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 الإهداء

 د صلى الله عليه وسـلــمإلى مخرج البشـرية جمعاء من الظلمــــــــــــــات إلى النور محمــــــــــــ

 ومــا كـــنـــــا  انــــكــــمــــى هذا الــــــا الـــــنـــلـــا وصـــمـــم لـــولاهـــل ذينــالإلى أبـــائــنــا 

 إلــــــــــــــــى والــــــــــــــدي الـــحـــــــــــاج بــــســـــــــام مــــــحـمــد حـــــــــســــونـــــــــة

 ــــــروإلــــــــــــــــى والــــــــــــــدي الاســـــــــــتــــــاذ عـــــثـــمــــــــان ســـليــــمــــان عــمـ

 درـــي ســــاجـــن "بــيــجـد نـمــحــم"اج ــــــحـــالوم ــمرحــإلــــــــــــــــى والــــــــــــــدي ال

 وري ـــاخـــمن الفـار عبد الرحـــفـــغــد الـــبــعالاســــــــــتـــــاذ إلــــــــــــــــى والــــــــــــــدي 

 ـن تعـــبوا حـتـى يرونـــــــــــا كبــــــارا نبحر في مــحيط هذه الحيــــاةـــــذيــــاتنا الــــإلى أمه

 شيءبإلى إخــــوتنـــا وأخــــــــواتنا الذين لـــــــــــم ولـــــــــــن يبخلوا علينـــــــــــــــــــــــــــــــا 

 ـــــــم لـــــــم نــكـــن وصـــلنا إلى هــــــــــــنــــاإلى أصـــدقائنـــا وأحبـــــابنــا الذيـــــن لولاهــــ

 إلى كــــل مـــــــن أضــــــــاء بعلمه عقل غيره وهـــــدى بالجواب الصحيح حيرة ســــــــــــــائليه

 ـامهفأظـــهر بسماحته تواضــــع العلماء وبرحابته سماحة العارفين وأخجـــــــلـنا باهتمـــــــــــــــ

 إلى كــــل مــــــن ســـــــــــاعدنـــــــــــــــا ولــــــــــو بجملة أو حـــــــــتــــــــــــــى كلـــمـــــــــــــة

 ــــــهــإلى كــــــــل مـــــــــحــــــب للعــــلــــــم ومــــــــــــــــــــــتــيـــــــــــــــــــــــــــــم بـــــــــــــــ

 الذين حــــرموا حـــــريتهم خــــــلـــف القضبــــــــان لأجــــــــل هـــــــذا الــــوطن الغالي أولئكإلى 

 نـــحن على هذا الوطن ولا نفرط بحبة تراب منـــــه تهم لـــــكي نــــبقىالـذين فقدوا حيـــا أولئك إلى

 المتواضـع راجيـــن مــن المــــولى عـــــز وجــــل القبول والنجاح نـــهـدي هــــــــــذا العمــــــــــــل
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 الشكر والتقدير

 كلمــــات عـــجز اللســـان والقـــلم عنهـــــا لتضيء ــــوع الشكــــــــر تحـــترق خجلاُ تكــــــاد شمــــــــ

 ـــن لـــه حـــــق علــينا في مسيرتنـا التعليميةنــقدمـهـــــــــا إلى كـــــــــل مــــتحــــــــــية إجــــــــــلال 

ُ ــــــــعــــــــــيـــنــــــــا جــــــــــمــــــــى أســــــــــــــاتـــــــــــــذتـــــــــــــــــــــــــــــــــإلـــــــــ  ـــــــــــــــا

 ـم يبخـــل علينــا بأي معلومة أو مساعدةنــــــة الــــــــــذي لـــــفيضي شباالمهندس ــا ـتاذنـإلى أســـــ

 بخـــل علينــا بأي معلومة أو مساعدةتي لــــــم تالجعبري الـــــــ المهندسة سماحــا إلى أســــــتاذتنـ

 الأستاذ معتز قفيشة الذي لم يدخر جهدا في مساعدتناوأخونا الكبير المهندس ـــا إلى أســــــــــــتــاذنــــ

 وأخونا الكبير المهندس الأستاذ احمد الحرباوي الذي لم يدخر جهدا في مساعدتناـــا إلى أســــــــتــاذنــ

 يــــاد جويـحـــان الذي لم يبخل علينا بأي شــكل من أشكال المساعدة والدعمـر إلى الــســيـــد القديـــــإ

 ـــرئيسهــــــــــــا وأعــضائهـــــــا مـــن مهندسين وعاملينــــــــة بـــممثـــــل الخليلإلى بلـــديـــــــــــة 

 ــــي أعــــــــطتنـــا الـفرصــــــــــة لــنكون مـــــــــــــــــن روادهاــــــــــتــــا الـــــــــــــامعتنـــــــــإلى ج

 ــــــقدم جـــزيــــــــــل الشكــــــــــــــــــــر والامتنانـــــــــــــــــــــــاُ نـــــــــــــلــــــــــــــــهم جــــــــــميع
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Abstract: 
  The project aims to design the road that connects Hebron city and 

Taffouh town because of the importance of this road in decreasing the 

pressure on other roads and reducing road accidents and potential injuries. 

 

In this project every necessary survey applications will be used in 

addition to designing the road architecturally and structurally, in terms of 

the existence of retaining walls etc…, in addition to the existence of 

solutions of rain water problems, with considerations of rules safety to road 

users, vehicles and pedestrians. 
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-الملخص :  

مدينة الخليل عبلدة تفوح لما له من  الواصل بينتصرمي  الرريق  إلييهدف هذا المشررع  

 أهمية في تخفيف الضغط عن الشوار  الأخرى, عأيضا تقليل حوادث السير عالإصابات المتوقعة.

 

 ضاافةبالإ لمشاريع الررق ةاللازم ةالمساحيسيت  في هذا المشرع  عمل جميع التربيقات 

 عإيجاد  عما الى ذلك  ةادينان اسرررترجد عجودمن ناحية  عإنشرررا يا  تصرررمي  الرريق هندسررريا  إلى

لمسرررتخدمي الرريق من مشررراة  عالسرررلامة الأمن  مع مراعاة قواعد  الأمرارحلول لمشرررامل ميا  

 عمرمبات .
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 :1نظرة عامة  1-1

، و راسااااة الماوقااااة ا م حا  اااا   يعااا لل  ااااا  الوااااح  ممناااما مراااان الماوقااااة الماااحا     اااا   الوحياااا     ااا 

، و   اااادا  اليصاااا م   و راسااااة المااااما  و ماهاااا   سااااما  ل  اااا  ياااا   الوااااح   صاااال  اااا   المااااد   و  اااا    وج ملمج اااا 

هاااال  لااااق المااااا ا  الراااا    ة م،  و ل  اااا     اااا   المااااد  والقااااحر  و  اااا   القااااحر  فراااا    و ،  الأقواااا ر المةاااا ور 

اليصااام   ال ادسااا  لاوحيااا   ،   اااع يعاااح  والزرا  اااة و  حيااا  لامهااامل  لاااق اليصااام   ال ادسااا  الما سااا  لاوحيااا 

 ااااق   اااة  ما اااة  يةااا   الأ عااا   ال ادسااا ة لنااال احيااا  و ح  ااا  العا هاااح المح  اااة لاوحيااا  م ااال المرااا ر ومرااا     

 الحؤية و حض المر رب والا حدارا .

   الوحيااا  المقياااح  ممااادر الف  اااد  اليااا  يقاااد    اااد   ما اااة    ااا    م احيااا   عمااال  راساااة الةااادور اليااا   عاااا

 راااي د     . ولعماال يااا   الدراسااة  حياا ع ليقااديح  اااد  المحل اا   ر راامق  حةاا  الماااحورر الياا  ييمقاا   افااةمق ر ااة   لين

 :   ع  ري د   د   س ل   ما  ،  الوحي 

: ويااام  قاااديح  ةااا  الماااحور الميمقااا   رااا    اااحا  سااا  قة لماااا ا  م ااا   ة  ااا  الن   اااة الرااان   ة  اليقاااديح -1

   ةاااا   ااااايل    والمرااايمر المع  اااا  وماااا   لااااق للاااق   ااااع ييمقاااا  لامااااا ا  المي اااا   ة مااا    ااااع الراااان   

 محورية ميق ر ة.

المقياااح  لمعح اااة  ااادا  اساااي     ما سااا  لمراااي دم  الواااح  المةااا ور  لاوحيااا  إ: وللاااق    راسااا   م دا  اااة -2

 ر رمق  يض   راس   الما   والمص ر.      ة ر ة ال ي  يفضام  اسي دا  الوحي  الةديد      ل 

   راااايف د ماااا  الوحياااا  ااسااااي       مازل ااااة  اااا  المااااا ا  الياااا  ييمقاااا    اااادا  إ: وللااااق   راساااا   مازل ااااة -3

   النااااا  ر اااا  الماوقااااة المقيااااح  ليقااااديح  راااا ة الراااا  را  الياااا  سيرااااي د  الوحياااا    لاراااا ة لعااااد  الراااان

 المة ور  لاوحي ر.

: وياااي   ماساااوة اساااي دا   ماااملع ري نااا  رمع  لاااة ري نااا ة   هاااةر ياااايل العاااد  الميمقااا   اليقاااديح الحي نااا  -4

  اق        الأ ما  الر  قة. لامحل       ساة مع اة  ا    

 هااااة  عماااال  اااااق : يمناااا   قااااديح  ةاااا  المااااحور المراااايق ا   يضاااا   ماسااااوة  ااااحامل   الام جااااة الح ساااام  ة -5

     قاااالاسااايف    مااا  ال    ااا   الح ل اااة وال    ااا   الي ري  اااة و عااا  القااا   الأ اااحر م ااال  اااما الي  اااح الااا م ييم

يحااادي  ااا  الماوقاااة مرااايق ا   رم ااال    ااا   محلاااز  ةااا رم  و مدرساااة..الير ويقااام  الح سااامب  يقاااديح القااا   

 المريق ا ة  دقة   ضل م  لل الوح  الر  قة.

ياااي   رااا ب قااا     هاااة م ا اااة  ااااق اوقا  المحل ااا   الميمقعاااة  ،  عاااد معح اااة  ةااا  الماااحور و م  اااة المحل ااا        

و اااد ي   ح اااع  حصااال  ااااق ق ماااة  رااامق وق  المحااامر المنااا  ر الااا م يعي اااح لو ق ماااة ل  اااح   ااا  مح ااااة اليصااام   

 . لاوحي  الإ     

                                                 
 ,  هندسة_المرور /http://ar.wikipedia.org/wikiالموقع الالكتروني :  البسيط في تصميم وإنشاء الطرق/ روحي الشريف و 1 

15-6-2015 

http://ar.wikipedia.org/wiki/هندسة_المرور
http://ar.wikipedia.org/wiki/هندسة_المرور
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 ااااق  رااا ة الينافاااة لعاااد    مااال  راساااة الةااادور ر اااا     يمنااا  ،  عاااد معح اااة  اااد  مراااي دم  الوحيااا  و نافاااة    ااا   

 المري دم  ر الي      يي   المرئملم  قحار       الوحي  م   دمة.

ة   اااد  المح ااااة الي ااا  ا ة لاوحيااا  واليااا   حيااا ع لمحاق اااة  واليمااا ل    ااا  ،  عاااد الي لاااد مااا  جااادور    ااا   الوحيااا        

  لااال اليحااادي   الصاااع ة الميم ااااة  ااا  الح جاااة ا  اااع  ، الااادول الميقدماااة  ا مااة و م ااال يااا   العما اااة المح ااااة الأيااا   ااا 

الدا ماااة لاحفااا م  ااااق مرااايمر ال دماااة المق ااامل  صمهااا  مااا      اااة قمااا  الح ااااة الااا م ياااز ا   ااااق الااادوا   رااا   

ولة  ااا  الماااحور  ااااق نااام   ؤقيااا     ةااا  الماااحور و  ليااا ل  ياااز ا  اليااا   ح  ااااد اليق اعااا  .  راااعق الة ااا   المرااا

وليحق ااا  للاااق  قااام   محاق اااة  حلاااة الماااحور   ااانل مرااايمح و حدياااد  قااا ا الاق  ااا    ، ب الماااحور   ااانل مق اااملا رااا  

 : يم   والي   ح وللق  ق  س  د  ق   

: وللااق لمق ر ااة قماا  الح اااة الحاا ل  ماا  القاا   الياا   اا  ق  ساا    اا  المماساا   و  قماا  الح اااة  اا   مناا      -1

 الح اة يعا  وجم  م ناة     قوة م   اق امل المر ر.قي    قم       ع  ، الر  قة الأ ما 

  اااع  ، :  مق ر اااة اااامل الصااافم   ااا لق   اليااا   ااا  ق  سااا   سااا  ق  اااامل هااافم  العح ااا    ااا  اليق اعااا   -2

 ا  قي    امل الصفم  يعا  وجم  م ناة    ي   الاقوة   ليحديد.

 ااا   ح  لااقمعح ااة ماا   لا لاا   يا  اا  اليق اعاا   ل  : يااي  ق اا س سااح ة المحل اا    اااد  قاا ا  ع ااد الرااح ة -3

  اق امل الوحي  مق ر ة   لق   الي     ق  س   س  ق .

 ، يمااح  ااقل  قوااة مع اااة  اا  وقاا  محااد    : ياام العااد  الأقصااق ماا  المحل اا   الياا  يمناا    ةاا  الي اا   -4

سااا  ة   اااع ييمقااا  ا   قصااا    اااد  المحل ااا   \محل ة 1011و اااي  مق ر اااة الق ماااة المق ساااة مااا  الوحيااا   ااا  

    الر  ة رلاح ر  الما د ر يعا   دوي اق     و    ح. 1011   

: ويااا  مع ااا ر ساااعة الوحيااا   ااااد اليق اعااا   لا  الإبااا ر  المحورياااة و حرااا  مااا   رااا ة   رجاااة الي ااا   -5

. ييواااا    ةااا  الماااحور لحةااا  الي ااا   مضاااحو    ااا   رااا ة قمااا  الإبااا ر  الأ ضاااح لااازم  الإبااا ر  الناااا 

الدراسااا    س سااا    ويةااا  محا ااا    ، الوحيااا     ااا     ااا  لاماوقاااة الماااحا   محورياااة مااال  راسااا   للاااق 

 :  راس   محورية     يحا  قما ة محد   وي  جحا  و     م  يي   ،      ةالمحوي

 :الأس ما   ي   - 

 11:11 لق  0:11: م   ال رو  الص    ة                          

 1:11 لق  11:11: م    ال روام                                

 10:11 لق  10:11ال رو  المر   ة: م                             

 0:11 لق  10:11: م   م   عد ال رو  المر   ة                          

 :الأس ما العول و   ية   ي   -ب

قماا   و قااد   ياااه ياا   الأ 10:11 لااق  11:11الراا  ة ساا    اا   يااح  قما ااة وا ااد  ماا   اا   االدر  جااحا  اا    ماا  يااي  

 قا ق  ر  محو  لل  اد ومما  د الدوا  والمدارس.
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 : لمحة عن مدينة الخليل 1-2

ويحااادي  مااا  ال اااح   ااااد   اااا   لااا   لاااق الةاااامب مااا  مديااااة القااادس 31 قااا  مديااااة ال ا ااال  ااااق  عاااد  ااامال  

 يو . مدياةوم  الةامب مدياة  ورا و ع   وم  ال م ل  اد   احمل، وم  ال حب  اد   فم  

و ح فاا  باام ل  اا  الاساايما   31.31 ااحض  و اااق  ا ااح بااحق   ااحياي   35.0مدياااة ال ا اال  اااق  اا  ااامل  قاا  

، مااا  يةعا ااا    ااااق ماااد     ااام  ساااون ال حاااح الم ااا    1311ل     ااام  ساااون ال حاااح    اااما051المديااااة مااا  معدلاااة 

 الماوقة.

 :1المدينة تاريخ  1-2-1

  ل اااح مااا   ر عاااة  لا  - يااازال ولا - عُاااد مااا   قاااد  ماااد  العااا ل  ،  قاااد اسااايمح وجم يااا  ال ا ااال مديااااة  حيقاااة 

ار  وااا  بااا ح   ،   ااااق  راا ة   العمحا ااا  الياا ري   و عي اااح ماا  الماااد  العح  اااة الإسااقم ة القا ااااة الياا      ااا، ساااة

 ااااق  ومريااا  ليحمااال اسااامة  ، و ثاااح ا اااة الراااق  الااا م  ااا   ح  لاااة    ااا المديااااة  ااا    الأ   ااا   سااا د     اااحاي   ال ا ااال 

وقاااد  ماااا  المديااااة ق ااال  ، و ل  يصاااح الاسااا  لا قااا     ل ا ااال م ة و ياااق ا      ا ااال الاااح م    عاااد الفيم ااا   الإساااق

 ، عااا  الق   اال  و الاايقل الأر عااة؛  م قحيااة الأر اا  والياا  قااد ما اا  لحياا   ار اا  ،ق  ساام    ااد  ا ياُااهع  اا  مع    اا للاا

،  عااال    اااح   معااااق ر ااا  ووثااا  وهااا   م ااايقة  ااااق الأ اااا  مااا   ،  و    اااحو      اااحرومااا  ثااا  اباااي ح    سااا  

ولقاااد للاااح  مصااا  ر م يافاااة  رااام      اااحر  ،   اقااا    ااا  سااا د   ا اااحاي   ال ا ااال م هااافة الصاااداقة   ا ااال     اليااا

  اااام     ال ا اال  ،   ااا       اا و هاامل واساا  ب  اااق  ياا   المرااام     اااق مدياااة ال ا اال م اال :  اااح اي    راماا ة 

  نااا  ة  لاااق ة،مااا  م ااال : ر الو ا   اااة ، الة ول اااة، مدرساااة الرااااو    رااا ، القاعاااولااا لق مااا  ييعاااا   ااا لحح  الا حاي  ،

 ،  ااامجح ،م اال : جاا ا ، ل اا  العديااد ماا  الق   اال ال ا اال مدياااة  ياا ر اا   زلاا   و ااادا  وقااحر و ااحب ماوقااة ال ا اال. 

لأ    اااا      ااااحاي   قااااد ا ي رياااا  ليناااام  مااااد    لمدياااااة  جااااقلا  وينفاااا  ياااا   ا  ،ال مارقم اااام  اليحلماااا  ، والأ  اااا ا

ويااا  سااا د   اساااح  وسااا د   يعقااامب وقوج   مااا ، ليحااا ا يااا   الةم اااح    ، ومد ااااة مااا   عاااد، ليي عاااة لريياااةقوجياااة سااا ر

و يااا      رااامر بااا مي ،  و  ااااق الأقااال   ساااي دا   ساااام ة المعاااحو  ب  ال  حمر  ااااق ياااد ي اااحو وس المااااقمااا  الق ااا

 2 .ق و  الديح والححوب والدم ر  يق ال م  ال ا        

 السكان والمناخ : 1-2-2

  أابرررري      رررر ا يلبررررلخ يلميب ررررخ يل رررر    رررر    رررر   رررر   يل ررررا  ،نررررخ يل م رررر   ياررررايخ ل     ررررخ يل م رررر تعتبرررري           
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 فكرة المشروع :  1-3

 ااااد   فااام  مااا   المديااااة   والااا م ياااح     ااام   ةااا    و صااام   احيااا     ااا    ااايمل  ناااح  الم اااحوا  ااااق 

  قااد  مااح ماا  والااق المحاا جح  اا  ياا,والاا م يعي ااح  ااق لاا ع  الم اا لل والحااد ماا  الأ واا ر الا جمااة  اا  ال اا  ا   ال

  اد   فم  ,لم  ويم ح الأم   لرن   الماوقة ,وير  د      ف ه الض      ال مارا الح  ر ة الأ حر.

 ي اااا ر جم اااا   ساااا   عاااا   الا ماااا  الأ اااا  ،وناااا   صاااام    مااااملج   ماااا  لاوحياااا   لااااق م ااااحوا ي ااااد  ال

ثااا   صااام    الأموااا ر ، صاااحيه م ااا    لعمااال قااااما  الققماااة الة    اااةمحا ااا   الم ااامل   لاااقنااا  ة   ،اليصااام   ال ادسااا  

 وجد  .    اق الوحي  و      صحيه الم     والةدرا  الاسيا  ية  الإ  ر و      العحن ة القو    

 

 :  المشروعمنطقة  1-4

الةاااامب ال ح اااا  لمري ااافق الايااااا  ,وي اااا  املااااة  اااامال   –ال ح  ااااة لمديااااة ال ا اااال حيااا   اااا  ماوقاااة يقااا  ياااا ا الو

 ميح. 2125

 

 :  المشروعهيكلية  1-5

  د   صمل يي  العمل  ا    وي  : ي يمل  حع الم حوا  اق

، احيقااااة  ، الأياااادا  ، الأيم ااااة : يحياااامم  اااااق المقدمااااة الياااا   مناااان ممنااااما ال حااااع الأولالفصاااال  .1

 والةدول الزما  لام حوا. ، الأج ز  المري دمة ، العما   والصعم    ، ي نا ة ال حع ال حع

 الفصل ال     : الأ م ل المر   ة. .2

 الفصل ال  لع : اليصم   ال ادس  لاوحي  . .3

 ..   . الإسفا و حمه    اليح ةلاوحي  م ل :   حمه    مةقالقالفصل الحا   : الفحمه    .4

 ااااق الوحيااا   والإ ااا ر وجاااد     الماااحور   بااا را الااا م ي ااامل  ، ااادم   الوحيااا  الفصااال ال ااا م  :  .5

 و  و   الوحي .

 .الإ      اليصم  الفصل الر  س :  .0

  الفصل الر    :  صم   ب نة  صحيه م    الامو ر. .0

 :  الاي  ل واليمه    . ال  م الفصل  .0
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 : همية المشروعأهداف وأ 1-6

 

      الححلة . الرقسة و   ا     و ،  مية   ل ح الماوقةالوحي  لةعل  دمة الماوقة الم ر    

    لاوحيااا  و مااال قااااما  اليصاااحيه  ااااق  الة    اااةوللاااق  يصااام   الم ااامل  موااا ر ،الأمع لةاااة م اااناة م ااا

 يادس ة .  س 

  الأسفا  المينرح والمي ق .مع لةة م ناة 

 .مع لةة م  لل الماحا    م    ع اليعا ة ومقدار الن ه 

   جة ال   .     ل الح المحورية والإبااا را  والإ  ر  يم  ح الارهااافة وممحا  الم ااا     الأم   ،محا    سااا ل  

 

 طريقة البحث :  1-7

  والاسيفراااااااا ر  اااااااا    ا اااااااام   ةاااااااا  الق اااااااا    يحديااااااااد ممنااااااااما ال حااااااااع   صاااااااام   باااااااا را

وقااااااد  اااااا  الحصاااااامل  ال ا اااااالالم ااااااح  والة اااااا   الم يصااااااة م اااااال  اديااااااة   الممنااااااما ماااااا 

 .1قرم  المر  ة والوح  -م   ادية ال ا ل   لاوحي المماهف   اليصم م ة 

 لاممقااااا  و  ااااا   ناااااح  ل مااااااة  ااااا  ا  عاااااة  يوق  ةاساااااة العمااااال ومااااا  ثااااا  الق ااااا    زيااااا ر   حدياااااد ماوقااااا

ة  اااااة واليف هااااا ل ال  ماااااة لايصااااام   والياف ااااا  مااااا   جااااال الحصااااامل  ااااااق الم اااااحوا والم ااااا لل الميعاقااااا

   ضل و    الاي  ل. 

   ال ااااااد    ل حااااااع  اااااا  المني ااااااة  اااااا  المحاجاااااا  والمصاااااا  ر الياااااا  يمناااااا  الاساااااايف    ما اااااا   اااااا  ياااااا ا

 الم حوا.

 ا اااا    حديااااد الممقاااا    لاقماااا ر    قاااا ا الضاااا   عماااال   اااا  احياااا  ال ااااد     ياف اااا  العماااال الم اااادا   الق اااا

 وللق م   جل الحصمل  اق   اق  قة    العمل المر    .   GNSS   ةالصا  

  الي وااااا   واليصااااام    اااااجااااال اليعاااااح   ااااااق القاااااما    المي عاااااة مااااا  اال ا ااااال الق ااااا    زيااااا ر  ل ادياااااة  

والأرهاااااافة و  حياااااا  ماااااا   والار اااااادا ا ماااااا    ااااااع الرااااااح ة القصاااااامر لامااااااحور و ااااااحض الحاااااا ر  

  ا هح اليصم   لاوحي .

 الم اااااحوا مااااا  محا ااااا   الأهااااامل وال اااااحوا الماجااااا   م حيااااا   ااااا  المقدماااااة و ال اااااد   ني  اااااة مقدماااااة 

 محاجعة الم ح  والأ    اص ح ية ور ية.

                                                 
 الم ادس س مح العميمم  –الم ادس  م ر الةع حم و قر  الوح   - قر  المر  ة -  ادية ال ا ل 1 
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  ياااااي  الاسااااايمحار  ااااا   ما اااااة اليصااااام   الصااااا ف  الفصااااال الدراسااااا   وا ي ااااا  مااااا  المقدماااااة  الا ي ااااا   عاااااد

  لا اااااة وال اااااد   ني  اااااة م اااااحوا الي اااااحع  رااااا  الأ  ماااااة واليعا مااااا   المي عاااااة لم ااااا ري  الي اااااحع  ااااا

 ال ادسة .

 الدراسات السابقة :  1-8

 اااااد الي واااا   لاق اااا    دراسااااة و اف اااا   م  ياااا  الحلاااا  ز والااااد     الأس ساااا ة   عااااد الدراساااا   الراااا  قة ماااا 

لا  للاااق لاااة    اااد  ل  اااح  مااا    اااع اليعاااح   ااااق الأ نااا ر الماااحا   ما ااا   ااا  يااا ا الم اااحوا ومح ولاااة  ،م اااحوا 

  و  .الأ الاسيف    ما   ومح ولة  صح ن

   الدراساا   لاوحياا    ااح مياام ح    اانل لاا   ، والمعامماا   الممجاام   ياا  ماا   اا  الحصاامل  ا ااة ماا   اديااة         

اليمجاااة  لاااق الم اااح  الااا م قو  ااا   ااا لوح    ااا  ويااام م وااا  ي ااا   الماوقاااة اليااا  يماااح   ااا  الوحيااا  ولااا لق ال ا ااال

 ااا  الحجاااما  لاااق مني اااة الة معاااة اليااا  قو  اااا    لنيااا  الأس سااا ة واليمج  ااا   الققماااة لاق ااا     لإ مااا ل المرااا   ة لمااا  

، وسااااعمل ج ياادي   ااااق الاساايف    مااا  ياا   المصاا  ر  ااا   حراا    صااام   ياا   الوحيااا  و قاا   لمااا   والمحاجاا  الققمااة

    للح     ي   المحاج  وو ق   لامماهف   والمق ي   لإ ة ق ي ا الم حوا  اة  .

