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 (Abstract)ملخص 
 

لبنية التحتية، حيث يهدف المشروع الى تصميم طريق يساعد في تسهيل حركة  تصميم الطرق من أهم مشاريع ايع تعتبر مشار 

 المرور والتقليل من الازدحام المروري والمساهمة في التوسع الجغرافي والسكاني في منطقة المشروع في مدينة رام الله. 

 

التي تعاني شوارعها من ازدحام مروري وصعوبة  " المشروع " منطقة الكرينعةي منطقة في هذا المشروع سندرس أهمية فتح شارع ف

والمساعدة في تنقل للمركبات، فالهدف من فتح هذا الطريق هو التقليل من الازدحام المروري وتسهيل حركة تنقل المركبات والمواطنين

 في منطقة المشروع التي تعاني مسبقا من ازدحام مروري. توسع العمراني 

 

في هذا المشروع بزيارة للبلدية رام الله للحصول على معلومات حول الطريق، مثل طول وعرض الطريق ورقمه على  قد قمناول

بزيارة ميدانية للموقع الطريق لعمل رفع مساحي ورصد نقاط تحكم، وبعدها سوف ننتقل للمرحلة  قمنا المخططات الهيكلية، وبعدها 

لة الأولى، مرحلة التصميم الهندسي للطريق من حيث رسم الطريق وتصميم المقاطع الطولية التصميم وستكون على مرحلتين: المرح

والمقاطع العرضية للطريق وتصميم الميول الازمة للطريق، والمرحلة الثانية، مرحلة التصميم الانشائي، حيث سنقوم بتصميم 

 وضعها في الطريق.رصفات الطريق وعمل تصميم انشائي للجدران الاستنادية التي سوف يتم 

  



 

IV 
 

 

 الاهداء

 

 الى الرحمة المهداة في زمن الظلم والظلمات...رسول الله صلى الله عليه وسلم 

 الى ورثة الأنبياء بعلمهم...علماؤنا الأجلاء 

 الى نبض قلبي...وزهرة عمري...الى الغالية التي تعطي بلا حدود...التي سهرت الليالي بقربي الى 

 أمي الحبيبة

مربي...وشعلة الأمل في نفسي...وراعي أمري...الى من تناثرت قطرات العرق من جبينه على الى خير   

 تراب الحبيبة فلسطين...أبي الغالي

...ومشاعر النور في حياتي الى الى من علموني معنى الايثار على النفس والتضحية...الى زهرات الأمل  

 اخوتي الأحباء 

لتضحية والشموخ والاباء...الى كل شهداء فلسطين... الى الذين سطروا بدمائهم...أروع صور ا   

 الى الأسرى القابعين خلف القضبان...وخاصة أسرى جامعتنا الموقرة...الصابرين والصامدين 

 إليكم يا من كنتم جسرا أوصلنا الى أرقى درجات العلم...أساتذة ومعلمين 

قائي إلى أعز الناس...ومن لهم أثر في حياتي ووجداني...إلى جميع أصد  

 وإلى كل من شارك في إتمام هذا العمل. 

  



 

V 
 

 شكر وتقدير 

 

 قال تعالى )ومن يشكر فإنما يشكر للنفسة( 

 الحمد الله وحده كما ينبغي لجلال وجهه وعظيم سلطانه الذي خلقنا وأسبغ علينا نعمه ظاهرة وباطنه 

 " وامتثالا له فانه يسرنا ويسعدنا الناس لا يشكر رلا يشكوانطلاقا من حديث النبي صلى الله عليه وسلم:" من 

 معتز قفيشة على تكرمه بالإشراف أن نتقدم ونتوجه بالشكر الجزيل والعرفان بالجميل لأستاذنا الدكتور

 على هذا المشروع، ولما منحنا إياه من نصائح وتشجيع.

 فلسطين ونخص بالذكر دائرة الهندسة المدنية والمعمارية ممثلة برئيس الدائرة  ك ونتقدم بالشكر للجامعة بوليتكني 

 المهندس فيضي شبانة 

 برئيسها وأعضائها لما قدموه لنا من مساعدة ونخص بالذكركما نتقدم بالشكر الجزيل للبلدية رام الله ممثلة 

 قسم الهندسة وطاقم مهندسيه

كما  رجب ودكتور غادي زكارنة ودكتور إعتصام ابو عزية ونتقدم بالشكر الى كل من الدكتور مصعب شاهين والدكتور نضال أبو

 نتقدم بجزيل الشكر

 للجميع أساتذة دائرة الهندسة المدنية والمعمارية

 ما نتقدم بحزيل الشكر الى كل من قدم لنا بيد العون. ك
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 :.الفصل الأول 

وموقع المشروع وايضا يتحدث بشكل سريع عن   على شرح اولي للمشروع من حيث نوع المشروع واهميتهيحتوي هذا الفصل 

تاريخ المدينة واهمية توفر هذه المشاريع فيها، ويتم ذكر ايضا هيكلية المشروع من بدايته كفكرة مرورا عبر تفاصيله من حيث 

 طريقة البحث ودراسات السابقة والاجهزة المساحية والبرامج المستخدمة والجدول الزمني الذي تم تحضيره. 

 المقدمة. 1,1

 لمحة عن حوض الكرينعة في مدينة رام الله  1.2

 . تاريخ المدينة 1,2,1

 . السكان والمناخ1,2,2

 فكرة المشروع  1.3

 . منطقة المشروع 1,4

 هيكلية المشروع  1.5

 أهداف وأهمية المشروع  1.6

 طريقة البحث 1.7

 الدراسات السابقة  1.8

 الأجهزة المساحية والبرامج المستخدمة 1.9

 جدول زمني:  1.10
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 ة المقدم  .1,1

شلللللللللبكة  بللللللللل ن وجلللللللللود كولا شلللللللللتمثلللللللللل الطلللللللللرق العملللللللللود الفقلللللللللري لللللللللللبلاد اللللللللللذي تتمحلللللللللور حولللللللللله وحلللللللللدتها ونموهلللللللللا وتطورهلللللللللا، 

نهللللللللللللا مللللللللللللن تحقيللللللللللللق أهللللللللللللدافها وسياسللللللللللللاتها الأمنيللللللللللللة  والعسللللللللللللكرية  والاسللللللللللللتراتيجيةمتطللللللللللللورة مللللللللللللن الطللللللللللللرق فللللللللللللي الدولللللللللللللة يمك 

 والسياسية.والاقتصادية والثقافية والاجتماعية 

ا،  ا وجيولوجيللللللللل  وإعلللللللللداد يعلللللللللالج عللللللللللم الطلللللللللرق موضلللللللللوع مسلللللللللح المنطقلللللللللة الملللللللللراد إنشلللللللللاء الطريلللللللللق فيهلللللللللا، ودراسلللللللللتها طبوغرافيللللللللل 

ة، أو ودراسلللللللللة الملللللللللواد وخواصلللللللللها سلللللللللواء أكانلللللللللو هلللللللللذه الطلللللللللرق تصلللللللللل بلللللللللين الملللللللللدن أو بلللللللللين الأقطلللللللللار المجلللللللللاور  التصلللللللللاميم

 كانللللللللللو توصللللللللللل إلللللللللللى المنللللللللللاطق السللللللللللياحية والزراعيللللللللللة وغيرهللللللللللا للوصللللللللللول إلللللللللللى التصللللللللللميم الهندسللللللللللي المناسللللللللللب للطريللللللللللق،

مثللللللللل المسللللللللار  لهللللللللا طريللللللللق وترتيللللللللب العناصللللللللر المرئيللللللللةاليُعللللللللرف علللللللللى أنلللللللله عمليللللللللة إيجللللللللاد الأبعللللللللاد الهندسللللللللية لكللللللللل  والللللللللذي

 ومسافات الرؤية وعرض المسارب والانحدارات.

تبللللللللللدأ عمليللللللللللة إنشللللللللللاء أي طريللللللللللق بعمللللللللللل دراسللللللللللة الجللللللللللدوى التللللللللللي تعنللللللللللي مللللللللللدى الفائللللللللللدة التللللللللللي يقللللللللللدمها الطريللللللللللق المقتللللللللللر  

" التللللللللللللي يتوقللللللللللللع إن ي حجللللللللللللم المللللللللللللرور المقارنللللللللللللة بالتكلفللللللللللللة. ولعمللللللللللللل هللللللللللللذه الدراسللللللللللللة نحتللللللللللللا  لتقللللللللللللدير عللللللللللللدد المركبللللللللللللات " 

 .الطريقتستخدم 

 :المشروع ةهيكلي . 2,1

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

a)   يحتوي على المقدمة التي توضح موضوع البحث، الأهمية، الأهداف، طريقة البحث، هيكلية البحث،  الاول:الفصل

 .العوائق والصعوبات، الأجهزة المستخدمة، والجدول الزمني للمشروع

b)   الأعمال المساحية الثاني:الفصل. 

c)   مشاكل الطريق والحلول المقترحة الثالث:الفصل. 

d)   التصميم الهندسي للطريق الرابع:الفصل. 

e)   التصميم الإنشائي للطريق الخامس:الفصل. 

f)   والتوصيات السادس: النتائجالفصل. 
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 عن حوض الكرينعة في مدينة رام الله  ةلمح . 3,1

كرينعة بكسر الراء وفتح العين هي حوض من أحواض فلسطين موجود في مدينة رام الله، تقع في الجهة الشمالية الشرقية من  

( متر عن سطح  890–  682كم من المحافظة ويتراو  ارتفاعها من ) 1.56( تبعد مسافة 12مدينة رام الله، رقم الحوض ) 

( دونم متري وتحيط بها اراضي من الأحواض تالية الجهير وخلة  1075البحر، وتبلغ مساحة اراضي الحوض حوالي )

 العدس والجداول وعين الكرزم وردانا والسلامية. 

