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فددي إعددادة تأهيددل هددذا الطريددف حيددث أن العددر  الحددالي لهددذا  المشددروعهددذا تكمددن أهميددة إعددداد 

متددددر وهددددو باتجدددداهين وهددددذا المدددددخل أصددددب  غيددددر كددددافي لعدددددد المركبددددات الداخلددددة  6الطريددددف 

والخارجدددة للمديندددة بالإضدددافة الدددى وجدددود بعدددد  المنحنيدددات والميدددول التدددي بحاجددده إلدددى إعددددادة 

بطريقددة تتماشددى مددع الطريددف القددديم وهددو غيددر مطددابف للمواصددفات  تصددميم هندسددي لأنهددا منفددذه

الهندسددددية، وسدددديعمل إعددددادة تأهيددددل هددددذا الطريددددف علددددى تخفيددددف الضدددد   الكددددامن علددددى شددددوارع 

 .القرى المجاورة

 

تصددميم المشددروع سيشددتمل علددى تنفيددذ أعمدددال المسدداحة اللارمددة لمشدداريع الطددرق بالإضددافة الدددى 

وكدددذلك متطلبدددات تصدددميم الطدددرق وتصدددريف ميددداه الامطدددار تصدددميم الطريدددف هندسددديا وانشدددائيا، 

 مع مراعاة قواعد الامن والسلامة لمستخدمي الطريف.
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Abstract: 
This project aims to redesign and rehab the entrance road leading 

to Salfit Governorate with a length of about 2 kilometers. 

 

The importance of this project lies upon the idea of rehabilitation, 

that the total current width is 6 meters for both directions and this 

does not provide enough capacity and mobility for current number 

of vehicles entering and exiting the Governorate, also some of the 

curves and slops need redesigning because they are designed in a 

way that does not match the current road criteria. This new 

rehabilitation will be a pressure relief on the roads nearby in the 

near villages. 

 

The new design will include all the necessary land survey works as 

well as the engineering and structural designs needed, besides the 

road design requirements and storm water drainage, aside from the 

safety and security for road users. 
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 : المقدمة الفصل ألاول  

  
 

P a g e  |  2  
 

  -المقدمة:   1-1

وتطورهدددددا، ولاشدددددك بدددددأن  تمثدددددل الطدددددرق العمدددددود الفقدددددري للدددددبلاد الدددددذي تتمحدددددور حولددددده وحددددددتها ونموهدددددا

وجددددددود شددددددبكة متطددددددورة مددددددن الطددددددرق فددددددي الدولددددددة يمكِّنهددددددا مددددددن تحقيددددددف أهدددددددافها وسياسدددددداتها الأمنيددددددة 

 والاستراتيجية والعسكرية والاقتصادية والثقافية والاجتماعية والسياسية .

يعددددددالج علددددددم الطددددددرق موضددددددوع مسدددددد  المنطقددددددة المددددددراد إنشدددددداء الطريددددددف فيهددددددا، ودراسددددددتها طبوغرافيًددددددا 

يًددددددا، و إعددددددداد التصدددددداميم ودراسددددددة المددددددواد وخواصددددددها سددددددواء أكاندددددد  هددددددذه الطددددددرق تصددددددل بددددددين وجيولوج

المدددددددن أو بددددددين الأقطددددددار المجدددددداورة، أو كاندددددد  توصددددددل إلددددددى المندددددداطف السددددددياحية والزراعيددددددة وغيرهددددددا 

للوصدددددول إلدددددى التصدددددميم الهندسدددددي المناسدددددب للطريدددددف، والدددددذي يعُدددددره علدددددى أنددددده عمليدددددة إيجددددداد الأبعددددداد 

ف وترتيددددددب العناصددددددر المرئيددددددة لهددددددا مثددددددل المسددددددار ومسددددددافات الر يددددددة وعددددددر  الهندسددددددية لكددددددل الطريدددددد

 المسارب والانحدارات.

تبددددددأ عمليدددددة إنشددددداء أي طريدددددف بعمدددددل دراسدددددة الجددددددوى التدددددي تعندددددي مددددددى الفائددددددة التدددددي يقددددددمها الطريدددددف 

المقتدددددددرح مقارندددددددة بالتكلفدددددددة. ولعمدددددددل هدددددددذه الدراسدددددددة نحتددددددداج لتقددددددددير عددددددددد المركبدددددددات  تسدددددددمى بحجدددددددم 

 ي يتوقع إن تستخدم الطريف ، حيث تستخدم عدة أساليب منها:المرور  الت

  التقدددددددير: وهددددددو حجددددددم المددددددرور المتوقددددددع حسددددددب خبددددددرات سددددددابقة لمندددددداطف مشددددددابهة فددددددي الكثافددددددة

السددددددكانية والمسددددددتوى المعيشددددددي ومددددددا إلددددددى ذلددددددك حيددددددث يتوقددددددع للمندددددداطف المتشددددددابهة مددددددن حيددددددث 

 السكان إن تنتج أحجام مرورية متقاربة.

 لددددددك بإعددددددداد اسددددددتبيان مناسددددددب لمسددددددتخدمي الطددددددرق المجدددددداورة للطريددددددف دراسددددددات ميدانيددددددة: وذ

المقتدددددرح لمعرفدددددة نسدددددبة الدددددذين يفضدددددلون اسدددددتخدام الطريدددددف الجديدددددد فدددددي حدددددال إنشدددددائه  تسدددددمى 

 أيضا دراسات المنبع والمصب .

  دراسدددددات منزليدددددة: وذلدددددك بأعدددددداد اسدددددتبيانات منزليدددددة فدددددي المنددددداطف التدددددي يتوقدددددع ان تسدددددتفيد مدددددن

ير نسددددددبة السدددددديارات التددددددي ستسددددددتخدم الطريددددددف بالنسددددددبة لعدددددددد السددددددكان الطريددددددف المقتددددددرح لتقددددددد

 الكلي  في المنطقة المجاورة للطريف .

  التقددددددير الرياضدددددي: ويدددددتم بواسدددددطة اسدددددتخدام نمدددددوذج رياضدددددي  معادلدددددة رياضدددددية خاصدددددة  يندددددتج

 العدد المتوقع للمركبات في سنة معينة بناءً على بيانات الأعوام السابقة.

 : يمكددددددن تقدددددددير حجددددددم المددددددرور المسددددددتقبلي أيضددددددا بواسددددددطة بددددددرامج خاصددددددة  النمذجددددددة المحوسددددددبة

تعمدددددل علدددددى الاسدددددتفادة مدددددن البياندددددات الحاليدددددة والبياندددددات التاريخيدددددة وبعددددد  القددددديم الأخدددددرى مثدددددل 

نددددددوع الت يددددددر الددددددذي يتوقددددددع أن يحدددددددا فددددددي المنطقددددددة مسددددددتقبليا  مثددددددل إنشدددددداء مركددددددز تجدددددداري أو 

قبلية بدقدددددددة أفضدددددددل مدددددددن كدددددددل الطدددددددرق مدرسدددددددة..الخ  ويقدددددددوم الحاسدددددددوب بتقددددددددير القددددددديم المسدددددددت

 السابقة.
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بعدددددد معرفدددددة حجدددددم المدددددرور ونوعيدددددة المركبدددددات ، يدددددتم حسددددداب قددددديم خاصدددددة مبنيدددددة علدددددى أوران المركبدددددات 

المتوقعددددددة وعددددددددها بحيددددددث نحصددددددل علددددددى قيمددددددة تسددددددمى ورن المحددددددور المكدددددداف  الددددددذي يعتبددددددر ذو قيمددددددة 

  (1)كبيرة في مرحلة التصميم الإنشائي للطريف. 

 

 -ن محافظة سلفيت  :لمحة ع    1-2

، سددددددلفي  ، مركزهددددددا مدينددددددةالتابعددددددة للسددددددلطة الوطنيددددددة الفلسددددددطينية واحدددددددة مددددددن المحافظددددددات السددددددتة عشددددددر

تتميددددددددز بموقددددددددع ج رافددددددددي فريددددددددد لإشددددددددرافها علددددددددى السدددددددداحل الفلسددددددددطيني المحتددددددددل، ووقوعهددددددددا فددددددددي 

بمندددددداطف  ؛ لتشددددددكل حلقددددددة وصددددددل ضددددددمن امتددددددداد يددددددرب  السدددددداحل الفلسددددددطينيالضددددددفة ال ربيددددددة خاصددددددرة

مدددددن مسددددداحة  %3.6، تشدددددكل مدددددا مسددددداحته الضدددددفة ال ربيدددددة ، تقدددددع فدددددي الشدددددمال ال ربدددددي مدددددنغدددددور الأردن

 .م520كم مربع وترتفع عن سط  البحر  204الضفة ال ربية بمساحه قدرها 

فددددي الشددددرق، وتنتهددددي  رعتددددرة تمتددددد أراضدددديها بشددددكل طددددولي مددددن الشددددرق إلددددى ال ددددرب؛ إذ تبدددددأ مددددن قريددددة

مددددددن  محافظددددددة نددددددابلس مددددددن ال ددددددرب؛ يحدددددددها 1948بالأراضددددددي المحتلددددددة عددددددام  كفددددددر قاسددددددم عنددددددد مدينددددددة

مددددددددن الناحيددددددددة الشددددددددمالية؛ أمددددددددا الناحيددددددددة الجنوبيددددددددة  قلقيليددددددددة، وومحددددددددافظتي نددددددددابلس الناحيددددددددة الشددددددددرقية؛

 .من الناحية ال ربية والخ  الأخضر ؛محافظة رام الله والبيرة فيحدها

كدددددددددم عدددددددددن  26كدددددددددم إلدددددددددى الشدددددددددرق، و  42تبعدددددددددد عدددددددددن السددددددددداحل الفلسدددددددددطيني المحتدددددددددل حدددددددددوالي 

فتبعدددددد  رام الله كدددددم إلدددددى الجندددددوب الشدددددرقي، أمدددددا مديندددددة 35حدددددوالي  قلقيليدددددة جنوبددددداً، وعدددددن ندددددابلس مديندددددة

 (2) .كم شمالاً  34ي عنها حوال
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B9%D8%AA%D8%B1%D8%A9_(%D8%A8%D9%8A%D8%AA_%D9%84%D8%AD%D9%85)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B9%D8%AA%D8%B1%D8%A9_(%D8%A8%D9%8A%D8%AA_%D9%84%D8%AD%D9%85)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%81%D8%B1_%D9%82%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%81%D8%B1_%D9%82%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D9%82%D9%84%D9%82%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D9%82%D9%84%D9%82%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A3%D8%AE%D8%B6%D8%B1_(%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A3%D8%AE%D8%B6%D8%B1_(%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D9%82%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D9%82%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87
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 -تاريخ محافظه سلفيت:    1-2-1

 :ختلف  الآراء وتعددت حول تسمية سلفي  بهذا الاسم، وهيإ

ي ل تندددددا فدددددالدددددرأي الأول : يقدددددول أن لفدددددل سدددددلفي  ينقسدددددم إلدددددى مقطعدددددين: المقطدددددع الأول )سدددددل( المعدددددروه 

 ( أمدددددددا المقطدددددددع الثددددددداني )فيدددددددالحاليدددددددة  وهدددددددو الوعددددددداء المنسدددددددوج مدددددددن القصدددددددب أو خرصدددددددان الزيتون ،

كاندددددد   ويعنددددددي العنددددددب، وبددددددذلك يصددددددب  اسددددددمها سددددددل العنددددددب، وهددددددذا يدددددددل علددددددى أن هددددددذه الأرضددددددي 

 .مزروعة جميعها بالعنب

يقدددددددول أن سدددددددلفي  ذات مقطعدددددددين الأول سدددددددل وهدددددددو )السدددددددل( المعدددددددروه فدددددددي ل تندددددددا   :الدددددددرأي الثددددددداني

ر والبركددددددة، ويعددددددود ذلددددددك الحاليددددددة، والمقطددددددع الثدددددداني فيدددددد  وهددددددو )الخبددددددز(، وبددددددذلك تعنددددددي أر  الخيدددددد

نبعددددة مدددداء، ومددددن المددددرج  أنهددددا سددددمي   99لكثددددرة الينددددابيع فيهددددا حيددددث يصددددل عدددددد الينددددابيع فيهددددا إلددددى نحددددو 

 ( 3) .بهذا الاسم نسبة لكثرة أشجار الكرمة فيها

 -السكان والمناخ :   1-2-2

، 7012نسدددددمة حسدددددب تعدددددداد الجهدددددار الإحصدددددائي لعدددددام  75444يبلدددددغ عددددددد سدددددكان المحافظدددددة مدددددا يقدددددارب 

ويعمدددددددل معظدددددددم سدددددددكانها فدددددددي الزراعدددددددة بشدددددددكلٍ أساسدددددددي حيدددددددث أن المحافظدددددددة تعتمدددددددد فدددددددي نشددددددداطها 

دددددددي المسددددددداحات الزراعيِّدددددددة جدددددددزءاً كبيدددددددراً   مدددددددن الاقتصددددددداديِّ علدددددددى الزراعدددددددة بالدرجدددددددة الأولدددددددى، وت طِّ

وتحتددددددوي  مسدددددداحة المحافظددددددة، فتشددددددتهر فيهددددددا رراعددددددة الزيتددددددون، والعنددددددب، والتددددددين، والتفدددددداح، والمشددددددمش،

يددددددة مددددددة ومعصددددددرة حديثددددددة لاسددددددتخراج ريدددددد  الزيتددددددون، وبالنسددددددبة لصددددددناعة فهددددددي تقليدعلددددددى معاصددددددر قدي

 وبسيطة مثل صناعة القش لعمل السلات والأدوات المنزلية

يتميدددددز منددددداخ محافظدددددة سدددددلفي  ك يرهدددددا مدددددن محافظدددددات فلسدددددطين بالمنددددداخ الحدددددار جددددداه صددددديفاً والبدددددارد 

ويِّدددددة بينمدددددا بل ددددد  أدندددددى درجدددددة درجدددددة مئ 29مددددداطر شدددددتاءً، وقدددددد تدددددمِّ تسدددددجيل أعلدددددى درجدددددة حدددددرارة فيهدددددا 

 (4).درجاتٍ مئويِّة 6حرارة 
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 -فكرة المشروع:   1-3

تشدددددتمل فكدددددرة المشدددددروع علدددددى إعدددددادة تصدددددميم وتأهيدددددل مددددددخل محافضدددددة سدددددلفي  وتكمدددددن أهميدددددة إعدددددداد 

المشددددددروع لهددددددذا الشددددددارع باعتبدددددداره بددددددديلا عددددددن الطددددددرق الاخددددددرى و تخفيددددددف الضدددددد   عددددددن الشددددددوارع 

 الأخرى.

وضدددددع تصدددددميم نمدددددوذجي آمدددددن للطريدددددف ، آخدددددذين بعدددددين الاعتبدددددار جميدددددع أسدددددس  يهدددددده المشدددددروع الدددددى

التصددددددميم الهندسددددددي ، اضددددددافة الددددددى مراعدددددداة الميددددددول الجانبيدددددده اللارمدددددده لعمددددددل قنددددددوات تصددددددريف ميدددددداه 

الامطدددددددار  ، ثدددددددم تصدددددددميم القطاعددددددد  العرضددددددديه والاكتددددددداه ونظدددددددام الاندددددددارة علدددددددى الطريدددددددف ونظدددددددام 

 دت . تصريف المياه  والجدران الاستنادية ان وج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : المقدمة الفصل ألاول  

  
 

P a g e  |  6  
 

 

 -منطقة المشروع :   1-4

 (1-1الشكل )

 صورة جوية توضح موقع اللمشروع. 
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 -هيكلية المشروع :   1-5

 -يشتمل بحث المشروع على عدة فصول تم العمل عليها وهي :

الفصددددددددل الاول : يحتددددددددوي علددددددددى المقدمددددددددة التددددددددي توضدددددددد  موضددددددددوع البحددددددددث، الأهميددددددددة،   .1

ة، ، هيكليددددددة البحددددددث، العوائددددددف والصددددددعوبات، الأجهددددددزة المسددددددتخدمالأهددددددداه، طريقددددددة البحددددددث

 والجدول الزمني للمشروع.

 الفصل الثاني : الأعمال المساحية.  .2

 الفصل الثالث : مشاكل الطريف والحلول المقترحة. .3

 الفصل الرابع : التصميم الهندسي للطريف .  .4

 الفصل الخامس : التصميم الإنشائي للطريف . .5

 النتائج والتوصيات . الفصل السادس :   .6

 -اهداف واهمية المشروع : 6-1

 سددددده خدمدددددة المنطقدددددة المدددددار بهدددددا الطريدددددف لجعدددددل المنطقددددده اكثدددددر حيويدددددة ، واعطددددداء طدددددابع السلا

 في الحركة.

 معالجددددددة مشددددددكلة ميدددددداه الامطددددددار، وذلددددددك بتصددددددميم الميددددددول الجانبيدددددده للطريددددددف وعمددددددل قنددددددوات 

 التصريف على اسس هندسيه.

 ريدددددده لارصددددددفه وممددددددرات المشدددددداة والانددددددارة والاشددددددارات المرومراعدددددداة سددددددبل الامددددددان، بتددددددوفير ا

 في حال الحاجة اليها .

 -طريقة البحث :   7-1

  القيدددددددام بتحديدددددددد موضدددددددوع البحدددددددث )تصدددددددميم مددددددددخل محافظدددددددة سدددددددلفي   ( والاستفسدددددددار عدددددددن

وقددددددد تددددددم الحصددددددول   ( 5)الموضددددددوع مددددددن المشددددددره والجهددددددات المختصددددددة مثددددددل بلديددددددة سددددددلفي  

 . اصفات التصميمية للطريفعلى كتاب رسمي من البلدية بالمو

  لدددددة عدددددن ام بزيدددددارة إسٍدددددتطلاعية للموقدددددع وأخدددددذ فكدددددره كاممندددددقتدددددم تحديدددددد منطقدددددة العمدددددل ومدددددن ثدددددم

جددددددل أطبيعددددددة المشددددددروع والمشدددددداكل المتعلقددددددة بدددددده والتفاصدددددديل الهامددددددة للتصددددددميم والتنفيددددددذ مددددددن 

 الحصول على أفضل وأدق النتائج. 

                                                           
 ملحق رقم أ .  5
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 ي يمكدددددن الاسددددددتفادة منهددددددا فددددددي هددددددذا  بالبحددددددث فددددددي المكتبددددددة عدددددن المراجددددددع والمصددددددادر التدددددد قمندددددا

 المشروع .

  القيددددددام بالتعدددددداون مددددددع بلديددددددة سددددددلفي  مددددددن اجددددددل التعددددددره علددددددى القددددددوانين المتبعددددددة قددددددي

التخطددددددددي  والتصددددددددميم مددددددددن حيددددددددث السددددددددرعة القصددددددددوى للمددددددددرور وعددددددددر  الحددددددددارة 

 والارتدادات والأرصفة وغيرها من عناصر التصميم للطريف.