 

 : المستخدمةالمساحية والبرامج  الأجهزة 1-9

بااااحي   ،  ج ااااز  لاسااااان ة ،   وماااا  ياااااز  مع اااا  م اااال   اااامال Total-Station المحوااااة ال اااا ماة  ج ااااز   -1

 مر م ح...الي . ،  ا ة  ي   ليعا   الاق ا،  ق  س مر    

 .Fast static واسي د   وحيقة   GNSS Trimble R8 Receiverج  ق   -2

 (ESRI ArcGIS) .  ح  مل  -3

   .Autodesk Civil 3D ح  مل   -4

   .Autodesk AutoCAD ح  مل   -5

   . Sewer Cad ح  مل   -0

 .  Autodesk 3D Max Design ح  مل   -0

  .Trimble Business Center ح  مل   -0
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 ل الزمني : الجدو 1-11

 الةدول الزما  لمقدمة الم حوا ( 1-1) جدول

 الأسبوع        

 

 النشاط            

 

1 

 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

0 

 

0 

 

0 

اختياااااار المشاااااروع و جمااااا  

 المعلومات

 

 

 

 

 

 

     

   المساحة الاستطلاعية

 

 

      

         العمل الميداني

         العمل المكتبي 

         الرسم باستخدام الكمبيوتر

 تجهياااااااز التقريااااااار الأولاااااااي

 لمقدمة المشروع

        

 التقرياااااار النهااااااا ي تجهيااااااز

 لمقدمة المشروع 
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 ام حوال الةدول الزما  الميمق  ( 2-1) جدول

 

 

 

 

 

 

 الأسبوع

 

 النشاط            

 

9 

 

 

10 
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12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

18 

 

19 

 

20 

 

21 

 

22 

 

23 

الفحوصااااااااااااااات 

 المخبريه 

               

التصاااااااااااااااميم و 

الحساااااااااااااااااابات 

 اللازامه 

  

 

 

 

            

تجهياااز التقريااار 

الأولاااااااااااااااااااااااااي 

 للمشروع

               

التساااليم الاولاااي 

 للمشروع 

               

التساااااااااااااااااااااااليم 

النهااااااااااااااااااااااا ي 

 للمشروع 

               

                طرح العطاء  
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 مقدمة : 2-1

ينظيميدددة لانظدددي  حريدددة السدددياما   أ ددد مالطريدددف وها لدددا لتسدددياما  ج ددددص  ددد  و ددد    وإنشدددا عندددص يصدددمي  

لددد ل  ج   ددد  ا تددد   أنشددد  ولمندددق و ددد ا ال ددد ا   حادددل يدددا  ي  يدددف اللدددص  الددد    الأ ا عتدددل الطريدددف لسدددما  حسددد  

ج ي دددل  الأ دد مواددد    والا اطعددا  نعطاهدددا  الإعدددصث  ثددل اجي اادددا  والمسددام  و أ دد مدعددي  اجعاردددام  الأخددد دددص  دد  

ال ا دددد   الأ دددد مو دددد   الطريددددف يصددددمي   أثنددددا  ندددد   إلددددليصددددميملا  نرددددا عدددد  الطريددددف نفسدددد  لدددد ل  ي دددد   أاميددددة

 اماعيدددة عتدددل الإ اصدددا ية والإالا سدددي  وددديع   دالفا دددصث  يكددد   اددد ا أ ي سدددينلا  أو راعايلدددا عندددص هددداي طريدددف  صيدددصث 

و دددص  يتريدددة احايا دددا  الم امدددق لفادددرث  سدددا رتية  وأاميالدددا اصدددا ية لتطريدددف الإلددد ل  يدددا   ماودددة ال دددصو   الم امدددق 

 والصيانة ل ل  هلي د ا ة لتصماوة والاط ير  الطريف عنص هاي وي سي  ا   

  عارام:الإال ا    راعايلا عنص يصمي  الطريف اخ  الن اط الاالية دعي   الأ  م أا    

  كا  الإيك   الميل  ناورا  صم  أ  -1

 يمك  ايرر  ا  وافا ث    الطريفالإيك    أ  -2

 يمك  يك   الاكتفة ا ل  ا  أ  -3

 

 : دراسة المخططات 2-2

هدددي أ   شدددروا ي ددد  عمدددل  ماودددة اداصا يدددة لملططدددا  وددداد ة للددد ا المشدددروا   و لددد  لفلددد  الطريعدددة الم  ددد  ث  ردددل 

اجنشددا  و ددا ي دد  أ  يكددد   عتيدد  دعددص عمتيدددة لددف الطريددف ويا  ال صددد ل عتددل ادد   الملططدددا   دد   لددا  مودددمية 

ي المسدداحة والطددرس و سدد  ا  دد   سددموانددا هددي ادد ا المشددردتددصيا  أو  كايدد   عامددصث   و ددص يدد  ال صدد ل عتيلددا   ثددل

   اللتيلهي دتصية  الالطيط 

 

 : الأعمال الاستطلاعية 2-3

و مدددق المعت  دددا   لطريدددف ا الم  دددق لمعرهدددة و دددق إج أنددد  ي ددد   يدددامث    ي دددة  لمدددا يكددد  اللدددرا ط لدددص  الملندددص 

 الاالية:

  والص م ال  ية  الع ا ف غير الم   ة عتل اللرا ط ميق  

  عص  ون ا المنشآ  اللا  ة لصر  الميا  السط ية 

   ن ا وطريعة الاردة لتم  ق الم ارح لتمسام 

  صا م   ا  الإنشا  وييفية ال ص ل عتيلا  
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 و ي ل  يالدددا الم  دددق وعمدددل  سدددي اوددداطلاعي لتمنط دددة لتاعدددر  عتدددل طريعدددة المنط دددة  يددد   يدددامثاددد ا و دددص        

 إلدددل ادددا  يالادددي  أج ددداي ي مدددق الميدددا  و لددد  لمعرهدددة  وأ ددداي  الشددداما اجن دددصاما  هدددي  ليددد  الاعدددر  عتددديمدددا 

  عنصاا  والأ اي  السعيفة الاي حص  للا ار ط عراما 

 : مرحلة الرفع التفصيلي 2-4

 : ل ا   المرحتة دعص عمل   م عة خط ا يا  ال ص ل إل

المسددي اجداددصا ي :  هددي ادد   المرحتددة ي دد   هريددف العمددل دا صيددص ن دداط السددرط والاددي  دد  أادد    اصددفايلا أنلددا  (1

يكشدددك أيردددر  دددصم  مكددد   ددد  الطريدددف المدددرا  عمتددد    ودعدددص عمتيدددة اخايدددام أ ددداي  اددد   الن ددداط يدددا   دددرا ث 

إحددصاثيا  ادد   الن دداط هددي ادد ا المشددروا عدد  طريددف  لددا  الا  يددق  إحددصاثيايلا دددم س  ددا يمكدد  أو ددص يدد  أخدد 

( و لدددد  لددددردط يددددل ن دددداط المشددددروا  ددددق نظددددا  الإحددددصاثيا  لتصولددددة لاسددددليل fast-staticالكدددد ني دطري ددددة 

الاعا ددل  علددا ويددا  دعددص  لدد  يددرديط وي ثيددف ادد   الن دداط دالصدد م  ودعددص  لدد  يددا  مهددق الطريددف دكددل يفاصدديتلا 

  ةناوددددددددددددددددرممسدددددددددددددددداهة  ناوددددددددددددددددرة جخايددددددددددددددددام الميدددددددددددددددد ل الوأخدددددددددددددددد    دددددددددددددددداطق عر ددددددددددددددددية د

 

دعددص  لدد  يددا  عمددل  يلانيددة ط ليددة عتددل طدد ل الم دد م ويددا  أخدد   ناوددي  عتددل   دداطق عر ددية و   ثدد  يددا   (2

 عمل حسا  يميا  لتطريف 

 المسي الإنشا ي (3

 ادددر عتدددل ا ادددصا  الم ددد م الطددد لي لتطريدددف  22أو  22يثريددد   ميدددق أويدددا  الطريدددف و يثرددد  عتدددل دعدددص   1

 يثري  دصاية المن نل و نلاية ون اط الا اطق والردط  ق 

 يثري  أويا  المي ل ال انرية    2

 

يثريدد  أويددا  حددصو  حددر  الطريددف و ادد  العددر  الملصددي لكا ددل  سدد  الطريددف  ددق أ  ي وددعا  هددي   3

 المسا رل و يثري  الأويا  انا عتل حصو  الأم  الممت ية و الملصصة لتطريف و ي ويعايلا

 

المسدداحية النلا يدددة :  دعددص أ   دددا  هريددف العمدددل دعمددل  ميددق الملططدددا  الأوليددة ي ددد   دلدد   المرحتدددة الأعمددال  (4

دصماوددددة ادددد   الملططددددا    ودالاددددالي هدددد   ادددد   المرحتددددة ياسددددم  مودددد    دددداطق ط ليددددة وحسددددا  يميددددا  

 ي صيرية لت فر والر    
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 : Traverses)المضلعات ) 2-5

 اصتة يرعسلا الرعض حيث يرصأ    ن طاي   عت  اي  ويشكل ستق ا  عرامث ع    م عة خط ط مال

( والرادط Open( والمفا ح أClosedدم م علا خطاً  اكسراً يمخ  ألكال  لاتفة و سميا   اعص ث يالمغتف أ

 ( وغير  ل    Loop( وال ت ي أ Connectingأ

 يا   يا  المساهة واللاوية الأه ية دي حيث يافرا ا   اللط ط    ن اط  عت  ة أن اط لركة المثتثا  العا ة( و 

 الم طا  ويماص داي ااا   لاتفة للإحاطة دالمراني و الطرس والساحا  أو أ   عت    

انطلا ددداً  ددد   و الرصدددصلت يدددا  دعمتيدددة الرهدددق أ  صيدددصث   طدددا ي  يددديع  اللدددص  الر يسدددي  ددد  عمدددل المسدددتق اددد  إ       

 أو أ  طري ة أخر  ا  ثتثن اط  عت  ة  ص يك   ن اط    لركا  الم

الددد ير  ددددصج  ددد   فوهدددي  شدددروعنا  مندددا دا صيدددص ن ددداط  دددرط داودددالصا  نظدددا  ي صيدددص الم  دددق داج مدددام الصدددناعية جحددد

 المستعا    

 ( :1NSSGنظام تحديد الموقع بالاقمار الصناعية ) 2-6

 : مقدمة  2-6-1

 ددد  الإلددداما  المع دددصث لتغايدددة   (GNSS)يعاردددر الإلددداما  المرودددتة  ددد  الأ مدددام الصدددناعية هدددي  نظ  دددة 

 حيث أنلا يسالص  ي نيا  عصيصث لاشكيل ا   الإلاما  وإمواللا لتمسا رلا  الأم ية   

اددد  ا  اددد   اجلددداما  ي ددد  اموددداللا  ددد  اميفددداا حددد الي  (GNSS)ا  ودددر  الاع يدددصا  هدددي دنيدددة الددداما  ا مدددام 

هانلدددا  اما  دالشدددكل المعادددا  لتمنظ  دددا  اجم ددديةيددد  الدددل ودددطي اجم  ودالادددالي هدددا ا يددد  امودددال اددد   اجلددد  22222

ودالادددالي  حددد ل ا لدددلث اجودددا رال الم  ددد   الاشددد ي   امندددة  دددق  دشدددكل  دددعيكواصدددل الدددل اجم  أ ا  وصدددت  ( 

 ل  يساطيق ا   اج للث اوا رال المعت  ا  المفيصث    اج مام ول  نساطيق ي صيص احصاثيايلا المطت دة  

هدددي اعمدددال المسددداحة العسدددكرية دكثدددرث حيدددث يدددا   سدددي  نددداطف اجعمدددال المسددداحية يسدددالص  اددد   المسدددا رلا  

ويدددد ال  هددددي المسدددداحة المصنيددددة  دددد  ا ددددل  سددددي المددددص  واجما ددددي   ال االيددددة وي صيددددص اادددد  ن دددداط العددددال  واحددددصاثيايلا

  والطرس الملاتفة

 :  النظام  اجزاء 2-6-2

 ياك   النظا     ثلاثة ا لا  م يسية واي :

   ال مر الصناعي : وا  المسؤول ع  اموال اجلاما  الل وطي اجم    ويصوم اج مام الصناعية هي  صما

 ييت  ار ي ريرا   20,200عتل اميفاا 

                                                 
1   Global Navigation Satellite System (GNSS) 
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  الم طا  اجم ية : وي    دعمتية مصص و را رة حرية اج مام الصناعية واموال الاص ي ا  للا  ة لاعصيل

   و   عة ح ل العال  يما هي الشكل ام ية م يسية وثان ية   ظا ي  ص  سام ال مر الصناعي   

 

 1اج ريكي  GPSالم طا  اجم ية لنظا   ( :1-2شكل )  

 

 ص يك    و اوالصا  عسكر  او    داوا رال اجلاما  وي تيتلا و  المسالص  : وا  ال لا  ال   ي  لا 

 يسالص     ا ت    صني   ويافاو    ة ويكتفة ا   اج للث  ق الاطريف ال   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
  http://www.gps.gov   3\12\2212الم  ق اجلكاروني :  1 

http://www.gps.gov/
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 طرق الرصد :  2-6-3

 (:Static Observationsالرصص الثاد  أ -1

حيث يا  يثري  المسدددا رل عتل الن طة المرا  مصدددصاا لفارث   نية  عينة حسددد  الص ة المطت دة  وط ل خط ال اعصث  ا 

ط ل اللط  ت  الص ة و ل  لأ  الاصدددد ي ا  عتل دي  المسدددد رل وال اعصث المثراة عتل ن طة  عت  ة اجحصاثيا   ويتما  ا  

  -Ionosphere & Troposphere–ال را ا  الاي وددداؤخ     ال اعصث والاي يشدددمل أيصددد ي ا  طر ا  الغلا  ال    

والا  ي ( يلاتك     كا  لآخر  و ا  ال  يعارر ا   الطري ة أ س طرس الرصدددددص ويسدددددالص  هي ي صيص  الإحصاثيا  وهرس

  وي ل  هي المشددداميق الاي ي اا  لص ة يريرث   ويا   عال ة  الإحصاثيا  صيصث لتشدددركا  ال ي  يسدددية وأنظمة ن اط  ر عية 

 ( 2-2يما هي الشكل أ (Post-Processingالريانا  واوالرا  اجحصاثيا  هي المكا أ

 

 عمتية الرصص الثاد  ( :2-2شكل )

 ( :Fast Staticالرصص الثاد  السريق أ -2

يددد  واددد ا يعامدددص عتدددل طريعدددة  8( أ دددل  ددد  Base-line  اددد   الطري دددة هدددي حدددال يدددا  طددد ل خدددط ال اعدددصثأيسدددالص       

المنط ددة والاغيددرا  هددي طر ددا  الغددلا  ال دد     ويددا   ثددل عمتيددة الرصددص الثاددد  الاددي يدد   يراددا ودداد ا وهددي أغتدد  

 لتطريف  ن اط السرط صيص   ي ة   و ص ي  اوالصا  ا   الطري ة هي الرصص لا 22اجو ا  يكفي الرصص لمصث 

 (:Real Time Kinematic-RTKالرصص هي ال    ال  ي ي أ -3

يمادددا  اددد   الطري دددة دمنددد  يمكددد  ال صددد ل عتدددل اجحدددصاثيا  هدددي الم  دددق عتدددل لالدددة  عدددال  الرياندددا    ويسدددالص         

   :ا و نلايالريانا  ل ظص  عصث طرس لمعال ة و (   ويسال 3اي ج ي اا    ة يريرث أ م   ص  هي المشاميق ال

 (:Area Correction Parameter (ACP)أ  عا لا  الاص يي داجعاما  عتل المساحة المغطاث -

يدددا  هدددي اددد   الطري دددة ي  يدددق   م عدددة  ددد  ال  اعدددص عتدددل ن ددداط  عت  دددة اجحدددصاثيا   د يدددث يغطدددي يدددل واحدددصث        

لددا ال اعددصث يددا  اموددال الاصدد ي ا  لدد   دد  أ ددر   سدداحة   ددص ث   وهددي حددال ي ا ددص الراصددص هددي المسدداحة الاددي يغطي

 ي   32ويك   ط ل خط ال اعصث أ ل      اعصث  
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 (:Virtual Reference Station (VRS)الم طة اجهارا ية أ -

يسدددالص  اددد ا النظدددا    م عدددة  ددد  ال  اعدددص الم  عدددة عتدددل لدددركة يغطدددي المنط دددة الادددي يلدددص لا  حيدددث يدددريرط        

 ميعلدددا دلدددا   واحدددص يرودددل لددد  الاصددد ي ا  هدددي ال  ددد  ال  ي دددي  وعندددص ددددصأ المسدددالص  دالرصدددص يدددا  إمودددال الم  دددق 

ل  اعدددص ودعمدددل   امددددة ميا دددية نسدددرية ثددد  يدددا  اودددالصا   عت  دددا  الاصددد ي ا   ددد  ا     12الأولدددي دص دددة يصدددل إلدددل 

يددا  يصدد يي الم  ددق واعارددام  الم طددة الفر ددية الاددي يرددصأ النظددا  داعاما اددا و يددا  طدد ل خددط ال اعددصث  نلددا واموددال 

ويكمددد  ها دددصث اددد ا النظدددا  هدددي أنددد  ي تدددل طددد ل خدددط ال اعدددصث  مدددا ي تدددل  ددد  اللطدددم  الاصددد ي ا  لتمسدددالص  دندددا  عتيلدددا  

 ( 3-2يما هي الشكل أ الغلا  ال    الناي  ع  الاغيرا  هي 

 

 

 1 نظا  الم طة اجهارا ية ( :3-2شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
    http://www.sirent.inlis.gov.sg/body/technology.php   22-6-2212الم  ق اجلكاروني :  1 

http://www.sirent.inlis.gov.sg/body/technology.php
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 : طريقة التصحيح  2-6-4

عنص الرصدددص دطري ة الرصدددص الثاد  السدددريق يتل   عال ة الريانا  ويصددد يي اخطا  ال را ا  لت صددد ل عتل   ة 

اي طري ة احصا  يلص  إلل ي صير  Least squaresعالية   ويا  عمتية الاص يي داجعاما  عتل  رصأ المردعا  الصغر  

أو الأخطا  ال ام ث هي الن اط الاي يم   لاحظالا هي خط  خط ان صام ال   يؤ   إلل ي تيل   م ا اجن راها  الر يسددددددية

اجن صام أ  يا  الا تيل      م ا  ردعا  الفروس دي  ال ي  الفعتية وال ي  الم س دة  ويمك  ال  ل أيسا انلا طري ة ي ري  

يعني  "الصددغر "المردعا   ياوددية يسددالص  ل ل أنظمة المعا ج  الاي يك   هيلا عص  المعا ج  أيرر    عص  الماغيرا   

  1 دم  ال ل الكتي يا   ن   يصغير  يمة   م ا  ردعا  اللطم الناي  ع  حل يل  عا لة

 يا  عمتية الاص يي داجعاما  عتل المعا ج  الاالية : 

XB = XA + ΔXAB 

YB = YA + ΔYAB 

ZB = ZA + ΔZAB 

هي الفرق بين احداثيات النقطتين  ABΔ يرا  حسا  احصاثيا    و   B عت  ة اجحصاثيا  والن طة   Aحيث ا  الن طة 

 وهي قراءة جهاز تحديد الموقع . 

 

 الاحداثيات المصححة :  2-6-5

 

رصدددص الثادددد  ال دطري دددة اجحاثيدددا  مصدددص يددد  حيدددث الميدددصا  هدددي مصدددصاا يددد  الادددي يظلرال دددرا ا  الادددالي ال دددصول

  Fast static)أ

 Trimble Business Center داوالصا  درنا   دعص الاص ييويمثل ا ا ال صول اجحصاثيا  

 

 احصاثيا  ن اط السرط (1-2)  لجدو

 

                                                 
  https://ar.wikipedia.org   2\12\2212ويكيريصا الم و عة ال رث    1 

 أحداثيات النقاط

 Y=E (m) X=N (m) Elevation رقم النقطة

100 156070.4 106234.1 894.181 

200 156438.2 106258.4 923.375 

300 156854.7 106420.3 952.92 

400 157042.9 107323.8 954.929 

500 157708.1 106852.4 968.798 

https://ar.wikipedia.org/


 

 

 

 

 

 مقدمة 3-1

 للطريق الهندسي التصميم أسس 3-2

 المنحنيات 3-3

 الأفقية المنحنيات 3-3-1

 الرأسية المنحنيات 3-3-2

  المركزية الطاردة القوة 3-4

 (Super Elevation)  التعلية 3-5

 ( التعلية)  للطريق الجانبي الرفع في المتبعة الطرق 3-5-1

 الطريق عن السطحية والمياه الأمطار مياه تصريف 3-6

 التقاطعات 3-7

 ( الرصفات)  الشارع طبقات 3-8

 الرصفات أنواع 3-8-1

 ( Flexible Pavements)  المرنة أو الإسفلتية 3-8-1-1

 ( Rigid Pavements)  الصلدة أو الخرسانية 3-8-1-2

 ( Composite Pavements)  المختلطة أو المركبة 3-8-1-3

 (Design Factors) التصميم عوامل 3-8-2

الثالث : التصميم الهندسي للطريقالفصل         
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 مقدمة : 3-1

ارررا التصرررميم لمررلررر  تكرررهذ صررر   ا ثيعتبرررر التصرررميم الهندسررري ارررا تصرررم اراررررل التصرررميم     ريرررق  ريررر

 تسير جنبا إلى جنب اع عمليات المسح والعمل الميداني.في المكتب و

 

 صي كالتالي:تاهر رئيسي  و تتمثل عميل  التصميم الهندسي للطريق في ثلاث

 (.Horizontal Alignmentالتصميم ا فقي ) .1

 (Vertical Alignmentالتصميم الرتسي للطريق ) .2

اقطرررع الطريرررق وايهلهرررا صررر   المررلررر  ارررا التصرررميم ت ديرررد  ررركل  التصرررميم العرلررري للطريرررق ريرررث يرررتم فررري .3

 عرله.وك لك بياذ سطح الطريق الجانبي  و

 عند التصميم الهندسي يجب اراعاة اجمهع  تاهر اا تصمها:

 التصميم بأقل التكاليف وتفضل اا يمكا )الجدوى الاقتصادي (. .1

 رفظ السلاا  وا اا على الطريق لكل استخدايه. .2

 رجم المرور المتهقع عليه وخاص  توقات ال روة. التما ي اع .3

 تجنب التغييرات المفاجئ  على الطريق. .4

 تذ يكهذ  اال للهسائل الضروري  اا تخطيط وإ ارات وتاهر تخرى. .5

 

 أسس التصميم الهندسي للطريق : 3-2

 اا يلي:  للطريق اا تصم تسس التصميم الهندسي

 : رجم المرور (1

 عند نقط  اعين  خلال فترة زاني  ا ددة.صه عدد المركبات التي تمر 

 تركيب المرور : (2

  بالنسرررب  ل جرررم المررررور السررراعي سررريارت الاجررررةيتمثرررل تركيرررب المررررور فررري ت ديرررد نسرررب  عربرررات النقرررل و 

ريررث يررتم عمررل ت ديررد نسررب كررل العربررات الترري يتهقررع تذ تسررتخدخ صرر ا الطريررق )عربررات خاصرر    عربررات عمررهاي   

 . ( قيل عربات تجاري    عربات ث
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 السرع  التصميمي  : (3

صررري تعلرررى سررررع  اسرررتمرة يمكرررا تذ تسرررير بهرررا السررريارة علرررى  ريرررق رئيسررري بأاررراذ عنرررداا تكرررهذ تررررهال 

الطقرررس اثاليررر  و كثافررر  المررررور انخفضررر   و تعتبرررر السررررع  التصرررميمي  اقياسرررا لنررره  الخداررر  التررري يهفرصرررا الطريرررق  

و  بيعرر  ال ركررر  علررى المررار  المررراد إجرررا  التصرررميم  ع السررر و كرر لك يمكننررا اررا خررلال السررررع  التصررميمي  تهقررع

لرررره  و اررررا اهاصررررفات السرررررع  التصررررميمي  يجررررب تذ تكررررهذ خصررررائ  التصررررميم الهندسرررري للطريررررق اتناسررررب  اررررع 

السررررع  التصرررميمي  المخترررارة و المتهقعررر  لل رررروع البيئيررر  و  بيعررر  التضررراريس  ريرررث يجرررب علرررى المصرررمم اختيرررار 

ا ا علررررى درجرررر  الطريررررق المخططرررر  و  بيعرررر  التضرررراريس و رجررررم المرررررور و الاعتبررررارات  السرررررع  التصررررميمي  بنرررر

 الجدول التالي يبيا السرع  التصميمي  للطرق ال ضري  .و , الاقتصادي 

 1السرع  التصميمي  للطرق ال ضري  (1-3)جدول 

 السرع  المرغهب  السرع  الدنيا تصنيف الطريق

 30 50    (LOCAL )   ريق ا لي

 50 60  (COLLECTOR)  ريق تجميعي

 60 50 الطراب المهس

 90 70 تقل الطراب

 100 80 عاخ - رياني 

 90 120  ( Expressway )  ــــريق سريع

 

تصميررر  كبيررررة فررري التصرررميم ريرررث يرررتم ت ديرررد الان ررردار و الصرررعهد و  اتإذ ت ديرررد سررررع  التصرررميم يعتبرررر  

تنصررراع تقطرررار المن نيرررات و ت هالهرررا و اسررراف  الرويررر  اللازاررر  للهقرررهع و للتجررراوز و عررردد المسرررارب و سرررع  كرررل 

اسررررب  و بنرررا ا علرررى  لرررك فتنررره كلمرررا زادت سررررع  التصرررميم زاد اسرررتيعاب الطريرررق للسررريارات و تصرررب   ان نياتهرررا 

 تو للتجاوز. تهقفا و زادت فيها اساف  الروي  للتنصاع تقطارصا كبيرة و انخفض  ردة ان داراته واسع  و

 قطا  الطريق : (4

إذ قطررررا  الطريررررق يتمثررررل فرررري تصررررميم ا جررررقا  المختلفرررر  لقطررررا  الطريررررق و صرررر ا يتهقررررف علررررى كيفيرررر   

بسررررع  عاليررر  يتطلرررب عررردد كبيرررر الاسرررتفادة ارررا صررر ا الطريرررق  فرررالطريق التررري يمرررر عليهرررا عررردد كبيرررر ارررا العربرررات و 

ارررا المسرررارات و ان ررردارات  هليررر  خفيفررر  تو قليلررر  و كررر لك يتطلرررب تنصررراع تقطرررار كبيررررة نسررربيا اقارنررر  ارررع الطررررق 

                                                 
Highway engineering.1 
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التررري يمرررر عليهرررا قليرررل ارررا المركبرررات عنرررد سررررعات صرررغيرة   ففررري ال الررر  ا ولرررى يجرررب الاصتمررراخ بأكتررراع الطريرررق و 

 اع تخصي  اسارات إلافي  عند انا ق الدوراذ. عمل الجقر الفاصل  بيا اتجاصي المرور

 

 اقطع عرلي لطريق اا رارتيا (1-3)شكل 

  

 عرض المسارب و الطريق : (5

إذ عررررض المسررررب الهاررررد يختلرررف رسرررب درجررر  و اسرررتهى و نهعيررر  الطريرررق   ريرررث يلعرررب عررررض المسرررار 

الطريرررق يرررتم ت ديرررد عررررض صررر ا فبعرررد رسرررم سرررطح ,قيرررادة و درجررر  ا اررراذ علرررى الطريرررقدورا كبيررررا فررري سرررههل  ال

خ( فرري جميررع ا رررهال. و فرري رالرر  الطرررق السررريع  يفضرررل تذ 3السررطح ريررث يجررب تذ لا يقررل عرررض المسررار عررا )

خ(  ن ررررا لمررررور عربرررات النقرررل و السررررع  الكبيررررة بمررركل عرررالي  ريرررث كلمرررا تردنرررا تذ 3.75يؤخررر  عررررض ال رررارة )

لمسررررب تهجرررب علينرررا تذ نقيرررد عررررض المسرررارب. با لررراف   نقيرررد سررررع  السررريارات و المرررارنات التررري تسرررير علرررى ا

 إلى المسارب ا ساسي  في الطرق صنالك تنها  تخرى اا المسارب و صي كالتالي:

اسررررب التسرررار : صررره اسررررب جرررانبي تقرررهخ السررريارات بالتسرررار  فيررره قبرررل الررردخهل إلرررى الطريرررق الرئيسررري  .1

 ق.ب يث تصبح سرعتها فيه اماثل  لسرع  السيارات في الطري

اسررررب التبرررا ؤ: صررره اسررررب جرررانبي تسرررلكه السررريارات تثنرررا  اغادرتهرررا الطريرررق الرئيسررري لترررتمكا فيهرررا ارررا  .2

 تخفيض سرعتها بدوذ تذ تعرقل سير السيارات المهجهدة على الطريق.

اسررررب الصرررعهد: صررره اسررررب إلرررافي فررري الطريرررق يخصررر  للمرررارنات التررري تسرررير بررربط  تثنرررا  صرررعهدصا  .3

 التي خلفها لتجاوزصا.رتى تفسح المجال للسيارات 

اسررررب الهقرررهع: صررره المسررررب ا وسرررط الرررلازخ للانعطررراع يسرررارا تو لتجررراوز السررريارات   و صنرررا  المسررررب  .4

 المساعد و صه اجاور للمسرب الرئيسي و يساعد على تصريف السير.
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 : الميهل العرلي  (6

ى سرررطح الطريرررق  ريرررث إذ الميرررهل العرلررري  يرررتم عملهرررا للطريرررق ارررا اجرررل تصرررريف الميرررا  المتهاجررردة علررر

يجررب عمررل ايررهل عرلرري  اررا الجهترريا بالنسررب  لم ررهر الطريررق و قررد يعمررل صرر ا الميررل انت مررا تو ان نيررا علررى صيئرر  

 قطع اكافئ  و في رال  وجهد جقر وسطى فتذ كل اتجا  يعمل بميل خاص كما له كاذ اا رارتيا انفصلتيا.

 

 : الميهل الطهلي  (7

صررررع ا اطرررار فررري المناسررريب  تارررا فررري المنرررا ق التررري يكرررهذ فيهرررا  فررري المنرررا ق المسرررتهي  يرررت كم ن ررراخ

اسرررتهى الميرررا  فررري نفرررس اسرررتهى ا رض الطبيعيررر  فرررتذ السرررطح السرررفلي للرصررريف يجرررب تذ يكرررهذ تعلرررى ارررا اسرررتهى 

خ( علرررى ا قرررل  و فررري المنرررا ق الصرررخري  يقررراخ المنسرررهب التصرررميمي ب يرررث تكرررهذ ال افررر  السرررفلي  0.5الميرررا  ب رررهالي )

خ ( علرررى ا قرررل  و صررر ا يرررؤد  إلرررى تجنرررب ال فرررر الصرررخر  غيرررر 0.3يرررق تعلرررى ارررا انسرررهب الصرررخر بـرررـ )لكترررف الطر

( صرررره اقررررل ايررررل لصرررررع ا اطررررار فرررري الاتجررررا  الطررررهلي للطريررررق  و المرررركل %0.25الضرررررور   و يعتبررررر الميررررل )

 التالي يهلح الميهل الطهلي  للطريق.

