841679 -6086.02276 5854.18108

x1 y1 x2 y2 x3 y3 x4 y4 x5 y5 x6 y6
D200-1 0.482791692 0.875735224 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D1-2 0.953164621 -0.302451989 -0.953164621 0.302451989 0 0 0 0 0 0 0 0
D2-3 0 0 0.991198323 -0.132385367 -0.991198323 0.132385367 0 0 0 0 0 0
D3-4 0 0 0 0 -0.989119228 -0.14711612 0.989119228 0.14711612 0 0 0 0
D4-5 0 0 0 0 0 0 -0.162840833 -0.986652352 0.162840833 0.986652352 0 0
D5-6 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.854854913 -0.51886711 0.854854913 0.51886711

J = D6-300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.809947976 -0.586501727
Ang.1 -1316.90803 726.0096865 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ang.2 -139.8062042 -5316.78283 1456.714234 -5013.753648 0 0 0 0 0 0 0 0
Ang.3 1456.714234 4590.773143 -1513.207902 -5013.753648 13.49248422 422.9805042 0 0 0 0 0 0
Ang.4 0 0 56.49366819 422.9805042 13.49248422 -893.5247864 -69.98615242 470.5442822 0 0 0 0
Ang.5 0 0 0 0 -69.98615242 470.5442822 3083.097607 -967.8395853 -3013.111454 497.295303 0 0
Ang.6 0 0 0 0 0 0 -3013.111454 497.295303 3153.831266 -729.1369821 -140.7198112 231.841679
Ang.7 0 0 0 0 0 0 0 0 -140.7198112 231.841679 4379.865305 -6086.022762
Ang.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4239.145494 5854.181083



D200-1 D1-2 D2-3 D3-4 D4-5 D5-6 D6-300 Ang.1 Ang.2 Ang.3 Ang.4 Ang.5 Ang.6 Ang.7 Ang.8
D200-1 58570.55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D1-2 0 58798.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D2-3 0 0 55756.20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D3-4 0 0 0 56340.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D4-5 0 0 0 0 58769.51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D5-6 0 0 0 0 0 51770.48 0 0 0 0 0 0 0 0 0

W = D6-300 0 0 0 0 0 0 58826.54 0 0 0 0 0 0 0 0
Ang.1 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0 0 0 0
Ang.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0 0 0
Ang.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0 0
Ang.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0
Ang.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0 0
Ang.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0
Ang.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0
Ang.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04

0.000253
0.000029
-0.000026
-0.000029
-0.000027
0.000046
0.000044

k = -0.000005
-0.000230
-0.000050
-0.000003
0.000000
0.000008
-0.591906
0.557297



222103.7792 266799.8534 -149738.1067 -247155.4206 786.1877528 24646.46885 0 0 0 0 0 0

266799.8534 2045115.865 -570722.4201 140222.6702 2477.637369 77672.30155 0 0 0 0 0 0

-149738.1067 -570722.4201 284798.6052 -11981.37188 -55565.21142 -20305.10019 -158.1509789 1063.310902 0 0 0 0

-247155.4206 140222.6702 -11981.37188 2024530.407 4838.699805 -100923.7212 -1184.111121 7961.242309 0 0 0 0

786.1877528 2477.637369 -55565.21142 4838.699805 110110.165 -689.2117904 -63789.39216 -5234.973989 8435.0431 -1392.151395 0 0

N =JT*W*J= 24646.46885 77672.30155 -20305.10019 -100923.7212 -689.2117904 50144.99157 52332.3913 -36253.55038 -56712.09466 9359.978457 0 0

0 0 -158.1509789 -1184.111121 -63789.39216 52332.3913 800248.2364 -162970.587 -753260.8723 139764.8995 16960.17901 -27942.59275

0 0 1063.310902 7961.242309 -5234.973989 -36253.55038 -162970.587 114647.6101 169941.4221 -90967.05313 -2799.172047 4611.751121

0 0 0 0 8435.0431 -56712.09466 -753260.8723 169941.4221 801202.8498 -120818.7829 -80238.29072 40541.42568

0 0 0 0 -1392.151395 9359.978457 139764.8995 -90967.05313 -120818.7829 104456.6805 21758.45906 -77139.33267

0 0 0 0 0 0 16960.17901 -2799.172047 -80238.29072 21758.45906 1563358.881 -2009304.567

0 0 0 0 0 0 -27942.59275 4611.751121 40541.42568 -77139.33267 -2009304.567 2888767.606

1.14606E-05 1.47792E-06 1.03923E-05 1.15317E-06 8.37771E-06 -4.26822E-06 7.2725E-06 -5.96504E-06 6.83278E-06 -6.34541E-06 1.04733E-06 5.43015E-07
1.47792E-06 1.8751E-06 5.03106E-06 -1.31449E-07 4.10824E-06 -4.4998E-06 3.84439E-06 -5.11433E-06 3.60643E-06 -4.99738E-06 2.406E-07 2.86427E-08
1.03923E-05 5.03106E-06 2.21055E-05 6.82354E-07 1.79885E-05 -7.54358E-06 1.52587E-05 -1.05309E-05 1.42786E-05 -1.16511E-05 2.4944E-06 1.38789E-06
1.15317E-06 -1.31449E-07 6.82354E-07 7.89054E-07 4.99399E-07 3.0734E-06 3.07512E-08 2.75774E-06 2.99356E-08 2.3048E-06 4.46531E-07 3.67608E-07