 -الدراسات السابقه :   1-8

 ت السدددددابقة مدددددن أهدددددم الركدددددائز والددددددعائم الأساسدددددية  عندددددد التخطدددددي  للقيدددددام بدراسدددددة تعدددددد الدراسدددددا

وتنفيددددددذ أي مشددددددروع ،لان ذلددددددك لدددددده فائدددددددة كبيددددددرة مددددددن حيددددددث التعددددددره علددددددى الأفكددددددار المددددددراد 

 عملها في هذا المشروع ومحاولة الاستفادة منها ومحاولة تصحي  الأخطاء.

 

 -الاجهزة المساحية والبرامج المستخدمه : 8-1

  أجهددددددزة(Total Stations  ( ومددددددا يلددددددزم معهددددددا مثددددددل )عددددددواكس, أجهددددددزة لاسددددددلكية, شددددددري

 قياس مسافات, علبة دهان لتعليم النقاط, مسامير...الخ(.

 ( جهدددددددددددددددارGPS SPEKTRA sp60 واسدددددددددددددددتخدم طريقدددددددددددددددة )(Fast static)  لرصدددددددددددددددد

(control point)  وطريقةRTK . لرصد النقاط 

  ( برامجArcGIS  ،Civil 3D  ،AutoCAD ). 
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 -الجدول الزمني:    1-10

 

 ( 1-1جدول )

 الجدول الزمني لمقدمة المشروع. 

 

            

 الأسبوع         

 النشاط

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

اختيار المشروع 

و جمع 

 المعلومات

   

 

            

المساحة 

 الاستطلاعية

 

  

 

 

             

                يالعمل الميدان

                العمل المكتبي

الرسم باستخدام 

 الحاسوب

               

تجهيز التقرير 

الأولي لمقدمة 

 المشروع

           

 

    

تجهيز التقرير 

النهائي لمقدمة 

 المشروع
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  (2-1جدول )

 لمشروع التخرج . الجدول الزمني 

 

 

 الأسبوع    

 

 نشاطال

 

16 

 

 

17 

 

18 

 

19 

 

20 

 

21 

 

22 

 

23 

 

24 

 

25 

 

26 

 

27 

 

28 

 

29 

 

30 

الفحصات 

 المخبريه

               

التصميم و 

الحسابات 

 اللازامه

  

 

 

             

تجهيز التقرير 

الأولي 

 للمشروع

               

التسليم الاولي 

 للمشروع

               

التسليم النهائي 

 للمشروع

               

                طرح العطاء



 الفصل الثاني: الاعمال المساحية

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .المقدمة     1-3

 دراسة المخططات  . 2-3

 الاعمال الاستطلاعية  . 3-3

 . (Preliminary Survey)مرحلة الدراسة المساحية الأولية  4-3

 الاعمال المساحية النهائية. 5-3

 ( .GPSاعية )نظام تحديد الموقع بالاقمار الصن 6-3

 طرق الرصد. 7-3

  

2 



 الفصل الثاني : الاعمال المساحية 

   

P a g e  |  1 2  
 

 المقدمة: 2-1

عندددددد إنشددددداء الطريدددددف وشدددددقها لابدددددد مدددددن مراعددددداة الأهدددددداه الأساسدددددية التدددددي مدددددن أجلهدددددا تدددددم عمدددددل هدددددذا 

الطريدددددف والتدددددي مدددددن أهمهدددددا حركدددددة السددددديارات مدددددن دون أي مشددددداكل ، تقليدددددل الحدددددوادا وربددددد  المنددددداطف 

 نسان.وذلك عن طريف تنظيم الحركة على الطريف سواء للسيارات أو للإ

وهدددددذا لا يدددددتم إلا عدددددن طريدددددف الإلمدددددام بعددددددة أمدددددور مثدددددل السدددددرعة التصدددددميمية والانعطافدددددات والتقاطعدددددات 

والإشدددددارات المروريدددددة والمسدددددارب ، فبددددددون هدددددذه الأمدددددور لدددددن تتُحقدددددف الأمدددددور الأساسدددددية المرجدددددوة مدددددن 

ار هددددددذا الطريددددددف وبالتددددددالي هددددددي لددددددديها نفددددددس أهميددددددة الطريف.ولابددددددد مددددددن أن يددددددتم الأخددددددذ بعددددددين الاعتبدددددد

النددددددواحي الاقتصددددددادية والاجتماعيددددددة والتددددددي سددددددتعود بعوائددددددد جيدددددددة علددددددى المجتمددددددع ككددددددل ، ولددددددذلك يددددددتم 

 عمل ما يسمى بالجدوى الاقتصادية والأهمية التي ستتم من خلال هذا العمل.

 من المهم جدا الأخذ بعين الاعتبار عند تصميم الطريف :

 .أن يكون  ذو جدوى اقتصاديا 

 منه الاستفادة بقدر الإمكان. 

 ومن الممكن تلخيص أهم الأعمال المساحية والتي يجب عملها لشف الطريف:

 .دراسة المخططات السابقة للمنطقة 

 .أعمال الاستكشاه 

 .)الأعمال المساحية )الأولية ، التثبيتية ، الإنشائية 

د وبالتدددددالي مدددددن السدددددابف نعلدددددم أن التصدددددميم الهندسدددددي مهدددددم جددددددا لأن  مدددددن خلالددددده سددددديتم تدددددوفير وقددددد  وجهددددد

 وأمان كبير لمستخدمي الطريف.
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 دراسة المخططات:  2-2

فدددددي أي مشدددددروع يجدددددب عمدددددل دراسدددددة ابتدائيدددددة لمخططدددددات سدددددابقة لهدددددذا المشدددددروع ، وذلدددددك لفهدددددم الطبيعدددددة 

الموجدددددودة قبدددددل الانشددددداء ومدددددا يجدددددب أن تكدددددون عليددددده بعدددددد عمليدددددة شدددددف الطريدددددف. ويدددددتم الحصدددددول علدددددى 

كاتدددددب معتمددددددة ، وقدددددد تدددددم الحصدددددول عليهدددددا فدددددي هدددددذه المخططدددددات مدددددن جهدددددات رسدددددمية مثدددددل بلدددددديات أو م

 هذا المشرع من قسم المساحة في بلدية سلفي  .

 الأعمال الاستطلاعية:  2-3

الهدددددده الأساسدددددي مدددددن هدددددذه المرحلدددددة هدددددو تحديدددددد المسدددددارات الممكدددددن عملهدددددا للطريدددددف ومدددددن ثدددددم اختيدددددار 

موعدددددة ، ويددددتم أخدددددذ أفضددددل مسددددار والدددددذي يكددددون فيددددده أقددددل مسدددددافة وأقددددل تكلفدددددة ، ويقددددوم بدددددذلك أفددددراد المج

الخدددددددرائ  والصدددددددور الجويدددددددة المتدددددددوفرة للمنطقدددددددة للاسدددددددتفادة منهدددددددا لتحديدددددددد الطريدددددددف الأمثدددددددل والمواقدددددددع 

بشددددددكل عددددددام ، وفددددددي حددددددال عدددددددم تددددددوفر هددددددذه المعلومددددددات والخددددددرائ  يقددددددوم فريددددددف الاستكشدددددداه بتحديددددددد 

 أفضدددددل طريدددددف مدددددن خدددددلال تحديدددددد السدددددير فدددددي الطريدددددف المقتدددددرح والاسدددددتعانة بطريدددددف المشددددداة فدددددي هدددددذه

 المنطقة.

وعنددددددد القيددددددام بهددددددذه المرحلددددددة تراعددددددى الجدددددددوى الاقتصددددددادية والخدددددددمات التددددددي سدددددديتم توفيرهددددددا مددددددن هددددددذا 

 الطريف وميول الطريف بشكل تقريبي وطبوغرافية الأر .

 أما بالنسبة للأمور التي يجب مراعاتها عند اقتراح المسار فهي:

 .ارتباط الطريف بالطرق الأخرى 

 يل الأمان وذلك بأخذ أقصر مسار.تخفي  التكلفة مع عدم تقل 

 .تأثير هذا المسار على المجتمع 

 .الأخذ بعين الاعتبار خطوط الكنتور لهذه المنطقة وتجنب الإضرار بالبشر والبيئة 

 .الأخذ بعين الاعتبار النواحي الجيولوجية 

 .مراعاة نواحي الأمان لكل مستخدمي الطريف 

 .تقليل عدد التقاطعات الموجودة في الطريف 

وقدددددد تدددددم عمدددددل ريدددددارة ميدانيدددددة للمنطقدددددة واستكشدددددافها للتعدددددره علدددددى طبيعدددددة المنطقدددددة وجيولوجيتهدددددا  مدددددن 

برغدددددال ،  محمدددددد ، خدددددويره  وائدددددلخدددددلال فريدددددف استكشددددداه مكدددددون مدددددن ثدددددلاا أشدددددخا ) فريدددددف العمدددددل: 

( ، كمدددددا تدددددم التعدددددره علدددددى الانحددددددارات فدددددي الشدددددارع، وأمددددداكن تجمدددددع الميددددداه اندددددس سدددددليمان ،عمرو بشدددددار

 فة الأماكن التي تحتاج إلى عبَارات في حال لزم الامر.وذلك لمعر
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 :(Preliminary Survey)مرحلة الدراسة المساحية الأولية  2-4

(  تكشددددف قدددددر الإمكددددان    ( Control Pointفددددي بدايددددة هددددذه المرحلددددة يقددددوم الفريددددف المسدددداحي بعمددددل 

(   تكشددددف نقددددداط    ( Control Pointكددددل نقدددداط الطريددددف المقتددددرح حيددددث أن الهددددده مدددددن وراء عمددددل 

الطريدددددف هدددددو تعيدددددين إحدددددداثيات وبالتدددددالي مواقدددددع نقددددداط جديددددددة انطلاقدددددا مدددددن واسدددددتنادا إلدددددى شدددددبكة نقددددداط 

، بهددددددذا  GPSقديمددددددة معلومددددددة الإحددددددداثيات بدقدددددده كشددددددبكة المثلثددددددات أو المسدددددد  المثلثددددددي أو نقدددددداط ال 

ثدددددم يسدددددهل ربددددد   (   فدددددي تكثيدددددف شدددددبكات النقددددداط المعلومدددددة ومدددددن   ( Control Pointتسددددداهم أعمدددددال 

 أعمال المساحة الأخرى بشبكة الإحداثيات العامة للدولة.  

يجددددددب أن تكددددددون دقددددددة وشددددددمولية العمددددددل المسدددددداحي بحيددددددث تسددددددم  لتعيددددددين أو إختيددددددار محددددددور الطريددددددف 

الأفضددددل الددددذي يمكددددن أن يمددددر مددددن خددددلال كددددل مسددددار مددددن أجددددل تحقيددددف ذلددددك يجددددري عددددادة قيدددداس وحسدددداب 

 (  .    ( Control Pointوتصحي  الإحداثيات لكافة نقاط 

يددددددتم بعددددددد ذلددددددك دراسددددددة المخططددددددات الطبوغرافيددددددة التددددددي رسددددددم  مددددددن الواقددددددع ويددددددتم تعددددددديل المسددددددارات  

 حتى يتم التوصل الى أنسب مسار يحقف أفضل الشروط.   

 وتم تنفيذ الأعمال التالية:

  توريددددددعControl Point )   للطريددددددف ، يبدددددددأ برصددددددد نقدددددداط عددددددن طريددددددف  )FAST 

STATEIC) قدددددداط ت يدددددددر مسددددددار ( علددددددى نControl Point )    وتربيطهددددددا وتوثيقهدددددددا   )

 بالصور

  عمدددددل رفدددددع للطريدددددف الموجدددددودة ورفدددددع جميدددددع التفاصددددديل الموجدددددودة مدددددن أبنيدددددة وأعمددددددة هددددداتف

 وكهرباء وأسوار وسلاسل وغيرها من التفاصيل.

  متددددددر مددددددن الطريددددددف لاختيددددددار انسددددددب المناسدددددديب والميددددددول  20اخددددددذ مقدددددداطع عرضددددددية عنددددددد كددددددل

 صميم والتنفيذ على يمين ويسار محور المشروع المقترح.لأغرا  الت
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  الاعمال المساحية النهائية:  2-5

بعدددددد أن يدددددتم إنجدددددار المخططدددددات الأوليدددددة يصدددددب  بوسدددددع الفريدددددف المصدددددمم مدددددن اسدددددتخدام هدددددذه المخططدددددات 

والمعلومدددددددات المسددددددداحية المختلفدددددددة فدددددددي دراسدددددددة مختلدددددددف المسدددددددارات الممكندددددددة بهدددددددده اختيدددددددار المسدددددددار 

 و الأفضل.الأمثل أ

تتضددددددمن هددددددذه الدراسددددددة عددددددادة رسددددددم المقدددددداطع الطوليددددددة لعدددددددة مسددددددارات ل ايددددددات تقدددددددير كميددددددة الأعمددددددال 

الترابيدددددة مدددددن حفدددددر وردم، تحديدددددد مواقدددددع الجسدددددور والعبَدددددارات... الدددددخ. كدددددذلك لابدددددد للفريدددددف المصدددددمم أن 

تسدددددهل عمليدددددة يأخدددددذ بعدددددين الاعتبدددددار مختلدددددف الندددددواحي البيئيدددددة والاجتماعيدددددة والاقتصدددددادية والفنيدددددة التدددددي 

 اختيار مسار الطريف.

 ( :GPSنظام تحديد الموقع بالاقمار الصناعية ) 2-6

مدددددددن الإشدددددددارات المعقددددددددة  GPSتعتبدددددددر الإشدددددددارات المرسدددددددلة مدددددددن الأقمدددددددار الصدددددددناعية فدددددددي منظومدددددددة 

 لل اية، حيث أنها تستخدم تقنيات عديدة لتشكيل هذه الإشارات وإرسالها للمستقبلات الأرضية . 

هددددددو ان هددددددذه الاشدددددددارات يجددددددب ارسددددددالها مدددددددن  GPSيدددددددات فدددددددي بنيددددددة اشددددددارات اقمدددددددار إن سددددددبب التعق

كددددددم الددددددى سددددددط  الار  وبالتددددددالي فدددددداذا تددددددم ارسددددددال هددددددذه الاشددددددارات بالشددددددكل   20200ارتفدددددداع حددددددوالي 

المعتددددددداد للمنظومدددددددات الارضدددددددية  فانهدددددددا ستصدددددددل الدددددددى الار  ) ان وصدددددددل  ( بإسدددددددتطاعات منخفضدددددددة 

 الأر  . مقارنة مع منابع الضجيج الموجودة حول

تسدددددتخدم هدددددذه المسدددددتقبلات فدددددي اعمدددددال المسددددداحة العسدددددكرية بكثدددددرة حيدددددث يدددددتم مسددددد  منددددداطف الاعمدددددال 

المسدددددداحية القتاليددددددة وتحديددددددد اهددددددم نقدددددداط العددددددالم واحددددددداثياتها ، وكددددددذالك فددددددي المسدددددداحة المدنيددددددة مددددددن اجددددددل 

 مس  المدن والاراضي والطرق المختلفة. 

فدددددي جديدددددد يسدددددمى نظدددددام المعلومدددددات الج رافيدددددة  الدددددذي ان هدددددذه العمليدددددة ضدددددرورية جددددددا لبنددددداء نظدددددام جفرا 

 اصب  ضروريا جدا في مختلف الدول المتطورة . 

امدددددا فدددددي مجدددددال قيدددددادة الطدددددائرات الحربيدددددة و المدنيدددددة فهدددددي تسدددددتخدم فدددددي نطددددداق واسدددددع خاصدددددة ان هدددددذه 

المسدددددددتقبلات ذات حجدددددددم صددددددد ير الامدددددددر المرغدددددددوب كثيدددددددرا علدددددددى الطدددددددائرات حيدددددددث ان تقليدددددددل حجدددددددم 

لدددددة مددددددن اهدددددم التطلبدددددات علددددددى الطدددددائرة  كمدددددا اندددددده يددددديمن دقدددددة عاليددددددة فدددددي المعلومددددددات الاجهدددددزة المحمو

 الملاحية التي يعطيها للطائرة و خاصة في مرحلة الهبوط والتي تتطلب دقة عالية للاحداثيات .
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  طرق الرصد :   2-7

 (:Static Observationsالرصد الثاب  ) .1

ة د رصدددددددها لفتددددددرة رمنيددددددة معينددددددة حسددددددب الدقددددددحيددددددث يددددددتم تثبيدددددد  المسددددددتقبل علددددددى النقطددددددة المددددددرا .2

 المطلوبدددددددة ،وطدددددددول خددددددد  القاعددددددددة مدددددددا بدددددددين المسدددددددقبل والقاعددددددددة المثبتدددددددة علدددددددى نقطدددددددة معلومدددددددة

لتددددددي االاحددددددداثيات ،وكلمددددددا راد طددددددول الخدددددد  قلدددددد  الدقددددددة وذلددددددك لأن التصددددددحيحات علددددددى القددددددراءات 

 & Ionosphere–سدددددتيخذ مدددددن القاعددددددة والتدددددي تشدددددمل )تصدددددحيحات طبقدددددات ال دددددلاه الجدددددوي 

Troposphere-  ر وفددددددرق الاحددددددداثيات والتوقيدددددد ( تختلددددددف مددددددن مكددددددان لآخددددددر  ومددددددا رالدددددد  تعتبدددددد

هدددددددذه الطريقدددددددة أدق طدددددددرق الرصدددددددد وتسدددددددتخدم فدددددددي تحديدددددددد نقددددددداط مرجعيدددددددة جديددددددددة للشدددددددبكات 

يدددددددتم والجيوديسدددددددية وأنظمدددددددة الاحدددددددداثيات ، وكدددددددذلك فدددددددي المشددددددداريع التدددددددي تحتددددددداج لدقدددددددة كبيدددددددرة ، 

شددددددكل (. كمددددددا فددددددي الPost Processingيات فددددددي المكتددددددب)معالجددددددة البيانددددددات واسددددددتخراج الاحددددددداث

(2-1.) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ( 2-1لشكل )ا

 6 عملية الرصد الثابت 

 

 ( :Fast Staticالرصد الثاب  السريع ) .3

كدددددم وهدددددذا  8( أقدددددل مدددددن Base lineتسدددددتخدم هدددددذه الطريقدددددة فدددددي حدددددال كدددددان طدددددول خددددد  القاعددددددة )

ه الجدددددوي ، وتدددددتم مثدددددل عمليدددددة الرصدددددد يعتمدددددد علدددددى طبيعدددددة المنطقدددددة والت يدددددرات فدددددي طبقدددددات ال دددددلا

دقيقدددددة ، وقدددددد تدددددم  20الثابددددد  التدددددي تدددددم ذكرهدددددا سدددددابقا وفدددددي أغلدددددب الاوقدددددات يكفدددددي الرصدددددد لمددددددة 

 استخدام هذه الطريقة في الرصد لتحديد محطات المضلع الراب  للطريف.