 

  الميهل الطهلي  (2-3)شكل 

 

 :اكتاع الطريق (8

الخلهيررر  ترررقود بأكتررراع جانبيررر  تسرررتخدخ لتهقرررف المركبرررات بمررركل  رررار  و كررر لك للم اف ررر  علرررى إذ الطررررق 

سرررطح الخاصررر  برررالطريق  و ال اجررر  لاكتررراع و نهعهرررا يتهقرررف علرررى نررره  الطريرررق و جسرررم و  بيعررر  ا سررراس و ا 

رض الكتررررف برررريا سرررررع  العربررررات و تركيررررب المرررررور و  بيعرررر  المنطقرررر  الترررري يمررررر فيهررررا الطريررررق  و يتررررراو  عرررر

خ ( للطرررررق الترررري يقيررررد رجررررم المرررررور السرررراعي التصررررميمي فيهررررا عررررا 3.6-2.5خ( للطرررررق السررررريع  و ) 1.25-3.6)

( عربررر   و يجرررب تذ ترررقود ا كتررراع بميرررهل عرلررريه كافيررر  لتصرررريف الميرررا  ارررا الطريرررق  و لكرررا يجرررب تذ لا 100)
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الطريرررق  ريرررث يهجرررد عررردة  ي تتهقرررف علرررىيقيرررد صررر ا الميرررل عرررا ال رررد الررر   قرررد يسررربب خطرررهرة علرررى المركبرررات التررر

تنررها  اررا تكتررراع الطريررق فمنهرررا تكترراع ترابيرر  تو اصررربهب  تو اسررفلتيه و يختلرررف نرره  سررط ها رسرررب سررطح الطريرررق 

 الرئيسي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كتف الطريق  (3-3) شكل

 

 

 -فوائد الأكتاف للطريق:

 . تستخدخ لتهقف المركبات بمكل  ار  .1

 السيارات عنداا تجنح عا اسارصا بسبب السير بسرعات عالي .  عهر السائق با ااذ و رماي  .2

 تساعد على تصريف الميا  عا سطح الطريق. .3

 تستعمل ا كتاع لتهسيع الطريق في المستقبل. .4

 تستعمل ا كتاع لمنع انهيار جسم الطريق كما تصلح لهلع ا  ارات عليها. .5
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 : ا  اريف (9

الطريرررق وتصرررريف الميرررا  وانرررع السررريارات ارررا الخررررو  عرررا ا  ررراريف  اهمررر  فررري زيرررادة ا اررراذ علرررى 

ا الخطررررة   ويكرررهذ لهنهرررا لررره اعنرررى خررراص   وصررري ت ررردد رافررر  الرصررريف وتعطررري الطريرررق كالطريرررق فررري ا ارررا

 المكل النهائي.وتستخدخ داخل التجمعات السكني  لت دد الرصف الخاص بالمماة.

 

 1ا  اريف (4-3) شكل

 تاا تنهاعها فهي:

ال رراجقة :صرري  ات وجرره جررانبي ررراد الميررل وارتفررع نسرربيا وصرري اصررمم  لمنررع المركبررات اررا ا  رراريف  -1

(سررررم   وتسررررتخدخ فرررري الطرررررق الترررري تكررررهذ سرررررع  23-15الخرررررو  عررررا الرصررررف   ويكررررهذ ارتفاعهررررا )

ت المجررراورة للمرررار  فررري ررررال آمررراة وانرررع اصرررطداخ المركبرررات بالمنمرررالمركبرررات فيهرررا قليلررر  ل مايررر  الم

 .خروجها عا اسارصا

ا  رررراريف الغا سرررر :وصي اصررررمم  ب يررررث يسررررهل علررررى المركبررررات تجاوزصررررا دوذ ارتجررررا  تو إخررررلال  -2

  وتسرررتخدخ فررري الغالرررب فررري الجرررقر  1:2تو  1:1(سرررم وايرررل الهجررره 15-11بالقيرررادة   ويكرررهذ ارتفاعهرررا )

 الهسطي  وفي التقسيم القنهاتي في التقا عات.

 

 

                                                 
 الهكال  ا اريكي  للتنمي  البمري  , صف   الفيس به  . 1 
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 : ا رصف  (11

بعررررض المنررررا ق الترررري تكررررهذ فيهررررا ا لررررا ة الخافترررر  وسرررررع  تكمررررا تصميرررر  صرررر ا البنررررد فرررري المرررردذ وفرررري 

 المركبات قد تتسبب بأ ى للمماة.

وتنبرررع تصميررر  ا رصرررف  فررري ترررهفير ا اررراذ  ررررد اسرررتخداي الطريرررق )الممررراة(   ريرررث ترررقداد ال اجررر  لهرررا 

هقرررف ( و يتخ3-1.5و يترررراو  عررررض الرصررريف ),برررالقرب ارررا المررردارس والمستمرررفيات وا سرررهاق وا اررراكا العااررر 

  لك على عدة تاهر انها تهفر المسار  على جانبي الطريق و وجهد ت جار اقروع  على ا رصف . 

 

 

 1ا رصف  (5-3شكل )

 الجقر الفاصل  : (11

 

يررررتم عمررررل الجررررقر الفاصررررل  لفصررررل ال ركرررر  بالاتجررررا  المعرررراكس و لررررك لتقليررررل ا خطررررار وإاكانيرررر  رصررررهل 

الاتجرررا  ا خرررر لررريلاو. وارررا الهالرررح تذ اع رررم الطررررق فررري تياانرررا صررر   ال رررهادث   وتقليرررل ترررأثير الضررره  المنبعرررث ارررا 

 ثر.كويكهذ عرلها اتر فما ت   ت ته  على جقر فاصل 

                                                 
 الهكال  ا اريكي  للتنمي  البمري  , صف   الفيس به  . 1 
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 1الجقر الفاصل  (6-3شكل )

 

 الجدر الاستنادي  : (12

 

علررى ايررهل التربرر  المجرراورة للطريررق و لررك لمنررع انهيارصررا علررى الطريررق فرري رالرر   يررتم عمررل صرر ا البنررد بنررا 

كرررهذ عررررض الطريرررق لررريق ولا يمكرررا الابتعررراد عرررا الجهانرررب وخاصررر  فررري المررردذ.يتم عمرررل الجررردراذ الاسرررتنادي  ارررا 

 (.القاعد   هل)بقيادة  لارتكا ( واقاوا  العقخالخرسان  المسل   تكهذ اقاوا  لل رك  )بقيادة ا

                                                 
 الهكال  ا اريكي  للتنمي  البمري  , صف   الفيس به  . 1 
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 1الجدراذ الاستنادي  (7-3) شكل

 

 

 : المنحنيات 3-3

ارررر فررري الهلرررع الطبيعررري يجرررب تذ تكرررهذ الطريرررق اسرررتقيم  قررردر ا اكررراذ والابتعررراد عرررا المن نيرررات   لكرررا صررر ا ا 

واقعيرررا غيرررر اهجرررهد   فمرررا غيرررر الممكرررا ال صرررهل علرررى  ريرررق اسرررتقيم تماارررا وخرررالي ارررا المن نيرررات   و لرررك بسررربب 

لرررى ارررا ا اررراذ بأقرررل تكلفررر  ا  كرنرررا سرررابقا إلرررى تننرررا نهررردع إلرررى الهصرررهل إلرررى القررردر ا ع بيعررر  المكررراذ ريرررث كمررر

   واا صنا جا ت ال اج  المل   إلى وجهد ص   المن نيات.  اقتصادي

 اا الممكا تذ تكهذ المن نيات انقسم  إلى:

 ان نيات في الاتجا  ا فقي. -1

 ان نيات في الاتجا  الرتسي. -2

 راج  وظروع لاستخدااه.نه  انهما ريث يكهذ لكل 

 

 

 

                                                 
 .eng.org-://www.arabhttp بك  المهندسيا العرب , المهقع الالكتروني :  1 

http://www.arab-eng.org/
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 : المنحنيات الأفقية 3-3-1

قررررهخ بررررربط ووصررررل ا جرررقا  المسررررتقيم  اررررع بعضرررها الرررربعض بمرررركل ترررردريجي تررري تال يرررراتمن ني تلررررك الصررر

لتفررراد  التغيررررات المفاجئررر  والتررري تتسررربب بممررراكل علرررى الطريرررق   ويجرررب ت ديرررد بررردايتها ونهايتهرررا وت هالهرررا وزواياصرررا 

 تاا بالنسب   نها  المن نيات ا فقي  فهي : ونقا  التقا ع فيها  

 المن نى الدائر  البسيط: (1

 يهلح المكل التالي عناصر المن نى الدائر  البسيط

 

 1عناصر المن نى الدائر  البسيط (8-3) شكل

 

- PI  : المماسيا.نقط  تقا ع 

 زاوي  الان راع   وتساو  القاوي  المركقي .:  ∆ -

- T : .المماسيا 

- PC :   بداي  المن نى.نقط 

- PT  : نقط  نهاي  المن نى. 

- LC  :.الخط الهاصل بيا نقطتي التماس ويطلق عليه الهتر الطهيل 

- R  :.نصف القطر 

- L   :  هل المن نى . 

- E   : ى الدائر  ونقط  تقا ع المماسيا من نللاساف  المنتصف. 

- M   : سهم القهس المساف  بيا نقط  انتصف المن نى وانتصف الهتر الطهيل و تسمى. 

- O   :اركق المن نى. 

                                                 
 يهسف صياخ , المسار  وتخطيط المن نيات . 1 
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 اا بالنسب  لمعادلات المن نى الدائر  البسيط فهي:ت

T = Rtan
∆

2
…………………3.1 

E = R(sec (
∆

2
) − 1).…….....3.2 

M = R(1-cos
∆

2
)……….…...3.3 

LC = 2Rsin (
∆

2
)….………..3.4 

L = 
𝜋𝑅∆

180
………………........3.5 

 

 (:AASHTO 2004)م المن نيات على التقا عات رسب تاا تصمي

 

 1تنصاع تقطار الدوراذ بالنسب  لنه  الطريق (2-3) جدول

R-MIN R-NORMAL POSITION 

5.0 6.0 Garage entrance 

5.0 6.0 Local roads 

6.0 8.0 Collecting roads 

8.0 10.0 Major roads (urban) 

10.0 20.0 Major roads (rural) 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 AASHTO (2004). 
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 فهي:تاا ال د ا دنى  نصاع ا قطار 

 1ال د ا دنى  نصاع ا قطار على المن نى (3-3) جدول

 65 55 48 41 32 25 السرعة)كم/الساعة(

 1.17 1.18 1.21 1.23 1.27 1.32 معامل الاحتكاك

 1.19 1.18 1.16 1.14 1.12 1.11 ميلان السطح

 141 111 75 51 31 15 لنصف القطر )م( الأدنىالحد 

 

 

 المن نى الانتقالي: (2

يسرررتخدخ صررر ا النررره  ارررا المن نيرررات فررري جميرررع المن نيرررات ا فقيررر  وترررأتي تصميتررره ارررا اللهلبيررر  بررريا 

و    الممررراس والمن نرررى الررردائر  لنقرررل المركبررر  ارررا الطريرررق المسرررتقيم إلرررى المن نررري والعكرررس تيضرررا

 وبنا وتتناسررب درجتررره ارررع  هلررره وترررقداد ارررا الصرررفر ورترررى درجررر  المن نرررى الررردائر  عنرررد النهايررر .

علرررى السرررابق فرررتذ المن نرررى الانتقرررالي اهرررم  نررره ينقرررل السرررائق بمررركل سرررلس ارررا والرررى المن نرررى دوذ 

امررراكل   و نررره يعطررري المهنررردس المصرررمم المجرررال فررري الرفرررع التررردريجي لل رررهاع رترررى الهصرررهل 

 إلى الارتفا  المطلهب.

 

 تاا  هله في سب:

L= (
𝑉3

𝑎∗𝑅
)……………………3.6 

 

 

                                                 
1 AASHTO (2004). 
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 1المن نى الانتقالي (9-3) شكل

  : المنحنيات الرأسية 3-3-2

انسرررهب  خرررر   ريرررث يرررتم ت ديرررد ارتفرررا   إلرررىيرررتم الانتقرررال ارررا انسرررهب  خلالهرررا صررري تلرررك المن نيرررات التررري ارررا 

ا رض الطبيعيررر  والميرررل الجديرررد المطلرررهب إنمرررا     وعنرررد عمرررل وإنمرررا  المن نرررى الرتسررري يجرررب اراعررراة ت قيرررق صررر   

 المرو :

 يستطيع السائق روي  السيارات تو العهائق التي تاااه.ت قيق  ر  الروي    ب يث  -1

و وسهلاو. -2  تذ يكهذ تدريجيا

 المن نى الرتسي إاا تذ يكهذ ان نى على  كل استدارة علهي  )ا دب( تو ان نى على  كل استدارة سفلي  )اقعر(:

 

 2المن نى الرتسي الم دب (10-3) شكل

                                                 
  .يهسف صياخ , المسار  وتخطيط المن نيات 1
 نفس المصدر. 2
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 1المن نى الرتسي المقعر (11-3) شكل

 

 

 بالنسب   جقا  وعناصر المن نى الرتسي:تاا 

 

 

 2عناصر المن نى الرتسي( 12-3) شكل

 

 

 

                                                 
  .يهسف صياخ , المسار  وتخطيط المن نيات 1
 نفس المصدر. 2

 



 الفصل الثالث : التصميم الهندسي للطريق

 

   

22 
 

- BVC  :بداي  المن نى الرتسي. 

-   -p     q :نسب  الميل. 

- PI  :نقط  تقا ع المنسهبيا. 

-  EVC  :نهاي  المن نى الرتسي. 

- E  : المساف  الخارجي  المتهسط. 

- H  :هل القطع المكافئ . 

- X :  ط  ا فقي  على المن نى الرتسيإلى النقالطهل ا فقي. 

 اعادلات القطع المكافئ:

ن نى   ريث يكهذ  هل المماس ميساو  اجمه   هلي المماسيا الخاصيا به ا ال L هل المن نى الرتسي  -1

 𝑙2  يساو ا ااايو هل المماس  𝑙1الخلفي يساو  

L=𝑙1+ 𝑙2…………..3.7 

   PD = e = DC  ب يث تذ  PDويكهذ  ABالرتسي المار اا نقط  تقا ع المماسيا ينصف الهتر  الخط -2

نقط  تقا ع الخط الرتسي اا المن نى وص   النقط  تعلى تو تخفض نقط  في  D نقط  انتصف الهتر و Cريث 

 المن نى في رال  المن نيات المتناظرة.

 :و  اجمه  المماسيا  ويسا Hيساو  اسقطه ا فقي  ABوتر المن نى  -3

AB = H = 2*l = L………3.8 

 Aاا  افات المأخه ة على المماس المقاست هال ا عمدة المأخه ة على المماس تتناسب اع اربعات المس -4

 )بالنسب  للمماس ا اااي(:  B)بالنسب  للمماس الخلفي( تو اا

             y = a𝑥2………………..3.9 

 اختلفيا:عنداا يكهذ المماساذ في اتجاصيا 

a = 
𝑝+𝑞

400 l
𝑥2………..…..3.10 

 عنداا يكهذ المماساذ في اتجا  وارد:

a = 
𝑝−𝑞

400 l
𝑥2……………3.11 

 : eتاا بدلال  

 عنداا يكهذ المماس في اتجاصيا اختلفيا:

e = 
𝑝+𝑞

400
 l……….….….3.12 

 عنداا يكهذ المماس في اتجا  وارد:

e = 
𝑝−𝑞

400
l……………….3.13 

y = e(
𝑥

𝑦
)

2

………..…….3.14 
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 1في المن نيات الرتسي  kقيم  الثاب   (4-3) جدول

AASHTTO2004 Speed 

K(sag) K(crest) kph 

3 1 20 

6 2 30 

9 4 40 

13 7 50 

18 11 60 

23 17 70 

30 26 80 

38 39 90 

45 52 100 

55 74 110 

63 95 120 

73 124 130 

 

K = 
𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

|𝑝 − 𝑞|⁄ ………..3.15 

عبررر عررا ارردى ان نررا  وصرري ت   عمليررا يؤخرر  بهررا فرري تصررميم الطرررق السررريع  وال ضررري  تقريبيرر  ولكرراصرر   النسررب  و

بمعرفررر  قيمررر  الان نرررا   الانبسرررا  إلرررىسررري اقررررب تيصررربح المن نرررى الر K  فكلمرررا زادت قيمررري  المن نررري الرتسررر

 . (3.15العلاق  )تسي اا روالخلفي يتم رساب  هل المن نى ال ا ااايالميل  تو ا اااي

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 1AASHTO (2004)   



 الفصل الثالث : التصميم الهندسي للطريق

 

   

20 
 

 القوة الطاردة المركزية  : 3-4

صررري قرررهة فيقيائيررر  ت هرررر خرررلال رركررر  ا جسررراخ بمررركل دائرررر  تو ان نررري بسررربب اررريلاذ ا جسررراخ للبقرررا  فررري 

رالررر  اترررقاذ . وقرررد تكرررهذ ارررا تصرررم القرررهى الكهنيررر  و لرررك لتررردخلها فررري اغلرررب المكهنرررات الماديررر  لررره , فت هرررر صررر   القرررهة 

سرررتهائي لرررارض لهرررا والنتررره  الا  كترونرررات فررري ارررداراتها ررررهل النرررهاة رفاظهرررا علرررى الالجليرر  فررري الررر رات ارررا خرررلال 

كمرررا   ل دوذ سرررقه ه فيهرررا بسررربب الجا بيررر  كمرررا ت رررافظ علرررى القمرررر فررري اررردار  ررررهل ا رض وت ررره  دور كبيرررر فيررره 

  فرري قلبهررا  مرركل ثابرر  دوذ تذ تتجمررعتنهررا تسرراعد فرري ال فرراظ علررى اكهنررات المجرررة اررا نجررهخ وان هاررات انتمرررة ب

 والكثير الكثير اا ال هاصر الفيقيائي  التي تلعب فيها دورا تساسيا .

لقرررهة الطررراردة المركقيررر  تسررراو  صرررفر  عنرررداا تكرررهذ قيمررر  نصرررف القطرررر تقتررررب ارررا اللانهايررر  تكرررهذ عنررردصا قيمررر  ا

قيمررر  ع مرررى ولمنرررع تغيرررر قيمررر  القرررهة الطررراردة المركقيررر  ارررا قيمررر  صرررغرى )صرررفر( إلرررى  ( 3.16ان رررر العلاقررر  )

بمررركل فجرررائي نلجرررأ إلرررى المن نيرررات المتدرجررر  لتمررركل رلقررر  وصرررل بررريا الجرررق  المسرررتقيم والمن نرررى الررردائر   وبالترررالي 

 .تعمل على ااتصاص القهة الطاردة المركقي  بمكل تدريجي

 

 تأثير القهة الطاردة المركقي  على المركبات (13-3) شكل

 

 -:ريث تذ 

 p  .القهة الطاردة المركقي  التي تؤثر على العرب  تثنا  سيرصا : 

 w   وزذ العرب : 

 m  كتل  العرب : 

 v   سرع  العرب : 

 R  . نصف قطر المن نى الدائر : 

 g . تسار  الجا بي  ا رلي : 

 -والعلاق  الريالي  التي تربط العناصر السابق  اع بعضها البعض صي كالتالي:
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3.16........................
R

mv

gR

wv
P

22

 

 

 

 -يمكا كتاب  العلاقات الريالي  التالي :

3.17........................... 
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan  

 -ريث تذ:

r  نصف قطر المن نى المتدر  في إردى نقا ه :. 

1P لسطح الطريق لما الجق  الخاص بالمن نى المتدر  : الميل العرلي. 

α 1الراسي   :  القاوي 

 

  ( : Super Elevation)  التعلية 3-5

التعليررر  صررري عمليررر  جعرررل ال افررر  الخارجيررر  للطريرررق تعلرررى ارررا ال افررر  الداخليررر   و لرررك ارررا تجرررل تفررراد  القرررهة        

الطررراردة المركقيررر  التررري تتسررربب فررري انرررقلاق المركبررر  وقرررد ترررؤد  إلرررى انقلابها وقيمررر  صررر ا الميرررل الجرررانبي للطريرررق 

 معمهل بها في كل دوله .رسب ا ن م  المختلف  ال %12وقد تصل إلى  %8 - %4تتراو  اا 

 التعلي  وفقا للمعادلات :ويمكا رساب قيم  

18.3 .........................................
 

R

v
fe






127

75.0
2

 

 ريث تذ:

R .صي نصف القطر الدائر  بالمتر  : 

 v     بسبب تذ الطريق اختلطا )تسير عليه جميع 0.75كم/ ساع   و صنا لربنا السرع  ب  ـالـ : صي سرع  المركب  ب 

 تنها  المركبات(. 

 e .) تقصى اعدل رفع جانبي بالمتر ) ارتفا  ظهر المن نى  : 

                                                 
 . 161يهسف صياخ , المسار  وتخطيط المن نيات , صف    1 


gR

fe v
2
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:f     فررت ا كانرر  قيمرر  0.16صرري اعااررل الارتكررا  الجررانبي  وتقصررى قيمرر  يمكررا قبهلهررا صرري    f تكبررر اررا قيمررf 

max   فتننرررا نقرررهخ بتثبيررر  قررريم  e    f     عنرررد قررريمهم القصرررهى  ون سرررب بالاعتمررراد عليهمرررا قيمررر  السررررع

 التي يتم رسابها اا : fيتم ت ديد السرع  على تساس قيم  المسمه  بها  وتكهذ القا  لنا على المن نى  و

93.1 .................................... max)max(127 feRV  

 

 

 لمن نيات:والمكل التالي ي هر تطبيق التعلي  على ا

 

 .1تطبيق التعلي  على المن نيات( 14-3) شكل

 

 :) التعلية (  الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطريق 3-5-1

 

 : الطريقة الأولى 

فررري  ونبررردتارررا الطريرررق ثابررر   ا خررررقرررى ا رررهر الطريرررق ثابررر  لايتغيرررر ويبقرررى الجانرررب يبفررري صررر   الطريقررر  

 يبرررردتتمر جانررررب الطريررررق بالارتفررررا  ولررررك يسرررررتررررى يتسرررراوى جررررانبي الطريررررق وبعررررد   رفررررع جانررررب الطريررررق

رتررى يت قررق المرريلاذ المطلررهب   وبعررد الانتهررا  اررا المن نررى تعررهد  النسررب الجانررب الثابرر  بالانخفرراض بررنفس 

تقريبرررا لتصرررريف ايرررا  سرررطح  %2ولرررعه الطبيعررري و صررره بميرررهل  إلرررىالعمليررر  عكسررري  رترررى يعرررهد المرررار  

 التي سيتم استخدااها في الممرو  . الطريق ص   الطريق   و

                                                 
 eng.org-http://www.arab بك  المهندسيا العرب , المهقع الالكتروني :  1

http://www.arab-eng.org/
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 1الدوراذ رهل الم هر.( 15-3شكل )

 

 : الطريقة الثانية 

يبقرررى اررررد جرررانبي الطريرررق ثابترررا ولررريس الم رررهر   ريرررث يرررتم تثبيررر  اررررد جرررانبي الطريرررق  الطريقررر فررري صررر   

لررك نسررتمر اررا الطريررق وبعررد   ا ولاررا الطريررق رتررى يسرراو  ارتفررا  الجانررب  ا خرررونعمررل علررى رفررع الجانررب 

 الميلاذ المطلهب .  إلىفي رفع جانبي الطريق للهصهل 

 

 2الدوراذ رهل ال اف  الداخلي ( 16-3شكل )

 لثالثة :الطريقة ا 

على  اف  الخارجيه رتى يصبح سطح الطرقكاال سطح الطريق والدوراذ رهل ال  خفضنعمل على   في ص   الطريق

 لك نستمر في الانخفاض للهصهل الى الميلاذ المطلهب . استقااه واردة وبعد  

 

 3الدوراذ رهل ال اف  الخارجي ( 17-3شكل )

 

 

                                                 
 .eng.org-arabhttp://www بك  المهندسيا العرب , المهقع الالكتروني :  1
 نفس المصدر. 2
 نفس المصدر. 3
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 : التخطيط الرأسي للطريق 

إذ عمليرر  الانتقررال اررا انسررهب إلررى انسررهب  خررر فرري المسررتهى الرتسرري تررتم اررا خررلال عمررل ان نيررات رتسرري          

تسرررهل صررر   العمليررر   وصررره يتمثرررل فررري ت ديرررد ارتفرررا  ا رض الطبيعيررر  وت ديرررد الان ررردار الجديرررد للطريرررق  ريرررث يرررتم 

ق ال فرررر والرررردخ  وكررر لك ارررا التصرررميم بيررراذ الطريرررق بالمسرررتهى الرتسررري ونمررراصد كيرررف ترتفرررع وتهررربط ون ررردد انرررا 

الرتسررري للطريرررق يرررتم ت ديرررد المن نيرررات الرتسررري  و اسرررافات الرويررر  ريرررث تنررره يجرررب تذ تترررهافر المهاصرررفات التاليررر  فررري 

 ص   المن نيات:

 تذ يكهذ الانتقال تدريجيا وسهلا. .1

 اتجاصه اا اساف  كافي .ب يث يستطيع السائق روي  ت  راجق تاااه تو اركب  ات رك  ب   ت قيق  رو  الروي  .2

 

 

 : تصريف مياه الأمطار والمياه السطحية عن الطريق 3-6

صررررع الميرررا  ارررا الطريرررق صررري عمليررر  الرررتخل  ارررا الميرررا  و الرررت كم فررري اسررريرصا داخرررل نطررراق رررررخ  

الطريرررق  وصررري تلرررك الميرررا  السرررط ي  التررري تجرررر  فرررهق سرررطح الطريرررق   لررر لك يجرررب عمرررل اصرررارع سرررط ي  عنرررد 

 إعادة تأصيل الطريق.

ربررر  رترررى ا خرررر يتخلرررل  بقرررات الت فعنرررداا تسرررقط ا اطرررار جرررق  ارررا صررر   الميرررا  تسررريل علرررى الطريرررق والجرررق         

وعمليرررر  صرررررع تو إزالرررر  الميررررا  السررررط ي  بعيرررردا عررررا ررررررخ الطريررررق يسررررمى بالصرررررع يصررررل إلررررى الميررررا  الجهفيرررر  

 السط ي 

(Surface Drainage)  . 

  

 : أهمية تصريف المياه 

رررهادث بسرربب  إلررىيررؤد  )ريررث  إذ بقررا  المررا  فررهق سررطح الطريررق يسرربب خطرررا كبيرررا سررها  علررى ريرراة النرراس

تفكرررك  إلرررىبقرررا  المرررا  علرررى سرررطح الطريرررق سررريؤد   إذريرررث )علرررى بنيررر  الطررررق  تو(علرررى السررريارات السررريطرةعررردخ 

اقررررتلا   إلررررىلررررك المركبررررات فررررهق صرررر ا السررررطح سرررريؤد    ح سررررهل  الاقررررتلا  و اررررع اررررروربوتصرررر ا سررررفل جقيئررررات 

 ا سرراسوصرري الترري تمرركل  بقرر   لتربرر إلررعاع االرر   يررؤد   ا اررر  وتعمررل التربرر  علررى ااتصرراص المررا   ا سررفل 

دارررار  بقررر   إلرررىالررر   يرررؤد   ا اررررالتربررر  تكرررهذ قهيررر  جررردا وصررري جافررر  ولرررعيف  وصررري ر بررر   تذريرررث  للإسرررفل 

 . (للاستخداخوبالتالي انهيار المار   وال   يصبح غير صالح  ا ساس

 . ت هلتصريف الميا  في الم اف   على رياة الناس و بني  الطريق واستمراريته لمدة  تصمي لك ت هر وب 
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التقاطعات : 3-7  

 التقا ع صه المسار  الناتج  عا التقا   ارعيا تو تكثر  ويهجد نهعاذ اا التقا عات:

    وص ا النه يقريث يكهذ التقا ع جق  اا كل  روصي التقا عات في المستهى نفسه   : التقا عات السط ي  -1

 .تقا عات 3ال   يتهاجد في امروعنا ريث يهجد 

 

 1التقا عات السط ي  (18-3شكل )

وصررري التقا عرررات الترررري يكرررهذ فيهرررا كرررل  ريرررق فررري انسرررهب اختلررررف :  التقا عرررات فررري اسرررتهيات اختلفررر  -2

يسرررتخدخ ب يرررث لا ي ررردث تعرررارض ل ركررر  المررررور فيمرررا بينهرررا  ريرررث يفصرررلها اجمهعررر  ارررا الجسرررهر  ولا 

 ص ا النه  اا التقا عات إلا في الطرق السريع   ات ال جم المرور  العالي.

 

 2اختلف  استهياتالتقا عات في  (19-3شكل )

                                                 
 eng.org-http://www.arab بك  المهندسيا العرب , المهقع الالكتروني :  1
 صهرة اا الانترن . 2

http://www.arab-eng.org/
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 طبقات الشارع ) الرصفات ( : 3-8

المهم  في الطريق   ريث اذ الم اف   على ص   الرصفات يساعد على بقا  الطريق لمد   ا اهرتعتبر الرصفات اا 

 .ت هل

 الرصفات : أنواع 3-8-1

 ( Flexible Pavementsالإسفلتية أو المرنة )  3-8-1-1

 يهجد ثلاث  تساليب  نما  ص ا النه  اا الرصفات:

 ( Conventional Flexible Pavementالرصفات ا سفلتي  التقليدي  )  .1

ى للمرررهاد ارررا ريرررث القررردرة علررر  نهعيررر تفضرررلوالتررري تتكرررهذ ارررا  لسرررط ي اوتتكرررهذ ارررا ثرررلاث  بقرررات وصررري الطبقررر  

 . السط ي  الطبق اا  المروري ريث تستقبل ال مهلات  ا ساسو بق  اا ت    ا ساسالت مل   و بق  

 (. Full-Depth Asphalt Pavementالرصفات ا سفلتي  )  .2

السررراخن  ويرررتم إنمررراوصا ابا ررررة فرررهق التربررر  الطبيعيررر  تو الم سرررن   ا سرررفلتي ارررا الخلطرررات  توتكثررررتتكرررهذ ارررا  بقررر  و

الطبقرررات قررردرة علرررى ت مرررل المرررارنات الثقيلررر  ولات تررره  علرررى  بقرررات ت تجرررق الميرررا  لمرررد   هيلررر   تفضرررلوتعرررد ارررا 

 . بالر هب  تتأثرولا

 

 (. Contained Rock Asphalt Mats-CRAMالرصفات ا سفلتي  ال الن  )  .3

بقرررات العليرررا والسرررفلى ارررا الخلطرررات ا سرررفلتي  السررراخن  والثانيررر  والثالثررر  ارررا ارررهاد رصرررهي   صررر ا تتكرررهذ ارررا تربرررع  و

ا سرررلهب ا نمرررائي ايقتررره تذ الطبقررر  ا سرررفلتي  السرررفلى تسررراصم بمررركل ال رررهظ فررري تقليرررل ترررأثير ا جهررراد الرتسررري علرررى 

 الترب  وال   يسبب صبه  الترب .