من وجود السكان والحياة العمرانية لذلك يعد تصميم وفتح الشوارع في مثل هذه   تقريبا  حيث يعد هذا الحوض خالي 

 الأحواض أهم سبب لتوسع العمراني ود  الحياة فيه.

 
 صورة جوية توضح موقع محافظة رام الله (: 1-1ل )شك
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 المدينة  ختاري .1,3,1

إلى الشمال   الضفة الغربية تقع في. محافظة رام الله والبيرة مركزتعتبر مدينة رام الله من اهم المدن الفلسطينية وهي 

بينما يبلغ عدد سكان المحافظة   ،نسمةالف  39، كما بلغ عدد سكانها حوالي  2كم 16,5مساحتها كم. تبلغ   15بحوالي  القدس من

تبدوان كمدينة واحدة، ومع أن مدينة البيرة لحتى تتداخل مبانيهما وشوارعهما ل البيرة وتلاصق رام الله مدينة .نسمة الف 329حوالي  

 .أكبر من ناحية المساحة وعدد السكان، إلا أن الأشهر بينهما هي مدينة رام الله

للسلطة الوطنية   تحتل رام الله حاليا مركزا سياسيا يجعلها من أهم المدن الفلسطينية، إذ انها تُعتبر العاصمة الإدارية المؤقتة

، والمقر العام لجهاز الأمن الفلسطيني المجلس التشريعي الفلسطيني ، ومبنىمقر المقاطعة )القصر الرئاسي( ، وفيهاالفلسطينية

، بالإضافة إلى معظم مكاتب ووزارات السلطة. كما تعتبر العاصمة الثقافية لوجود عدد من المراكز الثقافية الضفة الغربية في

 .الفلسطينية النشطة فيها

 

 

 والمناخ  نالسكا .2,3,1

 السكان 1,2,3,1

ألف نسمة. وبالرغم من أن رام الله كانو مدينة صغيرة،  35قرابة  2016 سنة يبلغ  عدد سكان رام الله  الاحصائياتبرجوع الى اخر 

شكلوا جزءا رئيسيا من التوزيع السكاني الجديد، كما أن الهجرة الداخلية وانتقال   1948عام  النكبة بعد اللاجئين الفلسطينيين إلا أن

عد قدوم سلطة الحكم الذاتي الفلسطينية جراء تحولها إلى مركز إداري للسلطة زاد من عدد السكان  فلسطينيين للعمل في رام الله ب

 .المستقرين القادمين من مدن أخرى 

م بلغ عدد سكانها 1967نسمة، وفي عام   5080م  1945نسمة، وفي عام   3067م حوالي  1922وقد بلغ عدد سكان رام الله عام 

وقد وصل تعداد سكان   نسم،  24772م حوالي  1987نسمة، ارتفع هذا العدد ليصل عام  12134 الفلسطينيحسب الإحصاء 

 ألف نسمة. 39الى حوالي  2019مدينة رام الله في عام  

 

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%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%D9%82%D8%AF%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D8%A9_(%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87)
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/%D9%85%D9%82%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A6%D8%A7%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9_(%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%82%D8%A7%D8%B7%D8%B9%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%B9%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86%D9%8A
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/%D9%84%D8%A7%D8%AC%D8%A6%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%83%D8%A8%D8%A9
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 المناخ  2,2,3,1

قربها من  يتميز مناخ رام الله باعتداله لأنه ينتمي إلى مناخ البحر المتوسط شبه الرطب. وهو لطيف ضيقاً بسبب ارتفاع المدينة و

الظروف  %. وقد أثرت هذه 55درجة مئوية وتتدنى الرطوبة النسبية إلى  22البحر. ويبلغ متوسط درجة الحرارة في فصل الصيف 

درجة مئوية   16المناخية في مدينة رام الله، التي أصبحو من أفضل المصايف في فلسطين. ويبلغ المتوسط السنوي لدرجة الحرارة 

درجة مئوية. وتتعرض رام الله كغيرها من المدن الجبلية إلى   8.5إلى  وسطهاتفصل الشتاء بشكل واضح فيصل  وتنخفض في

 الشمال.  موجات باردة في بعض أيام الشتاء نتيجة هبوب كتل هوائية باردة قادمة من 

  45، والذي يبعد عن المدينة حوالي للبحر المتوسط وتقع رام الله ضمن سلسلة جبال القدس، حيث تطل على الساحل الفلسطيني

مترا. وتعتبر   880-830ة الشرق والجنوب فهي محاطة بالجبال، وترتفع عن سطح البحر بين كيلومترا إلى الغرب. أما من جه

 .مسيحية ، مع وجود قوي لأقليةالمسلمين ، إلا أن معظم سكانها اليوم هم منمسيحية المدينة تاريخيا منطقة

 

 

 المشروع ةفكر  4.,1

ن البنية التحتية للمنطقة  يوحوض الجهير لتحس حوض الكرينعةالواصل بين الفرعي تشتمل فكرة المشروع على انشاء وتصميم طريق 

 كم. 1.6بطول حوالي   وتسهيل حركة المرور ولتخفيف الأزمة عن شوارع الرئيسية المجاورة وهو طريق رابط بمناطق جبلية ايضا  

حيث يشمل  ةالتوحيد وأعاده الإفراز لقطع أراضي حوض الكرينعة لجعل المنطقة أكثر حيوية وتنظيميبالمزامنة مع انتهاء اعمال 

 الحوض أراضي من عدة اصناف مثل )سكن أ، سكن ب، سكن  ، أراضي تجارية، أراضي سياحية، أراضي فلل(. 

خدمة لكثير من  لتسهيل التوسع المعماري ثانيافيه من خدمه اولا  ن لما الحوضيبين رصد وتصميم الطريق الواصل فانه من الواجب 

 . المجاورة في الأحواض المجاورة الم هولة بسكانالاراضي 

ا متطلبات   وهيكلي ا،يتضمن تصميم هذا المشروع تنفيذ أعمال المسح لمشاريع الطرق بالإضافة إلى تصميم الطريق هندسي ا  و وأيض 

مع مراعاة قواعد الأمن والسلامة العامة   وجب، وتصميم الجدران الإستناديةياه الأمطار وعبارات ان تصميم الطرق وتصريف م

 والمركبات.ق من المشاة يلمستخدمي الطر 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%AD%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D9%84%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%AD%D9%8A%D8%A9
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 المشروع  ةمنطق .5,1

التالية )الجهير وخلة العدس  بين الأحواض السو راضي لاتحديدا في ا المنطقة الشمالية الشرقية لمدينة رام الله،يقع هذا الطريق في 

 -كما هو واضح في الصورة الجوية: متر  1600ويبلغ طول الطريق حوالي  والجداول وعين الكرزم وردانا والسلامية(،

 

 
 : صورة جوية لمنطقة المشروع0.1رسمتوضيحي
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 خارطة كنتورية لمنطقة المشروع : 0.1رسمتوضيحي
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 وأهمية المشروع فأهدا.6,1

 . الحركةفي  السلاسةواعطاء طابع  حيوية، أكثر المنطقةخدمة المنطقة المار بها الطريق لجعل  •

 في حال الحاجة اليها المروريةوممرات المشاة والانارة والاشارات  الأرصفةمراعاة سبل الامان، بتوفير  •

 المشروع يهدف الى عمل تصميم تفصيلي للطريق حيث يتضمن هذا التصميم ما يلي: أن هذا   •

حجم المرور وتركيبه والسرعة التصميمية،  و التصميم الهندسي للطريق: يشمل التخطيط الأفقي والرأسي للطريق  .1

 عرض المسارب، انارة الطريق، علامات المرور وغيرها.