 

 

 

 

                                                           
 لأعمال المساحيةا( لتنفيذ  GPS  (تقنية محطات  الدائمة للنظام العالمي لتحديد المواقع 6
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 (:Real Time Kinematic-RTKالرصد في الوق  الحقيقي ) .4

ج لحصددددددول علددددددى الاحددددددداثيات فددددددي الموقددددددع علددددددى شاشددددددة معددددددالتمتددددددار هددددددذه الطريقددددددة بأندددددده يمكددددددن ا

سدددددددم( ،  3البياندددددددات ، وتسدددددددتخدم فدددددددي المشددددددداريع التدددددددي لا تحتددددددداج دقدددددددة كبيدددددددرة )ضدددددددمن مددددددددى  

 وتستخدم عدة طرق لمعالجة البيانات لحظيا ومنها : 

 ( معددددداملات التصدددددحي  بالاعتمددددداد علدددددى المسددددداحة الم طددددداةArea Correction Parameter 

(ACP):) 

يدددددث ذه الطريقدددددة توريدددددع مجموعدددددة مدددددن القواعدددددد علدددددى نقددددداط معلومدددددة الاحدددددداثيات ،بحيدددددتم فدددددي هددددد

ت طددددددي كددددددل واحدددددددة مسدددددداحة محددددددددة ، وفددددددي حددددددال تواجددددددد الراصددددددد فددددددي المسدددددداحة التددددددي ت طيهددددددا 

 30 القاعدددددة يددددتم ارسددددال التصددددحيحات لدددده مددددن أقددددرب قاعدددددة ،ويكددددون طددددول خدددد  القاعدددددة أقددددل مددددن

 كم.

 

 ( المحطة الافتراضيةVirtual Reference Station (VRS):) 

دمها يسدددددتخدم هدددددذا النظدددددام مجموعدددددة مدددددن القواعدددددد المورعدددددة علدددددى شدددددبكة ت طدددددي المنطقدددددة التدددددي تخددددد

 ،حيدددددث تدددددرتب  جميعهدددددا بخدددددادم واحدددددد ترسدددددل لددددده التصدددددحيحات فدددددي الوقددددد  الحقيقدددددي ،وعندددددد بدددددددأ

 م ،ثدددددددم يدددددددتم اسدددددددتخدام 10المسدددددددتخدم بالرصدددددددد يدددددددتم إرسدددددددال الموقدددددددع الأولدددددددي بدقدددددددة تصدددددددل إلدددددددى 

صدددددددحيحات مدددددددن القواعدددددددد وبعمدددددددل مقاربدددددددة رياضدددددددية نسدددددددبية يدددددددتم تصدددددددحي  الموقدددددددع معلومدددددددات الت

نهددددددا واعتبدددددداره المحطددددددة الفرضددددددية التددددددي يبدددددددأ النظددددددام باعتمادهددددددا وقيدددددداس طددددددول خدددددد  القاعدددددددة م

ول خدددد  طددددوارسددددال التصددددحيحات للمسددددتخدم بندددداء عليهددددا ،وتكمددددن فائدددددة هددددذا النظددددام فددددي أندددده يقلددددل 

 (. 2-2ل )ت يرات في ال لاه الجوي. كما في الشكالقاعدة مما يقلل من الخطأ الناتج عن ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (2-2الشكل رقم )

 7 نظام المحطة الافتراضية 

                                                           
 ( لتنفيذ الأعمال المساحية GPSقنية محطات الدائمة للنظام العالمي لتحديد المواقع ) ت 7
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  الاحداثيات المصححة :  2-7-1

الاحدددددداثيات بطريقدددددة الجددددددول التدددددالي يظهدددددر القدددددراءات التدددددي تدددددم رصددددددها فدددددي الميددددددان حيدددددث تدددددم رصدددددد 

 .الرصد الثاب 

 

 (1-2جدول ) 

 احداثيات النقاط 

 ثيات النقاطحداإ

 

 Y=E (m) X=N (m) Elevation رقم النقطة

1 168421.108 165947.126 578.107 

2 168848.443 166105.673 610.535 

3 169161.500 166204.753 629.588 

4 169596.933 166664.850 617.790 

5 170626.209 167130.394 654.606 
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 :8واحداثيات النقاط (  CONTRPL POINTوالشكل التالي يوضح )

 

 

 

 

 

 

 

 (2-3الشكل رقم )

 control pointصورة توضح توزيع  
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 :المقدمة 1-3

 تعتبددددددر بددددددرامج وضددددددع الحلددددددول المناسددددددبة للمشدددددداكل الموجددددددودة فددددددي الطريددددددف خطددددددوة هامددددددة وضددددددرورية

ة يدددددف لمعرفدددددتقدددددويم شدددددامل للطر لتدددددأمين عمليدددددات مدددددرور آمندددددة ومريحدددددة, وقبدددددل تنفيدددددذها لا بدددددد مدددددن إجددددداراء

 ل.العيوب الموجودة فيه وأسباب هذه العيوب من أجل تحديد أفضل الطرق لحل هذه المشاك

تعددددداني الطدددددرق مدددددن مشددددداكل عددددددة تدددددنعكس علدددددى أمدددددن وسدددددلامة مسدددددتخدميه ,لدددددذا كدددددان مدددددن الضدددددروري 

 مناقشة المشاكل المتمثلة في طريف والعمل جاهدين على ايجاد حلول لها.

 بداية لا بد لنا من معرفة تصنيفات  الطرق:  ولكن في ال

 أصناف الطرق: 1-1-3
 

 يوجد صنفان عامان  للطرق حسب مواقعها وهي :

 :طرق حضرية 

تتواجددددددددد  الطددددددددرق الحضددددددددرية داخددددددددل المدددددددددن والبلدددددددددات  والقددددددددرى  )أي ضددددددددمن الحدددددددددود 

ية  التنظيميدددددة للهيئدددددات المحليدددددة( , ويدددددتم تصدددددنيف  الطدددددرق الحضدددددرية إلدددددى  الطدددددرق الشدددددريان

والطددددددرق التجميعيددددددة . والطددددددرق المحليددددددة ويمكددددددن التنويدددددده الددددددى أندددددده توجددددددد فددددددي المندددددداطف 

الحضددددددرية أحيانددددددا طددددددرق رراعيددددددة ايضددددددا هدددددددفها خدمددددددة الاراضددددددي الزراعيددددددة الموجددددددودة 

فيهددددددا ، وتعتبددددددر هددددددذه الطددددددرق طرقددددددا محليددددددة ، ولا يوجددددددد حددددددد أدنددددددى لعددددددر  حددددددرم هددددددذه 

 (.9)متر .  6الطرق ، ولكن يفضل ان لا يقل عن 
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  طريق ريفية: 

تتواجدددددد  الطدددددرق الريفيدددددة خدددددارج حددددددود المددددددن والبلددددددات، وتصدددددنف  هدددددذه الطدددددرق بنددددداء علدددددى مدددددا تدددددم 

حددددددول مشددددددروع الطددددددرق   4 /98فددددددي جلسددددددة رقددددددم   1998اعتمدددددداده فددددددي مجلددددددس التنظدددددديم الأعلددددددى عددددددام  

ة الشدددددبكة وأهميدددددة  الإقليميدددددة الفلسدددددطيني والنظدددددام المرافدددددف لددددده ،ويسدددددتند هدددددذا التصدددددنيف عمومدددددا إلدددددى بنيددددد

الطدددددددرق. ويدددددددتم تصدددددددنيف  الطدددددددرق الريفيدددددددة الدددددددى  الطدددددددرق  السدددددددريعة والطدددددددرق الرئيسدددددددية  والطدددددددرق 

 . (10)الإقليمية  والطرق المحلية 

 المشاكل الخاصة في الطريق والحلول المقترحة لها: 2-3

نه مليء أطريف تجد  لو أردنا ضرب الأمثلة على المشاكل في أي طريف فلن يتطلب ذلك أي مجهود, فعند طرح أي

لميدانية للموقع ودارسة كافة  بالمشاكل, الأمر الذي قد يكلف الكثير من الخسائر البشرية والمادية,  فبعد القيام بالزيارة ا

 ذه المشاكل.هالجوانب من ناحية  هندسية  سنعر  لكم هذه المشاكل مع شرح لكل منها والاقتارحات الممكنة لحل 

 :وة من تشخيص المشاكل ووضع الحلول الملائمة لهاالأهداف المرج 1-2-3

 إطالة العمر التش يلي للطريف . .1

 تقليل تكلفة النقل على الطريف . .2

 تأمين سط  الطريف بحالة تش يلية جيدة . .3

 :أهم المشاكل الموجودة في الطريق 2-2-3

 ضيف الطريف . (1

 سوء تصريف مياه الامطار عن السط . (2

 عدم وجود أضاءة على الطريف . (3

 عدم وجود اشارات ارشادية وتحذيرية على الطريف . (4
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  :ضيق الطريق 1-2-2-3

 توضيح المشكلة : 

 أمتدددددار( 6لدددددوحل فدددددي الطريدددددف المفتدددددوح قيدددددد الدارسدددددة ضددددديف فدددددي عرضددددده, حيدددددث أن عرضددددده الحدددددالي )

تين ممدددددا يندددددتج عنددددده مشدددددكلة سدددددير المركبدددددات علدددددى أطدددددراه الطريدددددف فدددددي حدددددال تقابدددددل مدددددركبتين متعاكسددددد

مددددواطنين د يزيددددد مددددن الخطددددر علددددى مسددددتخدمي الطريددددف، وهددددذه مددددن العوامددددل التددددي تمنددددع الالأمددددر الددددذي قدددد

 من الاقبال على استخدام الطريف , كما يتطلب عمل توسعة للمنحنيات.

 الحلول المقترحة :

 إجددددددراء التوسددددددعة علددددددى الطريددددددف مددددددن الجهتددددددين مددددددع مراعددددددات الأسدددددداليب الهندسددددددية لتوسددددددعة الطددددددرق

لددددددذلك شددددددارة هنددددددا إلددددددى أن يوجددددددد فددددددي الطريددددددف فددددددرق فددددددي الارتفاعددددددات ووالمنحنيددددددات ، ولا بددددددد مددددددن الا

 سوه نحتاج الى جدران استنادية او الى حجارة مرابيع صخرية .

 ولابد من الإشارة إلى التوسعة على المنحنيات, حيث أن أسباب التوسعة هي كالآتي :

 ميل السائقين للجنوح  بعيدا عن حافة الرصف . .1

ضدددددي نيدددددات بزيدددددادة العدددددر  المددددديثر للمركبدددددة فدددددي الاتجددددداه العريدددددتم عمدددددل التوسددددديع فدددددي المنح .2

ي بسددددددبب عدددددددم إتبدددددداع العجددددددلات الخلفيددددددة لمسددددددار العجددددددلات الأماميددددددة حيددددددث أن العجددددددل الخلفدددددد

 يعبر المنحنى على نصف قطر أقل من العجل الأمامي .

العدددددر  الاضدددددافي النددددداتج عدددددن انحدددددراه مقدمدددددة العربدددددة إلدددددى خددددد  المحدددددور ، فمدددددن المناسدددددب  .3

م لطريدددددف عندددددد المنحنيدددددات حتدددددى يهيددددد  ادددددروه قيدددددادة مشدددددابهة للطريدددددف المسدددددتقيريدددددادة عدددددر  ا

 ويضددددددمن ثبددددددات و اسددددددتقرار المركبددددددات علددددددى المنحنددددددى ويسددددددهل إمكانيددددددة التجدددددداور , حيددددددث إن

 التوسعة تعتمد على نصف قطر المنحنى.

 ريادة الحركة المرورية على الطريف بسبب وجود اسكان المهندسين على الطريف . .4
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 ( 1-3الشكل ) 

 يوضح ضيق الطريق . 

 



 الفصل الثالث : مشاكل الطريق والحلول المقترحة

  

P a g e  |  2 5  
 

 سوء تصريف مياه الامطار عن السطح: 2-2-2-3

  توضيح المشكلة : 

, التصددددددريف السددددددطحي يشددددددمل كددددددل الأمددددددور التددددددي تتعلددددددف بإارلددددددة الميدددددداه السددددددطحية عددددددن حددددددرم الطريددددددف

ولددددددذلك فددددددإن التصددددددميم الصددددددحي  لنظددددددام الصددددددره السددددددطحي يجددددددب أن يتناسددددددب مددددددع كميددددددة الأمطددددددار 

إنندددددا فب الطريدددددف, حيدددددث أنددددده عندددددد تصدددددميم نظدددددام صدددددره جيدددددد لميددددداه الأمطدددددار المتسددددداقطة علدددددى أو بجانددددد

 بلا .نقلل من الأضارر التي تلحف بالأارضي الزارعية و خطر تشقف الطبقة الإسفلتية مستق

طددددددار عندددددد النظدددددر الدددددى الطريددددددف يتبدددددين وجدددددوده فددددددي بدايدددددة الجبدددددل وطدددددره الددددددواد بحيدددددث أن ميددددداه الأم

كثدددددر اطف علدددددى طرفددددده مدددددن ناحيدددددة الجبدددددل  مدددددن المنددددداطف الأتنسددددداب عبدددددره فدددددي الشدددددتاء وتتجمدددددع فدددددي منددددد

 ارتفاعا والمحيطة به, ويعاني من عدم وجود عبارات ايضا . 

 الحلول المقترحة :

ة هندددددداح عدددددددة حلددددددول مقترحددددددة منهددددددا التصددددددريف باتجدددددداه الأوديددددددة مددددددن خددددددلال تصددددددميم الميددددددول الطوليدددددد

سدددددير ف لتجمدددددع الميددددداه والوالعرضدددددية للطريدددددف ، وايضدددددا مدددددن خدددددلال تصدددددميم  قندددددوات علدددددى طدددددره الطريددددد

 .   من خلالها الى العبارات  , ويحتاج ايضا الى عبارت لنقل المياه من طره الى الاخر
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 ( 2-3الشكل ) 

 يوضح سوء تصريف المياه . 
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 عدم وجود أضاءة على الطريق :  3-2-2-3

  توضيح المشكلة : 

لسددددائقين والمشددددداة فددددي الليددددل ممدددددا يعدددداني الطريددددف مددددن عددددددم وجددددود إنددددارة فيددددده وهددددذا يدددديثر علدددددى ر يددددة ا

يدددديدي إلددددى كثددددرة الحددددوادا إذ أن الحددددوادا التددددي تحدددددا لدددديلا  فددددي حددددال عدددددم تددددوفر الإضدددداءة قددددد تكددددون 

 كارثية .

 الحلول المقترحة :

وضددددددع أعمدددددددة الإضدددددداءة بحيددددددث يكددددددون توريعهددددددا متناسددددددب لإضدددددداءة كامددددددل الطريددددددف لمسدددددداعدة السددددددائقين 

لتقليدددددل مدددددن نسدددددبة الحدددددوادا وتدددددوفير الأمدددددن والسدددددلامة للمشددددداة علدددددى الر يدددددة بوضدددددوح إثنددددداء القيدددددادة لددددديلا ل

 ولا بد من مارعاة الشروط التالية بخصو  مواصفات الإضاءة . 

 مكان وضع أعمدة الإضاءة حيث تثب  على جوانب الطريف ) الأرصفة ان وجدت (. .1

مرعددددددداة إبعددددددداد الأعمددددددددة حيدددددددث الارتفددددددداع والمسدددددددافات بينهدددددددا بحيدددددددث ت طدددددددي الطريدددددددف بشدددددددكل  .2

 كامل .

الاختيدددددددار الأمثدددددددل لندددددددوع المصدددددددابي  المسدددددددتعملة بحيدددددددث أن لا تكدددددددون مصدددددددنوعة مدددددددن مدددددددواد  .3

 سريعة التلف أو تتأثر بالعوامل البيئية والجوية .  

 وضع الإشاارت العاكسة يساعد على ر ية حواه الطريف وتحديد مساره. .4
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 ( 3-3الشكل ) 

 يوضح عدم وجود مصابيح إنارة .
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 رشادية وتحذيرية على الطريق: عدم وجود اشارات ا 4-2-2-3

  توضيح المشكلة : 

يهددددددده وضددددددع اللوحددددددات الإرشددددددادية وعلامددددددات المددددددرور إلددددددى تحقيددددددف أقصددددددى حددددددد ممكددددددن مددددددن الأمددددددن 

إن  والسدددددددلامة وإرالدددددددة التعدددددددار  والتدددددددأخير المحتملدددددددين وتدددددددأمين انسدددددددياب الحركدددددددة المروريدددددددة حيدددددددث

تددددددات منعطفددددددات وعدددددددم وجددددددود لافالطريددددددف لا يحتددددددوي علددددددى اللافتددددددات إذ يعدددددداني الطريددددددف مددددددن كثددددددرة ال

تحددددددذر مددددددن تلددددددك المنعطفددددددات ممددددددا يهدددددددد بحدددددددوا تصددددددادم بددددددين المركبددددددات أو خروجهددددددا عددددددن مسددددددارها 

ات فعلامدددددات المدددددرور عبدددددارة عدددددن خطدددددوط متصدددددلة أو متقطعدددددة مفدددددرده أو مزدوجدددددة أو  قدددددد تكدددددون كلمدددددد

 أو خطوط كما هو في ممر المشاة  .

 الحلول المقترحة :

رشدددددددادية أو التحذيريدددددددة فدددددددي الأمددددددداكن الصدددددددحيحة وخاصدددددددة عندددددددد يكدددددددون الحدددددددل بوضدددددددع اللافتدددددددات الإ

الألددددددوان والمنعطفددددددات, أو علامددددددات يددددددتم ترسدددددديمها علددددددى الشددددددارع, متمثلددددددة بددددددالخطوط البيضدددددداء والأسددددددهم 

 للبردوارت والخ  المتقطع والمتصل في وس  الطريف, والإشارات العاكسة.

 

 (  4-3الشكل ) 

 يوضح قائمة الاشارات.
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 ( 5-3الشكل ) 

يوضح خلو الشارع من الاشارات



 . التصميم الهندسي للطريقالفصل الرابع : 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة.  1-4 

 أسس التصميم الهندسي للطريق. 2-4

 حجم المرور . 1-2-4

 التركيب المروري. 2-2-4

 السرعة التصميمية . 3-2-4

 قطاع الطريف . 4-2-4

 الطريف . عر  المسارب و 5-2-4

 الميول العرضية  . 6-2-4

 الميول الطولية  . 7-2-4

 أكتاه الطريف . 8-2-4

 الارصفة .  9-2-4

 الجزر الفاصلة . 10-2-4

 الجدران الاستنادية .    11-2-4

 .التخطيط الأفقي والرأسي  للطريق 3-4

 المنحنيات الأفقية . 1-3-4

 المنحنيات الرأسية 2-3-4

 مركزية .القوة الطاردة ال 4-4

 ( . Super Elevationالتعلية )  5-4

 الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطريف ) التعلية ( . 1-5-4

 تصريف مياه سطح الطريق . 6-4

4 
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 : المقدمة 1-4

عنددددددما ندددددتكلم عدددددن التصدددددميم الهندسدددددي ندددددتكلم عدددددن الأمدددددور الظددددداهرة فدددددي الطريدددددف سدددددوءا أكدددددان للأمدددددور الرأسدددددية أم 

أم المنحنيددددددددات ، ومسددددددددافات الر يددددددددة والتجدددددددداور والتوقف.وكمددددددددا أسددددددددلفنا سددددددددابقاُ أن حفددددددددل  الأفقيددددددددة ، التقاطعددددددددات

 السلامة على الطريف من أهم أهداه تصميمه وهذا هو الهده الأساسي للتصميم الهندسي للطريف .