 :واا اميقاتها 

 ايا  ا اطار بهجهد الطبق  ال صهي  العالي  النفا ي .الت كم بتصريف  -       

 انع تلهث ال صم  با ترب  القادا  اا  بق  الترب  الطبيعي . -       

 . اللقوج قليل  إسفل تقلل اا ردوث التمققات اا خلال استخداخ  -       

 ( Rigid Pavementsالخرسانية أو الصلدة )  3-8-1-2

 ررر  خرسررراني  يرررتم إنمررراوصا ابا ررررة علرررى التربررر  الطبيعيررر  تو يهلرررع ت تهرررا  بقررر  تسررراس يتكرررهذ صررر ا النررره  ارررا بلا

علرررى الت مرررل   ينتمرررر صررر ا النررره  ارررا الرصرررفات  الطبيعيررر  ا رضهرررم فررري التصرررميم صررري قررردرة مرصرررهي  والعاارررل ال
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بلا رررات الرصرررف  )توروبرررا وروسررريا وتاريكرررا المرررمالي ( ريرررث تقررراوخ الفهاصرررل المهجرررهدة بررريا  فررري المنرررا ق البررراردة

 التغيرات ال راري  الكبيرة بيا الصيف والمتا  تو بيا الليل والنهار.

 قد تكهذ ص   الرصفات اسل   تو غير اسل   و لك رسب ال جهخ المروري  ونسب  المارنات الثقيل .

 ( Composite Pavementsالمركبة أو المختلطة )  3-8-1-3

 إسفلتي  وخرساني  وتكهذ الطبق  ا سفلتي  فهق البلا   الخرساني   ي ته  ص ا النه  اا الرصفات على  بقات

( بغيررر  إعرررادة تأصيرررل تو إصرررلا  الرصرررف   تسرررتخدخ الرصرررفات المركبررر  عنرررد إعرررادة ا نمرررا  Overlayكطبقررر  إكسرررا  )

 .ا ستراتيجي لمقاوا  ال مهلات المروري  العالي  في الطرق 

 (:Design Factorsعوامل التصميم ) 3-8-2

 (.Traffic and Loadingال جهخ وال مهلات المروري  ) -ت

 تقدير ال مهلات الم هري  يتم باستخداخ ال مل الم هر  القياسي المساو  وص ا يستلقخ اعرف  تنها   -

 وعدد المركبات المتهقع ارورصا على الطريق خلال العمر التصميمي .             

 اسار  انطق  التماس بيا عجلات المركب  وسطح الرصف  .عند تصميم رصف  الطريق يلقخ اعرف   -

يقررررل تررررأثير رمهلرررر  المركبررررات علررررى رصررررف  الطريررررق بازديرررراد السرررررع  ولرررر لك تقيررررد سررررماك  الرصررررف  فرررري  -

 اهاقف المارنات والتقا عات.

 

 (.Environmentالبيئ  الم يط  ) -ب

 تصم العهاال البيئي  التي تؤثر على تصميم الرصفات:

 ال رارة ال   يسبب رصهل التمققات.تغير درجات  -

زيرررادة اعررردل صطرررهل المطرررر وترررراكم الثلررره  ترفرررع نسرررب  الر هبررر  فررري  بقرررات الرصرررف  السرررفلي  وتعمرررل علرررى  -

 سم على ا قل اا سطح الرصف .91ارتفا  استهى الميا  الجهفي  التي يجب تذ تبقى على عمق 

 

 (.Pavement Materialsاهاد الرصف  ) -ت

 ائ  التالي  في المهاد المكهن  لطبقات الرصف  المرن :يجب تهفر الخص

 يجب تذ تت مل الخلطات ا سفلتي  التغير في درجات ال رارة. -

تناسررررب اررررهاد الرصررررف  اررررع اتطلبررررات التصررررميم اررررثلاو تكررررهذ اقاوارررر  للتمررررققات تو تكررررهذ الطبقررررات السررررفلي   -

 الم هري .للرصف  تقاوخ التمه  الثاب  الناتج عا زيادة ال مهلات 

 دراس  إاكاني  ت سيا خصائ  الترب  الطبيعي  عا  ريق اعالجتها با سمن  تو الجير تو تي  اثبتات -

 تخرى .            
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 : مقدمة 4-1

الاجربممما ات ب ممما   تشممممل الفحوصمممات تمممدت اجربممما ات ت مممرت تلممم  مممموام  بقمممات الرصممم     يمممر  مممم  جممم    ممم  

(   ممم ل  اءمممراب ت ممما   تلممم  الاامممفل   اجربممما ات CBRالمحرمممول المممماتب  اجربممما  المممدم   ي مممبة تحممممل  ل فو ي ممما  

 . الخلطة الاافلر ه  اجربا ات الرصم   للخلطة الخرااي ة

 : عينات التربة 4-2

 

 : اماكن استخراج العينات 4-2-1

مباشممممرت س  ت ممممرخرع ال  لأممممات الرال ممممة بم ممممد  ت لأممممة  ممممل مرممممر ت ممممرخرع ال  لأممممة اس لمممم  ممممم  اممممط  اس   

تلمم  اس مممل س   ممم ل  تلأمممد ت  مممر الطبقممات س  ي ممم  تجممم  الح طمممة  الحممم   برمم  لا يحصمممل   فممما  ا رشممما   بقمممات مممم  

 . الرربة ذات اما ات ص  رت س  ما ي   تن تكون  م ة ال  لأات  اف ة لإءراب الاجربا ات المطلوبة

 

 : أخذ العينات 4-2-2

ي ربر تج  ال  لأات م  ت   مرابل استما  ال  وتقلأ ة س  لا تقل ت م ره ت  الاجربا ات الرب اممممممر رت تل ذا س ل ا 

فإيه م  الضممممممر  ت تحرت الد ة  الح طة تلأد تج  ال  لأات   ريقة ت بترذا لركون ت لأات ممبلة لطب  ة الرربة اسصممممممل ة س 

تل   Stockpiles  ما المقلقلة ت    ر المقلقلة  م  تما   تخزي  الرربة ير  تجم  ت لأمات فب الرربمة المفككة  المرمااممممممكة 

 اللأحو الرالب

 

  : Cohesionless Soil Sampling ت لأات الرربة المفككة -1

م  الصمم   الحصممو  تل  ت لأات   ر مقلقلة فب الرربة المفككة  الرربة الرمل ة ت  الرربة الرب بذا ي ممبة  ب رت م  الر ا  س 

لأات بحد تمي  م  القلقلة بوااممممممطة تياب   تج  ال  لأات الر  قة الحوا  س  فب ب ا اسب ان ير  تج  ال  لأات ت   تؤجم  ت 

 ريق ت م مد الملأطقة المح طة بال  لأة س  لصمممممم وبة الحصممممممو  تل  ت لأات ء دت فإيه ي رت تامت تمل ب ا الاجربا ات 

ت  آل اً  Auger ياً باامممرخدا  تم ات الحفر ال د ية مبل الكري   البريمةالحقل ة فب المو ع س  ير  تج  ال  لأات المقلقلة  ما يد 

بمااممممممرخمدا  م دات الحفر اعل ة باستماح الرب يحدم ا المذلأد  المشممممممر  س  ذل  ل مل اجربا ات الوبدت الو ي ة  الو ن 

 ة    ر ا فب ربا ات الك م اتاللأوتب للرربمة  تصمممممملأ   الرربمة  الرحل مل الم كماي كب  تحمديد ي ممممممبة تحمل  ال فو ي ا  الاج

 . الم مل

 

   Disturbed Sampling  ال  لأات المقلقلة -2

  مممب ال  لأمممات الرمممب يكمممون ف ذممما بلأ مممة الرربمممة مرفككمممة  جواصمممذا الم كاي ك مممة  مممد ت  مممرت ت لأممماب تجممم  ال  لأمممة س  يمكممم  

مبقمممما  ت  بالمبقمممما   مااممممو ت تجمممم  ا بالطريقممممة ال د يممممة . تممممما فممممب الرربممممة المرمااممممكة فمممم مك  تجمممم  ا ت لأمممماب الحفممممر بال

  الر ل   . تما فب الصخر فإيه يمك  تج  ال  لأات ت لأاب الحفر بطريقة الاءررا  ت  الطرح ت  الحفر الد  ايب
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  Undisturbed Sampling ال  لأات ال  ر مقلقلة -3

طع الرربة المرمااممكة بطريقة الق تكون ت لأات الرربة     محرفظة ببلأ رذا  جواصممذا اسصممل ة س  يمك  الحصممو  تل ذا م  

بال د للحصممممممو  تل ذا  رلة  ابدت ت   ريق تيبو  ااممممممرخراع ال  لأات ذ  الحافة القا  ة . تما فب الرربة الصممممممخرية ف ر  

 . الحصو  تل ذا بطريقة الحفر الد  ايب ب ث ير  الحصو  تل  ت لأة م رمرت تل  تمق الحفر بوااطة ال ذا  يف ه

  Stockpiles Sampling اس وا   تما   الرخزي  ت لأات الرربة م  -4

فممب بالممة  ءمموم الرربممة تلمم  شممكل ت مموا  فممب تممما   الرخممزي  ت  بممو  تممما   الحفممر ي مم  تحممرت الد ممة  الحمم   فممب 

تن تكمممون ال  لأمممات ممبلمممة ب مممث  ن  ريقممملة  وممم ذا تلممم  شمممكل ت ممموا  ي ممماتد تلممم  تفر مممة بب بمممات الرربمممة  تمممدبرع 

 لمم  تاممفل الكممو  س لمم ل  لابممد ممم  تجمم  ال  لأممات ممم  تممدت تممما   مرفر ممة  (Coarse Aggregates) الممموام الخشمملأة

فممب الكممو  مممع وممر  ت   الممة الطبقممة ال لويممة ممم  الكممو   الرممب ت رومم  لل وامممل ال ويممة  تفر ممة فممب ال زيتممات س تممما 

  تاممفلذا ممم  تممما   ف ممر  تجمم  ال  لأممات ممم  ءممايبب الحفممرت  ممم Trenches فممب بالممة تجمم  ال  لأممات ممم  الحفممر  الخلأممامح

مرفر مممة .  تلأمممد م بظمممة  ءممموم  بقمممات مخرلفمممة للرربمممة فإيمممه يلمممز  تجممم  ت لأمممات ممبلمممة لكمممل  بقمممة تلممم  بمممدت بممملأف  

 . الطريقة ال ابقة مع ت م ة ت   ل الب ايات ت لاً بأ  

  Rock Sampling ت لأات الصخو  -5

ت لأات الرربة ب د ااربدا  تءذزت الحفر بالصخو  س  تلأد اارخراع ت لأات الصخو  ير  اارخدا  اسءذزت الخاصة باارخراع

 ي مرح م  اامرشا ت م  له جبرت  م رفة فب ء ولوء ا الملأطقة  تيوال الصخو  الموءومت لرحديد مدل  وت  تحمل الصخر 

ب ف مدل الحاءة سج  ت لأات ملأه .  فب الصمخو  المرماامكة ير  تج  ت لأات اامطواي ة لإءراب ت ا   الض ل تل ذا س تما 

بالة الصمخر الل    الذ  ف مك  اارخراع ال  لأات ب د بقلأذا باساملأ  لربل تءزاب الصخر مع ب ضذا س  يمك  م  ج   

 .  وع اساملأ  فب الحفر المر ا  ت م رفة ات ا   ترت   الرشققات فب الطبقات الصخرية

 :تعبئة العينات  4-2-3

       ذا مبل اس ت ة الب امر ك ة ت  فب ت  ا  م  الب ار   سير  ت بتة ال  لأات فو  الحصمو  تل ذا بأ ت ة يحك

 م     تووع ماجل ت  ا  م  اللأ  ج مع تج  الح طة  الح   ب د  م ذا تلأد  مجالذا بالك   س  ي   تن تملأ ال  لأة الوتاب 

بة ات تق مم مات بأ طا  ملأااممما تمك  س  فب بالة  ون ال  لأة م  ال  لأات الم ممرمرت    لأات الصممخو  ف ر  بفظذا فب تل  ذ

بح ث تم ممم  بال  لأات م ن وممم طذا س تما فب بالة اامممرخراع ال  لأات ال  ر مقلقلة ف    بماية     ال  لأات بطرح ملأاامممبة 

م  ال فا  ت  م  ت  ر ب مذا ت   يزلا ذا فب الوتاب س  باللأ ممممبة لل  لأات المأجوذت م  الرربة المرمااممممكة  المقطوتة تل  

إيه يمك  تن ت ط  ال  لأات ء داً بطبقة ت  ت بر م  الشمع س  تووع  ل ت لأة تل  بدت فب     جا ءب له   تة مك بات ف

 . يف  تب ام ا م  الخش  ت  ما شابذه لحمايرذا ت لأاب اللأقل
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  :  نقل وتخزين العينات 4-2-4

 

 : فب ءم ع اسبوا  ي   ت   ل الب ايات الرال ة تلأد تج  ال  لأات

  ال ا  مع  يضابه تل   ا   ر  بالمو ع . 

 الم لومات ال امة ت  المشر ل . 

 الحفرت  تب ام ا     

 .   اارخراءذاتدم ال  لأات  تما. 

  تا يخ تج  ال  لأة  بالة الطق . 

 ريقة تج  ال  لأات  . 

 الم ابة ت  الكم ة الرقريب ة . 

 ملأ و  الم ا  ال وف ة فب بالة ا رشافه . 

 ص  تا  للرربة  . 

 ومات ت  م بظات تجرل يرا ا م  يقو  تل  تج  ال  لأاتم ل ات. 

 

 توومع اسياب   فب ت ف  جشمب ة مخصمصة لذ ا ال ر  س  ذل  للرأ د م   و ذا فب مووع  تاب  تد  تحر ذا ت لأاب 

م  الشمممماللأقل س  تبق  تل    ا الووممممع بر  ير  ااممممر مذا م   بل فلأ ب الم مل س  ي   تيضمممماً بماية ال  لأات م  تشمممم ة 

 الحرا ت ال ال ة س    ل  م  الر مد  بمايرذا ت لأاب اللأقل م  الا رزا ات  م  تحط  با يات ال  لأات س  يفضممممممل   امممممما  

 . ال  لأات ال  ر مقلقلة  ل  الم مل فو  اارخراءذا  تخزيلأذا فب تما   م ردلة الحرا ت

 

 : التجارب المخبرية 4-3

 (: compaction testroctor P) ىتجربة الكثافة العظم 4-3-1

الكبافة ال ظم  للرربة  مقدا  محرول الماب المبالبس م  تءل فحص ي بة تحمل  ال فو ي ا  تحديد مقدا تذد  الر ربة ال  

: ا يخت ت  تمل الر ربة فب .    ل  الدم  فب المو ع فب بالة ال  لأات للموام الرب ار رخد  فب  بقات مشا يع الطرح

8/9/2115 

 ل جطوات ال م

 للرخلص م  الحص  الكب ر . 3/4ب د ابضا  ال  لأة ت  تلأخل ذا تل  ملأخل  -1

     م  ال  لأة . 5ت  تو ي   -2

 م    ن ال  لأة ماب . % 5ت  اوافة  -3

 ت  جلل الماب فب ال  لأة بشكل ء د . -4

 ت  تحض ر القال   ت ذ ز  . -5
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وربة لكل  بقة  م     ت وية  25ت   وع الطبقات م  ال  لأة  ابدت تلو الاجرل  وربذا بمطر ة   اا ة  -6

 ال ط   اارخراع ال  لأة    يذا ماجل ءفلأة م لومة الو ن فب  ل محا لة.

 ااتة . 24ب د تحض ر ال فلأات  ملؤ ا فب  ل محا لة ت   و ذا فب الفرن الحرا ت لمدت  -7

 ت  اج  القرابات ال  مة  ب ا  المحرول الر وبب   بافة الرربة . -8

 ول الر وبة  الكبافة  تمبل  مة الملأحلأ  الق مة ال ظم  للكبافة  ي بة الماب المبال ة. ا  ال   ة ب   محرت   -9

  الح ابات  اللأراتج

 : ت  اارخدا  القواي   الرال ة فب تمل ة الح ابات

 . ي بة الر وبة =   ن الماب/  ن ال  لأة ءافة

 . ءافة(  ن ال فلأة مع ال  لأة   –  ن الماب =   ن ال فلأة مع ال  لأة    بة( 

 .   ن ال فلأة –  ن ال  لأة ءافة=   ن ال فلأة مع ال  لأة  ءافة( 

 الكبافة الر بة =  ن ال  لأة   بة / ب   ال  لأة . ب   ال  لأة = ب    ال  بر  رو (

 + ي بة الر وبة (.1الكبافة ال افة = الكبافة الر بة/ 

  رابات ت ربة الكبافة ال ظم  : (1-4جدول )

 6 5 4 3 2 1 المحا لات

 %15 %13 %11 %9 %7 %5 ي بة الماب

 W1 )    3391 3391 3391 3391 3391 3391  ن القال  فا غ 

 W2 5199 5241 5311 5392.3 5396 5295   (  ن القال  مملوب بالرربة الر بة 

 W2-W1) )    1809 1850 1911 2002.3 2006 1915  ن الرربة الر بة  

 2.118 2.125 2.121 2.124 1.959 1.916 (3    /ا   بافة الرربة الر بة

بد  5 21 1 2     ال فلأة

 اللد ية

4 

 W3 30.9 25.9 30.7 25.7 31.6 29.8فا غ   ن ال فلأة 

 W4 241.6 234.6 242.4 187.5 210.1 274.3   ( ت لأة الرربة الر بة    ن ال فلأة

 W5 )    230.4 219.7 223.4 170.4 188.2 239.6 ت لأة الرربة ال افة    ن ال فلأة

WC)) 5.6% 7.7% 9.8% 11.8% 13.9المحتوى الرطوبي 

% 

16.5% 

 1.732 1.865 1.897 1.843 1.818 1.814 (3    /ا  كثافة التربة الجافة 
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 . ال   ة ب   محرول الماب  الكبافة ال افة (1-4الشكل )

  %12ي بة الماب المبال ة = 

 1.91الكبافة ال افة = 

 

 

 

 

 ا لأاب الق ا  بر ربة الكبافة ال ظم  (2-4) الصورة

 

 

 

1.72

1.74

1.76

1.78

1.8

1.82
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 ال
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 (:California Bearing Ratio Test( )CBRكاليفورنيا )تجربة نسبة تحمل  4-3-2

مبدت  يمك  تلخ ص  . ي ربر فحص ي بة تحمل  ال فو ي ا   ابدا م  الفحوصات الذامة الرب ت رت للرربة فب  لأداة الطرح

  : الفحص  ما يلب

ير   ر  تمات   اامم ة ااممطواي ة الشممكل  مكب  ( فب ال  لأة  ب ممرتة محدمت    م  ج   ل   ة ب    وت ال ر     مة ال ر  

 CBR).) يمك   ي ام   مة ي بة تحمل  ال فو ي ا ( load penetration relationship)  الم افة (

 3بأيذا اللأ بة ب   اسبما  ال  مة ل ر  المكب  الااطوايب م ابره  CBR-value))  ت ر    مة ي مبة تحمل  ال فو ي ا

تي  مربع ( م ممممافة م  لأة ماجل ت لأة مدمو ة م  الرربة لذا   وبة   بافة م  لأر      ب   اسبما  الق اامممم ة ال  مة ل ر  

 : نتت ا ( crushed stone) المكب  يف  ال مق فب ت لأة   اا ة م  اسب ا  المك رت

ي ممممممبمة تحممل  ممال فو ي ما = الحممل ال    لإبممداا   مممة ال ر / الحمممل الق ممااممممممب لابممداا  مم ا ال ر  فب ت لأممة م  مممامت 

 .% 111  اا ة(*

 

 ( : AASTHO يظا  الاشرو  USC يوو  ال د   الرالب ب ا     ي بة تحمل  ال فو ي ا ب   اللأظا  الموبد     

     تحمل  ال فو ي ا ب   اللأظا  الموبد  يظا  الاشرو : (2-4جدول )

ي بة الرحمل 

 CBR) 

 ب   اللأظا  الموبد     الاار ما  الرقدير

(USC) 

ب   يظا  

 (AASTHO 

  بقة الرأا   و    ءدا 3-0

Subgrade)) 

OH,CH,MH,OL A5,A6,A7 

 OH,CH,MH,OL A4,A5,A6.A7  بقة الرأا   و     ل  م رد  7-3

 تاا  م اتد م رد  20-7

Sub-base)) 

OH,CL,ML,SC,SM,SP,GP A2,A4,A6.A7 

 تاا  ء د 50-20

(Base course) 

GM,GC,SW,SM,SP,GP A-1-B,A-2-5,A3, 

A-2-6 

 GW,GM A-1-a,A-2-4,A4 تاا  ممرا  >50
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 فل ط    اس من : ال د   الرالب يب   المواصفات المطلوبة للأ بة تحمل  ال فو ي ا لطبقات الطرح فب 

 المواصفات المطلوبة للأ بة تحمل  ال فو ي ا لطبقات الطرح فب فل ط    اس من : (3-4جدول )

 ي بة  ال فو ي ا  %( الطبقة

 بد تمي   Subgrade) 8 بقة الرأا    

 بد تمي   Sub-base course) 40تاا  م اتد  

 بد تمي  Base course) 80تاا   

 

ت  تمل   اامب باللأ مبة ل  لأة تربة   اا ة. م رفة مقدا  تحمل ت لأة م  الرربة للضم ل اللأاتج م  مكب   تذد  الر ربة ال  

 .16/9/2115الر ربة برا يخ 

 

 جطوات ال مل :

 11.8ت  اوافة المحرول الر وبب م  الماب  ال ت ت  الحصو  تل ه م  الر ربة ال ابقة ال  ال  لأة  ال ت ي ا ت  -1

 م    ن ال  لأة. %

 ت  جلل الماب بال  لأة  م     ت ذ ز القال  لووع الطبقات ماجله . -2

 وربة بالمطر ة الم دلة لكل  بقة  م     ت وية ال ط  .56ت  اوافة الطبقات م  ال  لأة مع الضر     -3

بات     وممممممع القال  تح  ال ذا   تصممممممف ر القربات  م     تشمممممم  ل ال ذا   البدب بم بظة  ت مممممم  ل القرا -4

 ت مم  لذا فب ال د      ا ال د   يوومم  القرابات الرب ت  الحصممو  تل ذا  ايضمما ي ممبة تحمل  ل فو ي ا تلأدما 

 مل  . 5مل   ايضا  2.5تكون ي بة ال ر  
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 . CBRءذا  فحص  (3-4الشكل )

مل  تل   5مل    2.5ال ر  تشمممممم  ل ال ذا    رابت مقدا  القوت تلأد م موتة م      ال ر  س    ير  تق مممممم   القوت تلأد  ير  

 الق مة الق اا ة فرلأرج   مة ي بة تحمل  ال فو ي ا.
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 (CBR) ة رابات ت رب( 4-4جدول )

 

 CBR الحمل   غ( الحمل ال ر 

0.0 15 38.1  

0.5 70 177.8  

1 100 254  

1.5 135 343  

2 180 457  

2.5 230 584 42.6 % 

3.0 270 686  

3.50 330 838  

4.0 395 1003  

4.50 450 1143  

5.0 510 1295 63.2 % 

5.50 550 1397  

6.0 590 1499  

6.5 630 1600  

7.0 660 1677  

8.0 700 1778  

9.0 740 1880  

10.0 770 1956  

11.0 805 2045  

12.0 830 2109  
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 . ملأحلأ  ال   ة ب   الحمل   ال ر   (4-4الشكل )

 

 

 CBRت لأاب الق ا  بر ربة ا   (5-4) الشكل
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 مقدمة 5-1

وانشمممال الطريمممق وللسيممما لا ممم ا ات   يشمممعل  امممق الطمممرا طرد مممد  الطمممرا وطرد مممد العمممرو   و رمممد  صمممع ق 

بمممد مممم  وومممنظ اممممن   ر  ع مممد للر ممم ق ارطمممد ال ممم ا ات  امممن الطريمممق لرامممع  ا ممم  ا ظال ولرعرممم  و مممن  السمممناظ  

 الن يلق  سق ق اليدف الذي انشئت م  اواه الطريق 

 ان  اممممق العممممرو  يلطممممرا الممممن امممممن   ممممدن طا  ااطممممات والع مممما   وا ن طمممماف الممممن ال عمممم   او ال  مممما 

والع ممممالات واللقا  ممممات والن ممممنف وذ ممممر  لمممم  ه وطممممذل ا مممممن     قممممل اطع ممممد  مممم  الطريممممق نف ممممه ولممممذل  يامممم  

 صمممع عيا وراممما المممن ورممم  الرمممال  صمممع ق الطريمممق ه طعممما ياممم   رف مممذطا  رمممد  رف مممذ الطريمممق المممن   مممنن طمممذل ا ممممن  

 وزلا   يلازأ م  طذا الطريق 

اممممنل والعنا مممم  ال امممممد واممممماط  اللن مممم  وذ ممممر  لمممم  ان ا شمممما ات والخطممممن  واللقا  ممممات واشمممما ات ال

مممم  ا ممممن  اللمممل نراطممما  امممن الطمممرا ورممم ت مممم  اومممل  ر ممم ق ارطمممد ال ممم ر  امممن الطمممرا   و ممم لق الل مممر  ليممما 

 بشلل م  اللفص ل لل الفقرات اللال د 

 

 (:  Traffic Markingعلامات المرور على الطريق ) 5-2

 : أهداف علامات المرور 5-2-1

ان  لامات العرو   ان الطريق  اا ن    خطن  ملصمممماد او ملقط د همفرظن او مزظوود هب اممممال او  ممممنظال او          

 صفرال هطعا انيا  د   نن ا يعا او طلابد )طاعات (   اما اطداف طذل ال لامات طل :

  سديد الع ا   و ق  عيا  -1

 لل ا  ااط    لصل ال  ر  -2

 مر  اللااوز   -3

 مر  الن نف او اللن    -4

  سديد اماط   ان  العشان  -5

  سديد اولنيد العرو   ان اللقا  ات  -6

  سديد منا   ال  ا ات   -7

       ا  ااطات با  يق )يع راه ي ا ا هالن ا مام ( للسديد ا ماط  اللل يلاه ال يا ال ائق  -8

  سديد وانال الطريق   -9

    ه  ن   ه ا ط اولنيد وذ ر   ل   ا طال   ا عات وم انمات الن ال ائق ب اعات مثل : ا اه الن ال ع -11

 الشروط الواجب توافرها في العلامات : 5-2-2

 و رقل الل ا عات ليق ه طذا ويرا ن لل طذل ال لامات ما يال : ت  ر ق ارطد ال  ر لا ائق والعشانان طذل ال لاما -1

 ان   نن صالسد لارؤيد لل الا ل والريا هووارسد لل طالد ا و ات وال روف  -2

 لنالق ل يا ا لنان  ان   -3

 ان   نن م  مناظ   عر  نيلا و قاوم اللزااق  -4

 ان   نن   ا عا يا  ياد الفيق ومرئ د م  م الد طال د  -5

   

 أنواع علامات المرور : 5-2-3

 الخطوط: 5-2-3-1

 ولصممل ال  ر  مق وطل اما ملصماد امن ملقط د ه اما العلقط د لل مل عل للق م ق الع ما   11  نن الخطن  ب ر          

لل ا  ااط   ه اما العلصماد لل مل عل لفصمل ال  ر ومر  اللااوز لل ان وااد   لا ا طان اللااوز خطرا  ان ال  ر الذاط  
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ينرمم  خطان بس ي ي نن الخط العلصممل م  ويد ال مم ر الذاط  والعلقط  م  ويد ال مم ر القاظم  وا ا طان اللااوز خطرا 

يصما  الخطان ملصلان  وي ل عل الخط العلصل طذل   رد اللقا   ل ل يا   ادوظ العرطقد  ان ال م ر الذاط  والقاظم م ا 

 اللل يس ر الدخنل ال يا  ال اللاطد م  خانطا م  ال  ا ات  

 نرممم  ب ل الخطن  ال ريامممد  رد معرات العشمممان طعا  نرممم  خطن  صمممفرال ملقا  د لل العرا ق اللل يس ر  ان 

  قنم طذل الخطن  مقام الاز  ه طعا  سدظ الخطن  منا   ال  ا ات ال  ا ات العرو  لن يا ا ي 

  

 

                          

 

                          

 اننا  الخطن  لل  لامات العرو  (1-5الشكل )

 

 الكلمات : 5-2-3-2

او ا امممه يع رممما ه ا امممه   لممم  ب مممل ال اعمممات  امممن  مممط  الطريمممق خاصمممد  رمممد اللقا  مممات مثمممل طاعمممد  ممم            

ي ممما ا ه ا مممط اولنيمممد ه وذ مممر  لممم   وياممم  ان   مممنن ال اعمممات طا مممرن ل مممل يل مممرن  رال يممما ه وا   زيمممد  ممم  طاعمممد او 

 ال ائق      طاعل   ه طعا يا  ان   نن ا ارف مرا اد لعن  

 الاسهم : 5-2-3-3

 او م  ال اعات ط يق يلاه الن ال ع   م  طاعد الن ال ع      ل عل ا  يق اما بد  م  ال اعات للسديد ا  ااطات            

 اللون : 5-2-3-4

ي مل عل الانن ا ب ل لل الخطن  اللل  ق مق الع ما   وي ل عل الانن ا صفر للسديد الاز   ومنا   ال  ا ات           