والذي يشمل على مجموعة من التجارب المخبرية والميدانية على التربة والأسفلو التصميم الانشائي للطريق:  .2

 .وبعض الفحوصات المخبرية CBRومن هذه التجارب تجربة نسبة تحمل كاليفورنيا  ،والحصى

 

 البحث  ةطريق. 7,1

( والاستفسار عن الموضوع من المشرف   في حوض الكرينعة _مدينة رام الله القيام بتحديد موضوع البحث )تصميم شارع  •

وقد تم الحصول على كتاب رسمي من البلدية بالمواصفات التصميمية بلدية مدينة رام الله والجهات المختصة مثل 

 .للطريق

للموقللللللللللع وأخللللللللللذ فكللللللللللره كاملللللللللللة عللللللللللن طبيعللللللللللة  اسللللللللللتطلاعيةتحديللللللللللد منطقللللللللللة العمللللللللللل ومللللللللللن ثللللللللللم القيللللللللللام بزيللللللللللارة تللللللللللم  •

المشلللللللللروع والمشلللللللللاكل المتعلقلللللللللة بللللللللله والتفاصللللللللليل الهاملللللللللة للتصلللللللللميم والتنفيلللللللللذ ملللللللللن أجلللللللللل الحصلللللللللول عللللللللللى أفضلللللللللل 

 وأدق النتائج. 

 هذا المشروع.البدء بالبحث في المكتبة عن المراجع والمصادر التي يمكن الاستفادة منها في  •

ي التخطيط والتصميم من حيث السرعة فاجل التعرف على القوانين المتبعة    رام الله مندية  بالتعاون مع بلالقيام   •

الحارة   وعرض  للمرور  للطريق  والارتداداتالقصوى  التصميم  عناصر  من  وغيرها  الالتزام    والأرصفة  أي 

 بالمخططات الهيكلية المصدقة. 
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 ارساله لبلدية رام الله من جامعة بلوتكنيك فلسطين : صورة الكتاب الذي تم 1.0شكلرقم
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ورصدها    (SCONTROL POINT( للقيم بتعين نقاط )AXISتم ايضا التواصل وتعاون مع احد فروع شركة ) •

 لتقوم الشركة بدورها بتصحيح هذه النقاط.

 

 
 : صورة الكتاب الذي تم ارساله لشركة أكسيس.1.0شكل رقم



 

 
12 

 

كتاب • المقدمة    وتموالمشروع    تجهيز  في  توفرها  الواجب  والشروط  الأصول  المشرفمراعاة  بنصيحلته   ومراجعة  والأخذ 

 ورأيه.

 طباعة مخططات التصميم الهندسي للمشروع )المرفقة مع الكتب(. •

 

 السابقة تالدراسا .8,1

التخطيط للقيام بدراسة وتنفيذ أي مشروع، لأن ذلك له فائدة كبيرة  تعد الدراسات السابقة من أهم الركائز والدعائم الأساسية عند 

 من حيث التعرف على الأفكار المراد عملها في هذا المشروع ومحاولة الاستفادة منها ومحاولة تصحيح الأخطاء.

م الله وهو مخطط  ان الدراسات للطريق غير متوفرة بشكل كافي، والمعلومات الموجودة هي ما تم الحصول عليها من بلدية را

يبين المنطقة التي يمر بها الطريق وكذلك التوجه الى المشرف الذي زودنا بالطرق الأساسية والتوجيهات الازمة للقيام بالأعمال 

المساحية كما تم الرجوع الى مكتبة الجامعة التي زودتنا بالكتب والمراجع الازمة، وعملنا جاهدين على الاستفادة من هذه 

لما تم ذكره في هذه المراجع ووفقا للمواصفات والمقاييس لإنجاز هذا المشروع   اتحسين تصميم هذا الطريق وفق المصادر في

 بنجا . 

 

 المساحية والبرامج المستخدمة  ةالأجهز  .9,1
 

 (G.P.S- Spectra Sp60)جهاز  .1

 .(ArcGIS  ،Civil 3D ،AutoCAD)برامج  .2
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 زمني: لجدو10,1

 : مخطط زمني للمقدمة ومشروع التخرج. 1-1جدول

 

 الأسبوع 

 النشاط 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

اختيار المشروع  

 و جمعالمعلومات 

   

 

            

المساحة  

 الاستطلاعية 

 

  

 

 

             

                العمل الميداني 

المكتبي العمل                  

الرسم باستخدام  

 الحاسوب 

               

تجهيز التقرير  

لمقدمة    الأولي

 المشروع 

           

 

    

تجهيز التقرير  

لمقدمة   النهائي 

 المشروع 
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 الأسبوع 

 

 النشاط 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

الفحصات  

 المخبريه 

               

التصميم و  

الحسابات  

 اللازامه

  

 

 

             

تجهيز  

التقرير  

الأولي  

 للمشروع 

               

التسليم  

الاولي  

 للمشروع 

               

التسليم  

النهائي  

 للمشروع 
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 الأعمال المساحية ثاني:الفصل ال

الحديث بشكل خاص عن الاعمال المساحية التي يتم تنفيذها ميدانيا بشتى انواعها ومراحلها. ويتحدث ايضا عن  يشمل هذا الفصل 

( وطرق الرصد المتنوعه ومن ثم إرفاق جدول الاحداثيات المصححة الذي حصلنا  GPSنظم تحديد المواقع بالاقمار الصناعية )

 .علية من شركة اكسس

 

 دمة. المق1,2
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 ( : GPSالصناعية )نظام تحديد الموقع بالاقمار  2-8
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 . المقدمة 1,2

عنللللللللد إنشللللللللاء الطريللللللللق لابللللللللد مللللللللن مراعللللللللاة الأهللللللللداف الأساسللللللللية التللللللللي مللللللللن أجلهللللللللا تللللللللم عمللللللللل هللللللللذا الطريللللللللق والتللللللللي 

تنظلللللللللليم مللللللللللن أهمهللللللللللا حركللللللللللة السلللللللللليارات مللللللللللن دون أي مشللللللللللاكل ، تقليللللللللللل الحللللللللللوادث وربللللللللللط المنللللللللللاطق وذلللللللللللك عللللللللللن طريللللللللللق 

 .الحركة على الطريق سواء للسيارات أو للإنسان

وهللللللللللللذا لا يللللللللللللتم إلا عللللللللللللن طريللللللللللللق الإلمللللللللللللام بعللللللللللللدة أمللللللللللللور مثللللللللللللل السللللللللللللرعة التصللللللللللللميمية والانعطافللللللللللللات والتقاطعللللللللللللات 

حقلللللللللق الأملللللللللور الأساسلللللللللية المرجلللللللللوة ملللللللللن هلللللللللذا الطريللللللللللق توالإشلللللللللارات المروريلللللللللة والمسلللللللللارب ، فبلللللللللدون هلللللللللذه الأملللللللللور للللللللللن تُ 

أهميلللللللللللللة الطريق.ولابلللللللللللللد ملللللللللللللن أن يلللللللللللللتم الأخلللللللللللللذ بعلللللللللللللين الاعتبلللللللللللللار النلللللللللللللواحي الاقتصلللللللللللللادية وبالتلللللللللللللالي هلللللللللللللي للللللللللللللديها نفلللللللللللللس 

والاجتماعيللللللللللللة والتللللللللللللي سللللللللللللتعود بعوائللللللللللللد جيللللللللللللدة علللللللللللللى المجتمللللللللللللع ككللللللللللللل ، ولللللللللللللذلك يللللللللللللتم عمللللللللللللل مللللللللللللا يسللللللللللللمى بالجللللللللللللدوى 

 .الاقتصادية والأهمية التي ستتم من خلال هذا العمل

 .اقتصاديا ذو جدوى  أن يكون  (1

 بقدرالإمكانمنه الاستفادة (2

 :الممكن تلخيص أهم الأعمال المساحية والتي يجب عملها لشق الطريق ومن

 دراسة المخططات السابقة للمنطقة .1
 .أعمال الاستكشاف .2

 (.الأعمال المساحية )الأولية ، التثبيتية ، الإنشائية .3

من خلاله سيتم توفير وقو وجهد وأمان كبير لمستخدمي   لأنوبالتالي من السابق نعلم أن التصميم الهندسي مهم جدا 

 الطريق.

 

 . دراسة المخططات2,2

فلللللللللللي أي مشلللللللللللروع يجلللللللللللب عملللللللللللل دراسلللللللللللة ابتدائيلللللللللللة لمخططلللللللللللات سلللللللللللابقة لهلللللللللللذا المشلللللللللللروع ، وذللللللللللللك لفهلللللللللللم الطبيعلللللللللللة 

الموجللللللللللللودة قبللللللللللللل الانشللللللللللللاء ومللللللللللللا يجللللللللللللب أن تكللللللللللللون عليلللللللللللله بعللللللللللللد عمليللللللللللللة شللللللللللللق الطريللللللللللللق.ويتم الحصللللللللللللول علللللللللللللى هللللللللللللذه 
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ع و المخططللللللللللات مللللللللللن جهللللللللللات رسللللللللللمية مثللللللللللل بلللللللللللديات أو مكاتللللللللللب معتمللللللللللدة ، وقللللللللللد تللللللللللم الحصللللللللللول عليهللللللللللافي هللللللللللذا المشللللللللللر 

 .رام اللهالمساحة في بلدية  من قسم

 

 . الأعمال الاستطلاعية 3,2

الهللللللللدف الأساسللللللللي مللللللللن هللللللللذه المرحلللللللللة هللللللللو تحديللللللللد المسللللللللارات الممكللللللللن عملهللللللللا للطريللللللللق ومللللللللن ثللللللللم اختيللللللللار أفضللللللللل 

مسللللللللار والللللللللذي يكللللللللون فيلللللللله أقللللللللل مسللللللللافة وأقللللللللل تكلفللللللللة ، ويقللللللللوم بللللللللذلك أفللللللللراد المجموعللللللللة ، ويللللللللتم أخللللللللذ الخللللللللرائط والصللللللللور 

قلللللللللة للاسلللللللللتفادة منهلللللللللا لتحديلللللللللد الطريلللللللللق الأمثلللللللللل والمواقلللللللللع بشلللللللللكل علللللللللام ، وفلللللللللي حلللللللللال علللللللللدم تلللللللللوفر الجويلللللللللة المتلللللللللوفرة للمنط

هلللللللللذه المعلوملللللللللات والخلللللللللرائط يقلللللللللوم فريلللللللللق الاستكشلللللللللاف بتحديلللللللللد أفضلللللللللل طريلللللللللق ملللللللللن خللللللللللال تحديلللللللللد السلللللللللير فلللللللللي الطريلللللللللق 

 المقتر  والاستعانة بطريق المشاة في هذه المنطقة.