 عند التصميم الهندسي يجب مراعاة مجموعة أمور من أهمها:

 الاقتصادية(. التصميم بأقل التكاليف وأفضل ما يمكن )الجدوى 

 .حفل السلامة والأمن على الطريف لكل مستخدميه 

 .التماشي مع حجم المرور المتوقع عليه وخاصة أوقات الذروة 

 .تجنب الت ييرات المفاجئة على الطريف 

 .أن يكون شامل للوسائل الضرورية من تخطي  وإشارات وأمور أخرى 

 جب أن يشمل كل من:وبذلك يمكن أن نقول أن التصميم الهندسي المتكامل ي

 ( .Horizontal Alignment) التصميم الأفقي .1

 ( .Vertical Alignment) التصميم الرأسي للطريف .2

التصميم العرضي للطريف حيث يتم في هذه المرحلة من التصميم تحديد شكل مقطع الطريف وميولها الجانبية  .3

 .(Cross Section)  وكذلك بيان سط  الطريف وعرضه

 

 : صميم الهندسي للطريق أسس الت 4-2

 عند التصميم الهندسي للطريف يجب مراعاة مجموعة أمور من أهمها :

 -حجم المرور : 1-2-4

يعتبدددددر الحجدددددم المدددددروري مدددددن أهدددددم الأسدددددس التدددددي يجدددددب مراعاتهدددددا عندددددد التصدددددميم الهندسدددددي للطريدددددف ، حيدددددث يدددددتم  

ق التددددددي سدددددديربطها هددددددذا عمددددددل دراسددددددات لتقدددددددير الحجددددددم المددددددروري للطددددددرق بعددددددد الأخددددددذ بعددددددين الاعتبددددددار الطددددددر

 الطريف ، ويتم الأخذ بعين الاعتبار الحجم المروري الموجود في حالة إعادة التأهيل.
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ع  ن الأسددددبوقددددام فريددددف العمددددل بعمليددددة تعددددداد المركبددددات خددددلال سدددداعات مختلفددددة مددددن كددددل يددددوم وفددددي أيددددام مختلفددددة مدددد

 -: وفيما يلي سنقوم بعر  تعداد السيارات كما قام به فريف العمل

 

 (1-4جدول )

 11تعداد المركبات على الطريق المقترح إعادة تصميمه 

 

 اليوم

 نوع المركبة الفترة الزمنية 

 PC Bus Truck عدد المركبات الزمن

 

 

 

 

 الأحد

8:00-8:15 30 30 0 0 

8:15-8:30 35 34 1 0 

8:30-8:45 38 38 0 0 

8:45-9:00 27 27 0 0 

9:00-9:15 20 19 0 1 

9:15-9:30 23 23 0 0 

9:30-9:45 19 19 0 0 

9:45-10:00 29 29 1 0 

 

 

 

 الإثنين

12:00-12:15 19 19 0 0 

12:15-12:30 27 27 0 0 

12:30-12:45 28 28 0 0 

12:45-13:00 34 33 1 0 

13:00-13:15 40 40 0 0 

13:15-13:30 31 30 0 1 

13:30-13:45 25 25 0 0 

13:45-14:00 28 27 1 0 

 

                                                           
 راجع ملحق ب  11



 الفصل الرابع  : التصميم الهندسي للطريق 
  

 

P a g e  |  3 4  

 

 

 

 اليوم

 نوع المركبة الفترة الزمنية 

 PC Bus Truck عدد المركبات الزمن

 

 

 

 

 الثلاثاء

15:00-15:15 20 19 0 1 

15:15-15:30 16 16 0 0 

15:30-15:45 11 10 1 0 

15:45-15:00 21 21 0 0 

15:00-15:15 14 12 0 0 

15:15-15:30 22 22 0 0 

15:30-15:45 20 20 0 0 

15:45-16:00 23 21 1 1 
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 -التركيب المروري :  2-2-4

هددددذا البنددددد يعتمددددد علدددددى البنددددد السددددابف ، حيدددددث تددددم عمددددل تحديددددد نسدددددب كددددل العربددددات التدددددي يتوقددددع أن تسددددتخدم هدددددذا 

 الطريف )عربات خاصة ، حافلات ، الشاحنات ، الشاحنات ذو العربات المتعددة(.

يدددددددة لأندددددددواع المركبدددددددات المتوقدددددددع مرورهدددددددا مدددددددن الطريدددددددف المدددددددراد وبعدددددددد العدددددددد المدددددددوروي  تبينددددددد  النسدددددددب التال

 تصميمه .

 

 ولتحويل كل انواع المركبات الى سيارة شخصية حسب الجدول التالي حتى يسهل التعامل معها بالحسابات

590 PC = 590 PC 

6 BUS =12 PC 

4 Truck = 10 PC 

  612إذا عدد المركبات يساوي pc  

 
 ( 2-4جدول )

 النسبة للسيارة الشخصية وزن المركبات ب
 

Equivalency factor(E) Vehicle type 

1 PC  )السيارات الشخصية(PC 

2PC  )حافلات(Bus 

2.5 PC  )شاحنات(Truck 

3.5 PC  )نقل مع مقطورة(Truck With Trailer 

6 PC Hand Driver 
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 :السرعة التصميمية  4-2-3

 رة علدددددى طريدددددف رئيسدددددي بأمدددددان عنددددددما تكدددددون أحدددددوالهدددددي أعلدددددى سدددددرعة مسدددددتمرة يمكدددددن أن تسدددددير بهدددددا السددددديا

ا تدددددي يوفرهدددددالطقدددددس مثاليدددددة و كثافدددددة المدددددرور منخفضدددددة، و تعتبدددددر السدددددرعة التصدددددميمية مقياسدددددا لندددددوع الخدمدددددة ال

رع الطريددددددف، و كددددددذلك يمكننددددددا مددددددن خددددددلال السددددددرعة التصددددددميمية توقددددددع السددددددرعة و طبيعددددددة الحركددددددة علددددددى الشددددددا

يم السدددددرعة التصدددددميمية أنددددده يجدددددب أن تكدددددون خصدددددائص التصدددددمالمدددددراد إجدددددراء التصدددددميم لددددده، و مدددددن مواصدددددفات 

يعددددددددة الهندسددددددددي للطريددددددددف متناسددددددددبة مددددددددع السددددددددرعة التصددددددددميمية المختددددددددارة و المتوقعددددددددة للظددددددددروه البيئيددددددددة و طب

و  التضددددداريس، حيدددددث يجدددددب علدددددى المصدددددمم اختيدددددار السدددددرعة التصدددددميمية بنددددداءا علدددددى درجدددددة الطريدددددف المخططدددددة

ات  الاقتصدددددددددادية،  والجددددددددددول التدددددددددالي يبدددددددددين السدددددددددرعة طبيعدددددددددة التضددددددددداريس و حجدددددددددم المدددددددددرور و الاعتبدددددددددار

 التصميمية للطرق الحضرية : 

 

 ( 3-4جدول )

 12 السرعة التصميمية

 السرعة المرغوبة السرعة الدنيا تصنيف الطريف

 30 50 (LOCAL ) طريف محلي 

 50 60 (COLLECTOR)طريف تجميعي 

 60 50 اضطراب ملموس

 90 70 أقل اضطراب

 100 80 عام -شرياني 

        90 120 ( Expressway ) طــــريف سريع

 

حنيددددددات ان تحديددددددد السددددددرعة التصددددددميمية هددددددو مهددددددم جددددددداُ وذلددددددك لأن مددددددن خلالهددددددا يددددددتم تحديددددددد التقاطعددددددات والمن

 وأقطارهددددددا وميددددددل الطريددددددف وعدددددددد المسددددددارب وعددددددر  المسددددددرب فددددددي الاتجدددددداه الواحددددددد وسددددددعة الطريددددددف ومسددددددافة

 ، وأمور اخرى .الر ية اللارمة للوقوه و للتجاور 

كم/سدددددداعة ، وقددددددد تددددددم تحديدددددددها بندددددداء عددددددل المعلومددددددات مددددددن بلديددددددة  60تصددددددميم الشددددددارع علددددددى سددددددرعة مسددددددموحة 

 13كم/ساعة. 60سلفي  ، وبالتالي تم التصميم على سرعة 
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  : قطاع الطريق 4-2-4

لطريف، فالطريف ادة من هذا اإن قطاع الطريف يتمثل في تصميم الأجزاء المختلفة لقطاع الطريف و هذا يتوقف على كيفية الاستف

و قليلة ،و أالتي يمر عليها عدد كبير من العربات و بسددددددرعة عالية يتطلب عدد كبير من المسددددددارات و انحدارات طولية خفيفة 

ففي الحالة  ،كذلك يتطلب أنصاه أقطار كبيرة نسبيا مقارنة مع الطرق التي يمر عليها قليل من المركبات عند سرعات ص يرة 

ناطف ميجب الاهتمام بأكتاه الطريف و عمل الجزر الفاصدددلة بين اتجاهي المرور مع تخصددديص مسدددارات إضدددافية عند  الأولى

 .الدوران

 

 

 ( 1-4لشكل )

 .14مقطع عرضي لطريق

 

  

                                                           
14 eng.org-http://www.arab ) ملتقى المهندسين العرب ( 

http://www.arab-eng.org/


 الفصل الرابع  : التصميم الهندسي للطريق 
  

 

P a g e  |  3 8  

 -عرض المسارب و الطريق : 5-2-4

سدددهولة القيادة و  إن عر  المسدددرب الواحد يختلف حسدددب درجة و مسدددتوى و نوعية الطريف ، حيث انه يلعب دورا كبيرا في

م( 3درجة الأمان على الطريف، فبعد رسم سط  الطريف يتم تحديد عر  هذا السط  حيث يجب أن لا يقل عر  المسار عن )

م(  نظرا لمرور عربات النقل و السدددرعة 3.75في جميع الأحوال. و في حالة الطرق السدددريعة يفضدددل أن ييخذ عر  الحارة )

أردنا أن نزيد سرعة السيارات و الشاحنات التي تسير على المسرب توجب علينا أن نزيد عر  الكبيرة بشكل عالي، حيث كلما 

 المسارب، بالإضافة  إلى المسارب الأساسية في الطرق هنالك أنواع أخرى من المسارب و هي:

تصددب  مسددرب التسددارع: هو مسددرب جانبي تقوم السدديارات بالتسددارع فيه قبل الدخول إلى الطريف الرئيسددي بحيث  .1

 سرعتها فيه مماثلة لسرعة السيارات في الطريف.

مسددددرب التباطي: هو مسددددرب جانبي تسددددلكه السدددديارات أثناء م ادرتها الطريف الرئيسددددي لتتمكن فيها من تخفي   .2

 سرعتها بدون أن تعرقل سير السيارات الموجودة على الطريف.

تسددير بب ء أثناء صددعودها حتى تفسدد  مسددرب الصددعود: هو مسددرب إضددافي في الطريف يخصددص للشدداحنات التي  .3

 المجال للسيارات التي خلفها لتجاورها.

سيارات ، و هناح المسرب المساعد و  .4 سارا أو لتجاور ال مسرب الوقوه: هو المسرب الأوس  اللارم للانعطاه ي

 هو مجاور للمسرب الرئيسي و يساعد على تصريف السير.

مخصددددص لمركبات النقل العام وذلك حتى يتم تقليل الأرمات المسددددرب المخصددددص للنقل العام : وهو المسددددرب ال .5

 وتسهيل النقل.

 ويتكون المشروع من مسرب في كلا الاتجاهين،وقد تم تحديدها بناء على طلب البلدية.
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  :  الميول العرضية 6-2-4

ل عرضددية من يتم عمل الميول العرضددية للطريف من أجل تصددريف المياه المتواجدة على سددط  الطريف، حيث يجب عمل ميو

الجهتين بالنسدددددبة لمحور الطريف و قد يعمل هذا الميل منتظما أو منحنيا على هيئة قطع مكاف ، و في حالة وجود جزر وسدددددطى 

 فإن كل اتجاه يعمل بميل خا  كما لو كان  كل حارة عبارة عن شارع منفصل.

 

  :  الميول الطولية 7-2-4

لمناسيب، أما في المناطف التي يكون فيها مستوى المياه في نفس مستوى في المناطف المستوية يتحكم نظام صره الأمطار في ا

م( على الأقل، و في المناطف 0.5الأر  الطبيعية فإن السط  السفلي للرصيف يجب أن يكون أعلى من مستوى المياه بحوالي )

م ( على الأقل، 0.3الصخر بـددـدد )الصخرية يقام المنسوب التصميمي بحيث تكون الحافة السفلية لكتف الطريف أعلى من منسوب 

( هو اقل ميل لصددددره الإمطار في الاتجاه %0.25و هذا ييدي إلى تجنب الحفر الصددددخري غير الضددددروري، و يعتبر الميل )

 .الطولي للطريف، و الشكل التالي يوض  الميول الطولية للطريف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 2-4الشكل )

 الميول الطولية.
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 أكتاف الطريق :  8-2-4

(متر في الطرق 0.6م عملها في الطرق الخارجية وذلك لتوقف المركبات في حال حصدددددددل أمر طارو ، ويكون عرضددددددده )يت

(متر في حالة الطرق السددريعة ، ويجب أن تزود بميول جانبية لتصددريف المياه على الطريف بمقدار 3الداخلية لحماية الحواه و)

 ه.ومن الممكن أن يكون إسفلتيا أو خراسانيا أو ترابيا.لا ييدي إلى الخطر على المركبات التي ستتوقف علي

 

 -فوائد الأكتاف للطريق :

 .توقف المركبات لأمر طارو 

 .تصريف مياه الطريف 

 .توسيع الطريف في المستقبل 

 .منع إنهيار جسم الطريف 

 .شعور السائف بالأمان و حماية السيارات عندما تجن  عن مسارها بسبب السير بسرعات عالية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-4شكل)   

 كتف الطريق.  
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 -الارصفة : 9-2-4

شاة( ، حيث تزداد الحاجة لها بالقرب من المدارس صفة في توفير الأمان لأحد مستخدمي الطريف )الم شفيات  أهمية الأر والمست

 ( متر.1.5والأسواق والأماكن العامة ، ومن المعروه أنها لا تقل عن )

 

 

 

 (4-4الشكل)

 15 رصيف 

 الجزر الفاصلة :   10-2-4

ودة بجزر تقام الجزر الفاصددددلة من أجل فصددددل حركة المرور المعاكسددددة لتحقيف الأمان و السددددلامة، و جميع الطرق الحديثة مز

 فاصلة و خاصة إذا كان  من أربع مسارات أو أكثر.

خاصدددددة لتقليل تأثير إن عر  الجزر الفاصدددددلة يجب أن يكون كافي و ذلك من أجل تحقيف ال ر  الذي من أجله أنشدددددأت، و 

الأضددددددواء الصددددددادرة من الاتجاه المعاكس ليلا، و كذلك حماية العربات المعاكسددددددة من التصددددددادم و لإتاحة التحكم في المناطف 

م( أو أكثر و ليس من الضروري  1.8-1.25المسموح فيها الدوران في حالة التقاطعات السطحية، و يتراوح عر  الجزر بين )

 ب  على طول الطريف.أن يكون هذا العر  ثا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (5-4الشكل)

  16 الجزيرة الفاصلة  

                                                           
  eng.org-http://www.arab) ملتقى المهندسين العرب (   15
  eng.org-http://www.arab) ملتقى المهندسين العرب (  16



 الفصل الرابع  : التصميم الهندسي للطريق 
  

 

P a g e  |  4 2  

 : الجدران الاستنادية   11-2-4

لة كون   ناءا على ميول التربة المجاورة للطريف وذلك لمنع انهيارها على الطريف في حا ند ب ر  الطريف عيتم عمل هذا الب

مقاومة  ان الاسددددتنادية من الخرسددددانة المسددددلحة تكونضدددديف ولا يمكن الابتعاد عن الجوانب وخاصددددة في المدن يتم عمل الجدر

 )بزيادة طول القاعده(. للحركة )بزيادة الاحتكاح( ومقاومة العزم

 

 

 

 ( 6-4الشكل)

 17 الجدران الاستنادية

 

  

                                                           
  eng.org-http://www.arab) ملتقى المهندسين العرب (  17
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 : التخطيط الأفقي والرأسي  للطريق 3-4

ن هدددددذا ات ، لكدددددفدددددي الوضدددددع الطبيعدددددي يجدددددب أن تكدددددون الطريدددددف مسدددددتقيمة قددددددر الإمكدددددان والابتعددددداد عدددددن المنحنيددددد

 المنحنيددددددات ،واقعيددددددا غيددددددر موجددددددود ، فمددددددن غيددددددر الممكددددددن الحصددددددول علددددددى طريددددددف مسددددددتقيم تمامددددددا وخددددددالي مددددددن 

لدددددى مدددددن وذلدددددك بسدددددبب طبيعدددددة المكدددددان حيدددددث كمدددددا ذكرندددددا سدددددابقا إلدددددى أنندددددا نهدددددده إلدددددى الوصدددددول إلدددددى القددددددر الأع

 الأمان بأقل تكلفة اقتصاديا ، ومن هنا جاءت الحاجة الملحة إلى وجود هذه المنحنيات.

 اقسام المنحنيات : 

 منحنيات في الاتجاه الأفقي . (1

 منحنيات في الاتجاه الرأسي. (2

 

 : لمنحنيات الأفقيةا 1-3-4

فدددددادي هدددددي تلدددددك المنحندددددى الدددددذي يقدددددوم بدددددرب  ووصدددددل الأجدددددزاء المسدددددتقيمة مدددددع بعضدددددها الدددددبع  بشدددددكل تددددددريجي لت

هددددددا ا ورواياالت يددددددرات المفاجئددددددة التددددددي تسددددددبب الإرعدددددداج للسددددددائقين ، ويجددددددب تحديددددددد بدددددددايتها ونهايتهددددددا وأطوالهدددددد

 فهي :  ونقاط التقاطع فيها ، أما بالنسبة لأنواع المنحنيات الأفقية

 

 -: (Simple Circular Curves)المنحنيات الدائرية البسيطة   1-1-3-4

 يوض  الشكل التالي عناصر المنحنى الدائري البسي  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (8-4شكل)

 18عناصر المنحنى الدائري البسيط  
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 PI.نقطة تقاطع المماسين : 

  :  ∆.راوية الانحراه وتساوي الزاوية المركزية 

 Tالمماسين :. 