N -1 = 8.37771E-06 4.10824E-06 1.79885E-05 4.99399E-07 2.94686E-05 -6.61271E-06 2.39836E-05 -1.03707E-05 2.23262E-05 -1.31343E-05 4.86521E-06 2.96852E-06
-4.26822E-06 -4.4998E-06 -7.54358E-06 3.0734E-06 -6.61271E-06 7.23747E-05 -1.49059E-05 7.31231E-05 -1.42771E-05 6.40255E-05 7.43452E-06 6.82027E-06
7.2725E-06 3.84439E-06 1.52587E-05 3.07512E-08 2.39836E-05 -1.49059E-05 3.56314E-05 -2.50325E-05 3.37674E-05 -2.75749E-05 5.88837E-06 3.27009E-06

-5.96504E-06 -5.11433E-06 -1.05309E-05 2.75774E-06 -1.03707E-05 7.31231E-05 -2.50325E-05 0.000117311 -2.70587E-05 0.000102911 1.06439E-05 1.01018E-05
6.83278E-06 3.60643E-06 1.42786E-05 2.99356E-08 2.23262E-05 -1.42771E-05 3.37674E-05 -2.70587E-05 3.3896E-05 -2.67143E-05 6.07152E-06 3.40386E-06
-6.34541E-06 -4.99738E-06 -1.16511E-05 2.3048E-06 -1.31343E-05 6.40255E-05 -2.75749E-05 0.000102911 -2.67143E-05 0.000104689 1.10917E-05 1.04543E-05
1.04733E-06 2.406E-07 2.4944E-06 4.46531E-07 4.86521E-06 7.43452E-06 5.88837E-06 1.06439E-05 6.07152E-06 1.10917E-05 1.01342E-05 7.29989E-06
5.43015E-07 2.86427E-08 1.38789E-06 3.67608E-07 2.96852E-06 6.82027E-06 3.27009E-06 1.01018E-05 3.40386E-06 1.04543E-05 7.29989E-06 5.67056E-06



8.815770006
12.51864258
-3.108304497
0.77287227

3.062150439
0.045674173

(JT*W*K) = -1.353645602
1.339049506
1.030121127
-8.307716412
-198.2516554
274.3162355

9.68277E-05 dx1

2.6475E-05 dy1

0.000104104 dx2

5.52875E-06 dy2

9.52337E-05 dx3

X = (Jt * w J )-1 * ( JT* W * K ) = -0.000116594 dy3

4.93704E-05 dx4

-0.000141096 dy4

3.36931E-05 dx5

-0.000171067 dy5

-6.61878E-05 dx6

4.45841E-05 dy6

-0.000184
-0.000043
0.000019
-0.000020
-0.000005
-0.000020
-0.000017

V= (J*X)-K = -0.108287
-0.030139
0.029358
0.043840
0.040653
0.031710
-0.013730
-0.015714

6.99327E-05
-1.32707E-05
-7.37509E-06
-4.89689E-05
-3.21237E-05
2.65104E-05
2.74601E-05

J*X = -0.108292108
-0.030368917
0.029308131
0.0438374

0.040652567
0.031718821
-0.605635138
0.541583084
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النتائج والتوصیات

تم إعداد المخططات وكتابة التقاریر اللازمة لإعادة تصمیم وتأھیل الطریق الواصل بین 1-
.مفرق لوزا ومنتجع طیبة السیاحي

طبیعة منطقة المشروع سكنیة وزراعیة، تستقطب العدید ممن یودون الاستقرار والحصول 2-
.كبیربھا بشكل لذا لا بد من الاھتمامعلى الھدوء والراحة، 

حالة الطرق في ھذه المنطقة سیئة وبحاجة إلى إعادة تأھیل لذا نوصي بتطبیق المشروع 3-
.أمكننمن قبل البلدیة في وقت قریب إ

لعمراني نظراً لوجود منتجع طیبة السیاحي في المنطقة وكونھا إحدى مناطق الامتداد ا4-
البارزة في مدینة الخلیل، لذا یجب الاھتمام بالمرافق العامة؛ من إنارة الطرق، وتوسعتھا، 

.الخدمات العامة الأخرىبو

نوصي بزیادة الاھتمام بطلاب ھندسة المساحة والجیوماتكس ومشاریعھم، حیث أن ھذا 5-
طلاب في إعداد ونرجو تسھیل تقدیم المساعدة للالتخصص ذو أھمیة كبیرة وواسع المجالات، 

.مشاریعھم

.عند تطبیق الخطة الجدیدة یجب أن تشمل مشاریع التخرج التصمیم الإنشائي للطرق- 6

اعتماد الكود الفلسطیني الصادر بنسختھ الأولیة من قبل وزارة الأشغال العامة والإسكان - 7
. والخاص بتصمیم الطرق
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