تصلللللللللادية والخلللللللللدمات التلللللللللي سللللللللليتم توفيرهلللللللللا ملللللللللن هلللللللللذا الطريلللللللللق وعنلللللللللد القيلللللللللام بهلللللللللذه المرحللللللللللة تراعلللللللللى الجلللللللللدوى الاق

 وميول الطريق بشكل تقريبي وطبوغرافية الأرض.

 أما بالنسبة للأمور التي يجب مراعاتها عند اقترا  المسار فهي: 

 ارتباط الطريق بالطرق الأخرى.  -1

 تخفيض التكلفة مع عدم تقليل الأمان وذلك ب خذ أقصر مسار.  -2

 المسار على المجتمع.ت ثير هذا  -3

 الأخذ بعين الاعتبار خطوط الكنتور لهذه المنطقة وتجنب الإضرار بالبشر والبيئة. -4

 الأخذ بعين الاعتبار النواحي الجيولوجية. -5

 مراعاة نواحي الأمان لكل مستخدمي الطريق. -6

 تقليل عدد التقاطعات الموجودة في الطريق. -7

 للمنطقة واستكشافها للتعرف على طبيعة المنطقة وجيولوجيتها ( 2020-10-14الموافق )في يوم الاثنين  وقد تم عمل زيارة ميدانية

طبيعة  ، كما تم التعرف على  (  عبد المنعم طوخي , محمد أفغاني) فريق العمل :  شخصينمن خلال فريق استكشاف مكون من 
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وتم اختيار المسار  ، ارات في حال لزم الامر  إلى عب  التي تحتا الأماكن ، وأماكن تجمع المياه وذلك لمعرفةالمنطقةالانحدارات في 

 . طبيعة الارض الموجودةالهيكلية و مخططات على الأفضل بناءا 

 
 : صورة لاعمال الميدانية.0.2رسمتوضيحي

 

 : (Preliminary Survey)مرحلة الدراسة المساحية الأولية  .4,2

كشف قدر الإمكان كل نقاط الطريق المقتر  حيث أن (  ت  ( Control Pointبانشاءفي بداية هذه المرحلة يقوم الفريق المساحي 

من   انطلاقاكشف نقاط الطريق هو تعيين إحداثيات وبالتالي مواقع نقاط جديدة ت(   ( Control Pointالهدف من وراء عمل 

، بهذا تساهم أعمال   GPS مة الإحداثيات بدقه كشبكة المثلثات أو المسح المثلثي أو نقاط ال إلى شبكة نقاط قديمة معلو  واستنادا

Control Point )  ) ى بشبكة الإحداثيات العامة في تكثيف شبكات النقاط المعلومة ومن ثم يسهل ربط أعمال المساحة الأخر 

يجب أن تكون دقة وشمولية العمل المساحي بحيث تسمح لتعيين أو إختيار محور الطريق الأفضل الذي يمكن أن يمر من خلال  

 .  (    ( Control Pointكل مسار من أجل تحقيق ذلك يجري عادة قياس وحساب وتصحيح الإحداثيات لكافة نقاط 
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من الواقع ويتم تعديل المسارات حتى يتم التوصل الى أنسب مسار يحقق  يتم بعد ذلك دراسة المخططات الطبوغرافية التي رسمو 

 أفضل الشروط.    

 وتم تنفيذ الأعمال التالية: 

على نقاط تغير مسار  ( (FAST STATEICللطريق،يبدأ برصد نقاط عن طريق(    ( Control Pointتوزيع -1

Control Point )    ) وتربيطها وتوثيقها بالصور 

عمل رفع للطريق الموجودة ورفع جميع التفاصيل الموجودة من أبنية وأعمدة هاتف وكهرباء وأسوار وسلاسل وغيرها   -2

 من التفاصيل. 

انسب المناسيب والميول لأغراض التصميم والتنفيذ على   لاختيارمتر من الطريق  20اخذ مقاطع عرضية عند كل  -3

 لمشروع المقتر .يمين ويسار محور ا

 
 : صورة توضح رصد نقاط التحكم وتربيطها.0.2رسمتوضيحي
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 :Location Survey)مرحلة المسح التثبيتي ) .5,2

 بعللللللد أن تللللللم التوصللللللل إلللللللى تحديللللللد محللللللور الطريللللللق المقتللللللر  يجللللللري تثبيللللللو خللللللط الوسللللللط بواسللللللطة فريللللللق العمللللللل

المحللللللللور علللللللللى مسللللللللافات متسللللللللاوية وكللللللللذلك يللللللللتم تثبيللللللللو بدايللللللللة المنحنللللللللى وكللللللللذلك  يللللللللتم التثبيللللللللو بوضللللللللع أوتللللللللاد علللللللللى خللللللللط 

 الأفقي و نهايته  و نقاط التقاطع ويتم ربط هذه النقاط بنقاط ربط ثابتة وواضحة .

بعللللللللد ذلللللللللك يللللللللتم عمللللللللل ميزانيللللللللة طوليللللللللة أي اخللللللللذ مناسلللللللليب علللللللللى خللللللللط المحللللللللور كمللللللللا يللللللللتم اخللللللللذ مناسلللللللليب عرضللللللللية 

ضلللللللللافة إللللللللللى مقلللللللللاطع عرضلللللللللية عنللللللللد مجلللللللللاري الميلللللللللاه بحيلللللللللث تمتلللللللللد بالإ بمسلللللللللافات مناسللللللللبةعلللللللللى مقلللللللللاطع عرضلللللللللية تؤخلللللللللذ 

 تلك المقاطع العرضية على جانبي المحور لمسافات كافية لتصميم جسم الطريق. 

تؤخلللللللللللذ المناسللللللللللليب الطوليلللللللللللة والعرضلللللللللللية إللللللللللللى المكتلللللللللللب ويلللللللللللتم تصلللللللللللميم الطريلللللللللللق بالمسلللللللللللتوى الرأسلللللللللللي أي تحديلللللللللللد 

وملللللللللن ثلللللللللم حسلللللللللاب  والميلللللللللول الجانبيلللللللللةسلللللللللطح الطريلللللللللق تحديلللللللللد علللللللللرض  انحلللللللللداراتها وتصلللللللللميم  منحنياتهلللللللللا الرأسلللللللللية ويلللللللللتم

 والردم. كميات القطع

 

 : مرحلة المسح الانشائي .6,2

 التالية :بشكل رئيسي من تثبيو الأوتاد وعلى وجه التحديد فانه يشمل الأمور  يت لف

متللللللللللر علللللللللللى امتللللللللللداد المحللللللللللور الطللللللللللولي للطريللللللللللق  20أو  15بعللللللللللد  وتثبللللللللللو علللللللللللىتثبيللللللللللو جميللللللللللع أوتللللللللللاد الطريللللللللللق 

 الجانبية.تثبيو أوتاد الميول ومن ثم  مع تثبيو بداية المنحنى و نهاية ونقاط التقاطع والربط.

المخصلللللللللص لكاملللللللللل جسلللللللللم الطريلللللللللق ملللللللللع أي توسلللللللللعات فلللللللللي  وهلللللللللو العلللللللللرضتثبيلللللللللو أوتلللللللللاد حلللللللللدود حلللللللللرم الطريلللللللللق 

تثبيلللللللللللو أوتلللللللللللاد .وتوسللللللللللليعاتها والمخصصلللللللللللة للطريلللللللللللقهنلللللللللللا عللللللللللللى حلللللللللللدود الأرض المملوكلللللللللللة  وتثبيلللللللللللو الأوتلللللللللللادالمسلللللللللللتقبل 

 (.Reference pointالمرجع )
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 الاعمال المساحية النهائية : . 7,2

هللللللللللذه المخططللللللللللات  اسللللللللللتخدامبعللللللللللد أن يللللللللللتم إنجللللللللللاز المخططللللللللللات الأوليللللللللللة يصللللللللللبح بوسللللللللللع الفريللللللللللق المصللللللللللمم مللللللللللن 

المسللللللللللللار الأمثللللللللللللل أو  اختيللللللللللللاروالمعلومللللللللللللات المسللللللللللللاحية المختلفللللللللللللة فللللللللللللي دراسللللللللللللة مختلللللللللللللف المسللللللللللللارات الممكنللللللللللللة بهللللللللللللدف 

 الأفضل.