 PC.نقطة بداية المنحنى : 

 PT.نقطة نهاية المنحنى : 

 LC.الخ  الواصل بين نقطتي التماس ويطلف عليه الوتر الطويل : 

 R.نصف القطر : 

 L.طول المنحنى : 

 E.المسافة المنتصف المنحنى الدائري ونقطة تقاطع المماسين : 

 O.مركز المنحنى : 

 Mتر الطويل و تسمى سهم القوس.: المسافة بين نقطة منتصف المنحنى ومنتصف الو 

 أما بالنسبة لمعادلات المنحنى الدائري البسي  فهي:

1- T = Rtan
∆

2
…………………3.1 

2- E = R(sec (
∆

2
) − 1).………..3.2 

3- M = R(1-cos
∆

2
)……….…….3.3 

4- LC = 2Rsin (
∆

2
)….…………3.4 

5- L = 
𝜋𝑅∆

180
……………………..3.5 

 (:AASHTO 2004عات حسب ال)أما تصميم المنحنيات على التقاط

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) 
 

 ( 4-4جدول)

 19أنصاف أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطريق 

 

                                                           
19 .)2004AASHTTO (  
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 65 55 48 40 32 25 (السرعة)كم/الساعة

 0.17 0.18 0.20 0.23 0.27 0.32 معامل الاحتكاك

 0.09 0.08 0.06 0.04 0.02 0.01 ميلان السطح

 140 100 75 50 30 15 الحد الادنى لنصف القطر )م(

 

 (5-4) جدول

 20الحد الأدنى لأنصاف الأقطار على المنحنى  

 -:( Transition Curves ) المنحنيات الانتقالية   2-1-3-4

 

س ين الممدددددايسدددددتخدم هدددددذا الندددددوع مدددددن المنحنيدددددات فدددددي جميدددددع المنحنيدددددات الأفقيدددددة وتدددددأتي أهميتددددده مدددددن اللولبيدددددة بددددد

ع مدددددب درجتددددده والمنحندددددى الددددددائري لنقدددددل المركبدددددة مدددددن الطريدددددف المسدددددتقيم إلدددددى المنحندددددي والعكدددددس أيضددددداُ ، وتتناسددددد

المنحندددددى  ، وبنددددداءا علدددددى السدددددابف فدددددإنطولددددده وتدددددزداد مدددددن الصدددددفر وحتدددددى درجدددددة المنحندددددى الددددددائري عندددددد النهايدددددة 

هندددددددس الانتقددددددالي مهددددددم لأندددددده ينقددددددل السددددددائف بشددددددكل سددددددلس مددددددن والددددددى المنحنددددددى دون مشدددددداكل ، ولأندددددده يعطددددددي الم

 المصمم المجال في الرفع التدريجي للحواه حتى الوصول إلى الارتفاع المطلوب.

 ويتم حساب طول المنحنى الانتقالي من خلال المعادلة التالية:

L= (
𝑉3

𝑎∗𝑅
)……………………3.6 

 

 (4-9الشكل )

 .21المنحنى الانتقالي  

                                                           
20 .)2004AASHTTO (  
 المساحة وتخطيط المنحنيات.  21
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 المنحنيات الرأسية :  2-3-4

 إن عمليدددددة الانتقدددددال مدددددن منسدددددوب إلدددددى منسدددددوب آخدددددر فدددددي المسدددددتوى الرأسدددددي تدددددتم مدددددن خدددددلال عمدددددل منحنيدددددات

لجديددددددد رأسددددددية تسددددددهل هددددددذه العمليددددددة، وهددددددو يتمثددددددل فددددددي تحديددددددد ارتفدددددداع الأر  الطبيعيددددددة وتحديددددددد الانحدددددددار ا

فددددددر يددددددف، حيددددددث يددددددتم بيددددددان الطريددددددف بالمسددددددتوى الرأسددددددي ونشدددددداهد كيددددددف ترتفددددددع وتهددددددب  ونحدددددددد مندددددداطف الحللطر

 حيدددددث أنددددده والدددددردم، وكدددددذلك مدددددن التصدددددميم الرأسدددددي للطريدددددف يدددددتم تحديدددددد المنحنيدددددات الرأسدددددية و مسدددددافات الر يدددددة

 يجب أن تتوافر المواصفات التالية في هذه المنحنيات :

 أن يكون الانتقال تدريجيا وسهلا. (1

هدددددده حقيدددددف شددددددروط الر يددددددة بحيددددددث يسدددددتطيع السددددددائف ر يددددددة أي حدددددداجز أمامددددده أو مركبددددددة متحركددددددة باتجات (2

 من مسافة كافية.

 انواع المنحنيات : 1-2-3-4

 مقعر(:المنحنى الرأسي إما أن يكون منحنى على شكل استدارة علوية )محدب( أو منحنى على شكل استدارة سفلية )

 

 

 

 

 

 (10-4الشكل)

 22المحدب المنحنى الرأسي  

 

 

 

 

 

 

 (11-4) الشكل

 23المنحنى الرأسي المقعر  

                                                           
 المساحة وتخطيط المنحنيات.  22
 المساحة وتخطيط المنحنيات. 23
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 -عناصر المنحنى الرأسي :  1-2-3-4

 

 (12-4الشكل)

 24عناصر المنحنى الرأسي  

 

 : BVC.بداية المنحنى الرأسي 

  : P, q.نسبة الميل 

   : PI.نقطة تقاطع المنسوبين 

 EVC.نهاية المنحنى الرأسي : 

 eالمسافة الخارجية المتوسطة :. 

 H. طول القطع المكاف : 

 X.الطول الأفقي إلى النقطة الأفقية على المنحنى الرأسي : 

 ت القطع المكافئ :لامعاد

 

  طول المنحنى الرأسيL مماس يساوي مجموع طولي المماسين الخاصين بهذا النحنى ، حيث يكون طول ال

  :2ȴوطول المماس الامامي يساوي   1ȴالخلفي يساوي 

L=ȴ1 + ȴ2…………..3.7 

  الخ  الرأسي المار من نقطة تقاطع المماسين ينصف الوترAB  ويكونPD  بحيث أن ،PD = e = DC ، 

  نقطة نقطة تقاطع الخ  الرأسي من المنحنى وهذه النقطة أعلى أو أخف D نقطة منتصف الوتر و Cحيث 

 في المنحنى في حالة المنحنيات المتناارة.

                                                           
 المساحة وتخطيط المنحنيات. 24
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  وتر المنحنىAB  يساوي مسقطه الأفقيH  : ويساوي مجموع المماسين ، 

AB = H = 2  ȴ  = L………3.8 

  أطوال الأعمدة المأخوذة على المماس تتناسب مع مربعات المسافات المأخوذة على المماس المقاسة منA  بالنسبة(

 )بالنسبة للمماس الأمامي(:  Bللمماس الخلفي( أو من

  y = a𝑥2…………..3.9                     

 عندما يكون المماسان في اتجاهين مختلفين :                       

a = 
𝑝+𝑞

400 ȴ
𝑥2……..3.10 

 عندما يكون المماسان في اتجاه واحد :                      

a = 
𝑝−𝑞

400 ȴ
𝑥2……………3.11 

 :   e                         اما بدلالة            

 يكون المماس في اتجاهين مختلفين:عندما                      

e = 
𝑝+𝑞

400
 ȴ……………….3.12 

 عندما يكون المماس في اتجاه واحد:                     

e = 
𝑝−𝑞

400
 ȴ……………….3.13 

y = e(
𝑥

𝑦
)

2

……………….3.14 

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 
 

 (6-4جدول)

 للمنحنيات الرأسية. kقيمة الثابت  
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K = 
length

|p − q|⁄ ………..3.15 

بدددددر عدددددن وهدددددذه النسدددددبة تقريبيدددددة ولكنهدددددا عمليدددددا ييخدددددذ بهدددددا فدددددي تصدددددميم الطدددددرق السدددددريعة والحضدددددرية ، وهدددددي تع

معرفددددة بيصددددب  المنحنددددى الراسددددي اقددددرب الددددى الانبسدددداط  K نددددي الرأسددددي فكلمددددا رادت قيمددددةمدددددى انحندددداء المنح

 ( .3.15قه )قيمة الانحناء الامامي او الميل الامامي والخلفي يتم حساب طول المنحنى الأسي من العلا

 

 القوة الطاردة المركزية : 4-4

قددددداء فدددددي ب مددددديلان الأجسدددددام للبهدددددي قدددددوة فيزيائيدددددة تظهدددددر خدددددلال حركدددددة الأجسدددددام بشدددددكل دائدددددري أو منحندددددي بسدددددب 

ر هددددذه ه , فتظهددددحالددددة اتددددزان . وقددددد تكددددون مددددن أهددددم القددددوى الكونيددددة وذلددددك لتدددددخلها فددددي اغلددددب المكونددددات الماديددددة لدددد

وائي وء الاسدددددتالقددددوة جليددددة فدددددي الددددذرات مددددن خدددددلال حفااهددددا علددددى الالكتروندددددات فددددي مددددداراتها حدددددول النددددواة , والنتدددد

هدددددا القمدددددر فدددددي مدددددداره حدددددول الأر  وتحدددددول دون سدددددقوطه فيلدددددلأر  لهدددددا دور كبيدددددر فيددددده ، كمدددددا تحدددددافل علدددددى 

بشدددددكل  بسدددددبب الجاذبيدددددة , كمدددددا أنهدددددا تسددددداعد فدددددي الحفددددداا علدددددى مكوندددددات المجدددددرة مدددددن نجدددددوم ومنظومدددددات منتشدددددرة

 يا.ورا أساسثاب  دون أن تتجمع في قلبها , والكثير الكثير من الظواهر الفيزيائية التي تلعب فيها د

ة تسددددداوي تدددددرب مدددددن اللانهايدددددة تكدددددون عنددددددها قيمدددددة القدددددوة الطددددداردة المركزيدددددعنددددددما تكدددددون قيمدددددة نصدددددف القطدددددر تق

صدددددفر( )(، ولمندددددع ت يدددددر قيمدددددة القدددددوة الطددددداردة المركزيدددددة مدددددن قيمدددددة صددددد رى 3.16صدددددفر، انظدددددر الدددددى العلاقدددددة )

تقيم إلدددددى قيمدددددة عظمدددددى بشدددددكل فجدددددائي نلجدددددأ إلدددددى المنحنيدددددات المتدرجدددددة لتشدددددكل حلقدددددة وصدددددل بدددددين الجدددددزء المسددددد

 بالتالي تعمل على امتصا  القوة الطاردة المركزية بشكل تدريجي.والمنحنى الدائري، و

 

 ( 31-4الشكل)

 25تأثير القوة الطاردة المركزية على المركبات 

 

  

                                                           
25  eng.org-http://www.arab 
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 حيث أن :

 p.القوة الطاردة المركزية التي تيثر على العربة أثناء سيرها : 

 w  ورن العربة : 

 : m .كتلة العربة 

 v .سرعة العربة : 

 :R حنى الدائري.نصف قطر المن 

 g.تسارع الجاذبية الأرضية : 

 :والعلاقة الرياضية التي ترب  العناصر السابقة مع بعضها البع  هي كالتالي 

R

mv

gR

wv
P

22

  ........................3.16 

 :يمكن كتابة العلاقات الرياضية التالية 

 
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan   ...........................3.17 

 حيث أن:

r   .نصف قطر المنحنى المتدرج في إحدى نقاطه : 

1P.الميل العرضي لسط  الطريف ضمن الجزء الخا  بالمنحنى المتدرج : 

 α .الزاوية الراسية  : 

 

 : ( Super Elevationارتفاع ظهر المنحنى التعلية )  5-4

، وذلدددددك مددددن أجدددددل تفددددادي القدددددوة التعليددددة هدددددي عمليددددة جعدددددل الحافددددة الخارجيدددددة للطريددددف أعلدددددى مددددن الحافدددددة الداخليددددة

الطدددددداردة المركزيددددددة التددددددي تتسددددددبب فددددددي انددددددزلاق المركبددددددة وقددددددد تدددددديدي إلددددددى انقلابها،وقيمددددددة هددددددذا الميددددددل الجددددددانبي 

% حسددددددب الأنظمددددددة المختلفددددددة المعمددددددول بهددددددا فددددددي كددددددل 12% وقددددددد تصددددددل إلددددددى 7 -% 4للطريددددددف تتددددددراوح مددددددن 

 دوله .
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  ويمكن حساب قيمة التعلية وفقا للمعادلات التالية:

3.18 .........................................
 

R

v
fe






127

75.0
2

 

 حيث أن:

R.هي نصف القطر الدائري بالمتر  : 

 v بسددددددبب أن الطريددددددف مختلطددددددا  0.75: هددددددي سددددددرعة المركبددددددة ب كددددددم/ سدددددداعة، و هنددددددا ضددددددربنا السددددددرعة ب

 )تسير عليه جميع أنواع المركبات(. 

eر )ارتفاع اهر المنحنى (.:  أقصى معدل رفع جانبي بالمت 

f:  فإذا كان  قيمة 0.16هي معامل الاحتكاح الجانبي، وأقصدى قيمة يمكن قبولها هي  ،f أكبر من قيمةf max   فإننا نقوم ،

عند قيمهم القصدددددوى، ونحسدددددب بالاعتماد عليهما قيمة السدددددرعة المسدددددموح بها، وتكون ملزمة لنا على    e , fبتثبي  قيم 

 التي يتم حسابها من القانون التالي: fتحديد السرعه على اساس قيمة المنحنى، ويتم 

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

 

 والشكل التالي يظهر تطبيف التعلية على المنحنيات:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (41-4الشكل)

 .26 تطبيق التعلية على المنحنيات 
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 عة في الرفع الجانبي للطريق ) التعلية ( :الطرق المتب  1-5-4

 : الطريقة الأولى- 

ي رفدددع فدددفدددي هدددذه الطريقدددة بيقدددى محدددور الطريدددف ثابددد  لايت يدددر ويبقدددى الجاندددب الاخدددر مدددن الطريدددف ثابددد  ونبددددا 

نددددب جانددددب الطريددددف حتددددى يتسدددداوى جددددانبي الطريددددف وبعددددد ذالددددك يسددددتمر جانددددب الطريددددف بالارتفدددداع و بيدددددا الجا

د العمليدددة بدددنفس النسدددبه حتدددى يتحقدددف المددديلان المطلدددوب ، وبعدددد الانتهددداء مدددن المنحندددى تعدددوالثابددد  بالانخفدددا  

% تقريبدددا لتصدددريف ميددداه سدددط  الطريدددف ، 2عكسدددية حتدددى يعدددود الشدددارع الدددى وضدددعه الطبيعدددي و هدددو بميدددول 

 وهذه الطريقه التي سيتم استخدامها في المشروع .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 15-4شكل )

  27الدوران حول المحور.
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 : الطريقة الثانية- 

لى رفع الجانب عفي هذه الطريقه يبقى احد جانبي الطريف ثابتا وليس المحور ، حيث يتم تثبي  احد جانبي الطريف ونعمل 

وصول الى الميلان الاخر من الطريف حتى يساوي ارتفاع الجانب الاول من الطريف وبعد ذالك نستمر في رفع جانبي الطريف لل

 المطلوب .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (16-4شكل )

 28الدوران حول الحافة الداخلية  

 : الطريقة الثالثة 

في هذه الطريف نعمل على انخفا  كامل سط  الطريف والدوران حول الحافة الخارجيه حتى يصب  سط  الطرق على 

 استقامه واحدة وبعد ذالك نستمر في الانخفا  للوصول الى الميلان المطلوب.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 17-4شكل )

 29الدوران حول الحافة الخارجية 
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 تصريف مياه سطح الطريق: 6-4

هدددددي عبددددداره عدددددن تصدددددريف الميددددداه الناتجددددده مدددددن سدددددط  الطريدددددف ) الميددددداه السدددددطحيه ( بالاضدددددافه الدددددى الميددددداه 

الناتجددددده مدددددن السددددديول  ، حيدددددث نعمدددددل علدددددى الدددددتخلص مدددددن هدددددذه الميددددداه و تحديدددددد مسدددددارها وذالدددددك للاسدددددتفاده 

 منها فيما بعد.

 

 ريف المياه :أهمية تص- 

إن بقددددداء المددددداء فدددددوق سدددددط  الطريدددددف يسدددددبب خطدددددرا كبيدددددرا سدددددواء علدددددى حيددددداة النددددداس او علدددددى بنيدددددة الطدددددرق 

حيدددددث إن بقدددددداء المدددددداء علددددددى السدددددط  يدددددديدي الددددددى حددددددوادا بسددددددبب عددددددم السدددددديطره علددددددى السدددددديارات ويدددددديدي 

 ايضاء الى دمار في بنية الطريف .

جزيئدددددات الاسدددددفل  وتصددددد  سدددددهلة الاقدددددتلاع و حيدددددث ان بقددددداء المددددداء علدددددى سدددددط  الطريدددددف سدددددييدي الدددددى تفكدددددك 

مددددددع مددددددرور المركبددددددات فددددددوق هددددددذا السددددددط  سددددددييدي ذالددددددك الددددددى اقددددددتلاع الاسددددددفل  ، وتعمددددددل التربددددددة علددددددى 

امتصدددددا  المددددداء الامددددددر الدددددذي يددددديدي الددددددى اضدددددعاه التربددددده وهددددددي التدددددي تشدددددكل طبقددددددة الاسددددداس للاسددددددفل  

لددددذي يدددديدي الددددى دمددددار طبقدددددة حيددددث ان التربددددة تكددددون قويددددة جدددددا وهددددي جافددددة وضددددعيفة وهددددي رطبددددة الامددددر ا

 الاساس وبالتالي انهيار الشارع  والذي يصب  غير صال  لاستخدام .

وبدددددذالك تظهدددددر اهميدددددة تصدددددريف الميددددداه فدددددي المحافظدددددة علدددددى حيددددداة النددددداس و بنيدددددة الطريدددددف واسدددددتمراريته لمددددددة 

 اطول .
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 التصميم الانشائي للطريقالخامس : الفصل 

 

 

 

 

 

 

 

 .  المقدمة    1-5

 .  (Flexible pavement)الرصف المرن 2-5

 . العوامل المؤثرة على التصميم 3-5

 طرق تصميم الرصفة المرنة. 4-5

 . (AASHTO)تصميم الرصفة المرنة حسب نظام   5-5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 



 : التصميم الانشائي للطريق الخامسالفصل  
  

 

P a g e  |  5 6  

  -المقدمة :   5-1

يعتبددددددر التصددددددميم الانشددددددائي لأي مشددددددروع طددددددرق اللبنددددددة الاساسددددددية التددددددي تمثددددددل قددددددوة المشددددددروع وعمددددددره 

لمتمثلددددددة بتحديددددددد سددددددماكة رصددددددفات المشددددددروع ،والتددددددي تعتمددددددد علددددددى نددددددوع وحجددددددم المددددددرور وعمددددددر التشدددددد يلي، وا

: الرصدددددف ثدددددلاا اندددددواعالتصدددددميم والدددددذي يكدددددون عدددددادة بحددددددود عشدددددرين عامدددددا، وتنقسدددددم أندددددواع الرصدددددفات الدددددى 

والددددددذي يتمثددددددل بددددددالطرق الاسددددددفلتية وهددددددو النددددددوع المسددددددتخدم فددددددي المشددددددروع ،  (Flexible pavement)المددددددرن

والمتمثدددددل فدددددي الطدددددرق الخرسدددددانية والتدددددي تعمدددددل كجسدددددر محمدددددل علدددددى  (Rigid pavement)  والندددددوع الصدددددلب

( والممثدددددددل Composite Pavementوالندددددددوع المركدددددددب ) الأر  وعليددددددده أحمدددددددال حيدددددددة وورنددددددده كحمدددددددل ميددددددد ،

وسددددديتم اسدددددتعرا  كيفيدددددة تصدددددميم الرصدددددفة المرندددددة  فدددددي الطدددددرق التدددددي تحتدددددوي اسدددددفل  وخراسدددددانة اي مركبدددددة ،

 كمثال على التصميم.مع تطبيف المشروع 

 

 -:  (Flexible pavement)الرصف المرن   5-2

 مكونات الرصفة المرنة:   5-2-1

وطبقددددددة  (SUB GRADE)الشددددددكل التددددددالي يمثددددددل طبقددددددات الرصددددددفة المرنددددددة والمتمثلددددددة بالقاعدددددددة الترابيددددددة

                                   (BASE COURSE)   وطبقددددددددددددددة الاسدددددددددددددداس (SUB BASE COURSE)  مددددددددددددددا تحدددددددددددددد  الاسدددددددددددددداس

والتددددددي يجددددددب تصددددددميمها بحيددددددث تعطددددددي كددددددل منهددددددا القددددددوة (SURFACE ASPHALT)      وطبقددددددة الاسددددددفل 

 التي يجب ان تتحملها.