 ا  انه يا  ا طلعام بلنالق لنن الخط م  ا ر د الطريق  

 سة :المواد العاك 5-2-3-5

  ممل عل ب ل العناظ اللل   ممما د  ان ان  او الاممنل خاصمممد لل ايام الامماا  ا ي ينرممم  م  الدطان بان ات           

زواو د خاصمد  ويع   ا  ملفاظن م  ب ل اننا  السصمعد وخاصد  ان ا طلاف للنم   لنن مخال  لانن م ر  الطريق 

ا مممل عال اظوات  اط مممد ط  نن القطط وذ رطا  عا د مف دن ودا ه وطذا رمممرو ي لل الا ل ل ل يا   ادوظ الع مممر    ان 

 و   س الانل م  م الات  نياد  
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 : الاشارات 5-2-3-5

 الهدف من الاشارات : 5-2-3-5-1

  مل عل ا شما ن للنصم ل الع انمات لا مائق او العاشمل ه و لال  م  لناات   مق  ا يا ا يق او طاعات او ا لران           

 ي   نن الع انمات وارسد و را   االد ال  ر ونن  الطريق  م ا ه بس 

 أنواع الاشارات : 5-2-3-5-2

 ق ممق ا شمما ات الن ا ب د اننا   ئ  مم د ول ل نن  م   طذل ا ننا  شمم ل خا  مل ا ف  ا ه الن ي مميل  فيعه           

 م   ال ال ائق   وطذل ا ننا  طل:

 او مر ط  خطر و  نن طذل ا شا ات مثاثاد الش ل  اشا ات اللسذير : طاشا ن انسدا   -1

 اشا ات ا وامر : طاشا ن    و  نن م لديرن   -2

 اشا ات العر  : طاشا ن معرن  العرو  و  نن م لديرن  -3

 اشا ات اللنو ه )الل ا عات (: طاشا ات اماط  الن نف وا  لرااد و  نن مرب د الش ل او م لط اد  -4

 ت الاشارات :مواصفا 5-2-3-5-3

يا  ان ي نن للاشا ات مناصفات خاصد بيا الن  سقق اليدف العرشنظ مريا ه لاا شا ن يا  انن   نن وارسد            

لا مائق و شمد انلااطه  ال م الد  نياد  زيد     ا  الع الد اللازمد لرؤيد ال لابد ه طعا يا  ان   نن ال لابد  ان ا شا ن 

ق م  م الد  نياد طال د ل ل يلصرف  اقا للاشا ن بدون ان يرصرف انلااطه    الطريق   والن وارمسد ومفينمد لا ائ

 يلسقق  ل  لانه   بد م  ا نلاال الن ا من  الرئ   د اللال د لل ا شا ن وطل :

 طاعا  س رت  ؤيد ال ائق ليا   العناصفاتأب اظ ا شا ن : طاعا طارت ا شا ن رع  ادوظ  -1

ا لنان لل ا شمما ن : ان اللااي  رممرو ي ودا للسق ق ذايل   طعا  ين  ا شمما ن بالر مماد لاعرطقد و ين  ال لابد   ااي  -2

بالر ممماد للاشممما ن نف ممميا هوطذا اللااي  يلسقق با مممل عال النان مخلافد  ات لع انات مخلافد ه طان   نن ال لابد م  لنن لا   

 لنن يلااي  م  لنن الطا  د العس طد   والاناد م  لنن ظاط  وان   نن الاناد م 

لا ا طانت ا شمما ن طا رن ل ا  ان   نن ال لابد بالانن الفا   )أب ل (  ان ا رمم د ز  ال او خاممرال او صممفرال   اما ا ا 

 طانت ا شا ن صغ رن ل ا  ان   نن ال لابد با لنان الداطرد  ان ا ر د لا سد 

 ل عد الش ل و لرا   م  اليدف الذي ور ت م  اواه  الش ل : يا  ان   نن ا شا ات مر -3

ال لمابمد :  لمنلر  ؤيمد ال لمابد ب دن  نامل طل نن  ال لابد ه ااق ا ارف ه و ممممممعاطد الخط ه والف ممممممسات ب   ال اعات  -4

 والأ طر و ر  اليامش   ويا  ان يلق اخل ا  ال لابد اللل  را    ل   

 و ر  فيا وا اظن ظطريا با لعرا  الن  اقن وارسد لا ائق  ان مدا  ال رد  الص اند :يا  ص اند ا شا ن  - 5

 العن   : - 6

لل من   وا  فا  مرا ما   لل ي ل  ؤيليا و رال يا م   ال ال ائق م  م الد طال د ظون ان  ا شما نيا  ان   نن           

م  الع ان الذي  -يسدظطا القاننن–م ممالد طال د  اممطرل الن صممرف انلااطه    الطريق طعا يا  ان  نرمم  اقشمما ن  ال 

نو  ل شم ر ال ه ه وان  لرا م  طذل الع الد م   ر د ال  ا ن   لا ا طانت اقشا ن  دل  ان وونظ مفرا  ريق مثلا لانه  ي

فر  د   لم  العفرا ل ل  ع   ال مائق م   خف    ر له  عي دا لادخنل الن الطريق ا ورم  ا شما ن  ال الع مالد القاننن د

 والادول اللالل ي طل ل رن    الع الد اللازمد لا ائق ل رى اقشا ن ويلصرف ا     ا عا يا  
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 1ال لا د ما ب    ر د ال  ا ن و الع الد ب   ا شا ن واللقا   اللل  دل  ا ه ا شا ن (1-5جدول )

  ر د ال  ا ن طق/ ا د
51 65 81 95 121 

الع الد ب   اقشا ن 

الذي  دل  ا ه  واللقا  

 اقشا ن )م(
45 91 151 221 311 

 

 الرؤيد لل الا ل : – 7

ا ي ان ا شممما ن ميعد لا مممائق لل الا ل والريا  لانه   بد م   نم   ا رمممالن ليا او و ايا  اط مممد للارمممنال بس ي يراطا 

 ال ائق ل لا نيا ا 

 اشا ات الطنا ىل : -8

  ط ل   ا ات او وونظ راا  وطذل ا شا ات   نن ملرقاد ويؤم  ليا ارالن  نر  اشا ات مؤ لد  رد و ن  اناظ  او 

 طال د م  بطا يات خاصد  

 

 2مفينم إشا ات العرو  (2-5الشكل )

                                                 
 ا   القاننن الفا ط رل و ئسله اللرف ذيد 1 

 ا   القاننن الفا ط رل و ئسله اللرف ذيد 2 
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 ا مم   اننن العرو  الفا ممط رل و ئسله اللرف ذيد ظ اانللل  مم لق ا مملخداميا لل شمما   أبن أما بالر مماد لا ل اقشمما ات ا

 ليل طاللالل :

 إشا ات العشرو  (2-5)جدول 

 المدلول الإشارة

 

 أو ظ بالقر  م  الع ان

 

 ان طاف ااظ نسن ال  ا 

 

 مفلرا  قا    را

 

 مفلرا  قا    را لا  ا 

 

 مفلرا  قا    را لا  ا 

 

 أ ط اق الأولنيد لسرطد ال  ر أمام  

 

 معرن  اللااوز 

 

د     زيمعرن  اللااوز بالر اد لاشاارات اللل 

4    

 

 ينود معر مشان بالقر  م  الع ان

 

 معر مشان 
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 أما بالر اد لا ل الخطن   اللل   لق ا لخداميا لل شا   أبن ظ اان ليل طاللالل :

 الخطن  الع لخدمد لل العشرو  (3-5جدول )

 المدلول الإشارة

 

 ملقط  : خط مسن  الشا   أو خط م ا  خط

ا نان أن ي نا  ان م  ي نا مرطاد أو ، 

مرطاله أو الس نان لل الع ا  الأيع  الأ صن 

و  يانز له  ان  الخط با ق العرطاد أو بق قٍ 

مره إ  م  اول اللااوز أو م  اول  رف ذ أمرٍ 

  انننل

 

 

 

خط لاصل ملناصل : إ ا وُ ق الشا   بخط 

لاصل ملناصل ل ان ال ائق أن ي نا مرطاله 

ن  الأيع  لاخط و  أو يقنظ الس نان  ان الاا

يانز له  ان  الخط با ق العرطاد أو بق قٍ 

 مره

 

 

خط ادوظ : يش ر الخط إلن االد الشا   لل 

الع ان اللل    نود ل ه أااا  االد    ان 

 ائق العرطاد الع  ان   د أن ي نا مرطاله 

 ان الاان  الأي ر لاخط و  يانز له ال ان  

مر  و ن  ااظ  أو إلن يع   الخط إ  م  اول 

 مر   ر اد لسرطد ال  ر

 

 

 أ يق لا  ر لل العفلرا

يانز  ان  العفلرا م  الع ا  العن نم 

  .بال يق لقط با اال ال يق

 

 

أااا  السالد مدطنند بالانن الأ نظ والأب ل  

ق يا  وإبراز السالات أو الفناصل أو الاز  

 العار د
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 على الشوارع  والطرق : الإنارة 5-3

 : فوائد الانارة 5-3-1

إن إرمممالن الشمممنا    خفل م  اناظ  الطرا طعا   ممما د ا رمممالن ال مممائق  ان   اظن  ممم ا  ه لل الا اد برفس            

يد  ؤال مممر د اللل يقنظ بيا نيا ا ه معا يقال م  و ت الرااد   وا رمممالن مف دن لاعشمممان ا ي  ارايق ا خطال و ع ريق م  

 الطريق بنرنح با رالد الن انيا ررو يد م  الرناال ا مر د  

  ا  اقرممممالن أمنا  طث رن لعرا لة عدن وال نابل واللعديدات ولعرا لاعصمممماب   ال يربائ د وخلاليا ه با رممممالد الن نفقات 

الن ا  لصاظيد  ال العااشرن لل اراللشمغ ل ال نم د ونفقات اللر    والصم اند وذ رطا   و  بد م   عل ظ ا ات الادوى 

الطريق بس ي ي نن العرظوظ ا  لصمماظي الرا ع    اقرممالن)طاللنل ر لل الن ت و خف ل السناظ  وافم ا مان لاعشممان ( 

 ي اظل أو يفنا   ال   اقرالن واللشغ ل  

 : الإنارةمواصفات  5-3-2

اصممممفات مسدظن مار د  ان  اا   وابسا   ممممابقد   ولذل  يا  الطريق  عل يلطا  ظ ا ممممد وال د ومن انا نان            

 مرا ان ما يال :

م  ا ي  ثا ليا لل الازيرن النا  د لل و ممممممط الطريق او  ان ا  صممممممفد لقط او  ان  ا نا نا طلعمام بع مان ا عمدن  -1

 ا  صفد والازيرن م ا  

 ات ب ريا وظ ا د طذل ا من  ظ ا د وال د  ا طلعام باب اظ ا  عدن طا  فا يا وا نال ا   يا والع ال -2

ا طلعام برن  العصمممماب   الع ممممل عاد ه ا ي ان ل ل نن  مزايال وننا صممممه ه لا ل العصمممماب   يلنلر با مطا  والرياح  -3

 والااا  وب ايا يسلاج الن ص اند م لعرن  

   و نزي  ا  عدن وذ ر  ل  م  ظ ا مممد نن   مممط  الطريق ومدى  د  ه  ان   س ا رمممالن ا ي ان نن  العصممماب -4

 ا من  اللل  لالر برن   ط  الطريق ومقد  ه  ان   س الانل  

يا  ان  نز  بانل ام  ن  ل  يقر   نزي  ا  عدن واب اظطا و نن العصمممممماب   وذ ر ا نا ن ا ي انيا ا طلعام بلنزي   -5

  ل   

ااشممرن لل ايصممال الل ا  ال يربائل لاطريق با رممالد الن ظ ا ممد والخلاصممد انه   بد م  ظ ا ممد طالد طذل ا من   رد الع

 الادوى ا  لصاظيد الن  سقق الرلائع العطانبد والفنائد العرونن  

 

 عمدة الإنارة: أارتفاع  5-3-2-1

قد والعرط ،ا    ط  الطريق ،ونن  د العصاب   الع لخدمدويخلا  ا  فا  أ عدن اقنا ن ا    ر  الطريق،          

 إلنملر والع مممممالد    مرطز العصمممممااح  19 69،12 11 ،62 7و اظن ي ممممملخدم ا  فا  أ عدن اقنا ن  ،العس طد بالأ عدن

 ملر  ان اللر     1 5، 2، 2 5( overhangsوان  الطريق )

 المسافة بين أعمدة الإنارة: 5-3-2-2

 مابقا، و  لخدم نص  الع الد الع لخدمد لل  ا ي  خلا  الع مالد ب   الأ عدن ا م  ال راصمر اللل  ق  طرطا

 الطريق  ان اللقا  ات للنل ر الأمان والرؤيد ال ال د لااز  وا شا ات 

 وينر  الادول اللالل ال لا د ب   الع الد ب   الأ عدن و ر  الطريق وا  فا  ال عنظ  
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 1 ا    راصر الطريق نزي  الأ عدن  (4-5) جدول

 

MAX 

OVERHANG 

(M) 

EFFECTIVE WIDTH, W(M)  

MOUNTING 

HEIGHT 

H M 

G
R

O
U

P
 

 

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 

2.90 

 

 

 

27.4 

 

 

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 

2.90 

 

 

 

33.5 

 

 

27.4 

36.6 

 

 

30.5 

39.6 

 

24.4 

33.5 

42.7 

 

25.9 

36.6 

47.2 

19.8 

29.0 

3.93 

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 

2.90 

 

 

 

39.6 

 

 

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 

 ا ي:

   : A1ال ث   لاشنا   الرئ   د  ات العرو  اقنا ن (  .( Heavy traffic 

:A2   لاشنا   الرئ   د  ات العرو  الطا  ل  اقنا ن(Normal traffic)    واللل يعر بيا  ربات طا رن 

   :A3اقنا ن ( لاشنا    ات العرو  العلن ط مثل الطرا الريف د الرئ   دmain rural roads )  

 

رع   الطريق ويق  م 69 11و ق اخل ا  ا  فا  ال عنظ  ملرا، 14وبعا أن  ر  الشما   الذي نقنم بلصمع عه انالل       

 الع ممالدو ملر لالقري ( 35) م 6 39 ،وبرال  ان ما  مماق لان الع ممالد ب   طل  امنظ إنا ن واسخر  ممل ننA2العاعن د 

  ملر59 2الطريق وان إلن  العصااح مرطز م 

 

 

 

 

                                                 
  .رافت حلمي  – الانارة العامة انارة الشوارعطلا   1 
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 :المواقف 5-4

 أهمية المواقف: 5-4-1

اللرزيل أو لأخذ  طا  وباللالل  لا عل هأو لارزطده أو لالسع ل أو  ردما  صمممممل ال ممممم ا ن إلن وويليا لانيا  لن   إما         

  ان ا ان العنا ر   لانيا  سلاج إلن منا    إن  دم  نل ر العن   لا  ا ات يؤظي إلن ازظاام وخ اد أمل وخطر 

ان مشمم اد ايااظ منا   لا مم ا ات خاصممد ظاخل العدن مشمم اد م قدن و زظاظ   ق دا ينما ب د ينم خاصممد وان  دظ ال مم ا ات 

 اخد با زظياظ  

والن يلق ال طذل العشمممم اد لانه   بد م  وع  م انمات وإورال م ممممناات لاعرطقد اللل  لناود ل يا طذل العشمممم اد لع رلد 

م مااد العنا   العطانبد هوم ااد الأماط  العلنلرن طعنا   ه م  لق  نزي  العنا   العلنلرن و ر  عيا باقرالد إلن برال 

 الرقص   و ي ئد ما يازم م  منا   إرال د ل د

 انواع المواقف: 5-4-2

 مواقف على الشارع:  5-4-2-1

 وطن ا طثر ش ن ا واطثرطا  ان   رد الراو ا  ان مثل طذا الرن  م  العنا   له م اوئه وطل :

   ا ا طان طراك صفا  نيلا م  ال  ا ات النا فد  ان وانال الطريق   ط ل ال  ر و اخ رل و خف ل  ر له -أ

 خفل   د الشا   م  ا ي ا ل  ابه ل دظ ال  ا ات اللل  لعر ل ه   –  

  زظاظ اناظ  الطرا بنونظ ال  ا ات النا فد  ان وان  الطريق  –ج 

ان لان نف  ان وانال الشما   مزايا مريا انه ي ميل  ان العنا ر   ارطليق و امال مصمالسيق و  يل ا   ل  لل          

 للال د :اررا  ا ا  نلرت الشرو  ا

 ا ا طان الشا    ريل  -1

 ا ا طان  دظ ال  ا ات الذي   ل عاه  ا ل  -2

 ا ا طان ال  ر با اال وااد  -3

 ا ا طان الن نف  ان وان  وااد م  الطريق لقط وطن الاان  ا  ل طثالد م  ا ي ارطد ال  ر   -4

 ا ا طانت ارطد العشان  ان الطريق  ا اد   -5

 مسدظن   نن ل يا ارطد ال  ر  ا اد  ا ا  ع  بالن نف لل او ات وايام  -6

 

 

  المواقف خارج الشارع : 5-4-2-2

 اصا  الن نف  ان وان  الشا   امرا ص اا خاصد لل العدن ولذل  لقد اوودت منا   اخرى ذ ر الشا   وطل :        

 ال ااات  -1

 العن   العل دظ الطنابق -2

 العنا    ست الأ   -3

 العنا    ان الأ ط   -4

 ال راوات الع  ان   د  -5
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 تطوير المواقف: 5-4-3

 رد  صمع ق و خط ط منا   لا  ا ات يا  اخذ  روف العرطقد اللل يرشا العن   ليا ب    ا  لاا    وطراك  دن           

 امن   بد م  الق ام بيا وطل :

ا  انه يا  ان   يق  العن   لل مرطقد  من   العن  : يا  ان ي نن العن   لل مرطز العرطقد اللل  ق انشمممممماؤل ل يا -1

 ارطد ال  ا ات الن   ي  ق ارطليا وارطد العشان ويش ل خطرا  ا يا  

العدخل والعخرج : يا  ا نلاال الن العدخل والعخرج بس ي ي ننا م  مرا ق الشممنا    ات ا  اال النااد الن   مميل  -2

 عشان  ارطد ال  ر طعان يا  ان يلق  نل ر مدخل ام  لا

إ ا د لا  ر و  ر  ال  ا ات لاخطر الرال اللسع ل واللرزيل امام العخازن ا ي لق  تاللسع ل واللرزيل:   ما  الشاارا -3

يي ن ليا الع ان العرا ممم  ه و ا ه لان اللسع ل واللرزيل يا  ان ي نن خا ج الشممما   ولل اماط  خاصمممد لاعخازن خاصمممد 

 ا ص اد  الشاارات ال ا رن واللل   نن ارطلي

م  ان طل 2طل م  الرن  الذي ي نن  ان وان  الطريق ب ر  يااغ  اما بالر مماد لاعنا   اللل  مم لق  عايا لل العشممرو  

 وان  

 

اما لل العشممرو  للق ا مملخدام منا   منازيد  ان الشمما   طعا لل الشمم له ا ي ان  ر  الشمما   وارطد ال مم ر   ممع  

 بذل    

 

 

 1من   منازي  ان الشا    (3-5الشكل )

 

 

 

 

 

 

                                                 
 http://www.chandigarhtrafficpolice.orgالعن   ا ل لرونل :  1 



 

 

 

  

 

 

 

 مقدمة 1 -6

 المرنة للرصفة الإنشائية العناصر 6-2

 التصميم على المؤثرة العوامل 6-3

 الاشتو طريقة باتباع الرصفة تصميم خطوات 6-4

 

: التصميم الانشائي  الفصل السادس      

 للطريق

      



 التصميم الانشائي:  السادسالفصل 

 

06 

 

 مقدمة : 6-1

التصممميم الانشممائي للطريق ة ان  ةج ايساد اممماقات ا رات الرمممفات ها امممفاتها هات ناتها لتتمتج اج ت مل 

, هالان اع الرئيسمية للرم  ن ةا  , الاهل ذ  الرم  الصل    الاحمال الم  نية للمرق ات التي تسمير ةل  ذه  الطر 

 , هذ  ة ان  ةج بلااات خراانية اسل ة ت ضع ف   اطح الراةد  الترابية اه ا رة ت ت الاااس .

 

هالن ع الثاني الاقثر شي ةا ذ  الرم  المر  , هيتت   اج ةد  ا رات , ذي ت ت الاااس , هالاااس ال سري 

 ا رات الرم  الاافلتية ه ا ف نستعرض اريرة تصميم الرم  المر  .اه ال ص ي , ثم 

 ذناك ن ةا  نئيسيا  للرمفة : 

 : )  Flexible Pavementالرمفة المرنة ) -1

  هذي التي تت   الامرة لسطح الطريق الترابي , اهما اتخه ذها السطح اج اشتال هتعرجات , هت جد ةل  ن ةيج :

 

 نمفة تلف ند : -أ

ام  02هذلك ب يث ت دد الرمفة هت ن  اااني  باحسان تسم  حسان  الشك يتم نم  الطريق ب سان  بسماقة 

 % 02 يرط اافلت بدنجة غرزهتع أ الفراغات ب صم  ممرير  ترط ا رة مرير  اج ال صم  الف لية لتع  ة الفراغات 

 .قيل  ةل  المتر المربع 4بمعدل 

 نمفة الفرشيات : -ب

م ذه  الطريرة في انتصممم  الخمسمممينيات , حيث يمتج بهه  الطريرة الاامممترناف ةج الرمممم  هقد انتشمممر اامممتخدا

بال سان  هت نيد ا اد اخل اة هاتدنجة اثل ال يسممت نس هفرشممها بالسمممك المطل ب , هتفرد ذه  الط رة ب يث لا تتساهز 

 .ام  02قل ا رة 

 

 الرمفة الرااية : -0

أه ةل   ب يث يتم ممم ها ةل  الطريق امم    (30 – 15)ا اا بيج ا رة خرامانية يتراه  اممته ه ذي ة ان  ةج 

قاال اه ةل  شممتل   هقد تت   ذه  الط رة اسممل ة أه غير اسممل ة   هتصمم  بشممتل  الهي يتم فرد  ق ل ذلك أامماس حصمم ي

اممممانة م للخر 300م للخراممممانة العادية   هقد يصممممل ا ل الرطعة  ل   (50 – 20)قل قطعة اا بيج  ب يث ي لغ ا ل قطع 

 .المسل ة 
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 : العناصر الإنشائية للرصفة المرنة 6-2

 

 ا رات الرمفة المرنة  (1-6(شكل 

 ( اج العنامر التالية :1-6تتت   الرمفة المرنة قما يظهر في شتل)

ه ذي ة ان  ةج الم اد المت نة لسممطح الطريق المراد ةملا اه اج الم اد التي تم : (sub grade)الراةد  الترابية   .1

 .  هتداك ذه  الط رة حت  تصل  ل  الر   المطل بة  قصها اج اتا  اخر

:هذي الط رة التي تنشممأ ا اشممر  ف   ا رة الراةد  الترابية .  ذا قانت خ ا   (sub base)ا رة اا ت ت الأامماس  .0

ث يت تم  جراف ةملية تالراةد  الترابية اسماهية لخصائ  ذه  الط رة فيمتج الااترناف ةج ذه  الط رة   ه ذا لمم الأار ي

 لهه  الط رة لتصل  ل  المراهاة المطل بة .

طة الخشمم نة ه تت   حسان  اتسممر  هذي اسم ةة اج ال صمم  المتدنجة ات امم (base course)ا رة الأامماس   .3

 .  هذ  اا يعرف في بلادنا بال ست نس يتم احضانذا حاليا اج التسانات

: هذي خلطة  اممفلتية ت ضممع ف   ا رة الأامماس بعد نط ا رة  (surface course)الط رة السممط ية افاممفلتية   .4

 . (Prime coal)تشري  

 لتصميم الرمفة المرنة.  AASHTOذناك ةد  ار  لتصميم الرمفة المرنة   هذنا انستخدم اريرة 

 :عوامل المؤثرة على التصميمال 6-3

 ة اال انها :ةند التصميم افنشائي للطريق يتم أخه بعيج افةت ان اسم ةة 

 ال سم المرهني. -1

 ن ع المرهن هالمرق ات التي اتستخدم ذها الطريق بشتل ةام. -0

 خصائ  التربة هف  ماتها. -3

 الع اال ال ي ية لمنطرة الطريق هالدنااات العااة التي ت دد ذه  السماقات. -4

 هفي المشرهع ايتم الاةتماد ةل  ذه  الع اال جميعها في التصميم.
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 : خطوات تصميم الرصفة باتباع طريقة الاشتو  6-4

 : )0224AASHTO(فيما يلي خط ات التصميم الانشائي هايساد امك الط رات حس  نظام 

   ESAL (Equivalent Accumulated 18,000 Ib Single Axle Load)حساب  .1

ESAL = 𝑓𝑑 ∗  𝐺𝑓 ∗ 𝐴𝐴𝐷𝑇 ∗ 365 ∗  𝑁𝑖 ∗  𝑓𝐸  .........................6.1 

 : أ  ثحي

 ESAL: Equivalent Accumulated 18000 Ib Single Load. 

 𝑓𝑑 : design lane factor 

 𝐺𝑓 : growth factor. 

 AADT: first year annual average daily traffic. 

 𝑁𝑖 : Number of axles on each vehicle. 

 𝑓𝐸  : load equivalency factor. 

 اج السدهل: dfهيتم ال ص ل ةل  قيمة 

 (Percentage Of Total Truck Traffic in Design Lane  )نس ة المرق ات في المسرب ال احد  (  1-6جدول ) 

Percentage Truck in Design Lane(%) Number Of Traffic Lanes                                     

(  Two Directions) 

50 2 

45 (35-48) 4 

40 (25-48) 6 or more 

 

( فتؤخه اتر3.125قل اتسا  هقل اسرب بعرض في  اسرب هاحد  )أي اسربيجأاا الطريق المراد تصميمها فت ت ي ةل  

 .%02هذي اج السدهل  0المرابلة للرقم  dfقيمة 
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 ( :0-6(  فيتم ال ص ل ةليا اج السدهل )growth factor fG  (أاا قيمة  

 

 (Growth factor )   اعاال النم  (  2-6جدول ) 

Annual Growth Rate (%) Design 

period 

years 

10 8 7 6 5 4 2 No. 

growth 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1 

2.10 2.08 2.07 2.06 2.05 2.04 2.02 2.0 2 

3.31 3.25 3.21 3.18 3.15 3.12 3.06 3.0 3 

4.64 4.51 4.44 4.37 4.31 4.25 4.12 4.0 4 

6.11 5.87 5.75 5.64 5.53 5.42 5.20 5.0 5 

7.72 7.34 7.15 6.98 6.80 6.63 6.31 6.0 6 

9.49 8.92 8.65 8.39 8.14 7.90 7.43 7.0 7 

11.44 10.64 10.26 9.90 9.55 9.21 8.58 8.0 8 

13.58 12.49 11.98 11.49 11.03 10.58 9.75 9.0 9 

15.94 14.49 13.82 13.18 12.58 12.01 10.95 10.0 10 

18.53 16.65 15.78 14.97 14.21 13.49 12.17 11.0 11 

21.38 18.98 17.89 16.87 15.92 15.03 13.41 12.0 12 

24.52 21.50 20.14 18.88 17.71 16.63 14.68 13.0 13 

27.97 24.21 22.55 21.01 19.16 18.29 15.97 14.0 14 

31.77 27.15 25.13 23.28 22.58 20.02 17.29 15.0 15 

35.95 30.32 27.89 25.67 23.66 21.82 18.64 16.0 16 

40.55 33.75 30.48 2.21 25.84 23.70 20.01 17.0 17 

45.60 37.45 34.00 30.91 28.13 25.65 21.41 18.0 18 

51.16 41.45 37.38 33.76 30.54 27.67 22.84 19.0 19 

57.28 45.76 41.00 36.79 33.06 29.78 24.30 20.0 20 

98.35 73.11 63.25 51.86 47.73 41.65 32.03 25.0 25 

164.49 113.28 94.46 79.05 66.44 56.08 40.57 30.0 30 

271.02 172.32 138.24 111.43 90.32 73.65 49.99 35.0 35 
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فتت   قيمة  % 4ةااا استر ليلا , هت قع نس ة المياد  السن ية  02ةند تصمميم الطر  ةاد  يتم اةت ان ا  مملاحية الطريق 

𝐺𝑓  =29.78. 