تتضلللللللللمن هلللللللللذه الدراسلللللللللة علللللللللادة رسلللللللللم المقلللللللللاطع الطوليلللللللللة لعلللللللللدة مسلللللللللارات لغايلللللللللات تقلللللللللدير كميلللللللللة الأعملللللللللال الترابيلللللللللة 

للللللللللخ. كلللللللللذلك لابلللللللللد للفريلللللللللق المصلللللللللمم أن ي خلللللللللذ بعلللللللللين الاعتبلللللللللار ارات... اتحديلللللللللد مواقلللللللللع الجسلللللللللور وال بللللللللل   وردم،ملللللللللن حفلللللللللر 

 مسار الطريق. اختيارمختلف النواحي البيئية والاجتماعية والاقتصادية والفنية التي تسهل عملية 

 

 ( : GPSنظام تحديد الموقع بالاقمار الصناعية ) .8,2

ات المعقلللللللللللدة للغايلللللللللللة، ملللللللللللن الإشلللللللللللار  GPSتعتبلللللللللللر الإشلللللللللللارات المرسللللللللللللة ملللللللللللن الأقملللللللللللار الصلللللللللللناعية فلللللللللللي منظوملللللللللللة 

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

هللللللللللو ان هللللللللللذه الاشللللللللللارات يجللللللللللب ارسللللللللللالها مللللللللللن ارتفللللللللللاع  GPSان سللللللللللبب التعقيللللللللللدات فللللللللللي بنيللللللللللة اشللللللللللارات اقمللللللللللار 

معتللللللللللاد للمنظومللللللللللات كللللللللللم الللللللللللى سللللللللللطح الارض وبالتللللللللللالي فللللللللللاذا تللللللللللم ارسللللللللللال هللللللللللذه الاشللللللللللارات بالشللللللللللكل ال  20200حللللللللللوالي 

منخفضللللللللللة مقارنللللللللللة مللللللللللع منللللللللللابع الضللللللللللجيج الموجللللللللللودة حللللللللللول اجهللللللللللزة  بإرتفاعللللللللللات الارضللللللللللية فانهللللللللللا ستصللللللللللل الللللللللللى الارض

الاسللللللللللتقبال وبالتللللللللللالي لللللللللللن تسللللللللللتطيع هللللللللللذه الاجهللللللللللزة اسللللللللللتقبال المعلومللللللللللات المفيللللللللللدة مللللللللللن الاقمللللللللللار ولللللللللللن نسللللللللللتطيع تحديللللللللللد 

 احداثياتها المطلوبة. 

تسللللللللللللتخدم هللللللللللللذه المسللللللللللللتقبلات فللللللللللللي اعمللللللللللللال المسللللللللللللاحة العسللللللللللللكرية بكثللللللللللللرة حيللللللللللللث يللللللللللللتم مسللللللللللللح منللللللللللللاطق الاعمللللللللللللال 

وكلللللللللذالك فلللللللللي المسلللللللللاحة المدنيلللللللللة ملللللللللن اجلللللللللل مسلللللللللح الملللللللللدن ،المسلللللللللاحية القتاليلللللللللة وتحديلللللللللد اهلللللللللم نقلللللللللاط العلللللللللالم واحلللللللللداثياتها 

 .والاراضي والطرق المختلفة

ى نظلللللللللللام المعلوملللللللللللات الجغرافيلللللللللللة  اللللللللللللذي ان هلللللللللللذه العمليلللللللللللة ضلللللللللللرورية جلللللللللللدا لبنلللللللللللاء نظلللللللللللام جفرافلللللللللللي جديلللللللللللد يسلللللللللللم 

 اصبح ضروريا جدا في مختلف الدول المتطورة . 
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تسلللللللللللتخدم فلللللللللللي نطلللللللللللاق واسلللللللللللع خاصلللللللللللة ان هلللللللللللذه  والمدنيلللللللللللة فهلللللللللللياملللللللللللا فلللللللللللي مجلللللللللللال قيلللللللللللادة الطلللللللللللائرات الحربيلللللللللللة 

المسلللللللللتقبلات ذات حجلللللللللم صلللللللللغير الامللللللللللر المرغلللللللللوب كثيلللللللللرا علللللللللللى الطلللللللللائرات حيلللللللللث ان تقليللللللللللل حجلللللللللم الاجهلللللللللزة المحمولللللللللللة 

انللللللللله يلللللللللؤمن دقلللللللللة عاليلللللللللة فلللللللللي المعلوملللللللللات الملاحيلللللللللة التلللللللللي يعطيهلللللللللا للطلللللللللائرة  الطلللللللللائرة كملللللللللاتطلبلللللللللات عللللللللللى ملللللللللن اهلللللللللم ال

 .للإحداثياتمرحلة الهبوط والتي تتطلب دقة عالية  وخاصة في

 

 الرصد:طرق . 9,2

 (: Static Observationsالرصد الثابت ).1.9.2

حيلللللللللث يلللللللللتم تثبيلللللللللو المسلللللللللتقبل عللللللللللى النقطلللللللللة الملللللللللراد رصلللللللللدها لفتلللللللللرة زمنيلللللللللة معينلللللللللة حسلللللللللب الدقلللللللللة المطلوبلللللللللة ،وطلللللللللول   

خلللللللللط القاعلللللللللدة ملللللللللا بلللللللللين المسلللللللللقبل والقاعلللللللللدة المثبتلللللللللة عللللللللللى نقطلللللللللة معلوملللللللللة الاحلللللللللداثيات ،وكلملللللللللا زاد طلللللللللول الخلللللللللط قللللللللللو 

)تصلللللللللللحيحات طبقلللللللللللات  الدقلللللللللللة وذللللللللللللك لأن التصلللللللللللحيحات عللللللللللللى القلللللللللللراءات التلللللللللللي سلللللللللللتؤخذ ملللللللللللن القاعلللللللللللدة والتلللللللللللي تشلللللللللللمل

الاحلللللللداثيات والتوقيلللللللو( تختللللللللف ملللللللن مكلللللللان  وفلللللللرق   -Ionosphere & Troposphere–الغللللللللاف الجلللللللوي 

لآخلللللللللر  وملللللللللا زاللللللللللو تعتبلللللللللر هلللللللللذه الطريقلللللللللة أدق طلللللللللرق الرصلللللللللد وتسلللللللللتخدم فلللللللللي تحديلللللللللد نقلللللللللاط مرج يلللللللللة جديلللللللللدة للشلللللللللبكات 

ة ، ويلللللللللللتم معالجلللللللللللة البيانلللللللللللات الجيوديسلللللللللللية وأنظملللللللللللة الاحلللللللللللداثيات ، وكلللللللللللذلك فلللللللللللي المشلللللللللللاريع التلللللللللللي تحتلللللللللللا  لدقلللللللللللة كبيلللللللللللر 

 (.Post Processingواستخرا  الاحداثيات في المكتب)

 
 : صورة توضح أعمال رصد النقاط الثابتة.0.2رسمتوضيحي
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 (: Fast Staticالرصد الثابت السريع ) .2,9,2

وهللللللللذا يعتمللللللللد علللللللللى طبيعللللللللة كللللللللم  8( أقللللللللل مللللللللن Baselineتسللللللللتخدم هللللللللذه الطريقللللللللة فللللللللي حللللللللال كللللللللان طللللللللول خللللللللط القاعللللللللدة)

المنطقللللللللة والتغيللللللللرات فللللللللي طبقللللللللات الغلللللللللاف الجللللللللوي ، وتللللللللتم مثللللللللل عمليللللللللة الرصللللللللد الثابللللللللو التللللللللي تللللللللم ذكرهللللللللا سللللللللابقا وفللللللللي 

دقيقلللللللللة ، وقلللللللللد تلللللللللم اسلللللللللتخدام هلللللللللذه الطريقلللللللللة فلللللللللي الرصلللللللللد لتحديلللللللللد محطلللللللللات  20أغللللللللللب الاوقلللللللللات يكفلللللللللي الرصلللللللللد لملللللللللدة 

 المضلع الرابط للطريق.