 

 

 طبقات الرصفة المرنة. (1-5الشكل )
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 طبقات الرصفة المرنة. (2-5الشكل )

 : (Sub Grade) الترابية الطبقة -

يث يدددددددتم فحدددددددص قدددددددوة تحملهدددددددا وان لدددددددم تجتدددددددز وهدددددددي تمثدددددددل الار  الطبيعيدددددددة فدددددددي منطقدددددددة المشدددددددروع،ح

الفحوصددددددات فمددددددن الممكددددددن جلددددددب تربددددددة مددددددن مكددددددان آخددددددر تطددددددابف المواصددددددفات ودمكهددددددا فددددددي منطقددددددة المشددددددروع 

 لتشكل هذه الطبقة ، وهي تشكل القاعدة التي يرتكز عليها الطريف.

 :Sub Base) )طبقة ماتحت الاساس  -

لترابدددددي )التربدددددة الطبيعيدددددة( وتتكدددددون مدددددن هدددددي الطبقدددددة التدددددي تكدددددون تحددددد  طبقدددددة الأسددددداس وفدددددوق القالدددددب ا

تربدددددة طبيعيدددددة محسدددددنة أو مدددددن مدددددواد بحصدددددية ذات مواصدددددفات أدندددددى مدددددن مواصدددددفات مدددددواد طبقدددددة الأسددددداس وذلدددددك 

 . لأنها بعيدة عن تأثير حركة المرور والعوامل الجوية

 : (Base Course) طبقة الاساس  -

دة الترابيدددددة فدددددي حدددددال عددددددم حيدددددث توضدددددع مباشدددددرة فدددددوق طبقدددددة مدددددا تحددددد  الأسددددداس أو فدددددوق طبقدددددة القاعددددد

وجددددود طبقددددة مددددا تحدددد  الأسدددداس بندددداء علددددى متطلبددددات التصددددميم، وهددددي فددددي العددددادة مددددن مددددادة )البيسددددكورس(، وقددددد 

 سم. 20يتم تنفيذها على أكثرمن طبقة في حال تعدت سماكتها 

 : (Surface Course)طبقة الاسفلت  -

وهددددددي الحاميددددددة للطبقددددددات  حيددددددث تمثددددددل السددددددط  الددددددذي سدددددديتعر  للأجمددددددال مباشددددددرة والعوامددددددل الجويددددددة

الأخدددددددرى مدددددددن العوامدددددددل الجويدددددددة ، وتختلدددددددف مواصدددددددفاتها حسدددددددب المنطقدددددددة الج رافيدددددددة كونهدددددددا تتدددددددأثر بالعوامدددددددل 

 الجوية وخاصة الحرارة، ويمكن أن تنفذ أيضا على أكثر من طبقة.
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 -: المبدأ الذي يرتكز عليه تصميم الرصفة المرنة   5-2-2

الاحمدددددددال تنتقدددددددل مدددددددن طبقدددددددة لأخدددددددرى ، وأن طبقدددددددة القاعددددددددة  يعتمدددددددد المبددددددددأ الأساسدددددددي للتصدددددددميم علدددددددى أن

الترابيددددددة ذات بعددددددد لا نهددددددائي بالاتجدددددداهين الافقددددددي والرأسددددددي ، ويمثددددددل إطددددددار المركبددددددة الحمددددددل الددددددذي يِدددددديثر علددددددى 

 :ةل التالياشكالطبقات كما في الا

 

 تأثير الأحمال على طبقات الرصف. (3-5الشكل )

 

 

 .في الرصف اتجاه الأحمال الداخلية (4-5الشكل )
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، ويدددددتم توريدددددع  حيدددددث تتحدددددول الأحمدددددال العموديدددددة الدددددى أحمدددددال ضددددد   وشدددددد فدددددي داخدددددل طبقدددددات الرصدددددف

 الأحمال الناتجة من الاطار كما في الشكل التالي :

 

 .توزيع الأحمال الناتجة من الاطار (5-5الشكل )

 و مقارنة  الرصف الصلب والرصف المرن من حيث توزيع الاحمال :  -

 

 .توزيع الأحمال الناتجة من الاطار في كل من الرصف المرف والرصف الصلب  (6-5الشكل )

يتمثدددددل الاخدددددتلاه الهيكلدددددي الأساسدددددي بدددددين الرصددددديف الصدددددلب والمدددددرن فدددددي الطريقدددددة التدددددي يدددددورع بهدددددا كدددددل 

يحتدددددوي الرصددددديف الصدددددلب علدددددى صدددددلابة • ،  ندددددوع مدددددن الأرصدددددفة أحمدددددال حركدددددة المدددددرور علدددددى الطبقدددددة الفرعيدددددة

 .  الأحمال على مساحة واسعة نسبيًا من الطبقة السفلية عالية جداً ويورع

قبددددددددل البدددددددددأ بعمليددددددددة التصددددددددميم لأي طريددددددددف يجددددددددب اختبددددددددار تربددددددددة الار  الطبيعيددددددددة واختيددددددددار طبقددددددددات 

الرصددددددف واختبددددددار خصائصددددددها الانشددددددائية، ويعددددددد اختبددددددار نسددددددبة تحمددددددل كاليفورنيددددددا مددددددن أهددددددم هددددددذه الاختبددددددارات 

 على رصفة القاعدة الترابية.وفيما يلي توضي  للإختبارات التي تم  
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 . العوامل المؤثرة على التصميم   5-3

 من اهم العوامل التي يجب ان تؤخذ في الاعتبار اثناء التصميم هي : 5-3-1

 . الحجم المروري .1

 . نوع المرور والمركبات التي ستستخدم هذا الطريف بشكل عام .2

 . خصائص التربة وفحوصاتها .3

 . يف والدراسات العامة التي تحدد هذه السماكاتالعوامل البيئية لمنطقة الطر .4

 

 طرق تصميم الرصفة المرنة.   5-4

 -: ة تحمٌل الحمليطرق تجربةٌ تعتمد على زاو .1

 .(Massachusetts Method)طريقة ماساشوس   -أ

 (Gray Method).طريقة جراي  -ب

 -: طرق تجربةٌ تعتمد على اختبارات تصنفٌ التربة ومقاومة التربة .2

 .(Group Index Method)المجموعات  طريقة معامل -أ

 .(CBR Method)طريقة التحمل النسبي لكاليفورنيا  -ب

 .Triaxial Method)طريقة الظ   في ثلاا اتجاهات ) -ت

 .(Burmister Method)طريقة بيرمستر  -ا

 (AASHO Method).طريقة دليل الاشتو  -ج

 

 يدددددددات والنقدددددددل وفدددددددي مشدددددددروعنا هدددددددذا سددددددديتم اسدددددددتخدام طريقدددددددة الاتحددددددداد الامريكدددددددي لطدددددددرق الولا

(AASHTO.لاستخدامها وشيوعها في بلادنا العربية ) 
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 : (AASHTO)تصميم الرصفة المرنة حسب نظام     5-5

 : العناصر التي يعتمد عليها التصميم 5-5-1

 . Design ) ( Loadsيمية  الأحمال التصم .1

 . (Equivalent Single Axle Load (ESAL)) الحمل المكاف  لمحور مفرد .2

 .(Axle Load Factor (LF)) مل حمل المحور المكاف معا .3

 (Serviceability Loss (ΔPSI)) .ريف فرق مستوى الخدمة للط .4

 (Structure Number (SN)).ي الرقم الإنشائ .5

 (Structure Layers Coefficients (a1, a2, a3)). معاملات الطبقات .6

 .(water Drainage Coefficient (m2, m3 ))ياه ف الميمعاملات تصر .7

 (Reliability (R)). معامل درجة الثقة .8

 (.(CBRطريقة التحمل النسبي لكاليفورنيا  .9

 .(Resilient Modulus (MR))معامل المرونة  .10

 يتم التصميم حسب الخطوات التالية : 

 -: (Equivalent Single Axle Load (ESAL)) الحمل المكافئ لمحور مفردحساب  .1

The Equivalent  Single  Axle  Load can  be determined  using equation: 

Equivalent Single Axle Loads = ESALs = ADT. GF. T. A . LF. 

365 

Where: 

ESALs     = number of repetition of single axle load 18 kib ( 18000 id) ( 80 KN ) . 

ADT        = average annual daily traffic for all axes. 

GF           = growth factor in traffic volume. 

T              = percent of trucks in design lane. 

A              = percent of axle load. 

LF            = axle load factor 



 : التصميم الانشائي للطريق الخامسالفصل  
  

 

P a g e  |  6 2  

LF is determine using Table (3-5) , GF is determine using Table (2-5) , T is determine using 
Table( 5-1 ). 

 

 من الجدول التالي :  Tيتم اختيار معامل 

 . Tقيمة معامل  (1-5الجدول )

Number Of Traffic Lanes  (  Two 

Directions) 

 عدد حارات الطريق ) في الاتجاهين (

Percentage Truck in Design Lane(%) 

 نسبة مركبات النقل في الحارة التصميمية 

2 50 

4 45 (35-48) 

6 or more 40 (25-48) 

 

 .50فإن قيمة المعامل للمشروع هي  مسرب في كل اتجاهونظرا لأن المشروع يتكون من  •

 

 : (  فيتم الحصول عليه من الجدول التاليGf )  growth factorأما قيمة  

  GF  .قيمة معامل (2-5الجدول )

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 
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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 

  عامدددددا مسدددددتقبليلا , وتوقدددددع نسدددددبة  20عندددددد تصدددددميم الطدددددرق عدددددادة يدددددتم اعتبدددددار ان صدددددلاحية الطريدددددف

 .Gf = 33.06% فتكون قيمة  5الزيادة السنوية 

 

 . ( توزيع المركبات حسب النوع7-5الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

[PERCENTA
GE]

[PERCENTA
GE]

3% 6%

توزيع المركبات حسب النوع

سيارات خاصة

الشاحنات

الشاحنات ذت العربات 
المتعددة

الحافلات
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من الجدول  LFيتم اختيار معامل  ،(Axle Load Factor (LF))   معامل حمل المحور المكافئ .2

 التالي : 

يبن الجدول بعض من قيم الاحمال المكافئة ، حيث يعتمد معامل المكافيء للاحمال على عدة عوامل كما هو 

 في الجدول .

 .LFقيمة معامل  (3-5الجدول )

Load Equivalency Factor (from AASHTO, 1993) Axle Load  

Axle Type (lbs) Flexible (lbs) (kN) 

0.0003 2000 8.9  

 

 

Single Axle 

0.002 4000 17.80 

0.0195 7000 31.15 

0.399 14000 62.3 

1.000 18000 80.0 

1.4 20000 89.0 

0.18 22000 97.8  

 

Tandem axle 

0.26 24000 105.8 

0.308 25000 111.2 

0.354 26000 115.6 

0.425 27000 120 

.0495 28000 124.5 
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 وقد تم تحديد المعامل المكافئ للأحمال كما يلي:

Load Equivalency Factor For CARS (FL(car)) = 0.0003  (Single Axle) 

Load Equivalency Factor For BUSSES (FL(bus)) = 0.0195  (Single Axle) 

Load Equivalency Factor For TRUCKS (FL(truck)) = 0.26  (Tandem Axle) 

Load Equivalency Factor For TRUCKS TROLLEYS (FL(TRUCKS TROLLEYS)) = 0.425  (Tandem 

Axle) 

 

 (:ESALs) وبالتالي فإن قيمة الحمل المكافئ لمحور مفرد

𝑬𝑺𝑨𝑳 = 𝑨𝑫𝑻 × 𝑮𝑭 × 𝑻 × 𝑨 × 𝑳𝑭 × 𝟑𝟔𝟓 

ESAL(CAR)                                =365×33.06×0.50×2×0.0003×365= 1322  

ESAL (BUS)                               =54×33.06×0.50×2×0.0195×365=12707       

ESAL (TRUCKS)                      =113×33.06×0.50×2×0.260×365= 709052 

ESAL TOTA = 1215407.52 = 1.215407 * 10^6 

 

 (water Drainage Coefficient (m2, m3 )) :ياه ف الميمعاملات تصر .3

تصدددددريف الامطدددددار ويدددددتم تقدددددديرها علدددددى وهدددددى تعكدددددس مقددددددرة طبقتدددددى الأسددددداس والأسددددداس المسددددداعد عل دددددى 

 اساس سرعة تصريف المياه من الطبقة والجدول التالي يبين قيم هذه المعاملات :

 .اهمعاملات تصريف الميقيمة  (4-5الجدول )

 كفاءة التصريف

Drainage Coeficient 

 صحراويةمناطق 

Desert Region 

 مناطق زراعية

Agricultural Region 

GOOD 1.00 1.25-1.15 جيدة 

POOR 0.60 0.80-1.05 ضعيفة 

  

  حيث ستكون قيمةM2,M3    1.00تساوي 
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 (Serviceability Loss (ΔPSI)) .ريق فرق مستوى الخدمة للط .4

ومسدددددتوى الخدمدددددة النهدددددائي  (Initial PSI) الابتددددددائي ن مسدددددتوى الخدمدددددة يالفدددددرق بددددد هدددددو عبدددددارة عدددددن

(FINAL PSI )  . 

a. Initial PSI = 4 – 4.5  

b. Final PSI  = 2 

ΔPSI = Initial PSI - Final PSI  = 4-2=2 ,  ΔPSI = 2 

 

 (Reliability (R)). معامل درجة الثقة .5

ارات يدددددم لضدددددمان أن خية التصدددددميدددددد فدددددى عمليدددددمدددددن التأكإدخدددددال درجدددددة  يدددددةقصدددددد بدرجدددددة الثقدددددة أو الاعتمادي

 (R) ن مددددددن درجددددددة الثقددددددةيولأي مسددددددتوى معدددددد،  للرصددددددف يميمكنهددددددا الاسددددددتمرار طددددددوال العمددددددر التصددددددميم يالتصددددددم

 : (R) م المقترحة لدرجة الثقةيعطى الق، والجدول التالي ي

 

 (Reliability (R)). قيمة معامل درجة الثقة (5-5الجدول )

 تصنيف الطريق

Type OF Road 

 (R)القيم المقترحة لدرجة الثقة 

 RURALطريق ريفي  URBANطريق حضري 

 Expressway   85-99.9   80-9909طريق سريع 

 Major 80-90 75-95طريق رئيسي 

 Collector 80-95 75-95طريق تجميعي 

 Local  50-80 50-80طرق محلية زراعية 

 

  كما هو موضح في الجدول . 95وسوف نختار قيمة معامل درجة الثقة 

  يتتتتتتتم اختتتتتتد قيمتتتتتتة الانحتتتتتتراف المعيتتتتتتاري الكلتتتتتتي)oS وستتتتتتنعتمد  0.5 – 0.3( طبقتتتتتتا للاشتتتتتتتو متتتتتتن ،

 . 0.35في المشروع قيمة 

 (.(CBRطريقة التحمل النسبي لكاليفورنيا  .6
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تجربدددددة مخبريدددددة لقيددددداس الضددددد   الدددددلارم ل دددددرر إبدددددرة ذات قطدددددر معدددددين وبسدددددرعة تحميدددددل معيندددددة فدددددي عيندددددة 

عنددددد قدددديم محددددددة للمحتددددوى المددددائي والكثافددددة ومقارنتهددددا مددددع نتددددائج اختبددددار تربددددة قياسددددية. وتهددددده إلددددى  مددددن التربددددة

 . تحديد قوة تحمل التربة الأساسية وطبقة أساس الطرق والمطارات

  خدددددذ قدددددراءات مدددددن بلديدددددة سدددددلفي  وأولان المشدددددروع يحتدددددوي فقددددد  علدددددى تربدددددة طينيدددددة فقدددددد تدددددمCBR) )

 % . 3ساوي ( حسب الفحوصات ت (CBRوكان  قيمة 

 

 تحمل كاليفورنيا .قيمة  (6-5الجدول )

 (AASHTO)  نظام آشتو (USC)    النظام الموحد مجال الاستخدام تصنيف المواد CBR نسبة التحمل

 OH,CH,MH,OL A5 ,A6,A7 القاعدة الترابية ضعيفة جدا   0-3

 OH,CH,MH,OL A4 , A5 ,A6,A7 القاعدة الترابية ضعيفة 7 – 3

قبولةم 20 – 7  OH,CH,MH,OL A2 , A4 ,A6,A7 تحت الأساس 

 جيدة 20-50
و تحت       أساس

 الأساس
GM ,GC,SW 
,SM ,SP,GP 

A1b , A2 – 5, A3,A2-6 

50أكبر من   GW ,GM A1a,A2-4,A3 أساس ممتازة 

 

  وعليتتتتته فتتتتتأن التربتتتتتة التتتتتتي تتتتتتم فحصتتتتتها هتتتتتي ضتتتتتعيفة وتتتتتتتراوح بتتتتتينA4,A5,A6,A7) وعتتتتتن طريتتتتتق )

 رغ يتم تحديد نوع التربة .فحص حدود اتربي

 

 .(Resilient Modulus (MR))معامل المرونة  .7

 بددددددددلاً مدددددددن مقيدددددددداس (Resilient Modulus (MR))  تسدددددددتخدم الطريقدددددددة المطدددددددورة معامدددددددل المروندددددددة

حيددددددث يددددددتم تحديددددددد قيمددددددة معامددددددل المرونددددددة عددددددن طريددددددف إجددددددراء (Soil Support Value) التربددددددة الحاملددددددة

طبقددددددة وحسددددددب نددددددوع المددددددواد المسددددددتخدمة فددددددي هددددددذه الطبقددددددات، وعمومدددددداً فددددددي  التجددددددارب المعمليددددددة المناسددددددبة لكددددددل

علدددددى نتدددددائج اختيدددددار نسدددددبة تحمدددددل  ءً حالدددددة عددددددم إجدددددراء مثدددددل هدددددذه التجدددددارب يمكدددددن تقددددددير معامدددددل المروندددددة بندددددا

 ( .(CBR ليفورنياكا

 

 



 : التصميم الانشائي للطريق الخامسالفصل  
  

 

P a g e  |  6 8  

 ( حيث انه :(CBRيتم حساب معامل المرونة من بع  المعادلات حسب قيمة 

 

a) MR (Ib/in^2)=1500*CBR (IF CBR of 10 or less) 

b) MR (Ib/in^2)=1000+555 R value (for R  or = 20) 

c) Mr (kN/m2) = 220 CBR (for fine-grain soil with soaked CBR of 10 or less) 

d) Mr (kN/m2) = 145 + 80.4 R (for R ≤ 20) 

  : يساوي قيمة معامل المرونة %( وعليه 3( تساوي )(CBRقيمة  فأن الار فبالنسبة لتربة  

MR(subgrad) = 1500 x CBR 

MR(subgrad) = 1500 x 3 = 4500 = 4.5 * 10 ^ 3 Psi 

  . بعد هذه النتيجة تبين ان قليلة كثيرا ، وحسب المواصفات نحتاج الى استبدال للتربة 

 : اتربرغوايضا عن طريق فحص حدود 

 

دِّ السدددددديولة وحددددددد الانكمددددددا ، عتبددددددر حدددددددود اتربددددددرل والتددددددي تشددددددمل حدددددددِّ اللدونددددددة، وحددددددت حتتتتتتدود اتربتتتتتترغ :

مقياسًدددددددا أساسددددددديًا للمحتويدددددددات الرطوبيدددددددة )المائيِّدددددددة( المهمدددددددة والخاصدددددددة بالتربدددددددة ذات الحبيبدددددددات الدقيقدددددددة. عنددددددددما 

تددددددزداد المحتويددددددات الرطوبيددددددة فددددددي التربددددددة الطينيددددددة، فإندددددده يطددددددرأ ت يددددددرات جليِّددددددة وبدددددداررة لقوامهددددددا ولسددددددلوكها. 