 ايان  /ي م  AADT  =1103)) 0212اعدل المرهن الي اي انة 

 ايان  /ي م . AADT  =1103*0.40 %+1103  =1002)) 0210اعدل المرهن الي اي انة 

امميان  / ي م  0442=  1002+ 07.10*1002ةام =  02بالنسمم ة ل اعدل المرهن الي اي المت قع لمد  التصممميم هذي  ااا

 ايان  / ي م في التصميم . 0022ها ف يتم اةتماد الرقم 

 

 

 ت زيع المرق ات في الشانع (2-6شكل )

 

 

 في ايام الاا  ع ةدد المرق ات حس  الن ع (3-6) جدول

 شحن اصب سيارة الايام

 3 0 57 السبت

 4 1 64 الاحد

 5 1 53 الاثنين

 2 1 53 الثلاثاء

 3 1 53 الاربعاء

 2 1 44 الخميس

 1 2 98 الجمعة

 

 

 

95%

1%

4%

توزيع المركبات في الشارع

مركبات صغيرة

باصات

شاحنات
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 نس ة المرق ات حس  الن ع في ايام الاا  ع (4-6) جدول

 شحن باص  سيارة الايام

 %5 %0 %95 السبت

 %6.20 %1.50 %92.3 الاحد

 %4.40 %1.70 %93.8 الاثنين

 %3.60 %1.80 %94.6 الثلاثاء

 %4.40 %1.80 %92.8 الاربعاء

 %5.20 %2.10 %92.7 الخميس

 %1 %1.20 %97.7 الجمعة

 

قما مختلفة ال حمال الريااية لأن اع المرق اتهبعد ذلك يتم ت  يل أهزا  العربات  ل  أحمال قيااية   هيتم ال ص ل ةل  الأ

 يلي:

load equivalency factor for a cars (fE(car)) = 0.0003135  (single axle) 

load equivalency factor for a busses (fE(bus)) = 0.198089  (tandem axle) 

load equivalency factor for a trucks (fE(truck)) = 0.29419  (tandem axle) 

 

 (:ESALهبالتالي فإ  قيمة ال)

ESAL(car) = 0. 5 * 29.78 * 365 * 2500 * 0.95 * 2 * 0.0003135 =0.00273111*106 

ESAL(buss) = 0. 5 * 29.78 * 365 * 2500 * 0.01 * 2 *0.198089 =0.030070*106 

ESAL(truck) = 0. 5 * 29.78 * 365 * 2500 * 0.04 * 2 * 0.29419 =3.197757*106 

TOTAL ESAL = 3.82*106 

ماقة قل ا رة يتم الاةتماد ةل  نتائح ف   قاليف ننيا حيث يس  ا  لا ترل نسمم ة ت مل ف   قاليف ننيا لتل هل سمماب امم

 ا رة ةج التالي : 

 

 لتل ا رة CBR: قيمة ال 1(5-6جدول )

 الماد  المستخداة CBR الط رة

Base Coarse 90 Crushed Stone 

Sub Grade 35 Clay and Stone Soil 
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 هل ساب المعاال المناخي نستخدم المعادلات التالية : 

R = 
𝑁𝑑

12
∗ 𝑅𝑑 +

𝑁𝑠

12
∗ 𝑅𝑠 ....................................................6.2 

 حيث أ  : 

- R : Regional Factor 

- 𝑁𝑑: Number of dry months in a year 

- 𝑅𝑑 : Regional Factor for soils dry 

- 𝑁𝑠: Number of saturated months in a year 

- 𝑅𝑠 : Regional Factor for soils saturated 

 

 ( يتم  اتخدام السدهل :𝑅𝑠( ه)𝑅𝑑هفيساد قيمة ال )

 قيمة المعاال المناخي: 1(6-6جدول )

Suggested Regional Factor case 

0.2 –1.0 Roadbed soil frozen 5in or more 

0.3 – 1.5 Roadbed soils dry 

4.0 – 5.0 Roadbed soils saturated 

 

 أشهر جافة )بشتل ترري ي حس  الدنااات(: 0أشهر نا ة ه  4هبأخه بعيج افةت ان أ  انطرة الخليل يت   فيها 

R = 
8

12
∗ 0.9 +

4

12
∗ 4.5=2.1 

 

 

 

 

                                                 
1 AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 



 التصميم الانشائي:  السادسالفصل 

 

06 

 

 اج خلال الشتل: S-soil support valueبعد ذلك يتم ايساد قيمة ال 

 

 S-soil support value:(3-6شكل )

 هبالتالي فإ  :

(S1-soil support value) = 10.1 

(S2-soil support value) = 8.3 
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 هذلك حس  الشتل: SNبعد ذلك ايتم حساب قيمة ال 

 

 SNقيمة المعاال :( 4-6شكل )

SN (Base Course) = 2.2                                    SN (Asphalt) = 2.93 

 يتم حساب امك قل ا رة هذلك حس  المعادلة :بعد ذلك 

SN = a1 * D1 + a2 * D2 * mi..............................6.3 

 حيث أ :

- SN: Structural Number. 

- a1, a2 : layer coefficients representative of surface, base course  respectively. 

- D1, D2: actual thickness, of surface, base course respectively. 

- Mi: drainage coefficient for layer i. 
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 ( اج السداهل :a1, a2 ,a3حيث يتم حساب قيمة ال )

 a1قيمة المعاال  (1

 (a1قيمة المعاال ): 1(7-6) جدول

suggested 1a Case of Pavement 

0.20 Road mix ( low stability) 

0.44 Plant mix (high stability) 

0.40 Sand Asphalt 

 

 .a1=2.44هبناف ةل  اا ا ق فإ  قيمة *

 a2قيمة المعاال  (0

 (a2: قيمة المعاال )1(8-6) جدول

a2 suggested Case of base course 

0.07 sandy gravel 

0.14 Crushed stone 

0.23 Cement- treated (650psi or more) 

0.20 Cement- treated (400-650psi) 

0.15 Cement- treated (400psi or less) 

0.34 Coarse- graded bituminous-treated 

0.30 Sand asphalt 

0.15-0.30 Lime -treated 

 

 .a2=2.14هقما تم الاالاف فإ  قيمة *

 . 2.1(   هبتصري  ضعي  فإ  قيمتا تساهي %25-5أاا بالنس ة لمعاال التصري  ةند حد افش اع )

 امك الط رات :هبالتالي فإ  

1- D1 = 
2.20

0.44
 = 5.0 in = 5.0 *2.54 = 12.7 cm Select 13 cm 

2- D2 = 
2.93−2.20

0.7∗0.14
 = 7.4 in = 7.4 *2.54 = 18.8 cm Select 20 cm 
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 هبالتالي فإ  اماقة الط رات تت   قالتالي : 

 : اماقة الط رات1(9-6جدول )

 السمك )ام( الرمفة

 7  (Wearing Course)  أافلت

 1 (Binder Course)اافلت 

 20 (Base Cource)الاااس 

 

ب سم  (Wearing Course)انش ها رة الااممممفلت  1تت   ب سم ح ي ي  (Binder Course)  اممممفلتبالنسمممم ة لط رة الأ

 انش .  4\3ح ي ي 

اج  خاليةهبالنسمم ة لم اد الردم فيس  ااممتخدام ا اد اختان  قري ة اج تت يج ا رة الاامماس ة ان  ةج اميح اج الصممخ ن 

 .30العض ية )ال مراف( هلا ترل نس ة ت مل قاليف ننيا لها ةج التربة 
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 :مقدمة 7-1

مسرررير ا لا رررل تعتبرررر ية يررر  تصرررر  الةيررراه  مررري الطريرررم  ررري ية يررر  الرررت    مررري الةيررراه   الرررت     ررري 

 نطاق حرم الطريم ، لذلك يجب يةل مصار  سط ي  أ  مغطاة يند التصةي   الإنشاء.

 عندما تسرر ا اطمطار ء ء مي  ذه الةياه تسرريل ي ط الطريم  الج ء اي ر يت  ل تب ات الترب  حتط يصررل  لط 

 Surface)يسرررةط بالصرررر  السرررط ي الةياه الجو ي ،   ية ي  صرررر  أ   ةال  الةياه السرررط ي  بعيدا يي حرم الطريم 

Drainage) "ية ي  توءيه    ةال  الةياه الةتشبع  بالترب  تسةط " الصر  الةغطط  ،Sub-Surface Drainage  . 

  ذا كررراط سرررطي الطريرررم الإسرررف تي مسررراميا أ  متشررر  ا،  ررر ط الةررراء يتسرررر  مررري  رررذه الشررر وق  لرررط السرررطي 

يهرربا  ررذا اطسرراف ت ررس ا ررل السرريارات،  ةرري الةعررر   أط التربرر  الترابرري   يتسرربب  رري  لأررعا  اطسرراف الترابرري  

نررراء  نشررراء الطريرررم، ت ررروط ةويررر  ءررردا   ررري ءا ررر ،  لأرررعيف  ءررردا   ررري رتبررر ، لرررذلك   ننرررا ن  رررا التربررر  بالةررراء أا

ك،  بعرررد انتهررراء التررررا    تسرررهيل حركتهرررا أانررراء الرررد ك  رررذه التربررر ، حيرررم ت ررروم الةيررراه بتشررر ي  حبررراتلتسرررهيل ية يررر  ل

 .  الرك ننتظر حتط يتب ر الةاء الةوءول مع الترب ية 

 ط أارررر الةررراء ي رررط الطريرررم يعتةرررد أيبرررا ي رررط نررروو التربررر   اطحةرررار الةرررارة  تبيعتهرررا، أمرررا أ ةيررر  صرررر  

 الةياه تعول للأسبا  التالي :

س ي ط  ةيالة نسررب  الرتوب  يتسرربب  ي ت  يل ةوة ت ةل الرصررف،   ذا يسرربب ةيالة يدم الإسررت رار،   ذا ينع .1

 ةطاو الرصف ك ل.

ةيالة نسررب  الرتوب  تىلإ  لط تغيرات م  و    ي حج  بعأ أنواو الترب ،  أيبررا  ذا يىلى  لط انهيار سررريع  .2

  ي ةطاو الرصف.

تواءد الةياه السرط ي  ي ط أكتا  الطريم   حوا  الرصررف يتسرربب  ي م اتر ءسررية  ةد تتةلل  ي التعجيل  ي  .3

  طريم، حيم ت ل ةوإ ال   بينةا ت لال ال وة الةسبب  لإن لاق الةيور.  بانهيار الةيور الجانبي  ل

 ي مناتم الص يع    ي حال   ءول الةياه اطرلأي  ةريب  مي ةطاو الرصف، يتعرض الطريم  لط حرك  للأي ط  .4

  لار الشتاء، نتيج  لتجةد الةياه  ةيالة حجةها،   ذا يسايد  ي تش م الرصف  يعجل بانهياره.

ل  الجسرور العالي   يتسربب سرياط الةياه السط ي   ي تلك ها  التعجيل  ي انهيار ا نتيج  ل ن ر الشديد الذى  ي حا .5

 ةد تتعرض له. 
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 متطلبات صرف المياه من الطريق: 7-2

(   ت وط نسررب  الةيلاط Cross Slopeتصررريف الةاء يي سررطي الطريم  ذلك بعةل ميلاط  ي سررطي الطريم ) .1

 Super – ت لال ك ةرا كراط السررررررطي  شررررررنرا، أمرا ميلاط سررررررطي الطريم ينرد الةنعطفرات ) التع ير   %2يرالة 

Elevation.ي وط باتجاه  احد  ،) 

 ةطع الطريم أمام الةياه السط ي  الةتجه  مي اطرالأي الة يط   لط حرم الطريم. .2

 اه.تصةي    نشاء ال نالق الجانبي  الواسع  ذات الان دار ال ا ي لتصريف الةي .3

منع الةياه الةتسررررراةط  ي ط سرررررطي الطريم مي النفاذ  لط لا ل ءسررررر  الطريم،  ذلك بجعل سرررررطي الطريم  ير  .4

 مسامي لا تنفذ مي  لاله الةياه مع   لاق الش وق التي تظهر  ي السطي بأسرو ما ية ي.

 ياه الةتجةع .يجب أط ي وط ةطاو الةصار  الجانبي  الة شو   ذات سع   ان دار تولي مناسبيي لصر  الة .5

يجب أط لا تتسررربب الةياه السرررط ي  الةارة ي ط سرررطي الطريم  ي ط الةيور الجانبي   ي ت ويي حفر يرلأررري  أ   .6

 ن ر بالترب .

يجب أط لا ي يد منسو  الةياه اطرلأي  يي حد معيي بالنسب  ط تط ن ط  ل طاو الرصف   الةسا   الرأسي  بيي  .7

 تر .م  1.2الةنسوبيي يجب أط لا ت ل يي 

منع  صررررور الةياه ل طريم مي التلار   الةسرررراحات ال ريب  مي الةنط  ،  ذلك بعةل أ ني  تولي  مواةي  ل طريم  .8

 تتجةع  يها الةياه  تن  ها بعيدا يي الطريم. 

 بناء الاتاريف   البالويات اللاةم   ي ءةع  تصريف الةياه.  .9

 

  أنواع صرف المياه: 7-3

 الصرف السطحي: 7-3-1

ةيع الةياه السرررط ي  ا  الت    منها بعد ذلك،  يت  التجةيع أ لا يي تريم مصرررار  تولي  ءانبي ، ا  يت  يت  تج

 الت    منها بعد ذلك  ي أةر  مصر  يةومي أ  مجرإ مائي أ   الى ..... لخ.

 : تجميع المياه السطحية  7-3-1-1

الةيور العرلأي  لطب   الرصف،  م دار  ذا الةيل الةياه الةتساةط  ي ط سطي الرصف تسيل ءانبا، بسبب  ءول 

  6الط   4لسرررطي الطريم       3الط  1.5يتوةف ي ط نوو الرصرررف  كةي  اطمطار الةتسررراةط    ي تترا   مي  

  ي الطرق ال  وي   تسررريل الةياه يرلأررريا مي ي ط الرصرررف  لط اطكتا  ةبل  صرررولها  لط الةصرررار  الطولي .  ل  تف.

ةيل  ذه اطكتا  يرلأرررريا بةيل مناسررررب لسررررري  الت    مي الةياه،  منع تجةيعها ي ط اطكتا ،  تعةل  لذلك يجب أط ت

 طولي  م شو    ي ط ش ل شبه من ر .الةصار  ال

 ي حال  الطرق  ي الةناتم ال بررررري  )لا ل الةدط(   نه نتيج  لوءول أرصرررررف  ل ةشررررراة   ءول ء ر  اصررررر   

  ءول ت اتعات كليره  ير ض م د لة ل شروارو   نه يتعذر يةل مصرار  م شرو    البديل  و مصار  ت س اطرض 

 لصر  الةياه السط ي . 
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 : الصرف المغطى 7-3-2

ب  بالترب  ي ط تذبذ  سررطي الةياه اطرلأرري   تسررر  الةياه اطرلأرري   تسررر  مياه يع إ التغير  ي كةي  الرتو

اطمطار  حرك  الةياه اطرلأرري  بال اصرري  الشررعري  أ  التب ر،    ي حال  اسررت دام الصررر  الةغطط   ط التغير  ي نسررب  

    ت س نطاق الجاذبي  اطرلأررريالرتوب  بالترب  يب ط  ي حد ل لأررري   ءدا،  مع ذلك يت  صرررر  الةياه اطرلأررري  الةت رك

   ا باست دام الةصار  الةغطاة.

 كمية مياه الأمطار : 7-4

ترت   أنظة  تصريف مياه اطمطار لةنط   معين  ي ط الطبيع  الجغرا ي   اطحوار الةنا ي  لت ك الةنط   ،  ترتبا ب ةيات 

،  معر   كةيات مياه اطمطار   (Runoff)  ما تولده مي مياه تنسررررررا  ي ط سررررررطي اطرض  (Rainfall)ميراه اطمطار

الجاري  ي ط اطسررررطي  و أمر مه  لتصررررةي  شررررب   تصررررريف مياه اطمطار ،   ناك أكلر مي تري   ل سررررا  كةيات مياه 

 (:Rational method)اطمطار  مي أشهر  ذه الطرق 

Q = C I A  

 : حيم اط 

Q: quantity of storm water  )التد م( ( Liter /Second). 

C: run off coefficient. )معامل الانسيا  السط ي) 

A: area ) الةساح( (hectare). 

I: rain fall intensity ()كلا   الةطر ( Liter/Second .hectare). 

 يوءد لهذه النظري  كةا النظريات الا رإ مجةوي   رلأرررررريات ،  ذه الفرلأرررررريات ةد لا ت وط منط ي  الا أنه اذا ت  العةل 

  يجب الا ذ بهذه الفرلأيات :ي يها 

 توةيع اطمطار متسا ى  ي كل الةنط   التي سيت  العةل ي يها.

 شدة الهطور متوةي  بش ل متسا ى  ي كل  ترة الهطور.

(  ي  ذه النظري  ،   و الوةس اللاةم لجةع أبعد ن ط  مطر  تصررريفها time concentrationيت   يتةال ما يسررةط ب)ررررررر )

 التد م(:)ةمي الد ور  ةمي 

tc = ti + tf 

 : حيم اط 

ti : inlet time (5_15 min) , depend on ground slope and  the nature of the ground. 

tf : flow time = 
𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑝𝑒

𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦⁄ . 
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 (  يت  أ ذه مي الجد ر:cبالنسب  لةعامل الانسيا  السط ي) 

 (C) الانسيا  السط يةية  معامل : 1(1-7) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 . 0.7بلالنا يت  ايتةاله يالة  ي 

ي ط مدة استةرار الهطور ، لذلك مي الةتوةع أط  مطارتعتةد تري   حسرا  شردة س وت الا( :  I أما بالنسرب  ل لا   الةطر )

 ت وط   ارة الةطر يالي  يندما ت وط الفترة ةصرريرة ،  مي الةناسررب تةليل مع ومات سرر وت اطمطار ي ط شرر ل من نيات

،   ي تشررررةل اكبر كةي  مياه أمطار  ( سررررن  25 , 10 , 5)  التي تربا مدة سرررر وت اطمطار مع   ارتها لفترات ل ري  

سرررنه  ي الةناتم الةعرلأررر   لط   25 لار الفترات الد ري  ،  ية ي اسرررت دام الةن نيات الةصرررةة  ي ط أسررراف  سسررر ط

 . يبانات

(  يت  ال سرررررة  L/S.ha(  بالتالي ل  صرررررور ي ط الوحدة الةط وب  )mm/hrأما ال ية  الناتج  مي الةن نط  ت وط  حدتها )

 لن صل ي ط الوحدة الةط وب  : 166.7ر  بالرة  ( ، ا  نبminلتصبي ال ية  بالدةائم ) 60ي ط 

𝑚𝑚∗min∗1000 𝑚2∗1 𝑚∗1000𝐿

min∗60S∗ha∗1000mm∗1 m3  = 166.7 L/S.ha 

 

                                                 
  تصةي  شارو الةاءور 1

 (Cةية  معامل الانسيا  السط ي ) نوو السطي

 0.75 – 0.95 أسطي الةباني

 0.80 – 0.90 شوارو  مسط ات مرصو   رصف ءيد

 0.75 – 0.85 رصف بالطو  أ  ال جارة بالةونه

 0.50 – 0.70 رصف بالطو  أ  ال جارة بد ط مونه

 0.25 – 0.60 ترق ترابي 

 0.15 – 0.30 ترق ةلطي 

 0.10 – 0.30 ترق  ير مرصو  

 0.10 – 0.20 أرالأي يشبي   مساحات  ار   
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(1-7شكل )
1

 رامط: كلا   اط

 ( ل ل مساح  مي مساحات الطريم ي ط حده.Q بالتالي يت  حسا  ةية  التد م )

 تصميم شبكة التصريف : 7-5

 أهم الامور التي تؤخذ عند التصميم 7-5-1     

 يند ال يام بعةل التصةي  ل شب   يجب أ ذ بعيي الايتبار مجةوي  أمور  ام  :

Layout (1  

   ( ،  ت ديد أي ط ن ط   أ فأ ن ط water dividerحيم يت  ت ديد أي ط ن ات م يط  بالةنط    تسةط ال)رر )             

( مع catchment area( لتنتج ال)رر )flow directionيت  التوصيل بينهةا حسب ال ارت  ال نتوري   ت ديد اتجاه ال رك  )

 الا ذ بعيي الايتبار مجةوي  أمور أ ةها :

 .  تسيير ال ا بأةل مسا 

 فر.ةل مي ت  ف  ال يت  يةل النظام حسب الجاذبي  الا اذا كانس الت  ف  لشراء الةب ات  تركيبها  صيانتها أ 

 ( (الcatchment area.يفبل أط ت وط أكبر ما ية ي ) 

 

Inlets (2 

    ي يبارة يي الةد ل ال اص بةياه الامطار الط الشب   ،  يت   لأعه اذا ت  م أحد الشر ت :

  يند تغير الةيل. .1

 لرء (. 99يند تغير الاتجاه )حيم يجب أط ت وط ةا ي  التغير أكبر مي  .2

                                                 
  تصةي  شارو الةاءور  1
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 (.pipeةطر ال) )يند تغير  .3

 ( متر.189_129اذا كانس الةسا   ) .4

 

  (.gutter inlet)   ي مشر ينا   د ت  است دام

 

 

 1gutter inlet ( :2-7شكل )

 

Pipe diameter (3 

   و ةطر الانبو  الذى سيت  استعةاله  ي الشب  .

𝐷𝑚𝑖𝑛 = 10 inch = 250 mm. 

Velocity (4 

 ( .Sewer cad(  ي برنامج )Sيت  الا تةام بأةل سري    أي ط سري  ،  يت  الت    بها يي تريم تغيير الةيل ) حيم

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 1 m/s. 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 5 m/s. 

 

Slope (5 

 كةا السابم يت  الا تةام بأي ط  أةل ميل ، حيم أنهةا مرتبطتيي بش ل مباشر بالسري  ،

𝑉 =  
1

𝑛
∗  𝑅

2
3⁄ ∗  𝑆

1
2⁄  ....................................6.6 

                                                 
 1 http://www.maxq.com.au 
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 .𝑉𝑚𝑎𝑥نعوض   𝑆𝑚𝑎𝑥 يندما نريد ايجال  𝑉𝑚𝑖𝑛نعوض  𝑆min عندما نريد ايجال  

 حيم اط :

 V : velocity of flow. 

 n : manning coefficient = 1/75. 

 R : hydraulic radius (by tables). 

 s : design slope. 

 

 

 

 

 

6 )Depth of sewer (𝑑𝑚𝑖𝑛)  

متر.1  ي أةل يةم للأنبو  يي سطي الارض ،   و يسا ى   

 

7) location of sewer pipes in road section   

 يت   لأع انابيب التصريف ل ةياه ب تجاه ميور الة طع العرلأي ل طريم.

الانابيب ي ط ءوانب الطريم:  ي مشر ينا  اط الةيل سي وط مي مرك  الشارو ن و الاترا  ، لذا سيت   لأع   

 

 

 م اط  ءول أنابيب الصر : (3-7شكل )
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 مراحل التصميم : 7-6

1. Lay out. 

2. Calculate flow capacity (Q = CIA). 

3. Calculate ground slope (G = 
𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡−𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑑𝑜𝑤𝑛𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒
 ).  

4. Assume diameter (D = 𝐷𝑚𝑖𝑛 = 10 inch). 

5. Choose sewer slope : hear 4 cases : 

I. G >𝑆min→S = 𝑆min. 

II. G = 𝑆min → S = 𝑆min. 

III. G >𝑆𝑚𝑎𝑥  → S = 𝑆𝑚𝑎𝑥 . 

IV. 𝑆min< G <𝑆𝑚𝑎𝑥   → S = G. 

 

نا ت  تصةي  انابيب تصريف مياة امطار  ي الجانب الايسر ل طريم  ت  است دام ةناة مفتوح   ي الجانب   ي مشر ي

 .Inverted Siphonالايةي تن ل ال ةي  التي تجةعها الط الانابيب يبر 

  ت  تجهيي  كا   الة ططات  ار اةها  ي ال وحات الةر    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 مقدمة 8-1

 النتائج 8-2

 التوصيات 8-3
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 :مقدمة 8-1

مجموعة النتائج التي تم التوصللل الي ا  ي عمةية التصللميم ل ذا ال ويح وي توى عةم مجموعة يناقش هذا الفصللل 

 من التوصيات التي من شأن ا اع اء ان باع جيد عند التنفيذ ل ذا المشووع والمساعدة  ي مشاريع اخوى.

 

 :النتائج 8-2

 التوصل الم مجموعة من النتائج ، أهم ا :بعد المسح التفصيةي والتصميم ال ندسي والانشائي لة ويح  قد تم 

 هذا ال ويح له اهمية  ي ربط مدينة الخةيل وقوية تفوح و ي خدمة المن قة وجعة ا اكثو حيوية. .1

 06بسوعة تصميمية تساوى   AASHTO 2011كانت النتيجة تصميم هندسي بالاعتماد عةم مواصفات  .2

 عاة سبل الامان والواحة عةم ال ويح.متو لموا 131ساعة وبانصاف اق ار صغوى مقدارها /كم

ة و توة عكانت نتيجة التصميم بعد القيام بكا ة ال سابات اللازمة مع الاخذ بعين الاعتبار الزيادة السكانية المتوق .3

 عام :  26عمو لة ويح تساوى 

 مةخص سماكة ال بقات (1-8جدول )

 السمك )سم( الوصفة

 0  (Wearing Course)  أسفةت

 7 (Binder Course)اسفةت 

 20 (Base Cource)الاساس 

 

ب جم  (Wearing Course)انش وطبقة الاسفةت  1تكون ب جم حبيبي  (Binder Course) بالنسبة ل بقة الأسفةت 

 انش .  4\3حبيبي 

بة غيو والتووبالنسبة لمواد الودم  يجب استخدام مواد مختارة قويبة من تكوين طبقة الاساس عبارة عن مزيح من الصخور 

 .31العضوية )ال مواء( ولا تقل نسبة ت مل كاليفورنيا ل ا عن 

 

 متوسطبستخدام طويقة   Autodesk Civil 3Dتم حساب الكميات التقديوية لةمشووع باستخدام بونامج  .4

 وكانت الكميات : (Average End Area) الن اية المساحة
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 مةخص كميات المشووع (2-8جدول )

 الوحدة الكمية  الصنف

 متو مكعب 17800 حفر 

 متو مكعب 49200 ردم

 متو موبع 22000 )طبقتين( أسفلت

 متو مكعب 4306 طبقة الاساس )مدموك(

 متو مكعب 1366 طبقة الاساس )غير مدموك(

 متو طولي 3066 جبهه 

 متو موبع 1266 ارصفة

 

تم تصميم الانابيبب والقناة المفتوحة اللازمة لتصويف مياه الام ار عن س ح ال ويح باستخدام بونامج  .1

SewerCad  : وتم تج ييز المخ  ات  ي المو قات وكانت النتائج كما يةي 

 Inlet Report (3-8جدول )

 

 

 

 

 

 

Label

Ground 

Elevation 

(m)

Sump Elevation (m) Rim Elevation (m)
Manhole 

Diameter (m)

Manhole Depth 

(m)

MH-1 968.18 967.03 968.18 1.2 1.15

MH-2 959.47 958.32 959.47 1.2 1.15

MH-3 953.66 952.4 953.66 1.2 1.26

MH-4 953.03 951.67 953.03 1.2 1.36

MH-5 953.03 950.95 953.03 1.2 2.08

MH-6 953 950.55 953 1.2 2.45

MH-7 951.86 949.64 951.86 1.2 2.22

MH-8 950.53 948.92 950.53 1.2 1.61

MH-9 948.14 946.53 948.14 1.2 1.61

MH-10 946.51 944.9 946.51 1.2 1.61

MH-11 944.72 943.11 944.72 1.2 1.61

MH-12 940.81 939.05 940.81 1.2 1.76

MH-13 939 937.09 939 1.2 1.91

MH-14 938.25 936.18 938.25 1.2 2.07

MH-15 937 934.93 937 1.2 2.07

MH-16 935.43 933.36 935.43 1.2 2.07

MH-17 930.46 928.39 930.46 1.2 2.07

MH-18 921.71 919.65 921.71 1.2 2.06

MH-19 911.53 909.46 911.53 1.2 2.07

MH-20 900.9 898.83 900.9 1.2 2.07

MH-21 890.71 888.65 890.71 1.2 2.06

Inlet Report
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 Pipe Report (4-8جدول )

 

 

 Open Chanel Report (5-8جدول )

 

 

 القناة المفتوحة( 1-8شكل )

Label
Upstream 

Manhole

Downstream 

Manhole

Length 

(m)

Section 

Shape

Section Size 

(mm)

Total 

Flow (l/s)

Average 

Velocity (m/s)

Constructed 

Slope (m/m)

Average 

Pipe 

Cover 

Material

P-1 MH-1 MH-2 113 Circular 250 mm 19.99 1.28 0.077 1 PVC

P-2 MH-2 MH-3 107.5 Circular 250 mm 38.53 1.48 0.055 1.05 PVC

P-3 MH-3 MH-4 47 Circular 250 mm 66.58 1.7 0.016 1.05 PVC

P-4 MH-4 MH-5 96 Circular 300 mm 105.84 1.77 0.008 1.41 PVC

P-5 MH-5 MH-6 54 Circular 375 mm 168.72 2.02 0.008 1.88 PVC

P-6 MH-6 MH-7 120.5 Circular 450 mm 296.83 2.3 0.008 1.87 PVC

P-7 MH-7 MH-8 52 Circular 450 mm 431.57 2.77 0.014 1.45 PVC

P-8 MH-8 MH-9 60 Circular 450 mm 640.74 3.01 0.040 1.15 PVC

P-9 MH-9 MH-10 63.5 Circular 600 mm 845.05 3.27 0.026 1 PVC

P-10 MH-10 MH-11 50 Circular 600 mm 1,133.50 3.48 0.036 1 PVC

P-11 MH-11 MH-12 120 Circular 600 mm 1,476.27 3.75 0.034 1.08 PVC

P-12 MH-12 MH-13 120 Circular 750 mm 1,844.15 3.93 0.016 1.08 PVC

P-13 MH-13 MH-14 83 Circular 900 mm 2,210.49 4.04 0.011 1.08 PVC

P-14 MH-14 MH-15 119 Circular 1050 mm 2,612.34 4.31 0.011 1 PVC

P-15 MH-15 MH-16 117.5 Circular 1050 mm 3,014.59 4.42 0.013 1 PVC

P-16 MH-16 MH-17 118.5 Circular 1050 mm 3,420.86 4.48 0.042 1 PVC

P-17 MH-17 MH-18 120 Circular 1050 mm 3,827.42 4.73 0.073 1 PVC

P-18 MH-18 MH-19 120 Circular 1050 mm 4,237.61 4.82 0.085 1 PVC

P-19 MH-19 MH-20 120 Circular 1050 mm 4,647.63 4.88 0.089 1 PVC

P-20 MH-20 MH-21 119 Circular 1050 mm 5,061.51 5.08 0.086 1 PVC

P-21 MH-21 O-1 57 Circular 1050 mm 5,473.32 5.16 0.100 1 PVC

Pipe Report

Label

Ground 

Elevation 

(m)

Sump 

Elevation 

(m)