 (: Real Time Kinematic-RTKالرصد في الوقت الحقيقي ) .3,9,2

تمتللللللللاز هللللللللذه الطريقللللللللة ب نلللللللله يمكللللللللن الحصللللللللول علللللللللى الاحللللللللداثيات فللللللللي الموقللللللللع علللللللللى شاشللللللللة معللللللللالج البيانللللللللات ، وتسللللللللتخدم 

سللللللللللم( ، وتسللللللللللتخدم عللللللللللدة طللللللللللرق لمعالجللللللللللة البيانلللللللللللات  3فللللللللللي المشللللللللللاريع التللللللللللي لا تحتللللللللللا  دقللللللللللة كبيللللللللللرة )ضللللللللللمن مللللللللللدى  

 لحظيا ومنها : 

 (: Area Correction Parameter (ACP)على المساحة المغطاة)معاملات التصحيح بالاعتماد .1,3,9,2

يللللللللتم فلللللللللي هلللللللللذه الطريقلللللللللة توزيللللللللع مجموعلللللللللة ملللللللللن القواعلللللللللد علللللللللى نقلللللللللاط معلوملللللللللة الاحلللللللللداثيات ،بحيللللللللث تغطلللللللللي كلللللللللل واحلللللللللدة 

مسللللللللاحة محللللللللددة ، وفللللللللي حللللللللال تواجللللللللد الراصللللللللد فللللللللي المسللللللللاحة التللللللللي تغطيهللللللللا القاعللللللللدة يللللللللتم ارسللللللللال التصللللللللحيحات للللللللله مللللللللن 

 .كم 30،ويكون طول خط القاعدة أقل من أقرب قاعدة 

 (:Virtual Reference Station (VRS)المحطة الافتراضية ).2,3,9,2

يسللللللللللتخدم هللللللللللذا النظللللللللللام مجموعللللللللللة مللللللللللن القواعللللللللللد الموزعللللللللللة علللللللللللى شللللللللللبكة تغطللللللللللي المنطقللللللللللة التللللللللللي تخللللللللللدمها ،حيللللللللللث 

م بالرصللللللللللد يللللللللللتم تللللللللللرتبط جميعهللللللللللا بخللللللللللادم واحللللللللللد ترسللللللللللل للللللللللله التصللللللللللحيحات فللللللللللي الوقللللللللللو الحقيقللللللللللي ،وعنللللللللللد بللللللللللدأ المسللللللللللتخد

م ،ثللللللللللم يللللللللللتم اسللللللللللتخدام معلومللللللللللات التصللللللللللحيحات مللللللللللن القواعللللللللللد وبعمللللللللللل  10إرسللللللللللال الموقللللللللللع الأولللللللللللي بدقللللللللللة تصللللللللللل إلللللللللللى 

مقاربللللللللللة رياضللللللللللية نسللللللللللبية يللللللللللتم تصللللللللللحيح الموقللللللللللع واعتبللللللللللاره المحطللللللللللة الفرضللللللللللية التللللللللللي يبللللللللللدأ النظللللللللللام باعتمادهللللللللللا وقيللللللللللاس 

كمللللللللن فائللللللللدة هللللللللذا النظللللللللام فللللللللي أنلللللللله يقلللللللللل طللللللللول خللللللللط القاعللللللللدة منهللللللللا وارسللللللللال التصللللللللحيحات للمسللللللللتخدم بنللللللللاء عليهللللللللا ،وت

 .(2-2كما في الشكل ) طول خط القاعدة مما يقلل من الخط  الناتج عن التغيرات في الغلاف الجوي.
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 : الرصد في الوقت الحقيقي.0.2رسمتوضيحي

 

 الاحداثيات المصححة: 4.9,2

 fast)رصدهافيالميدانحيثتمرصدالاحداثياتبطريقةالرصلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللد الثابلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللو )م الجلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللدولالتالييظهرالقراءاتالتيت

static. 
 : جدول رصد النقاط الثابتة. 1-2جدول 

 احداثيات النقاط المصححة 
Po. Y = E (M) X = N (M) Elevation الوصف 

1 168427.480 146988.984 741.745 St.1 

2 168445.170 146614.257 689.048 St.2 

3 168044.850 146880.448 700.647 St.3 

4 167881.860 147432.709 709.409 St.4 

5 168357.890 148197.560 615.307 St.5 

6 168274.400 146881.586 673.589 St.6 
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 الطريق ونقاط التحكم التي تم رصدها. : صورة توضح مجسم 0.2رسمتوضيحي
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 : مشاكل الطريق والحلول المقترحة الفصل الثالث. 3

 المقدمة:   3-1

 -أصناف الطرق:  3-1-1

 طرقحضرية:  3-1-1-1

 ق ريفية : رط   3-1-1-2

 المشاكل الخاصة في الطريق والحلول المقترحة لها :   3-2

 المرجوة من تشخيص المشاكل ووضع الحلول الملائمة لها:الأهداف   3-2-1

 أهم المشاكل الموجوده أثناء تصميم الطريق :   3-2-2

 -ضيق الطريق:   3-2-2-1

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

 -عدم وجود أضاءة على الطريق :    3-2-2-3

 -:   عدم وجود اشارات ارشادية وتحذيرية على الطريق   3-2-2-4

 

 

 

  



 

 
27 

 

 المقدمة:  .1,3

مج وضلللللللللع الحللللللللللول المناسلللللللللبة للمشلللللللللاكل الموجلللللللللودة فلللللللللي الطريلللللللللق خطلللللللللوة هاملللللللللة وضلللللللللرورية لتللللللللل مين عمليلللللللللات راتعتبلللللللللر بللللللللل

ء تقللللللللللويم شللللللللللامل للطريللللللللللق لمعرفللللللللللة العيللللللللللوب الموجللللللللللودة فيلللللللللله امللللللللللرور ةمنللللللللللة ومريحللللللللللة, وقبللللللللللل تنفيللللللللللذها لا بللللللللللد مللللللللللن إجللللللللللار 

 الطرق لحل هذه المشاكل. لأسباب هذه العيوب من أجل تحديد أفضو 

تعلللللللللاني الطلللللللللرق ملللللللللن مشلللللللللاكل علللللللللدة تلللللللللنعكس عللللللللللى أملللللللللن وسللللللللللامة مسلللللللللتخدميه ,للللللللللذا كلللللللللان ملللللللللن الضلللللللللروري مناقشلللللللللة قلللللللللد 

ولكن فلللللللللي عللللللللللى ايجلللللللللاد حللللللللللول لهلللللللللا. ( والعملللللللللل جاهلللللللللدين ملللللللللن قضلللللللللاء رام الله 66رقلللللللللم فلللللللللي طريلللللللللق ) المتوقعلللللللللةالمشلللللللللاكل 

 -البداية لا بد لنا من معرفة تصنيفات  الطرق:

 

 -ق: أصناف الطر.1,1,3

 -يوجد صنفان عامان  للطرق حسب مواقعها وهي :

 

 حضرية:  طرق  .1,1,1,3

تتواجللللللللللد  الطللللللللللرق الحضلللللللللللرية داخللللللللللل الملللللللللللدن والبلللللللللللدات  والقللللللللللرى  )أي ضلللللللللللمن الحللللللللللدود التنظيميلللللللللللة للهيئللللللللللات المحليلللللللللللة( , 

ويللللللللللللتم تصللللللللللللنيف  الطللللللللللللرق الحضللللللللللللرية إلللللللللللللى  الطللللللللللللرق الشللللللللللللريانية  والطللللللللللللرق التجمي يللللللللللللة . والطللللللللللللرق المحليللللللللللللة ويمكللللللللللللن 

الاراضللللللللللي الزراعيللللللللللة  زراعيللللللللللة ايضللللللللللا هللللللللللدفها خدمللللللللللةالتنويلللللللللله الللللللللللى أنلللللللللله توجللللللللللد فللللللللللي المنللللللللللاطق الحضللللللللللرية أحيانللللللللللا طللللللللللرق 

هللللللللللذه الطللللللللللرق ، ولكللللللللللن يوجللللللللللد حللللللللللد أدنللللللللللى لعللللللللللرض حللللللللللرم الموجلللللللللودة فيهللللللللللا ، وتعتبللللللللللر هللللللللللذه الطللللللللللرق طرقللللللللللا محليللللللللللة ، ولا 

 .يبين انواع الطرق الحضرية( 1-3) والشكل. متر 6يفضل ان لا يقل عن 
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 أنواع الطرق الحضرية احد : صورة تبين 0.3توضيحيرسم 

 

 

 طريق ريفية :   3-1-1-2

وتصلللللللللنف  هلللللللللذه الطلللللللللرق بنلللللللللاء عللللللللللى ملللللللللا تلللللللللم اعتملللللللللاده فلللللللللي  ،تتواجلللللللللد  الطلللللللللرق الريفيلللللللللة خلللللللللار  حلللللللللدود الملللللللللدن والبللللللللللدات

حلللللللللللللول مشلللللللللللللروع الطلللللللللللللرق الإقليميلللللللللللللة الفلسلللللللللللللطيني   4 /98 فلللللللللللللي جلسلللللللللللللة رقلللللللللللللم  1998مجللللللللللللللس التنظيملللللللللللللالأعلى علللللللللللللام  

الطلللللللللرق. ويلللللللللتم تصلللللللللنيف  الطلللللللللرق   فلللللللللق لللللللللله ،ويسلللللللللتند هلللللللللذا التصلللللللللنيف عموملللللللللا إللللللللللى بنيلللللللللة الشلللللللللبكة وأهميلللللللللةراوالنظلللللللللام الم