طدددددوبي )المدددددائي(  لهدددددا إلدددددى: صدددددلبة، وشدددددبه حدددددالات مختلفدددددة اعتمددددداداً ع 4تصدددددنِّف التربدددددة إلدددددى  لدددددى المحتدددددوى الرِّ

 .  (200ويقاس التدرج الحبيبي لجزء التربة المار من المنخل رقم ) ، صلبة، ولدائنية، وسائلة

 .هو الحد الفاصل بين الحالة السائلة والحالة اللدنة:  (Liquid limit)  حدِّ السيولة

 .فاصل بين الحالة اللدنة والحالة شبه الصلبة هو الحد ال:  (Plastic limit) حد اللدونة

: هدددددددو الحدددددددد الفاصدددددددل بدددددددين الحالدددددددة شدددددددبه الصدددددددلبة والحالدددددددة Shrinkage Limit))الانكمدددددددا  حدددددددد  

 .الصلبة

 ( : ويكون عن طريف الفرق بين حد السيولة وحد اللدونة .Plasticity Indexميشر اللدونة )

 حسب الفحوصات التي تمت لاحظ هذا : 

 Wt . of Dru Sample = 1375 gm  

 Wt . of Washed Sample = 628 gm 
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 .  200المار والمتبقي على منخل قيمة  (7-5الجدول )

# Sieve Ret.(gm) % Ret. % pass. Project 
Specification 

No.200 624 45.4 54.6 --- 

Pan     

 

 

 حساب حد السيولة وحد اللدونة . (8-5الجدول )

Test No. 1 2 3 4 5 

Type of test   L.L  L.L L.L P.L P.L 

No of Blows (L.L Test ) 12 21 31 -- -- 

Weight of Wet Soil + Can 
(gm) 

37.03 35.91 38.77 
29.62 29.63 

Weight of Dry Soil + Can 
(gm) 

29.58 28.34 32.10 
26.75 26.29 

Weight of Can (gm) 18.22 16.59 21.67 20.94 19.55 

Weight of Moisture (gm) 7.45 7.57 6.67 2.87 3.34 

Weight of Dry Soi (gm) 11.36 11.75 10.43 5.81 6.74 

Moisture Content (%) 65.56 34.43 63.95 49.40 49.55 

AV.  64.18 49.48 

 

 قيم كل من حد اللدونة وحد السيولة ومؤشر اللدونة . (9-5الجدول )

Parameter Unit Result Project Specification  

(Liquid limit )(L.L) % 64.18 --- 

(Plastic limit )(P.L) % 49.48 --- 

)Plasticity Index()P.I) % 14.70 --- 
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  وبعدها يتم مقارنة هذه القيم مع جدول الاشتو لتصنيف التربة ونصائح المواصفات حسب نوع التربة كما هو موضح

 في الجدول  التالي : 

 ( 10-5الجدول) . تصنيف التربة حسب المواصفات العالمية اشتو 

AASHTO Soil Classification System (from AASHTO M 145 or ASTM D3282) 

General 
Classification 

Granular Materials (35% or less passing the 
0.075 mm sieve) 

Silt-Clay Materials (>35% 
passing the 0.075 mm 

sieve) 

Group 
Classification 

A-1 

A-3 

A-2 

A-4 A-5 A-6 

A-7 

A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 
A-7-5   

 A-7-6 

Sieve Analysis, % 
passing 

 

2.00 mm (No. 
10) 

50 
max 

… … … … … … … … … … 

0.425 (No. 40) 
30 

max 
50 

max 
51 

min 
… … … … … … … … 

0.075 (No. 200) 
15 

max 
25 

max 
10 

max 
35 

max 
35 

max 
35 

max 
35 

max 
36 

min 
36 

min 
36 

min 
36 min 

Characteristics of 
fraction passing 

0.425 mm (No. 40) 
 

Liquid Limit … … 
40 

max 
41 

min 
40 

max 
41 

min 
40 

max 
41 

min 
40 

max 
41 min 

Plasticity Index  6 max N.P. 
10 

max 
10 

max 
11 

min 
11 

min 
10 

max 
10 

max 
11 

min 
11 

min^1 

Usual types of 
significant 

constituent 
materials 

stone 
fragments, 
gravel and 

sand 

fine 
sand 

silty or clayey gravel and 
sand 

silty soils clayey soils 

https://en.wikipedia.org/wiki/Silt
https://en.wikipedia.org/wiki/Clay
https://en.wikipedia.org/wiki/Sieve_Analysis
https://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_Limit
https://en.wikipedia.org/wiki/Plasticity_index
https://en.wikipedia.org/wiki/AASHTO_Soil_Classification_System#fn_1


 : التصميم الانشائي للطريق الخامسالفصل  
  

 

P a g e  |  7 1  

General rating 
as a subgrade 

excellent to good fair to poor 

Note : Plasticity index of A-7-5 subgroup is equal to or less than the LL - 30. Plasticity index of 
A-7-6 subgroup is greater than LL – 30. 

 

 

 تصنيف التربة: 

( ،  A–7–5حسدددددب مواصدددددفات الاشدددددتو وحسدددددب الملاحظدددددة اخدددددر الجددددددول فدددددأن تصدددددنيف التربدددددة هدددددو )

 و يعني انها تربة طينية وجودتها سيئة جداً  .وه

 

 (Structure Layers Coefficients (a1, a2, a3)). معاملات الطبقات .8

تعتمدددددد علدددددى أندددددواع مدددددواد ي وهددددد وسدددددمك الطبقدددددة بالبوصدددددة ئيالدددددرقم الإنشدددددابدددددين  وهدددددو عبدددددارة عدددددن العلاقدددددة  

 . طبقات الرصف المختلفة

(a1)   رمز على طبقة السط :Wearing Surface).) 

(a2)   رمز على طبقة السط :Base).) 

(a3)   رمز على طبقة السط :Sub Base).) 

  كل طبقة من طبقات الرصفي ة للمادة المستخدمة فيمثل القدرة النسبيوهو . 

  بندددددداء علددددددى مددددددا سددددددبف سدددددديتم اعتمدددددداد قيمددددددة(MR) ( 5^10*2.5لكددددددل مددددددن الطبقددددددة السددددددطحية PSI ، )

( كمددددا PSI 3^10 * 14.80 تحدددد  الاسدددداس ) ، ولطبقددددة مددددا  PSI 3^10*32)ولطبقددددة الاسدددداس )

 هو مبين في الاشكال التالية .

  ( وعليدددددده حسددددددب المواصددددددفات فددددددأن قدددددديمCBR ( لكددددددل مددددددن لطبقددددددة الاسدددددداس )ولطبقددددددة مدددددددا 100 ، )%

 %( ، كما هو موض  في الاشكال التالية .30تح  الاساس  ) 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/AASHTO_Soil_Classification_System#fn_1_back
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 قة :الجدول التالي يبين معامل المرونة لطبقة الاسفلت ومعامل قوة الطب

 .Surface layer coeifficient (a1) (11-5الجدول )

 

، ويمكتتتتتتتن  0.33، لتتتتتتتذلك قيمتتتتتتتة معامتتتتتتتل قتتتتتتتوة الطبقتتتتتتتة يستتتتتتتاوي  250000تتتتتتتتم اختيتتتتتتتار معامتتتتتتتل المرونتتتتتتتة 

 ( .5-8استخراج قيمة معامل قوة الطبقة الاسفلتية من الشكل التالي )

 التالية : من خلال العلاقات (a1, a2, a3)حيث يمكن الحصول علي قيم كل من 

 :  (a1)قيمة  .1

 من الشكل التالي يمكن الحصول على القيمة :

 

 . Surface layer coefficient (a1)( 8-5الشكل )

  وبناء على ما سبق فإن القيمةa1=0.33 . 
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 :  (a2)قيمة  .2

 من الشكل التالي يمكن الحصول على القيمة :

 

 . Base Course layer coefficient (a2)( 9-5الشكل )

  وبناء على ما سبق فإن القيمةa2=0.14 . 

 

 :  (a3)قيمة  .3

 من الشكل التالي يمكن الحصول على القيمة :

 

 .Base Course layer coefficient (a3) Sub( 10-5الشكل )

  وبناء على ما سبق فإن القيمةa3=0.11 . 
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 (Structure Number (SN)).ي الرقم الإنشائ .9

 التأسددددديسالمدددددرور وتربدددددة  تحليدددددل  نددددداتج مدددددن دليلددددديوهدددددو رقدددددم عبدددددر عدددددن صدددددلابة الرصدددددف يهدددددو رقدددددم 

البيئدددددي ، يمكددددددن ايجددددداد قيمدددددة الددددددرقم الانشدددددائي عدددددن طريددددددف المعادلدددددة التاليدددددة او عددددددن طريدددددف اسددددددتخدم والمعامدددددل 

 ( في تعين الرقم الانشائي .8-5) الشكل

 المعادلة :

 

 المرفقة :  كما هو موضح بمعادلة الاكسل 0.851للاسفلت كانت  (SN)بعد حساب قيمة 

 

 او عن طريق الشكل التالي :

 

 . طريقة تعيين الرقم الانشائي ( 11-5الشكل )
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 ( نحصل على قيمة 11-5من خلال الشكل )(SN2) ( وقيمة 1.95تساوي ، )(SN3)  تساوي

(2.85 . ) 

 : بعد جمع جميع المعطيات التي من خلالها نحصل على الرقم الانشائي وهي 

a. Reliability (R) = 95% 

b. Overall standard deviation S0 = 0.035 

c. ESAL TOTL = 6096650.389 = 6.096650 * 10^6 

d. ΔPSI = 2 

e. MR1 = 2.5* 10 ^ 5 Psi 

f. MR2 = 32 * 10 ^ 3 Psi 

g. MR3 = 14.80 * 10 ^ 3 Psi 

h. SN1=0.851 

i. SN2=1.95 

j. SN3=2.85 

  : من المعادلات التالية نستنتج سماكة كل من الطبقات الثلاث 
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SN1 = a1 d1 

0.851= 0.33 * d1  

D1 = 2.58  in = 6.55 cm = 7 cm 

*** 

SN2 = a1 d1+a2 d2 m2 

1.95 = 0.851 +0.14*1*d2 =  

D2 = 7.85 in = 19.939 cm = 20 cm 

*** 

SN3 = a1 d1+a2 d2 m2+a3d3m3 

2.85 = 0.851+0.14*1*7.85+0.11*1*d3 =  

D2 = 8.18 in = 20.78 cm = 21 cm 

 

 تم تقريب السماكات الى اقرب رقم في الزيادة بحيث يتناسب مع المواصفات ، وبعد الاطلاع وعليه ي

 على بعض مشاريع الطرق ينصح سماكة الطبقات كما هو في الجدول التالي :

 سماكة الرصفات للمشروع . (12-5الجدول )

 Layers thickness (cm)( سماكة الطبقات )سم ((pavementالرصفة  

 7 CM (ASPHALT LAYER)فلت طبقة الاس

 BASECOURS)طبقة الباسكورس 

LAYER) 

20 CM 

 SUB BASECOURS)طبقة ما تحت الاساس 

LAYER) 

21 CM 

 

  سم حسب المواصفات . 7يتم رصف طبقة الاسفلت على مرحلة بسماكة 

  سم حسب المواصفات . 20يتم فرد ودمك طبقة الاساس على طبقة واحدة بسماكة 

  سم حسب المواصفات . 21طبقة ما تحت الاساس على طبقة واحدة بسماكة يتم فرد ودمك
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 المقدمة: 

هددددا فددددي عمليددددة التصددددميم لهددددذا الطريددددف ويحتددددوي علددددى يندددداقش هددددذا الفصددددل مجموعددددة النتددددائج التددددي تددددم التوصددددل الي

مشدددددروع والمسددددداعدة فدددددي مجموعدددددة مدددددن التوصددددديات التدددددي مدددددن شدددددأنها اعطددددداء انطبددددداع جيدددددد عندددددد التنفيدددددذ لهدددددذا ال

 مشاريع اخرى.

 

 النتائج: 2-6

 

 ا:بعد القيام بعملية الرصد الكاملة وعمل تصميم لهذا الطريف فقد تم التوصل الى مجموعة من النتائج، أهمه
 

 لما يختصره من وق  وجهد على المستخدم. فظة سلفي لمحاتنفيذ هذا الطريف هام في  .1

 .متر 12توسع  الجزء المعبد من الطريف وتصميم الطريف بعر   .2

 ساعة./كم 60بسرعة تصميمية  (AASHTO 2011) كان  النتيجة تصميم هندسي بالاعتماد على مواصفات  .3

 يام بكافة الحسابات اللارمة كما يلي:كان  نتائج الطبقات الثلاا بعد الق .4

  سم 7 :طبقة الأسفل 

  طبقةBase Course :20 سم 

  طبقةSub Base Course :21 سم 

 :كما يلي(، تم اخراج النتائج على المخططات المرفقة، وكان  الكميات Civil 3Dتم عمل التصميم على برنامج الـ ) -5

 جدول الكميات.  (1-6لجدول )ا .5

Item Description Unit Quantity Price (dollar) 

1 Bill  No. 1 - Excavation and Earthworks    

1.1 Excavation and Earthworks Cut Cu m 19850.85 3*19850.85=59552.55 

1. 2 Excavation and Earthworks Fill Cu m 901.91 3*901.91=2705.73 

2 Bill  No. 2 - Sub-Base and Base Course    

2.1 Sub-Base Sq m 30684 3.5*30684=107394 

2.2 Base Course Sq m 30684 3.5*30684=107394 

3 Asphalt Works    

3.1 Prime coat MC Sq m 26586 1*26586=26586 

3.2 Asphalt Wearing Course Sq m 26586 8*26586=212688 

     

4 Road Signs Number 12 19*12=228 

5 
Continuous or  intermittent lines in 

white and yellow width 15 cm. 
L.m 8281.83 8281.83*0.60=4969.1 

6 PIPE CULVERT L.m 30 30*100=3000 

7 Guard rail L.m 1180 53*1180=62540 

8 
Concert Ditch (B250) ϕ8 20cm 

each way 
Cu m 402 405*200=81000 

9 Bolder wall Cu Sq 595 595*100-59500 

 .دولار 747050 التكلفة التقديرية للمشروع = .6
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 التوصيات:3-6  
 

 سم.7بسماكة بحيث تكون الطبقة  يتم رصف طبقة الاسفل  على مرحله .1

 لطبقه.سم 20يتم فرد ودمك طبقة ما تح  الأساس على بحيث تكون  .2

 على الطبقة الاخيرة قبل وضع الاسفل  لينتج تماسك جيد. (Prime coat MC)يجب ر  مادة  .3

 ي لا تنهار هذه الطبقة.ساعة من وق  فردها لك 24يمنع سير المركبات على طبقة الاسفل  قبل مرور  .4

 مراعات كمية الحفر والردم الناتجة من المشرع بحيث تقليل التكاليف الى ادنا ما يمكن. .5

حث الجامعة على التواصل الدائم مع الميسسات الحكومية وال ير حكومية للرقي بالمستوى العام للخريجين وللحصول  .6

 على مشاريع مناسبة.

ة الجامعة لعمل دورات تدريبية للطلبة للوصول الى مستوى أعلى وخاصة من الناحية التكنولوجية والبرامج دعو .7

 الحديثة.

 ل المناسب.الحر  على وجود مشاريع مشتركة ما بين الاقسام المختلفة في كلية الهندسة للوصول الى التكام .8

السعي من قبل البلدية للحصول على الدعم المناسب وتنفيذ هذا المشروع لما يمارس على قطع الأراضي الفارغة في  .9

 .هذا الموقع من سلب وتدمير من قبل الاحتلال الاسرائيلي
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 ملحف رقم ) أ ( : كتاب البلدية
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 ملحف رقم )ب( : تربي  النقاط 

 

 ( التي تم رصدها بالموقع :control pointsالنقاط )الجدول التالي  يبين تربي  

 

 حداثيات النقاطإ

 

 Y=E (m) X=N (m) Elevation رقم النقطة

1 168421.108 165947.126 578.107 

2 168848.443 166105.673 610.535 

3 169161.500 166204.753 629.588 

4 169596.933 166664.850 617.790 

5 170626.209 167130.394 654.606 
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 الصور التالية تبين مواقع النقاط النقاط  :
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 صور خلال العد المروري :
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 ملحف رقم )ج( : تقرير الاحداثيات

 

Project file data  Coordinate System  

Name: 

Size: 

Modified: 

Time zone: 

Reference number: 

Description: 

Comment 1: 

Comment 2: 

Comment 3: 

30/08/2019 13:44:06 (UTC:-6) 

      

Name: 

Datum: 

Zone: 

Geoid: 

Vertical datum: Calibrated 

site: 

Palestine 

Israel New Grid 7P 

Palastine New Grid ILUM12 ilum12 

Baseline Processing Report 

 

Processing Summary 

Observation From   To Solution Type H. Prec. 

(Meter) 

V. Prec. 

(Meter) 

Geodetic Az. Ellipsoid 

Dist. 