Rim 

Elevation 

(m)

Label Upstrem Downstream
Length 

(m)

Hydrulic 

Radius(m)

Slope   

(m/m)
Kstr

Average 

Velocity 

(m/s)

Area 

(m2)

Total 

Flow 

(l/s)

Section 

Shape

Section 

Dimention 

(cm)

1 968.18 967.68 968.18 P1 1 2 416.66 0.07 0.03 0.75 0.02 2983.00 35.53 Open Culvert (30*50)

2 953.00 952.50 953.00 P2 2 3 669.66 0.07 0.02 0.75 0.02 4728.00 48.46 Open Culvert (30*50)

3 938.25 937.75 938.25 P3 3 o3 890.94 0.07 0.06 0.75 0.03 6229.00 43.39 Open Culvert (30*50)

Open Chanel Report
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 Inverted Siphon( 1-8شكل )

 

 

 ة السةيمة  ي الشارع.و ي موقع ا المناسب ، ووضع الاضاءتم وضع جميع الاشارات الموورية  .0

 تم حساب التكةفة التقديوية لةمشووع وكانت : .7

 

  :التوصيات 8-3

 . يجب اخذ جميع اجوائات الامن والسلامة طوال  توة تنفيذ المشووع .1

 يجب ان يتم توريد مواد الودم حسب المواصفات سابقة الذكو والمتبعة  ي عمةية التصميم. .2

 يجب استخدام الجدران الساندة الخوسانة عند ال اجة , وتصمم حسب تعةيمات الم ندس الانشائي. .3

 يجب ان يتم دمك طبقة الاساس جيداً. .4

  وق طبقة الاساس وقبل وضع ال بقة الاولم من الاسفةت. (Prime Coat)  يجب رش مادة البيتومين .1

  وق طبقة الاسفةت الاولم وقبل وضع ال بقة الثانية من الاسفةت. (Tack Coat)  يجب رش مادة البيتومين .0

 التواصل مع بةدية الخةيل أثناء تنفيذ المشووع لأى استشارة ت ةب ا. .7



 

38 
 

 

 

 الملحق أ : الكتاب المقدم للبلدية      
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001تربيط النقطة رقم   ( 1 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

النقاط تربيطالملحق ب :        
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002تربيط النقطة رقم   ( 2 
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003تربيط النقطة رقم   ( 3 
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000تربيط النقطة رقم   (0 
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005تربيط النقطة رقم   ( 5 
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وكانت النتائج  Trimble Tusiness Center (TBC)  تم تصحيح احداثيات نقاط الضبط باستخدام برنامج 

 كما يلي : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جـ : تصحيح الاحداثياتالملحق         
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 ملخص تقرير تصحيح النقاط 
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 قائمة النقاط 

Project information 

Name: E:\Project\project.vce 

Size: 215 KB 

Modified: 09/24/2015 11:46:12 AM (UTC:3) 

Time zone: Jerusalem Standard Time 

Reference number:  

Description:  

 

Coordinate System 

Name: Israel Map Grid 

Datum: Israel Old Grid (IOG) 

Zone: Israel Old Grid (IOG) 

Geoid:  

Vertical datum:  

  

 

  

 

Point List 

 

 

ID Easting 

(Meter) 

Northing 

(Meter) 

Elevation 

(Meter) 

Feature Code 

100 156070.425 106234.074 894.181 ST 

200 156438.226 106258.350 923.375 st 

300 156854.704 106420.309 952.920 ST 

356N 155651.287 105387.160 859.583  

400 157042.858 107323.837 954.929 ST 

500 157708.067 106852.447 968.798 ST 

 

 

9/24/2015 

11:46:21 AM 

E:\Project\project.vce Trimble Business Center 
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العد  الروري  لرد  در قواب ادع ان دالا ددادنعرداا نوع تخددددددورن "اوا دعتعالا  انداال "رددددددر   ر"ا  ر قواب ادع 

 . 0202, ان الا  , صفعت ت ا   ر احر  ن سع نرور 

 

ح د  اعت  الرخددددددورن ددانداال "دا  در تد  در قواب ادع ان دالا عةر اععوا  "عقددددددعب الةواب الر ويل ت  دو اب الاو ر 

 . AASHTO 2004ردادنعراا نوع كعا "رر ر  

 0202-02-01"اياخ د أ الع  

 العع اا الروري  ال عت  لر ل اقةعن : 1جدول 

 نعن الروكةات الفعول الزتت ب ال عم

 شاحتات داصات  ق ايات صغ ول  ن ا الروكةات  الزت   

 2 0 68 70 10 - 7 السةت

  10-2 50 47 0 3 

  2-5 40 38 0 2 

  5-10 80 75 0 5 

 8 2 60 70 10-7 ادح 

  10-2 70 65 2 3 

  2-5 60 57 0 3 

  5-10 75 72 0 3 

 3 2 70 75 10-7 ادثت  

  10-2 50 46 2 2 

  2-5 35 32 0 3 

  5-10 66 64 0 2 

 2 2 64 68 10-7 الثلاثاء

  10-2 64 59 2 3 

  2-5 37 35 0 2 

  5-10 54 53 0 1 

 2 2 58 62 10-7 اديدعاء

  10-2 55 50 2 3 

  2-5 43 41 0 2 

  5-10 67 64 0 3 

 2 2 58 62 10-7 الار س

  10-2 47 40 2 5 

  2-5 37 35 0 2 

  5-10 45 44 0 1 

 0 0 9 9 10-7 ال رعب

  10-2 33 33 0 0 

  2-5 200 195 3 2 

  5-10 159 155 2 2 

 

الروري  العع اا ـ : الروحب         
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 : ت رعن العع اا الروري  لكر اعم 2جدول 

 شح  داص ق ايل اداام

 3 0 57 السةت

 4 1 64 ادح 

 5 1 53 ادثت  

 2 1 53 الثلاثاء

 3 1 53 اديدعاء

 2 1 44 الار س

 1 2 98 ال رعب

 

 : نسةب رانعان الروكةات 3جدول 

 شح  داص  ق ايل اداام

 %5 %0 %95 السةت

 %6.20 %1.50 %92.3 ادح 

 %4.40 %1.70 %93.8 ادثت  

 %3.60 %1.80 %94.6 الثلاثاء

 %4.40 %1.80 %92.8 اديدعاء

 %5.20 %2.10 %92.7 الار س

 %1 %1.20 %97.7 ال رعب

 

 

 ق ايل /اعم AADT  =0183)تع ل الروري ال عت  قتب )
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Cut and Fill Report 

Station 
Cut 

Area 
(Sq.m.) 

Cut 
Volume 
(Cu.m.) 

Reusable 
Volume 
(Cu.m.) 

Fill Area 
(Sq.m.) 

Fill 
Volume 
(Cu.m.) 

Cum. 
Cut Vol. 
(Cu.m.) 

Cum. 
Reusable 

Vol. 
(Cu.m.) 

Cum. Fill 
Vol. 

(Cu.m.) 

Cum. Net 
Vol. 

(Cu.m.) 

0+000.000 4.69 0 0 0.04 0 0 0 0 0 

0+005.000 2.71 18.51 18.51 0.94 2.46 18.51 18.51 2.46 16.05 

0+010.000 1.32 10.09 10.09 2.82 9.41 28.6 28.6 11.87 16.73 

0+015.000 0.3 4.04 4.04 5.18 19.99 32.64 32.64 31.86 0.78 

0+020.000 0 0.74 0.74 8.31 33.71 33.39 33.39 65.57 -32.19 

0+025.000 0 0 0 11.57 49.68 33.39 33.39 115.26 -81.87 

0+030.000 0 0 0 13.52 62.71 33.39 33.39 177.97 -144.58 

0+035.000 0 0 0 14.05 68.92 33.39 33.39 246.89 -213.51 

0+040.000 0 0 0 13.28 68.33 33.39 33.39 315.22 -281.84 

0+045.000 0 0 0 18.77 80.12 33.39 33.39 395.34 -361.95 

0+050.000 0 0 0 20.35 97.79 33.39 33.39 493.13 -459.74 

0+055.000 0 0 0 20.87 103.04 33.39 33.39 596.16 -562.78 

0+060.000 0 0 0 21.55 106.06 33.39 33.39 702.22 -668.83 

0+065.000 0 0 0 22.27 109.56 33.39 33.39 811.78 -778.39 

0+070.000 0 0 0 22.98 113.13 33.39 33.39 924.9 -891.52 

0+073.076 0 0 0 23.42 71.35 33.39 33.39 996.25 -962.87 

0+075.000 0 0 0 23.69 45.33 33.39 33.39 1041.58 -1008.19 

0+080.000 0 0 0 24.43 120.29 33.39 33.39 1161.86 -1128.48 

0+085.000 0 0 0 25.25 124.18 33.39 33.39 1286.05 -1252.66 

0+085.076 0 0 0 25.26 1.91 33.39 33.39 1287.95 -1254.57 

0+090.000 0 0 0 26.18 126.65 33.39 33.39 1414.6 -1381.22 

0+095.000 0 0 0 27.23 133.52 33.39 33.39 1548.12 -1514.73 

0+097.076 0 0 0 27.7 57 33.39 33.39 1605.12 -1571.73 

0+100.000 0 0 0 28.4 82.04 33.39 33.39 1687.16 -1653.77 

0+101.076 0 0 0 28.57 30.66 33.39 33.39 1717.82 -1684.43 

0+105.000 0 0 0 29.47 113.18 33.39 33.39 1831 -1797.61 

0+109.076 0 0 0 30.52 121.68 33.39 33.39 1952.68 -1919.29 

0+110.000 0 0 0 30.66 28.28 33.39 33.39 1980.96 -1947.57 

0+115.000 0 0 0 31.34 154.59 33.39 33.39 2135.55 -2102.17 

0+120.000 0 0 0 30.64 154.8 33.39 33.39 2290.36 -2256.97 

0+123.175 0 0 0 29.36 95.21 33.39 33.39 2385.57 -2352.18 

0+125.000 0 0 0 28.41 52.72 33.39 33.39 2438.28 -2404.9 

0+130.000 0 0 0 25.29 134.13 33.39 33.39 2572.41 -2539.03 

0+135.000 0 0 0 22.04 118.07 33.39 33.39 2690.48 -2657.1 

0+137.274 0 0 0 20.59 48.47 33.39 33.39 2738.96 -2705.57 

0+140.000 0 0 0 18.85 53.53 33.39 33.39 2792.48 -2759.1 

كميات الحفر والردم:  والملحق         
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0+145.000 0 0 0 15.81 86.17 33.39 33.39 2878.66 -2845.27 

0+145.273 0 0 0 15.66 4.3 33.39 33.39 2882.96 -2849.57 

0+150.000 0 0 0 12.9 67.49 33.39 33.39 2950.44 -2917.06 

0+155.000 0 0 0 9.98 57.21 33.39 33.39 3007.65 -2974.27 

0+160.000 0 0 0 7.25 43.08 33.39 33.39 3050.74 -3017.35 

0+165.000 0 0 0 7.05 35.76 33.39 33.39 3086.49 -3053.11 

0+170.000 0 0 0 9.24 40.74 33.39 33.39 3127.23 -3093.84 

0+175.000 0 0 0 11.62 52.15 33.39 33.39 3179.38 -3145.99 

0+180.000 0 0 0 14.09 64.28 33.39 33.39 3243.66 -3210.27 

0+185.000 0 0 0 16.62 76.77 33.39 33.39 3320.42 -3287.04 

0+190.000 0 0 0 19.19 89.52 33.39 33.39 3409.94 -3376.56 

0+195.000 0 0 0 21.82 102.54 33.39 33.39 3512.48 -3479.1 

0+200.000 0 0 0 24.5 115.81 33.39 33.39 3628.29 -3594.91 

0+200.078 0 0 0 24.54 1.91 33.39 33.39 3630.2 -3596.81 

0+205.000 0 0 0 27.27 127.4 33.39 33.39 3757.6 -3724.21 

0+208.077 0 0 0 29.09 86.64 33.39 33.39 3844.23 -3810.85 

0+210.000 0 0 0 30.23 57.03 33.39 33.39 3901.27 -3867.88 

0+215.000 0 0 0 33.36 158.95 33.39 33.39 4060.21 -4026.83 

0+220.000 0 0 0 36.62 174.99 33.39 33.39 4235.21 -4201.82 

0+225.000 0 0 0 39.7 190.9 33.39 33.39 4426.11 -4392.72 

0+230.000 0 0 0 43.03 207.02 33.39 33.39 4633.13 -4599.74 

0+235.000 0 0 0 46.29 223.62 33.39 33.39 4856.75 -4823.36 

0+240.000 0 0 0 49.38 239.61 33.39 33.39 5096.36 -5062.97 

0+242.914 0 0 0 50.97 146.54 33.39 33.39 5242.9 -5209.51 

0+245.000 0 0 0 51.99 107.36 33.39 33.39 5350.26 -5316.87 

0+250.000 0 0 0 53.87 265.28 33.39 33.39 5615.54 -5582.15 

0+255.000 0 0 0 55.47 274 33.39 33.39 5889.53 -5856.15 

0+260.000 0 0 0 57.09 282.09 33.39 33.39 6171.62 -6138.24 

0+270.000 0 0 0 59.09 582.53 33.39 33.39 6754.15 -6720.77 

0+275.000 0 0 0 59.81 298.18 33.39 33.39 7052.34 -7018.95 

0+277.752 0 0 0 60.12 165.54 33.39 33.39 7217.87 -7184.49 

0+280.000 0 0 0 60.31 135.37 33.39 33.39 7353.24 -7319.86 

0+285.000 0 0 0 60.53 303.04 33.39 33.39 7656.28 -7622.9 

0+285.751 0 0 0 60.49 45.45 33.39 33.39 7701.73 -7668.35 

0+289.752 0 0 0 60.33 241.69 33.39 33.39 7943.43 -7910.04 

0+290.000 0 0 0 60.32 14.96 33.39 33.39 7958.39 -7925.01 

0+295.000 0 0 0 60.02 300.84 33.39 33.39 8259.23 -8225.85 

0+300.000 0 0 0 59.63 299.12 33.39 33.39 8558.35 -8524.96 

0+301.752 0 0 0 59.43 104.29 33.39 33.39 8662.64 -8629.25 

0+305.000 0 0 0 58.99 192.31 33.39 33.39 8854.95 -8821.56 

0+310.000 0 0 0 58.11 292.75 33.39 33.39 9147.7 -9114.31 

0+313.752 0 0 0 57.3 216.5 33.39 33.39 9364.2 -9330.82 

0+315.000 0 0 0 57 71.32 33.39 33.39 9435.53 -9402.14 

0+325.000 0 0 0 51.74 543.69 33.39 33.39 9979.21 -9945.83 

0+330.000 0 0 0 46.97 246.78 33.39 33.39 10225.99 -10192.61 
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0+335.000 0 0 0 42.25 223.06 33.39 33.39 10449.05 -10415.67 

0+340.000 0 0 0 36.78 197.58 33.39 33.39 10646.63 -10613.24 

0+345.000 0 0 0 30.79 168.93 33.39 33.39 10815.56 -10782.17 

0+350.000 0 0 0 24.46 138.12 33.39 33.39 10953.68 -10920.3 

0+355.000 0 0 0 18 106.14 33.39 33.39 11059.83 -11026.44 

0+360.000 0.01 0.04 0.04 11.64 74.1 33.42 33.42 11133.93 -11100.51 

0+363.834 1.22 2.38 2.38 8.02 37.69 35.8 35.8 11171.62 -11135.82 

0+365.000 1.86 1.79 1.79 7.19 8.86 37.59 37.59 11180.49 -11142.89 

0+370.000 5.06 17.29 17.29 4.19 28.46 54.89 54.89 11208.94 -11154.06 

0+375.000 9.12 35.44 35.44 2.12 15.78 90.33 90.33 11224.72 -11134.39 

0+376.057 10.11 10.16 10.16 1.79 2.07 100.49 100.49 11226.79 -11126.3 

0+380.000 14.16 47.85 47.85 0.95 5.4 148.34 148.34 11232.19 -11083.85 

0+385.000 19.64 84.5 84.5 0.36 3.27 232.84 232.84 11235.47 -11002.63 

0+388.279 23.24 70.31 70.31 0.06 0.69 303.14 303.14 11236.16 -10933.01 

0+390.000 25.21 41.7 41.7 0 0.05 344.84 344.84 11236.21 -10891.37 

0+390.724 26.05 18.56 18.56 0 0 363.4 363.4 11236.21 -10872.82 

0+395.000 30.99 121.95 121.95 0 0 485.35 485.35 11236.21 -10750.87 

0+400.000 37.34 169.78 169.78 0 0 655.12 655.12 11236.21 -10581.09 

0+405.000 43.97 202.24 202.24 0 0 857.36 857.36 11236.21 -10378.85 

0+410.000 50.87 236.07 236.07 0 0 1093.44 1093.44 11236.21 -10142.77 

0+415.000 58.04 271.26 271.26 0 0 1364.7 1364.7 11236.21 -9871.51 

0+416.713 60.59 101.59 101.59 0 0 1466.29 1466.29 11236.21 -9769.92 

0+420.000 65.3 206.92 206.92 0 0 1673.2 1673.2 11236.21 -9563.01 

0+425.000 65.43 325.7 325.7 0 0 1998.9 1998.9 11236.21 -9237.31 

0+430.000 63.44 320.95 320.95 0 0 2319.85 2319.85 11236.21 -8916.37 

0+435.000 61.79 311.85 311.85 0 0 2631.7 2631.7 11236.21 -8604.52 

0+435.369 61.69 22.77 22.77 0 0 2654.46 2654.46 11236.21 -8581.75 

0+440.000 60.58 282.04 282.04 0 0 2936.51 2936.51 11236.21 -8299.7 

0+442.701 60.26 163.21 163.21 0 0 3099.72 3099.72 11236.21 -8136.49 

0+445.000 59.91 138.11 138.11 0 0 3237.83 3237.83 11236.21 -7998.38 

0+445.147 59.9 8.78 8.78 0 0 3246.6 3246.6 11236.21 -7989.61 

0+450.000 59.69 290.22 290.22 0 0 3536.82 3536.82 11236.21 -7699.39 

0+455.000 59.71 298.5 298.5 0 0 3835.32 3835.32 11236.21 -7400.89 

0+457.369 59.83 141.59 141.59 0 0 3976.91 3976.91 11236.21 -7259.31 

0+460.000 59.96 157.61 157.61 0 0 4134.52 4134.52 11236.21 -7101.7 

0+465.000 60.39 300.89 300.89 0 0 4435.4 4435.4 11236.21 -6800.81 

0+469.591 60.85 278.3 278.3 0 0 4713.7 4713.7 11236.21 -6522.51 

0+470.000 60.85 24.89 24.89 0 0 4738.59 4738.59 11236.21 -6497.62 

0+475.000 60.42 303.19 303.19 0 0 5041.78 5041.78 11236.21 -6194.43 

0+480.000 59.13 298.89 298.89 0 0 5340.67 5340.67 11236.21 -5895.54 

0+485.000 56.99 290.31 290.31 0 0 5630.99 5630.99 11236.21 -5605.23 

0+490.000 54.26 278.13 278.13 0 0 5909.11 5909.11 11236.21 -5327.1 

0+495.000 51.54 264.49 264.49 0 0 6173.6 6173.6 11236.21 -5062.61 

0+496.065 50.91 54.57 54.57 0 0 6228.17 6228.17 11236.21 -5008.04 

0+500.000 48.69 195.95 195.95 0 0 6424.12 6424.12 11236.21 -4812.09 



 

011 
 

0+505.000 45.83 236.3 236.3 0 0 6660.42 6660.42 11236.21 -4575.79 

0+508.065 44.07 137.79 137.79 0 0 6798.21 6798.21 11236.21 -4438 

0+510.000 43 84.23 84.23 0 0 6882.44 6882.44 11236.21 -4353.77 

0+515.000 40.21 208.03 208.03 0 0 7090.47 7090.47 11236.21 -4145.74 

0+520.000 37.44 194.12 194.12 0 0 7284.59 7284.59 11236.21 -3951.62 

0+520.065 37.41 2.44 2.44 0 0 7287.03 7287.03 11236.21 -3949.18 

0+524.066 35.41 145.68 145.68 0 0 7432.71 7432.71 11236.21 -3803.5 

0+525.000 34.88 32.83 32.83 0 0 7465.54 7465.54 11236.21 -3770.67 

0+530.000 32.37 166.69 166.69 0 0 7632.23 7632.23 11236.21 -3603.99 

0+532.065 31.52 65.98 65.98 0.03 0.03 7698.2 7698.2 11236.24 -3538.04 

0+535.000 30.34 89.83 89.83 0.12 0.22 7788.04 7788.04 11236.47 -3448.43 

0+540.000 28.89 146.45 146.45 0.24 0.94 7934.48 7934.48 11237.4 -3302.92 

0+545.000 27.95 140.46 140.46 0.22 1.21 8074.94 8074.94 11238.61 -3163.67 

0+550.000 27.51 137.02 137.02 0.09 0.81 8211.96 8211.96 11239.42 -3027.46 

0+560.000 27.86 273.57 273.57 0 0.46 8485.54 8485.54 11239.88 -2754.35 

0+565.000 28.64 139.63 139.63 0 0 8625.17 8625.17 11239.88 -2614.71 

0+570.000 26.21 135.47 135.47 0 0 8760.64 8760.64 11239.88 -2479.24 

0+575.000 18.12 109.17 109.17 0.56 1.46 8869.81 8869.81 11241.34 -2371.53 

0+580.000 11.38 72.27 72.27 2.29 7.41 8942.08 8942.08 11248.76 -2306.68 

0+580.259 11.09 2.91 2.91 2.42 0.61 8944.99 8944.99 11249.36 -2304.38 

0+585.000 6.48 40.57 40.57 5.64 19.82 8985.56 8985.56 11269.19 -2283.63 

0+590.000 3.11 23.22 23.22 10.15 40.79 9008.78 9008.78 11309.98 -2301.2 

0+595.000 0.98 9.85 9.85 15.39 65.73 9018.63 9018.63 11375.7 -2357.07 

0+600.000 0.01 2.38 2.38 21.2 93.77 9021.01 9021.01 11469.48 -2448.46 

0+605.000 0 0.04 0.04 27.27 123.67 9021.05 9021.05 11593.15 -2572.1 

0+610.000 0 0 0 32.62 152.29 9021.05 9021.05 11745.43 -2724.38 

0+615.000 0 0 0 37.2 177.13 9021.05 9021.05 11922.56 -2901.51 

0+620.000 0 0 0 41 198.08 9021.05 9021.05 12120.64 -3099.59 

0+625.000 0 0 0 44.08 215.22 9021.05 9021.05 12335.86 -3314.81 

0+628.452 0 0 0 45.81 156.85 9021.05 9021.05 12492.7 -3471.65 

0+630.000 0 0 0 46.63 71.53 9021.05 9021.05 12564.23 -3543.18 

0+635.000 0 0 0 48.82 240.88 9021.05 9021.05 12805.11 -3784.06 

0+636.452 0 0 0 49.36 71.26 9021.05 9021.05 12876.37 -3855.32 

0+640.000 0 0 0 50.33 176.88 9021.05 9021.05 13053.25 -4032.2 

0+645.000 0 0 0 50.83 252.91 9021.05 9021.05 13306.16 -4285.11 

0+650.000 0 0 0 51.03 254.66 9021.05 9021.05 13560.82 -4539.77 

0+655.000 0 0 0 50.81 254.59 9021.05 9021.05 13815.41 -4794.36 

0+660.000 0 0 0 50.15 252.39 9021.05 9021.05 14067.8 -5046.75 

0+665.000 0 0 0 49.17 248.31 9021.05 9021.05 14316.11 -5295.06 

0+670.000 0 0 0 48.24 243.54 9021.05 9021.05 14559.65 -5538.6 

0+675.000 0 0 0 47.38 239.05 9021.05 9021.05 14798.7 -5777.65 

0+680.000 0 0 0 46.47 234.63 9021.05 9021.05 15033.33 -6012.28 

0+680.733 0 0 0 46.35 34.01 9021.05 9021.05 15067.34 -6046.29 

0+685.000 0 0 0 45.67 198.13 9021.05 9021.05 15265.48 -6244.43 

0+688.732 0 0 0 44.6 170.07 9021.05 9021.05 15435.55 -6414.5 



 

011 
 

0+690.000 0 0 0 44.25 56.33 9021.05 9021.05 15491.87 -6470.82 

0+695.000 0 0 0 42.29 218.59 9021.05 9021.05 15710.47 -6689.42 

0+700.000 0 0 0 39.77 207.41 9021.05 9021.05 15917.88 -6896.83 

0+705.000 0 0 0 36.68 193.38 9021.05 9021.05 16111.26 -7090.21 

0+710.000 0 0 0 33.01 176.47 9021.05 9021.05 16287.73 -7266.68 

0+714.940 0 0 0 28.83 154.95 9021.05 9021.05 16442.68 -7421.63 

0+715.000 0 0 0 28.78 1.73 9021.05 9021.05 16444.42 -7423.37 

0+720.000 0 0 0 24.53 135.52 9021.05 9021.05 16579.93 -7558.89 

0+725.000 0 0 0 20.57 115 9021.05 9021.05 16694.94 -7673.89 

0+725.000 0 0 0 0 0 9021.05 9021.05 16694.94 -7673.89 

0+725.000 0 0 0 0 0 9021.05 9021.05 16694.94 -7673.89 

0+730.000 0.02 0.06 0.06 16.92 43.39 9021.11 9021.11 16738.33 -7717.22 

0+735.000 0.13 0.38 0.38 17.67 88.68 9021.49 9021.49 16827.02 -7805.53 

0+735.000 0 0 0 0 0 9021.49 9021.49 16827.02 -7805.53 

0+740.000 0 0 0 20.09 51.3 9021.49 9021.49 16878.31 -7856.82 

0+741.148 0 0 0 20.63 23.37 9021.49 9021.49 16901.68 -7880.19 

0+745.000 0 0 0 22.6 84.8 9021.49 9021.49 16986.47 -7964.99 

0+749.147 0 0 0 24.41 98.92 9021.49 9021.49 17085.4 -8063.91 

0+750.000 0 0 0 24.93 21.05 9021.49 9021.49 17106.44 -8084.96 

0+752.793 0 0 0 26.18 71.39 9021.49 9021.49 17177.83 -8156.34 

0+755.000 0 0 0 27.55 59.28 9021.49 9021.49 17237.11 -8215.62 

0+760.000 0 0 0 30.9 144.9 9021.49 9021.49 17382.01 -8360.53 

0+760.793 0 0 0 31.49 24.73 9021.49 9021.49 17406.74 -8385.25 

0+765.000 0 0 0 34.63 138.14 9021.49 9021.49 17544.88 -8523.39 

0+770.000 0 0 0 38.6 181.96 9021.49 9021.49 17726.84 -8705.35 

0+775.000 0 0 0 42.86 202.54 9021.49 9021.49 17929.37 -8907.88 

0+780.000 0 0 0 47.43 224.62 9021.49 9021.49 18153.99 -9132.5 

0+785.000 0 0 0 52.41 248.51 9021.49 9021.49 18402.5 -9381.01 

0+787.873 0 0 0 55.5 154.4 9021.49 9021.49 18556.9 -9535.41 

0+790.000 0 0 0 57.11 119.74 9021.49 9021.49 18676.64 -9655.15 

0+795.000 0 0 0 53.93 276.52 9021.49 9021.49 18953.16 -9931.67 

0+800.000 0 0 0 51.25 261.87 9021.49 9021.49 19215.02 -10193.54 

0+805.000 0 0 0 48.87 249.23 9021.49 9021.49 19464.26 -10442.77 

0+810.000 0 0 0 46.46 237.32 9021.49 9021.49 19701.58 -10680.09 

0+814.954 0 0 0 43.94 223.05 9021.49 9021.49 19924.64 -10903.15 

0+815.000 0 0 0 43.92 2.02 9021.49 9021.49 19926.66 -10905.17 

0+820.000 0 0 0 41.12 211.8 9021.49 9021.49 20138.46 -11116.97 

0+822.953 0 0 0 39.25 118.19 9021.49 9021.49 20256.65 -11235.16 

0+825.000 0 0 0 38.06 79.12 9021.49 9021.49 20335.77 -11314.28 

0+826.954 0 0 0 36.85 73.18 9021.49 9021.49 20408.95 -11387.46 

0+830.000 0 0 0 34.98 109.41 9021.49 9021.49 20518.36 -11496.87 

0+835.000 0 0 0 31.97 167.38 9021.49 9021.49 20685.73 -11664.24 

0+838.954 0 0 0 29.62 121.75 9021.49 9021.49 20807.48 -11785.99 

0+840.000 0 0 0 29 30.66 9021.49 9021.49 20838.14 -11816.65 

0+845.000 0 0 0 26.09 137.73 9021.49 9021.49 20975.86 -11954.38 



 