 .الريفية الى  الطرق  السريعة والطرق الرئيسية  والطرق الإقليمية  والطرق المحلية
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 : اللطرق الاقليمية والمحلية للضفة الغلربية0.3رسمتوضيحي

 

 : الطريق والحلول المقترحة لهافي المشاكل الخاصة  .2,3

الأمثللللللللللة عللللللللللى المشلللللللللاكل فلللللللللي أي طريلللللللللق فللللللللللن يتطللللللللللب ذللللللللللك أي مجهلللللللللود, فعنلللللللللد طلللللللللر  أي طريلللللللللق للللللللللو أردنلللللللللا ضلللللللللرب 

تجللللللللد أنلللللللله مللللللللليء بالمشللللللللاكل, الأمللللللللر الللللللللذي قللللللللد يكلللللللللف الكثيللللللللر مللللللللن الخسللللللللائر البشللللللللرية والماديللللللللة,  فبعللللللللد القيللللللللام بالزيللللللللارة 

مللللللللع شللللللللر   الميدانيللللللللة للموقللللللللع ودارسللللللللة كافللللللللة  الجوانللللللللب مللللللللن ناحيللللللللة  هندسللللللللية  سللللللللنعرض لكللللللللم بالصللللللللور هللللللللذه المشللللللللاكل

 لكل منها والاقتارحات الممكنة لحل هذه المشاكل.
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 :لهاالمرجوة من تشخيص المشاكل ووضع الحلول الملائمة  الأهداف .1,2,3

 . إطالة العمر التشغيلي للطريق .1

 . تقليل تكلفة النقل على الطريق .2

 . ت مين سطح الطريق بحالة تشغيلية جيدة .3

 

 :  الطريق الموجوده أثناء تصميم أهم المشاكل .2,2,3

 ضيق الطريق. (1

 سوء تصريف مياه الامطار عن السطح. (2

 عدم وجود أضاءة على الطريق . (3

 .عدم وجود اشارات ارشادية وتحذيرية على الطريق (4

 الأحتياج الى الجدران الأستنادية. (5

 

 -:ضيق الطريق   .1,2,2,3

حلللللللللوض الكرينعلللللللللة( وجلللللللللود ضللللللللليق فلللللللللي علللللللللرض الطلللللللللرق فلللللللللي  66منطقلللللللللة تصلللللللللميم الشلللللللللارع المقتلللللللللر  )رقلللللللللم للللللللللوح  فلللللللللي 

المجللللللللاورة، وأن المنطقللللللللله تحتلللللللللوي علللللللللى نملللللللللو حضلللللللللري وتسلللللللللارع فللللللللي نملللللللللو السلللللللللكان، وللللللللللذلك تللللللللم تصلللللللللميم الطريلللللللللق عللللللللللى 

 مترا ليكون حل للمشاكل الناتجة عن ضيق الطرق المجاورة للشارع المقتر. 14عرض 

 

 -:رق ضيقيفي حال كون طالحلول المقترحة 

 التوسعة على الطريق من الجهتين مع مراعات الأساليب الهندسية لتوسعة الطرق والمنحنيات .إجراء 

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

 . ميل السائقين للجنو   بعيدا عن حافة الرصف (1
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فملللللللللن المناسلللللللللب زيلللللللللادة العلللللللللرض الاضلللللللللافي النلللللللللاتج علللللللللن انحلللللللللراف مقدملللللللللة العربلللللللللة إللللللللللى خلللللللللط المحلللللللللور ،  (2

عللللللللللرض الطريللللللللللق عنللللللللللد المنحنيللللللللللات حتللللللللللى يهيلللللللللل  ظللللللللللروف قيللللللللللادة مشللللللللللابهة للطريللللللللللق المسللللللللللتقيم ويضللللللللللمن 

ر المركبللللللللللات عللللللللللللى المنحنللللللللللى ويسلللللللللللهل إمكانيللللللللللة التجلللللللللللاوز , حيللللللللللث إن التوسلللللللللللعة تعتملللللللللللد راثبللللللللللات و اسلللللللللللتق

 على نصف قطر المنحنى.

 .ا بمنطة الجهير و دير العسلربطهادة الحركة المرورية على الطريق بسبب زي (3

 

 : صورة توضح توسعة الطريق.0.3رسمتوضيحي
 

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

ولللللللللللذلك فللللللللللإن التصلللللللللريف السللللللللللطحي يشلللللللللمل كللللللللللل الأملللللللللور التللللللللللي تتعللللللللللق بإازلللللللللللة الميلللللللللاه السللللللللللطحية علللللللللن حللللللللللرم الطريلللللللللق, 

ب أن يتناسلللللللللب ملللللللللع كميلللللللللة الأمطلللللللللار المتسلللللللللاقطة عللللللللللى أو بجانلللللللللب جلللللللللالتصلللللللللميم الصلللللللللحيح لنظلللللللللام الصلللللللللرف السلللللللللطحي ي

الطريللللللللللق, حيللللللللللث أنلللللللللله عنللللللللللد تصللللللللللميم نظللللللللللام صللللللللللرف جيللللللللللد لميللللللللللاه الأمطللللللللللار فإننللللللللللا نقلللللللللللل مللللللللللن الأضللللللللللارر التللللللللللي تلحللللللللللق 

 .بالأارضي الزارعية و خطر تشقق الطبقة الإسفلتية مستقبلا  

 -:الحلول المقترحة

ميلللللللللاه الأمطلللللللللار منهلللللللللا عملللللللللل شلللللللللبكة أنابيلللللللللب لتصلللللللللريف ميلللللللللاه الأمطلللللللللار أو تصلللللللللميم هنلللللللللاك علللللللللدة حللللللللللول مقترحةلتصلللللللللريف 

الميلللللللللللول الطوليلللللللللللة و العرضلللللللللللية باتجلللللللللللاه الأوديلللللللللللة، حيلللللللللللث أن منطقلللللللللللة التصلللللللللللميم منطقلللللللللللة جبليلللللللللللة فسلللللللللللوف يلللللللللللتم تصلللللللللللريف 

 ..مياه الأمطار باتجاه الأودية حسب ميل الأرض الطبي ية
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 -ضاءة على الطريق :إعدم وجود   .3,2,2,3

يعلللللللاني الطريلللللللق ملللللللن علللللللدم وجلللللللود إنلللللللارة فيللللللله وهلللللللذا يلللللللؤثر عللللللللى رؤيلللللللة السلللللللائقين والمشلللللللاة فلللللللي الليلللللللل مملللللللا يلللللللؤدي إللللللللى قلللللللد 

 . كثرة الحوادث إذ أن الحوادث التي تحدث ليلا  في حال عدم توفر الإضاءة قد تكون كارثية

 

 -:الحلول المقترحة 

وضلللللللللع أعملللللللللدة الإضلللللللللاءة بحيلللللللللث يكلللللللللون توزيعهلللللللللا متناسلللللللللب لإضلللللللللاءة كاملللللللللل الطريلللللللللق لمسلللللللللاعدة السلللللللللائقين عللللللللللى الرؤيلللللللللة 

بوضللللللللللو  إثنللللللللللاء القيللللللللللادة للللللللللليلا للتقليللللللللللل مللللللللللن نسللللللللللبة الحللللللللللوادث وتللللللللللوفير الأمللللللللللن والسلللللللللللامة للمشللللللللللاة ولا بللللللللللد مللللللللللن مارعللللللللللاة 

 الشروط التالية بخصوص مواصفات الإضاءة . 

 .( ان وجدت على جوانب الطريق ) الأرصفة  كان وضع أعمدة الإضاءة حيث تثبوم (1

 كامل .  رعاة إبعاد الأعمدة حيث الارتفاع والمسافات بينها بحيث تغطي الطريق بشكلم (2

الاختيللللللللللللار الأمثللللللللللللل لنللللللللللللوع المصللللللللللللابيح المسللللللللللللتعملة بحيللللللللللللث أن لا تكللللللللللللون مصللللللللللللنوعة مللللللللللللن مللللللللللللواد سللللللللللللريعة  (3

 التلف أو تت ثر بالعوامل البيئية والجوية .  