(Meter) 

ΔHeight 

(Meter) 

V220 --- 1 (B5) V220 1   Fixed 0.0036 0.0057 93°24'25.5" 944.3814 -81.3290 

V220 --- 2 (B4) V220 2   Fixed 0.0038 0.0073 85°43'15.6" 1373.8419 -48.8950 

V220 --- 3 (B3) V220 3   Fixed 0.0046 0.0095 83°10'04.1" 1695.0838 -29.8434 

V220 --- 4 (B2) V220 4   Fixed 0.0073 0.0160 72°39'00.1" 2219.3633 -41.6477 

V220 --- 5 (B1) V220 5   Fixed 0.0091 0.0168 70°17'25.7" 3343.4361 -4.8517 

Acceptance Summary 

Processed Passed Flag  
 

Fail  
 

5 5  0   0 

V220 - 1 (15:12:51-15:44:43) (S5) 

 

Baseline observation: V220 --- 1 (B5) 

Processed: 05/03/2020 14:37:22 

Solution type: Fixed 

Frequency used: Dual Frequency (L1, L2) 

Horizontal precision: 0.0036 m 

http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1339
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1304
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1338
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1308
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1337
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1311
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1336
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1314
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1335
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1317
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1339
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Vertical precision: 0.0057 m 

RMS: 0.0091 m 

Maximum PDOP: 1.722 

Ephemeris used: Broadcast 

Antenna model: NGS Absolute 

Processing start time: 02/03/2020 15:12:52 (Local: UTC+2hr) 

Processing stop time: 02/03/2020 15:44:42 (Local: UTC+2hr) 

Processing duration: 00:31:50 

Processing interval: 10 seconds 

Vector Components (Mark to Mark) 

From:  V220    

 Grid  Lo cal  Global 

Easting   167478.401 m Latitude N32°05'13.09401" Latitude  N32°05'14.40839" 

Northing   166003.441 m Longitude E35°10'58.04163" Longitude  E35°11'00.54907" 

Elevation   659.455 m Height 660.499 m Height  680.000 m 

To:  1     

 Grid  Lo cal   Global 

Easting   168421.108 m Latitude  N32°05'11.27050" Latitude  N32°05'12.58470" 

Northing   165947.126 m Longitude  E35°11'33.99086" Longitude  E35°11'36.49829" 

Elevation   578.107 m Height  579.170 m Height  598.692 m 

Vector    

ΔEasting 942.7072 m NS Fwd Azimuth 93°24'25.5" ΔX -575.2152 m 

ΔNorthing -56.3149 m Ellipsoid Dist. 944.3814 m ΔY 748.0134 m 

ΔElevation -81.348 m ΔHeight -81.3290 m ΔZ -90.7893 m 

Standard Errors 

Aposteriori Covariance Matrix (Meter²) 

Vector errors:    

σ ΔEasting 0.0012 m σ NS fwd Azimuth 0°00'00.3" σ ΔX 0.0021 m 

σ ΔNorthing 0.0014 m σ Ellipsoid Dist. 0.0012 m σ ΔY 0.0018 m 

σ ΔElevation 0.0029 m σ ΔHeight 0.0029 m σ ΔZ 0.0020 m 

http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
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 X Y Z 

X 0.0000044160   

Y 0.0000023484 0.0000032551  

Z 0.0000021578 0.0000022715 0.0000041852 

Occupations 

 From To 

Point ID: V220 1 

Data file: C:\Users\fahed\Documents\Trimble  

Business Center\Unnamed 

(21)\V220062M.t02 

C:\Users\fahed\Documents\Trimble  

Business Center\Unnamed 

(21)\Q0628A20.062 

Receiver type: NetR9 SP60 

Receiver serial number: 5239K52835 5614550628 

Antenna type: Zephyr Geodetic 2 RoHS SP60 

Antenna serial number: -------- 5614550628 

Antenna height (measured): 0.0000 m 2.0000 m 

Antenna method: Bottom of antenna mount Bottom of antenna mount 

  

http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1304
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Tracking Summary 

 

Residuals 
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Processing style 

Elevation mask: 10°00'00.0" 

Auto start processing: Yes 

Start automatic ID numbering: AUTO0001 

Continuous vectors: No 

Generate residuals: Yes 

Antenna model: Automatic 

Ephemeris type: Automatic 

Frequency: Multiple Frequencies 

Processing Interval: Automatic 

Force float: No 

GIS processing type: Automatic Carrier and Code Processing 

Acceptance Criteria 
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Vector Component 
Flag  Fail  

Horizontal Precision > 0.0500 m + 1.000 ppm 0.1000 m + 1.000 ppm 

Vertical Precision > 0.1000 m + 1.000 ppm 0.2000 m + 1.000 ppm 

V220 - 2 (15:59:48-16:20:13) (S4) 

 

Baseline observation: V220 --- 2 (B4) 

Processed: 05/03/2020 14:37:22 

Solution type: Fixed 

Frequency used: Dual Frequency (L1, L2) 

Horizontal precision: 0.0038 m 

Vertical precision: 0.0073 m 

RMS: 0.0085 m 

Maximum PDOP: 1.479 

Ephemeris used: Broadcast 

Antenna model: NGS Absolute 

Processing start time: 02/03/2020 15:59:52 (Local: UTC+2hr) 

Processing stop time: 02/03/2020 16:20:12 (Local: UTC+2hr) 

Processing duration: 00:20:20 

Processing interval: 10 seconds 

Vector Components (Mark to Mark) 

From:  V220    

 Grid  Lo cal  Global 

Easting   167478.401 m Latitude N32°05'13.09401" Latitude  N32°05'14.40839" 

Northing   166003.441 m Longitude E35°10'58.04163" Longitude  E35°11'00.54907" 

Elevation   659.455 m Height 660.499 m Height  680.000 m 

To:  2      

 Grid   Lo cal   Global 

Easting    168848.443 m Latitude  N32°05'16.41892" Latitude  N32°05'17.73296" 

Northing    166105.673 m Longitude  E35°11'50.28627" Longitude  E35°11'52.79369" 

Elevation    610.535 m Height  611.604 m Height  631.138 m 

http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1338
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
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Vector    

ΔEasting 1370.0422 m NS Fwd Azimuth 85°43'15.6" ΔX -867.9134 m 

ΔNorthing 102.2318 m Ellipsoid Dist. 1373.8419 m ΔY 1064.5313 m 

ΔElevation -48.921 m ΔHeight -48.8950 m ΔZ 60.8132 m 

Standard Errors 

Vector errors:    

σ ΔEasting 0.0014 m σ NS fwd Azimuth 0°00'00.2" σ ΔX 0.0026 m 

σ ΔNorthing 0.0016 m σ Ellipsoid Dist. 0.0014 m σ ΔY 0.0020 m 

σ ΔElevation 0.0037 m σ ΔHeight 0.0037 m σ ΔZ 0.0027 m 

Aposteriori Covariance Matrix (Meter²) 

 X Y Z 

X 0.0000069349   

Y 0.0000031917 0.0000038687  

Z 0.0000052324 0.0000031472 0.0000074986 

Occupations 

 From To 

Point ID: V220 2 

Data file: C:\Users\fahed\Documents\Trimble  

Business Center\Unnamed 

(21)\V220062M.t02 

C:\Users\fahed\Documents\Trimble  

Business Center\Unnamed 

(21)\Q0628B20.062 

Receiver type: NetR9 SP60 

Receiver serial number: 5239K52835 5614550628 

Antenna type: Zephyr Geodetic 2 RoHS SP60 

Antenna serial number: -------- 5614550628 

Antenna height (measured): 0.0000 m 2.0000 m 

Antenna method: Bottom of antenna mount Bottom of antenna mount 

Tracking Summary 

http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1308
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Residuals 
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Processing style 

Elevation mask: 10°00'00.0" 

Auto start processing: Yes 

Start automatic ID numbering: AUTO0001 

Continuous vectors: No 

Generate residuals: Yes 

Antenna model: Automatic 

Ephemeris type: Automatic 

Frequency: Multiple Frequencies 

Processing Interval: Automatic 

Force float: No 

GIS processing type: Automatic Carrier and Code Processing 

Acceptance Criteria 
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Vector Component 
Flag  Fail  

Horizontal Precision > 0.0500 m + 1.000 ppm 0.1000 m + 1.000 ppm 

Vertical Precision > 0.1000 m + 1.000 ppm 0.2000 m + 1.000 ppm 

V220 - 3 (16:31:00-16:48:22) (S3) 

 

Baseline observation: V220 --- 3 (B3) 

Processed: 05/03/2020 14:37:24 

Solution type: Fixed 

Frequency used: Dual Frequency (L1, L2) 

Horizontal precision: 0.0046 m 

Vertical precision: 0.0095 m 

RMS: 0.0116 m 

Maximum PDOP: 1.842 

Ephemeris used: Broadcast 

Antenna model: NGS Absolute 

Processing start time: 02/03/2020 16:31:00 (Local: UTC+2hr) 

Processing stop time: 02/03/2020 16:48:22 (Local: UTC+2hr) 

Processing duration: 00:17:22 

Processing interval: 1 second 

Vector Components (Mark to Mark) 

From:  V220    

 Grid  Lo cal  Global 

Easting   167478.401 m Latitude N32°05'13.09401" Latitude  N32°05'14.40839" 

Northing   166003.441 m Longitude E35°10'58.04163" Longitude  E35°11'00.54907" 

Elevation   659.455 m Height 660.499 m Height  680.000 m 

To:  3      

 Grid   Lo cal   Global 

Easting    169161.500 m Latitude  N32°05'19.63608" Latitude  N32°05'20.95001" 

Northing    166204.753 m Longitude  E35°12'02.22428" Longitude  E35°12'04.73170" 

Elevation    629.588 m Height  630.656 m Height  650.199 m 

http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1337
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
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Vector    

ΔEasting 1683.0987 m NS Fwd Azimuth 83°10'04.1" ΔX -1078.2051 m 

ΔNorthing 201.3123 m Ellipsoid Dist. 1695.0838 m ΔY 1299.3251 m 

ΔElevation -29.868 m ΔHeight -29.8434 m ΔZ 154.9010 m 

Standard Errors 

Vector errors:    

σ ΔEasting 0.0017 m σ NS fwd Azimuth 0°00'00.2" σ ΔX 0.0037 m 

σ ΔNorthing 0.0016 m σ Ellipsoid Dist. 0.0016 m σ ΔY 0.0023 m 

σ ΔElevation 0.0048 m σ ΔHeight 0.0048 m σ ΔZ 0.0032 m 

Aposteriori Covariance Matrix (Meter²) 

 X Y Z 

X 0.0000135056   

Y 0.0000054489 0.0000052726  

Z 0.0000095745 0.0000040507 0.0000100862 

Occupations 

 From To 

Point ID: V220 3 

Data file: C:\Users\fahed\Documents\Trimble  

Business Center\Unnamed 

(21)\V220062M.t02 

C:\Users\fahed\Documents\Trimble  

Business Center\Unnamed 

(21)\Q0628C20.062 

Receiver type: NetR9 SP60 

Receiver serial number: 5239K52835 5614550628 

Antenna type: Zephyr Geodetic 2 RoHS SP60 

Antenna serial number: -------- 5614550628 

Antenna height (measured): 0.0000 m 2.0000 m 

Antenna method: Bottom of antenna mount Bottom of antenna mount 

Tracking Summary 

http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1311
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Residuals 
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Processing style 

Elevation mask: 10°00'00.0" 

Auto start processing: Yes 

Start automatic ID numbering: AUTO0001 

Continuous vectors: No 

Generate residuals: Yes 

Antenna model: Automatic 

Ephemeris type: Automatic 

Frequency: Multiple Frequencies 

Processing Interval: Automatic 

Force float: No 

GIS processing type: Automatic Carrier and Code Processing 

Acceptance Criteria 

Vector Component 
Flag  Fail  
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Horizontal Precision > 0.0500 m + 1.000 ppm 0.1000 m + 1.000 ppm 

Vertical Precision > 0.1000 m + 1.000 ppm 0.2000 m + 1.000 ppm 

V220 - 4 (16:59:27-17:16:11) (S2) 

 

Baseline observation: V220 --- 4 (B2) 

Processed: 05/03/2020 14:37:26 

Solution type: Fixed 

Frequency used: Dual Frequency (L1, L2) 

Horizontal precision: 0.0073 m 

Vertical precision: 0.0160 m 

RMS: 0.0079 m 

Maximum PDOP: 1.736 

Ephemeris used: Broadcast 

Antenna model: NGS Absolute 

Processing start time: 02/03/2020 16:59:27 (Local: UTC+2hr) 

Processing stop time: 02/03/2020 17:16:11 (Local: UTC+2hr) 

Processing duration: 00:16:44 

Processing interval: 1 second 

Vector Components (Mark to Mark) 

From:  V220    

 Grid  Lo cal  Global 

Easting   167478.401 m Latitude N32°05'13.09401" Latitude  N32°05'14.40839" 

Northing   166003.441 m Longitude E35°10'58.04163" Longitude  E35°11'00.54907" 

Elevation   659.455 m Height 660.499 m Height  680.000 m 

To:  4      

 Grid   Lo cal   Global 

Easting    169596.933 m Latitude  N32°05'34.57325" Latitude  N32°05'35.88699" 

Northing    166664.850 m Longitude  E35°12'18.82945" Longitude  E35°12'21.33699" 

Elevation    617.790 m Height  618.852 m Height  638.412 m 

Vector    

http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1336
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
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ΔEasting 2118.5321 m NS Fwd Azimuth 72°39'00.1" ΔX -1537.1544 m 

ΔNorthing 661.4088 m Ellipsoid Dist. 2219.3633 m ΔY 1508.4676 m 

ΔElevation -41.665 m ΔHeight -41.6477 m ΔZ 538.4719 m 

Standard Errors 

Vector errors:    

σ ΔEasting 0.0027 m σ NS fwd Azimuth 0°00'00.3" σ ΔX 0.0063 m 

σ ΔNorthing 0.0028 m σ Ellipsoid Dist. 0.0026 m σ ΔY 0.0047 m 

σ ΔElevation 0.0082 m σ ΔHeight 0.0082 m σ ΔZ 0.0045 m 

Aposteriori Covariance Matrix (Meter²) 

 X Y Z 

X 0.0000396934   

Y 0.0000222059 0.0000224768  

Z 0.0000209909 0.0000125523 0.0000201699 

Occupations 

 From To 

Point ID: V220 4 

Data file: C:\Users\fahed\Documents\Trimble  

Business Center\Unnamed 

(21)\V220062M.t02 

C:\Users\fahed\Documents\Trimble  

Business Center\Unnamed 

(21)\Q0628D20.062 

Receiver type: NetR9 SP60 

Receiver serial number: 5239K52835 5614550628 

Antenna type: Zephyr Geodetic 2 RoHS SP60 

Antenna serial number: -------- 5614550628 

Antenna height (measured): 0.0000 m 2.0000 m 

Antenna method: Bottom of antenna mount Bottom of antenna mount 

Tracking Summary 

http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1314
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Residuals 
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Processing style 

Elevation mask: 10°00'00.0" 

Auto start processing: Yes 

Start automatic ID numbering: AUTO0001 

Continuous vectors: No 

Generate residuals: Yes 

Antenna model: Automatic 

Ephemeris type: Automatic 

Frequency: Multiple Frequencies 

Processing Interval: Automatic 

Force float: No 

GIS processing type: Automatic Carrier and Code Processing 

Acceptance Criteria 

Vector Component 
Flag  Fail  

Horizontal Precision > 0.0500 m + 1.000 ppm 0.1000 m + 1.000 ppm 

Vertical Precision > 0.1000 m + 1.000 ppm 0.2000 m + 1.000 ppm 

V220 - 5 (17:28:44-17:44:12) (S1) 

 

Baseline observation: V220 --- 5 (B1) 

Processed: 05/03/2020 14:37:25 

Solution type: Fixed 

Frequency used: Dual Frequency (L1, L2) 

Horizontal precision: 0.0091 m 

Vertical precision: 0.0168 m 

RMS: 0.0084 m 

Maximum PDOP: 2.299 

Ephemeris used: Broadcast 

Antenna model: NGS Absolute 

Processing start time: 02/03/2020 17:28:44 (Local: UTC+2hr) 

Processing stop time: 02/03/2020 17:44:12 (Local: UTC+2hr) 

Processing duration: 00:15:28 

Processing interval: 1 second 

 

http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1335
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Vector Components (Mark to Mark) 

From:  V220    

 Grid  Lo cal  Global 

Easting   167478.401 m Latitude N32°05'13.09401" Latitude  N32°05'14.40839" 

Northing   166003.441 m Longitude E35°10'58.04163" Longitude  E35°11'00.54907" 

Elevation   659.455 m Height 660.499 m Height  680.000 m 

To:  5     

 Grid  Lo cal   Global 

Easting   170626.209 m Latitude  N32°05'49.68516" Latitude  N32°05'50.99853" 

Northing   167130.394 m Longitude  E35°12'58.08408" Longitude  E35°13'00.59166" 

Elevation   654.606 m Height  655.648 m Height  675.239 m 

Vector    

ΔEasting 3147.8075 m NS Fwd Azimuth 70°17'25.7" ΔX -2307.2974 m 

ΔNorthing 1126.9530 m Ellipsoid Dist. 3343.4361 m ΔY 2224.8887 m 

ΔElevation -4.849 m ΔHeight -4.8517 m ΔZ 952.4106 m 

Standard Errors 

Aposteriori Covariance Matrix (Meter²) 

 X Y Z 

X 0.0000478875   

Y 0.0000282957 0.0000291530  

Z 0.0000170986 0.0000131285 0.0000191923 

Occupations 

 From To 

Point ID: V220 5 

Vector errors:    

σ ΔEasting 0.0030 m σ NS fwd Azimuth 0°00'00.2" σ ΔX 0.0069 m 

σ ΔNorthing 0.0037 m σ Ellipsoid Dist. 0.0031 m σ ΔY 0.0054 m 

σ ΔElevation 0.0086 m σ ΔHeight 0.0086 m σ ΔZ 0.0044 m 

http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1327
http://localhost:63208/?Project=d4f51f2b-2e37-4471-94df-3d7fb62d41cd&SerialNumber=1317
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Data file: C:\Users\fahed\Documents\Trimble  

Business Center\Unnamed 

(21)\V220062M.t02 

C:\Users\fahed\Documents\Trimble  

Business Center\Unnamed 

(21)\Q0628E20.062 

Receiver type: NetR9 SP60 

Receiver serial number: 5239K52835 5614550628 

Antenna type: Zephyr Geodetic 2 RoHS SP60 

Antenna serial number: -------- 5614550628 

Antenna height (measured): 0.0000 m 2.0000 m 

Antenna method: Bottom of antenna mount Bottom of antenna mount 
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Tracking Summary 

 

Residuals 
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Processing style 

Elevation mask: 10°00'00.0" 

Auto start processing: Yes 

Start automatic ID numbering: AUTO0001 

Continuous vectors: No 

Generate residuals: Yes 

Antenna model: Automatic 

Ephemeris type: Automatic 

Frequency: Multiple Frequencies 

Processing Interval: Automatic 

Force float: No 

GIS processing type: Automatic Carrier and Code Processing 

Acceptance Criteria 

Vector Component 
 Flag   Fail  

Horizontal Precision > 0.0500 m + 1.000 ppm 0.1000 m + 1.000 ppm 

Vertical Precision > 0.1000 m + 1.000 ppm 0.2000 m + 1.000 ppm 

05/03/2020 14:38:51  Trimble Business Center 



 

P a g e  |  1 4 3  
 

 