011 
 

0+850.000 0 0 0 23.23 123.31 9021.49 9021.49 21099.18 -12077.69 

0+850.954 0 0 0 22.7 21.91 9021.49 9021.49 21121.09 -12099.6 

0+855.000 0 0 0 20.44 87.27 9021.49 9021.49 21208.36 -12186.87 

0+860.000 0 0 0 17.64 95.21 9021.49 9021.49 21303.57 -12282.08 

0+865.000 0 0 0 14.85 81.24 9021.49 9021.49 21384.81 -12363.32 

0+870.000 0 0 0 12.06 67.28 9021.49 9021.49 21452.09 -12430.6 

0+875.000 0.09 0.22 0.22 9.37 53.57 9021.71 9021.71 21505.66 -12483.95 

0+880.000 0.41 1.24 1.24 7.09 41.15 9022.96 9022.96 21546.8 -12523.85 

0+885.000 0.87 3.2 3.2 5.25 30.86 9026.16 9026.16 21577.66 -12551.5 

0+890.000 1.45 5.8 5.8 3.81 22.65 9031.96 9031.96 21600.31 -12568.35 

0+895.000 2.13 8.94 8.94 2.76 16.42 9040.9 9040.9 21616.74 -12575.84 

0+900.000 2.91 12.59 12.59 2.02 11.95 9053.48 9053.48 21628.69 -12575.2 

0+905.000 3.8 16.78 16.78 1.46 8.71 9070.27 9070.27 21637.4 -12567.13 

0+910.000 4.76 21.4 21.4 1.06 6.3 9091.67 9091.67 21643.7 -12552.03 

0+915.000 5.74 26.23 26.23 0.8 4.64 9117.9 9117.9 21648.34 -12530.44 

0+920.000 6.38 30.3 30.3 0.88 4.19 9148.2 9148.2 21652.53 -12504.33 

0+925.000 5.86 30.61 30.61 1.08 4.89 9178.81 9178.81 21657.42 -12478.61 

0+930.000 3.47 23.34 23.34 2.19 8.16 9202.15 9202.15 21665.58 -12463.43 

0+935.000 1.63 12.75 12.75 4.1 15.72 9214.9 9214.9 21681.3 -12466.4 

0+940.000 0.34 4.93 4.93 6.36 26.16 9219.83 9219.83 21707.46 -12487.63 

0+945.000 0 0.86 0.86 9.3 39.17 9220.69 9220.69 21746.63 -12525.94 

0+950.000 0 0 0 12.42 54.31 9220.69 9220.69 21800.94 -12580.25 

0+955.000 0 0 0 15.57 69.98 9220.69 9220.69 21870.92 -12650.23 

0+960.000 0 0 0 18.72 85.74 9220.69 9220.69 21956.66 -12735.97 

0+965.000 0 0 0 21.88 101.5 9220.69 9220.69 22058.16 -12837.48 

0+970.000 0 0 0 24.87 116.87 9220.69 9220.69 22175.03 -12954.34 

0+975.000 0 0 0 27.64 131.28 9220.69 9220.69 22306.32 -13085.63 

0+980.000 0 0 0 30.59 145.58 9220.69 9220.69 22451.9 -13231.21 

0+985.000 0 0 0 33.69 160.68 9220.69 9220.69 22612.58 -13391.89 

0+990.000 0 0 0 36.93 176.55 9220.69 9220.69 22789.12 -13568.44 

0+995.000 0 0 0 40.33 193.16 9220.69 9220.69 22982.28 -13761.59 

1+000.000 0 0 0 43.88 210.52 9220.69 9220.69 23192.8 -13972.11 

1+001.696 0 0 0 45.21 75.57 9220.69 9220.69 23268.37 -14047.68 

1+005.000 0 0 0 47.34 152.87 9220.69 9220.69 23421.24 -14200.55 

1+010.000 0 0 0 48.06 238.5 9220.69 9220.69 23659.75 -14439.06 

1+013.696 0 0 0 48.1 177.73 9220.69 9220.69 23837.47 -14616.78 

1+015.000 0 0 0 48.12 62.72 9220.69 9220.69 23900.19 -14679.5 

1+020.000 0 0 0 48.41 241.34 9220.69 9220.69 24141.53 -14920.84 

1+025.000 0 0 0 48.97 243.45 9220.69 9220.69 24384.98 -15164.29 

1+025.696 0 0 0 49.02 34.12 9220.69 9220.69 24419.1 -15198.41 

1+029.697 0 0 0 49.47 197.02 9220.69 9220.69 24616.12 -15395.43 

1+030.000 0 0 0 49.52 14.99 9220.69 9220.69 24631.11 -15410.42 

1+035.000 0 0 0 50.13 248.86 9220.69 9220.69 24879.97 -15659.28 

1+037.696 0 0 0 50.53 135.58 9220.69 9220.69 25015.55 -15794.86 

1+040.000 0 0 0 50.88 116.81 9220.69 9220.69 25132.36 -15911.67 



 

011 
 

1+045.000 0 0 0 51.79 256.48 9220.69 9220.69 25388.84 -16168.15 

1+050.000 0 0 0 52.83 261.36 9220.69 9220.69 25650.21 -16429.52 

1+055.000 0 0 0 54.02 266.96 9220.69 9220.69 25917.17 -16696.48 

1+060.000 0 0 0 55.35 273.25 9220.69 9220.69 26190.41 -16969.72 

1+065.000 0 0 0 56.53 279.5 9220.69 9220.69 26469.91 -17249.22 

1+070.000 0 0 0 57.49 284.84 9220.69 9220.69 26754.75 -17534.06 

1+075.000 0 0 0 58.4 289.5 9220.69 9220.69 27044.24 -17823.55 

1+080.000 0 0 0 59.46 294.41 9220.69 9220.69 27338.65 -18117.96 

1+085.000 0 0 0 60.67 300.08 9220.69 9220.69 27638.73 -18418.04 

1+090.000 0 0 0 61.87 306.14 9220.69 9220.69 27944.88 -18724.19 

1+095.000 0 0 0 60.81 306.68 9220.69 9220.69 28251.56 -19030.87 

1+095.911 0 0 0 60.25 55.17 9220.69 9220.69 28306.73 -19086.04 

1+100.000 0 0 0 56.36 238.61 9220.69 9220.69 28545.34 -19324.65 

1+105.000 0 0 0 50.85 268.35 9220.69 9220.69 28813.69 -19593 

1+110.000 0 0 0 45.32 240.72 9220.69 9220.69 29054.41 -19833.72 

1+115.000 0 0 0 39.79 213.05 9220.69 9220.69 29267.46 -20046.77 

1+120.000 0 0 0 34.25 185.37 9220.69 9220.69 29452.82 -20232.13 

1+125.000 0 0 0 28.73 157.7 9220.69 9220.69 29610.52 -20389.83 

1+130.000 0 0 0 23.21 130.08 9220.69 9220.69 29740.6 -20519.91 

1+135.000 0 0 0 17.7 102.49 9220.69 9220.69 29843.09 -20622.4 

1+140.000 0 0 0 11.65 73.52 9220.69 9220.69 29916.61 -20695.92 

1+145.000 0 0 0 4.86 41.28 9220.69 9220.69 29957.9 -20737.21 

1+150.000 2.89 7.3 7.3 0.07 12.27 9227.99 9227.99 29970.17 -20742.18 

1+154.127 8.79 24.29 24.29 0 0.13 9252.28 9252.28 29970.3 -20718.02 

1+155.000 10.07 8.24 8.24 0 0 9260.52 9260.52 29970.3 -20709.79 

1+160.000 17.48 69.3 69.3 0 0 9329.82 9329.82 29970.3 -20640.49 

1+162.126 20.63 40.51 40.51 0 0 9370.33 9370.33 29970.3 -20599.98 

1+165.000 24.75 65.22 65.22 0 0 9435.55 9435.55 29970.3 -20534.75 

1+170.000 31.59 140.85 140.85 0 0 9576.4 9576.4 29970.3 -20393.9 

1+175.000 38 173.96 173.96 0 0 9750.36 9750.36 29970.3 -20219.94 

1+180.000 44.66 206.64 206.64 0 0 9957 9957 29970.3 -20013.3 

1+181.309 46.31 59.52 59.52 0 0 10016.52 10016.52 29970.3 -19953.78 

1+185.000 50.77 178.19 178.19 0 0 10194.71 10194.71 29970.3 -19775.59 

1+189.308 56.56 229.97 229.97 0 0 10424.68 10424.68 29970.3 -19545.63 

1+190.000 57.56 39.5 39.5 0 0 10464.17 10464.17 29970.3 -19506.13 

1+194.046 63.12 242.92 242.92 0 0 10707.1 10707.1 29970.3 -19263.2 

1+195.000 64.44 60.87 60.87 0 0 10767.97 10767.97 29970.3 -19202.33 

1+198.783 69.76 252.78 252.78 0 0 11020.75 11020.75 29970.3 -18949.55 

1+200.000 71.25 85.77 85.77 0 0 11106.52 11106.52 29970.3 -18863.78 

1+205.000 73.74 360.93 360.93 0 0 11467.45 11467.45 29970.3 -18502.85 

1+206.783 74.02 131.71 131.71 0 0 11599.16 11599.16 29970.3 -18371.14 

1+210.000 74.46 238.85 238.85 0 0 11838.01 11838.01 29970.3 -18132.29 

1+210.783 74.48 58.34 58.34 0 0 11896.36 11896.36 29970.3 -18073.95 

1+215.000 73.85 312.73 312.73 0 0 12209.08 12209.08 29970.3 -17761.22 

1+220.000 72.57 366.06 366.06 0 0 12575.14 12575.14 29970.3 -17395.16 



 

011 
 

1+222.783 71.74 200.85 200.85 0 0 12775.99 12775.99 29970.3 -17194.31 

1+225.000 71.06 158.27 158.27 0 0 12934.25 12934.25 29970.3 -17036.05 

1+230.000 69.58 351.6 351.6 0 0 13285.86 13285.86 29970.3 -16684.45 

1+234.783 68.18 329.47 329.47 0 0 13615.32 13615.32 29970.3 -16354.98 

1+235.000 68.11 14.75 14.75 0 0 13630.08 13630.08 29970.3 -16340.22 

1+240.000 66.46 336.44 336.44 0 0 13966.52 13966.52 29970.3 -16003.78 

1+245.000 64.39 327.14 327.14 0 0 14293.67 14293.67 29970.3 -15676.64 

1+250.000 62.2 316.49 316.49 0 0 14610.15 14610.15 29970.3 -15360.15 

1+255.000 59.82 305.06 305.06 0 0 14915.21 14915.21 29970.3 -15055.09 

1+260.000 57.38 293.01 293.01 0 0 15208.23 15208.23 29970.3 -14762.08 

1+265.000 54.87 280.63 280.63 0 0 15488.85 15488.85 29970.3 -14481.45 

1+270.000 52.29 267.91 267.91 0 0 15756.76 15756.76 29970.3 -14213.54 

1+275.000 49.65 254.86 254.86 0 0 16011.62 16011.62 29970.3 -13958.68 

1+280.000 46.8 241.12 241.12 0 0 16252.74 16252.74 29970.3 -13717.56 

1+285.000 43.65 226.11 226.11 0 0 16478.85 16478.85 29970.3 -13491.45 

1+290.000 40.19 209.59 209.59 0 0 16688.44 16688.44 29970.3 -13281.86 

1+295.000 36.43 191.55 191.55 0 0 16879.99 16879.99 29970.3 -13090.31 

1+300.000 32.37 172 172 0 0 17052 17052 29970.3 -12918.31 

1+305.000 27.92 150.73 150.73 0 0 17202.72 17202.72 29970.3 -12767.58 

1+310.000 22.88 126.99 126.99 0 0 17329.72 17329.72 29970.3 -12640.58 

1+315.000 16.64 98.78 98.78 0 0 17428.5 17428.5 29970.3 -12541.8 

1+320.000 10.52 67.9 67.9 0.42 1.04 17496.4 17496.4 29971.34 -12474.94 

1+325.000 7.31 44.58 44.58 1.03 3.62 17540.98 17540.98 29974.96 -12433.98 

1+330.000 4.87 30.45 30.45 1.48 6.28 17571.43 17571.43 29981.24 -12409.81 

1+335.000 2.98 19.62 19.62 2.83 10.78 17591.05 17591.05 29992.02 -12400.97 

1+340.000 1.54 11.29 11.29 6.35 22.97 17602.35 17602.35 30014.99 -12412.64 

1+345.000 0.5 5.11 5.11 12.04 45.98 17607.45 17607.45 30060.97 -12453.52 

1+350.000 0.04 1.36 1.36 19.21 78.13 17608.81 17608.81 30139.1 -12530.29 

1+352.263 0 0.04 0.04 22.68 47.4 17608.85 17608.85 30186.51 -12577.65 

1+355.000 0 0 0 26.9 67.85 17608.85 17608.85 30254.36 -12645.51 

1+360.000 0 0 0 34.12 152.53 17608.85 17608.85 30406.89 -12798.04 

1+364.263 0 0 0 39.42 156.74 17608.85 17608.85 30563.63 -12954.77 

1+365.000 0 0 0 40.16 29.34 17608.85 17608.85 30592.96 -12984.11 

1+370.000 0 0 0 43.89 210.14 17608.85 17608.85 30803.1 -13194.25 

1+375.000 0 0 0 44.18 220.19 17608.85 17608.85 31023.29 -13414.44 

1+376.263 0 0 0 43.82 55.56 17608.85 17608.85 31078.85 -13470 

1+380.000 0 0 0 42.69 161.66 17608.85 17608.85 31240.51 -13631.65 

1+380.264 0 0 0 42.62 11.24 17608.85 17608.85 31251.75 -13642.9 

1+385.000 0 0 0 41.84 196.62 17608.85 17608.85 31448.37 -13839.52 

1+387.604 0 0 0 41.8 107.24 17608.85 17608.85 31555.62 -13946.76 

1+387.934 0 0 0 41.8 13.76 17608.85 17608.85 31569.38 -13960.52 

1+388.263 0 0 0 41.8 13.76 17608.85 17608.85 31583.14 -13974.28 

1+390.000 0 0 0 41.83 72.65 17608.85 17608.85 31655.78 -14046.93 

1+395.000 0 0 0 42.39 207.89 17608.85 17608.85 31863.67 -14254.82 

1+395.604 0 0 0 42.46 25.6 17608.85 17608.85 31889.28 -14280.43 



 

011 
 

1+399.604 0 0 0 43.05 171.05 17608.85 17608.85 32060.33 -14451.47 

1+400.000 0 0 0 43.12 17.05 17608.85 17608.85 32077.37 -14468.52 

1+405.000 0 0 0 43.56 216.72 17608.85 17608.85 32294.09 -14685.24 

1+410.000 0 0 0 43.64 217.99 17608.85 17608.85 32512.09 -14903.23 

1+411.604 0 0 0 43.57 69.96 17608.85 17608.85 32582.04 -14973.19 

1+415.000 0 0 0 43.21 147.35 17608.85 17608.85 32729.39 -15120.53 

1+420.000 0 0 0 42.3 213.78 17608.85 17608.85 32943.17 -15334.32 

1+423.604 0 0 0 41.21 150.49 17608.85 17608.85 33093.66 -15484.81 

1+425.000 0 0 0 40.01 56.67 17608.85 17608.85 33150.34 -15541.48 

1+430.000 0 0 0 30.8 177.03 17608.85 17608.85 33327.37 -15718.51 

1+430.621 0 0 0 29.38 18.67 17608.85 17608.85 33346.04 -15737.19 

1+435.000 0 0 0 20.35 108.89 17608.85 17608.85 33454.94 -15846.08 

1+440.000 0 0 0 13.3 84.12 17608.85 17608.85 33539.06 -15930.21 

1+442.726 0 0 0 11.73 34.11 17608.85 17608.85 33573.17 -15964.31 

1+445.000 0 0 0 11.14 26 17608.85 17608.85 33599.16 -15990.31 

1+450.000 0 0 0 9.83 52.42 17608.85 17608.85 33651.59 -16042.73 

1+454.831 0 0 0 8.47 44.22 17608.85 17608.85 33695.8 -16086.95 

1+455.000 0 0 0 8.43 1.43 17608.85 17608.85 33697.23 -16088.37 

1+458.060 0 0 0 7.41 24.23 17608.85 17608.85 33721.46 -16112.6 

1+460.000 0 0 0 6.98 13.95 17608.85 17608.85 33735.41 -16126.56 

1+465.000 0 0 0 6.04 32.66 17608.85 17608.85 33768.07 -16159.21 

1+465.726 0 0 0 5.94 4.35 17608.85 17608.85 33772.42 -16163.56 

1+470.000 0 0 0 5.53 24.73 17608.85 17608.85 33797.15 -16188.29 

1+475.000 0 0 0 5.39 27.61 17608.86 17608.86 33824.76 -16215.9 

1+478.369 0 0 0 5.38 18.14 17608.87 17608.87 33842.9 -16234.04 

1+480.000 0 0 0 5.37 8.76 17608.87 17608.87 33851.67 -16242.79 

1+485.000 0.01 0.05 0.05 5.23 26.83 17608.92 17608.92 33878.5 -16269.58 

1+490.000 0.04 0.13 0.13 4.98 25.86 17609.05 17609.05 33904.36 -16295.31 

1+491.012 0.04 0.04 0.04 4.92 5.01 17609.09 17609.09 33909.37 -16300.28 

1+495.000 0.04 0.16 0.16 4.58 19.19 17609.25 17609.25 33928.55 -16319.3 

1+498.678 0.05 0.17 0.17 4.14 16.25 17609.41 17609.41 33944.8 -16335.39 

1+500.000 0.05 0.06 0.06 4.04 5.41 17609.48 17609.48 33950.21 -16340.73 

1+501.907 0.07 0.11 0.11 3.73 7.41 17609.59 17609.59 33957.62 -16348.03 

1+505.000 0.1 0.26 0.26 3.34 10.93 17609.85 17609.85 33968.55 -16358.7 

1+510.000 0.24 0.85 0.85 2.55 14.72 17610.7 17610.7 33983.27 -16372.57 

1+514.012 0.41 1.3 1.3 1.9 8.93 17612 17612 33992.2 -16380.2 

1+515.000 0.46 0.43 0.43 1.77 1.81 17612.42 17612.42 33994.01 -16381.58 

1+520.000 0.8 3.15 3.15 1.02 6.98 17615.57 17615.57 34000.99 -16385.42 

1+525.000 1.46 5.65 5.65 0.67 4.24 17621.22 17621.22 34005.23 -16384.01 

1+526.118 1.62 1.72 1.72 0.64 0.73 17622.94 17622.94 34005.96 -16383.02 

1+530.000 2.09 7.22 7.22 0.56 2.33 17630.16 17630.16 34008.29 -16378.13 

1+535.000 2.56 11.64 11.64 0.44 2.49 17641.81 17641.81 34010.79 -16368.98 

1+535.067 2.57 0.17 0.17 0.44 0.03 17641.98 17641.98 34010.81 -16368.84 

1+540.000 2.78 13.21 13.21 0.38 2.02 17655.19 17655.19 34012.84 -16357.65 

1+545.000 2.88 14.15 14.15 0.31 1.73 17669.34 17669.34 34014.57 -16345.24 



 

011 
 

1+547.172 2.95 6.32 6.32 0.31 0.67 17675.66 17675.66 34015.24 -16339.59 

1+550.000 2.95 8.33 8.33 0.34 0.91 17683.99 17683.99 34016.15 -16332.16 

1+555.000 3.05 15 15 0.38 1.78 17698.99 17698.99 34017.93 -16318.94 

1+559.277 2.71 12.32 12.32 0.5 1.88 17711.31 17711.31 34019.81 -16308.5 

1+560.000 2.52 1.89 1.89 0.53 0.37 17713.2 17713.2 34020.19 -16306.98 

1+562.506 2.17 5.88 5.88 0.65 1.48 17719.08 17719.08 34021.66 -16302.59 

1+565.000 1.76 4.89 4.89 0.86 1.88 17723.97 17723.97 34023.54 -16299.57 

1+570.000 1.34 7.64 7.64 1.42 5.85 17731.61 17731.61 34029.4 -16297.79 

1+570.172 1.32 0.23 0.23 1.44 0.25 17731.84 17731.84 34029.65 -16297.81 

1+575.000 0.97 5.44 5.44 1.92 8.3 17737.28 17737.28 34037.95 -16300.67 

1+580.000 0.7 4.09 4.09 2.48 11.23 17741.36 17741.36 34049.18 -16307.81 

1+585.000 0.49 2.92 2.92 3.07 14.12 17744.28 17744.28 34063.3 -16319.02 

1+590.000 0.33 2.01 2.01 3.68 17.16 17746.29 17746.29 34080.46 -16334.17 

1+595.000 0.22 1.35 1.35 4.3 20.27 17747.64 17747.64 34100.73 -16353.09 

1+600.000 0.14 0.87 0.87 4.9 23.35 17748.51 17748.51 34124.08 -16375.57 

1+605.000 0.08 0.54 0.54 5.48 26.32 17749.05 17749.05 34150.4 -16401.35 

1+610.000 0.05 0.32 0.32 6.02 29.13 17749.37 17749.37 34179.53 -16430.16 

1+615.000 0.02 0.17 0.17 6.51 31.73 17749.54 17749.54 34211.26 -16461.72 

1+620.000 0 0.06 0.06 6.95 34.07 17749.61 17749.61 34245.33 -16495.73 

1+625.000 0 0.01 0.01 7.41 36.34 17749.62 17749.62 34281.67 -16532.06 

1+630.000 0 0 0 7.98 38.91 17749.62 17749.62 34320.58 -16570.97 

1+635.000 0 0 0 9 42.84 17749.62 17749.62 34363.42 -16613.81 

1+637.627 0 0 0 9.95 24.88 17749.62 17749.62 34388.3 -16638.69 

1+640.000 0 0 0 10.8 24.62 17749.62 17749.62 34412.92 -16663.3 

1+645.000 0 0 0 12.64 59.01 17749.62 17749.62 34471.93 -16722.31 

1+650.000 0 0 0 14.43 68.1 17749.62 17749.62 34540.03 -16790.41 

1+655.000 0 0 0 16.15 76.91 17749.62 17749.62 34616.94 -16867.32 

1+660.000 0 0 0 17.8 85.37 17749.62 17749.62 34702.31 -16952.69 

1+665.000 0 0 0 19.37 93.43 17749.62 17749.62 34795.74 -17046.12 

1+670.000 0 0 0 20.85 101.07 17749.62 17749.62 34896.81 -17147.2 

1+675.000 0 0 0 22.24 108.24 17749.62 17749.62 35005.06 -17255.44 

1+680.000 0 0 0 23.81 115.67 17749.62 17749.62 35120.73 -17371.11 

1+685.000 0 0 0 26.44 126.29 17749.62 17749.62 35247.01 -17497.4 

1+690.000 0 0 0 30 141.98 17749.62 17749.62 35388.99 -17639.37 

1+695.000 0 0 0 34.33 161.92 17749.62 17749.62 35550.91 -17801.29 

1+700.000 0 0 0 39.25 185.2 17749.62 17749.62 35736.11 -17986.5 

1+705.000 0 0 0 43.42 208.12 17749.62 17749.62 35944.23 -18194.61 

1+705.082 0 0 0 43.48 3.55 17749.62 17749.62 35947.78 -18198.17 

1+710.000 0 0 0 44.79 218.65 17749.62 17749.62 36166.44 -18416.82 

1+712.748 0 0 0 44.36 122.48 17749.62 17749.62 36288.92 -18539.3 

1+715.000 0 0 0 44.03 99.54 17749.62 17749.62 36388.46 -18638.84 

1+715.976 0 0 0 43.88 42.92 17749.62 17749.62 36431.38 -18681.76 

1+720.000 0 0 0 43.18 175.15 17749.62 17749.62 36606.53 -18856.91 

1+725.000 0 0 0 41.38 211.4 17749.62 17749.62 36817.93 -19068.31 

1+728.082 0 0 0 39.6 124.78 17749.62 17749.62 36942.7 -19193.09 



 

019 
 

1+730.000 0 0 0 38.27 74.68 17749.62 17749.62 37017.39 -19267.77 

1+735.000 0 0 0 33.97 180.59 17749.62 17749.62 37197.98 -19448.36 

1+740.000 0 0 0 29.14 157.78 17749.62 17749.62 37355.75 -19606.14 

1+740.187 0 0 0 29 5.44 17749.62 17749.62 37361.19 -19611.57 

1+745.000 0 0 0 26.51 133.57 17749.62 17749.62 37494.76 -19745.14 

1+750.000 0 0 0 26.31 132.03 17749.62 17749.62 37626.79 -19877.18 

1+754.766 0 0 0 26.85 126.67 17749.62 17749.62 37753.46 -20003.85 

1+755.000 0 0 0 26.88 6.3 17749.62 17749.62 37759.76 -20010.14 

1+760.000 0 0 0 27.39 135.67 17749.62 17749.62 37895.43 -20145.81 

1+765.000 0 0 0 27.86 138.14 17749.62 17749.62 38033.56 -20283.95 

1+766.766 0 0 0 28.02 49.34 17749.62 17749.62 38082.9 -20333.29 

1+770.000 0 0 0 28.31 91.09 17749.62 17749.62 38174 -20424.38 

1+775.000 0 0 0 28.73 142.58 17749.62 17749.62 38316.58 -20566.96 

1+778.766 0 0 0 28.82 108.35 17749.62 17749.62 38424.93 -20675.31 

1+780.000 0 0 0 28.86 35.6 17749.62 17749.62 38460.53 -20710.91 

1+782.766 0 0 0 28.97 79.98 17749.62 17749.62 38540.51 -20790.9 

1+785.000 0 0 0 29.08 64.83 17749.62 17749.62 38605.34 -20855.73 

1+790.000 0 0 0 29.63 144.12 17749.62 17749.62 38749.46 -20999.85 

1+790.766 0 0 0 29.83 22.76 17749.62 17749.62 38772.23 -21022.61 

1+795.000 0 0 0 31.02 126.51 17749.62 17749.62 38898.74 -21149.12 

1+800.000 0 0 0 33.22 157.83 17749.62 17749.62 39056.56 -21306.95 

1+805.000 0 0 0 39.58 179.66 17749.62 17749.62 39236.22 -21486.6 

1+810.000 0 0 0 46.71 214.27 17749.62 17749.62 39450.49 -21700.87 

1+815.000 0 0 0 54.24 251.79 17749.62 17749.62 39702.28 -21952.66 

1+816.715 0 0 0 56.07 94.59 17749.62 17749.62 39796.87 -22047.25 

1+820.000 0 0 0 57.45 186.47 17749.62 17749.62 39983.34 -22233.72 

1+825.000 0 0 0 59.12 291.44 17749.62 17749.62 40274.78 -22525.16 

1+830.000 0 0 0 60.33 298.73 17749.62 17749.62 40573.51 -22823.9 

1+835.000 0 0 0 61.65 305.22 17749.62 17749.62 40878.73 -23129.12 

1+840.000 0 0 0 63.18 312.51 17749.62 17749.62 41191.24 -23441.63 

1+842.664 0 0 0 64.02 169.73 17749.62 17749.62 41360.98 -23611.36 

1+845.000 0 0 0 64.81 150.47 17749.62 17749.62 41511.45 -23761.83 

1+850.000 0 0 0 66.42 328.79 17749.62 17749.62 41840.24 -24090.62 

1+850.663 0 0 0 66.59 44.12 17749.62 17749.62 41884.35 -24134.74 

1+854.664 0 0 0 67.59 268.41 17749.62 17749.62 42152.77 -24403.15 

1+855.000 0 0 0 67.68 22.72 17749.62 17749.62 42175.48 -24425.87 

1+860.000 0 0 0 68.96 341.59 17749.62 17749.62 42517.07 -24767.46 

1+865.000 0 0 0 70.32 348.2 17749.62 17749.62 42865.27 -25115.65 

1+866.664 0 0 0 70.8 117.42 17749.62 17749.62 42982.69 -25233.07 

1+870.000 0 0 0 71.78 237.81 17749.62 17749.62 43220.5 -25470.88 

1+875.000 0 0 0 72.53 360.77 17749.62 17749.62 43581.27 -25831.65 

1+878.664 0 0 0 72.27 265.28 17749.62 17749.62 43846.54 -26096.93 

1+880.000 0 0 0 72 96.36 17749.62 17749.62 43942.9 -26193.29 

1+885.000 0 0 0 70.18 355.44 17749.62 17749.62 44298.34 -26548.72 

1+890.000 0 0 0 68.44 346.55 17749.62 17749.62 44644.89 -26895.27 



 

001 
 

1+895.000 0 0 0 68.35 341.98 17749.62 17749.62 44986.87 -27237.25 

1+900.000 0 0 0 67.46 339.53 17749.62 17749.62 45326.39 -27576.78 

1+905.000 0 0 0 65.9 333.4 17749.62 17749.62 45659.79 -27910.18 

1+910.000 0 0 0 64.54 326.11 17749.62 17749.62 45985.9 -28236.28 

1+915.000 0 0 0 63.24 319.46 17749.62 17749.62 46305.36 -28555.74 

1+920.000 0 0 0 61.28 311.31 17749.62 17749.62 46616.67 -28867.05 

1+925.000 0 0 0 58.95 300.59 17749.62 17749.62 46917.25 -29167.64 

1+930.000 0 0 0 56.04 287.48 17749.62 17749.62 47204.73 -29455.12 

1+935.000 0 0 0 52.62 271.65 17749.62 17749.62 47476.38 -29726.76 

1+940.000 0 0 0 49.83 256.14 17749.62 17749.62 47732.52 -29982.9 

1+945.000 0 0 0 47.96 244.5 17749.62 17749.62 47977.01 -30227.39 

1+950.000 0 0 0 46.22 235.45 17749.62 17749.62 48212.46 -30462.85 

1+955.000 0 0 0 41 218.05 17749.62 17749.62 48430.51 -30680.89 

1+960.000 0 0 0 34.52 188.8 17749.62 17749.62 48619.31 -30869.69 

1+965.000 0 0 0 30.01 161.33 17749.62 17749.62 48780.63 -31031.02 

1+970.000 0 0 0 24.02 135.09 17749.62 17749.62 48915.72 -31166.11 

1+975.000 0 0 0 15.48 98.77 17749.62 17749.62 49014.49 -31264.87 

1+980.000 0 0 0 5.04 51.3 17749.62 17749.62 49065.79 -31316.17 

1+985.000 6.24 15.59 15.59 0 12.59 17765.21 17765.21 49078.38 -31313.17 

1+989.484 16.56 51.12 51.12 0 0 17816.33 17816.33 49078.38 -31262.05 
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