 .سة يساعد على رؤية حواف الطريق وتحديد مسارهوضع الإشاارت العاك (4

 

 : صورة توضح حال الطريق مع وجود اضاءة ليلا. 0.3رسمتوضيحي
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 عدم وجود اشارات ارشادية وتحذيرية على الطريق    4,2,2.3

لللللللللة زاوالسلللللللللامة وإيهللللللللدف وضللللللللع اللوحللللللللات الإرشللللللللادية وعلامللللللللات المللللللللرور إلللللللللى تحقيللللللللق أقصللللللللى حللللللللد ممكللللللللن مللللللللن الأمللللللللن 

ثيللللللللللللرمن كاطريللللللللللللق يحتللللللللللللوي علللللللللللللى التعللللللللللللارض والتلللللللللللل خير المحتملللللللللللللين وتلللللللللللل مين انسللللللللللللياب الحركللللللللللللة المروريللللللللللللة حيللللللللللللث إن ا

بحلللللللللدوث تصلللللللللادم بلللللللللين المركبلللللللللات أو  قلللللللللد يسلللللللللببوعلللللللللدم وجلللللللللود لافتلللللللللات تحلللللللللذر ملللللللللن تللللللللللك المنعطفلللللللللات وإن المنعطفلللللللللات 

فلللللللللللرده أو مزدوجلللللللللللة أو  قلللللللللللد خروجهلللللللللللا علللللللللللن مسلللللللللللارها فعلاملللللللللللات الملللللللللللرور عبلللللللللللارة علللللللللللن خطلللللللللللوط متصللللللللللللة أو متقطعلللللللللللة م

 .تكون كلمات أو خطوط كما هو في ممر المشاة

 
 . : الاشارات المرورية التي تستخدم على الطريق.0.3رسمتوضيحي

 

 -:الحلول المقترحة 

يكلللللللللللون الحلللللللللللل بوضلللللللللللع اللافتلللللللللللات الإرشلللللللللللادية أو التحذيريلللللللللللة فلللللللللللي الأملللللللللللاكن الصلللللللللللحيحة وخاصلللللللللللة عنلللللللللللد المنعطفلللللللللللات, أو 

علامللللللللللات يللللللللللتم ترسلللللللللليمها علللللللللللى الشللللللللللارع, متمثلللللللللللة بللللللللللالخطوط البيضللللللللللاء والأسللللللللللهم والألللللللللللوان للبللللللللللردوارت والخللللللللللط المتقطللللللللللع 

 .ت العاكسةراوالمتصل في وسط الطريق, والإشا

 
 : الاشارات المرورية التي تمنع المرور بمسرب معين. 0.3رسمتوضيحي
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 الرابع : التصميم الهندسي للطريق الفصل 

 .بجميع التفاصسل التي تظهر على ظهر طريقالتصميم الهندسي لطريق   عن اسس  تحدث هذا الفصل بشكل خاص ي

 -المقدمة :   4-1

 -أسس التصميم الهندسي للطريق  :  4-2

 -حجم المرور : 4-2-1

 -التركيب المروري :  4-2-2

 -السرعة التصميمية :  4-2-3

 -قطاع الطريق :   4-2-4

 -: عرض المسارب و الطريق  4-2-5

 - الميول العرضية  :  4-2-6

 -الميول الطولية  :    4-2-7

 -أكتاف الطريق :   4-2-8

 -الارصفة :   4-2-9

 -الجزر الفاصلة :   4-2-10

 -الجدران الاستنادية : 4-2-11

 -التخطيط الأفقي والرأسي للطريق :  4-3

 المنحنيات الأفقية:   4-3-1

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

 -:( compound circular curve ) المنحنى الدائري المركب    4-3-1-2

 -انواع المنحنيات:  4-3-2-1

 -عناصر المنحنى الرأسي :   4-3-2-1

 القوة الطاردة المركزية: 4-4

 (:super elevationارتفاع ظهر المنحنى ) 4-5

 -( :التعلية ) الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطريق   4-5-1

 -تصريف مياه سطح الطريق:  4-6
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 -المقدمة : .1,4

عنلللللللللدما نلللللللللتكلم علللللللللن التصلللللللللميم الهندسلللللللللي نلللللللللتكلم علللللللللن الأملللللللللور الظلللللللللاهرة فلللللللللي الطريلللللللللق سلللللللللوءا أكلللللللللان للأملللللللللور الرأسلللللللللية أم 

والتجلللللللللللللللاوز والتوقف.وكملللللللللللللللا أسللللللللللللللللفنا سلللللللللللللللابقاُ أن حفللللللللللللللل  الأفقيلللللللللللللللة ، التقاطعلللللللللللللللات أم المنحنيلللللللللللللللات ، ومسلللللللللللللللافات الرؤيلللللللللللللللة 

 السلامة على الطريق من أهم أهداف تصميمه وهذا هو الهدف الأساسي للتصميم الهندسي للطريق .

 عند التصميم الهندسي يجب مراعاة مجموعة أمور من أهمها:

 (. الجدوى الاقتصادية)التصميم ب قل التكاليف وأفضل ما يمكن  •

 .ن على الطريق لكل مستخدميهحف  السلامة والأم •

 .التماشي مع حجم المرور المتوقع عليه وخاصة أوقات الذروة •

 . تجنب التغييرات المفاجئة على الطريق •

 .أن يكون شامل للوسائل الضرورية من تخطيط وإشارات وأمور أخرى  •

 وبذلك يمكن أن نقول أن التصميم الهندسي المتكامل يجب أن يشمل كل من:

 ( .Horizontal Alignmentي )التصميم الأفق .1

 ( . Vertical Alignmentالتصميم الرأسي للطريق ) .2

الجانبية  .3 وميولها  الطريق  مقطع  شكل  تحديد  التصميم  من  المرحلة  هذه  في  يتم  حيث  للطريق  العرضي  التصميم 

 . (Cross Section) وكذلك بيان سطح الطريق وعرضه 

 

 -أسس التصميم الهندسي للطريق  : 2.,4

 عند التصميم الهندسي للطريق يجب مراعاة مجموعة أمور من أهمها :

 -حجم المرور :.4,2,1

يعتبللللللللللر الحجللللللللللم المللللللللللروري مللللللللللن أهللللللللللم الأسللللللللللس التللللللللللي يجللللللللللب مراعاتهللللللللللا عنللللللللللد التصللللللللللميم الهندسللللللللللي للطريللللللللللق ، حيللللللللللث يللللللللللتم 

بعللللللللين الاعتبللللللللار الطللللللللرق التللللللللي سلللللللليربطها هللللللللذا الطريللللللللق ، عمللللللللل دراسللللللللات لتقللللللللدير الحجللللللللم المللللللللروري للطللللللللرق بعللللللللد الأخللللللللذ 

 إعادة الت هيل. ةويتم الأخذ بعين الاعتبار الحجم المروري الموجود في حال
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 For average annual daily TRAFFICأما بالنسبة للحجم المروري 
AADT  تصلللللللللللميمه. شللللللللللارع المللللللللللراد الوهللللللللللو  الجديلللللللللللدة( مللللللللللن حللللللللللوض الكرينعللللللللللة 66 )رقلللللللللللمالعللللللللللد المللللللللللروري علللللللللللى طريللللللللللق

 .يوم  /مركبة3663بطريق لشارع المقتر الافتراضي  المرور اليومي معدل

 

 -:التركيب المروري .2,2,4

 -منها: حيث تستخدم عدة أساليب 

الم يشي وما  وهو حجم المرور المتوقع حسب خبرات سابقة لمناطق مشابهة في الكثافة السكانية والمستوى : التقدير .1

 حيث يتوقع للمناطق المتشابهة من حيث السكان إن تنتج أحجام مرورية متقاربة. إلى ذلك 

 

وذلك بإعداد استبيان مناسب لمستخدمي الطرق المجاورة للطريق المقتر  لمعرفة نسبة الذين   ميدانية:دراسات  .2

 ".يفضلون استخدام الطريق الجديد في حال إنشائه "تسمى أيضا دراسات المنبع والمصب

وذلك ب عداد استبيانات منزلية في المناطق التي يتوقع ان تستفيد من الطريق المقتر  لتقدير نسبة : دراسات منزلية .3

 ". السيارات التي ستستخدم الطريق بالنسبة لعدد السكان الكلي "في المنطقة المجاورة للطريق

 

رياضية خاصة" ينتج العدد المتوقع للمركبات في ويتم بواسطة استخدام نموذ  رياضي "معادلة : التقدير الرياضي .4

 سنة معينة بناء  على بيانات الأعوام السابقة. 

: يمكن تقدير حجم المرور المستقبلي أيضا بواسطة برامج خاصة تعمل على الاستفادة من  المحوسبةالنمذجة  .5

ي يتوقع أن يحدث في المنطقة مستقبليا  البيانات الحالية والبيانات التاريخية وبعض القيم الأخرى مثل نوع التغير الذ

" ويقوم الحاسوب بتقدير القيم المستقبلية بدقة أفضل من كل الطرق  مدرسة. الخ"مثل إنشاء مركز تجاري أو 

المركبات المتوقعة  أوزان يتم حساب قيم خاصة مبنية على  المركبات،بعد معرفة حجم المرور ونوعية ، السابقة

وعددها بحيث نحصل على قيمة تسمى وزن المحور المكاف  الذي يعتبر ذو قيمة كبيرة في مرحلة التصميم  

 الإنشائي للطريق. 
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هذذذذا البنذذذد يعتمذذذد علذذذى البنذذذد السذذذابق ، حيذذذ  تذذذم عمذذذل تحديذذذد نسذذذب كذذذل العربذذذات التذذذي يتوقذذذع أن تسذذذتخدم هذذذذا 

، آلآت زراعيذذذذذذة ,  الشذذذذذذاحنات ذو العربذذذذذذات المتعذذذذذذددة،  ناتالشذذذذذذاح،  حذذذذذذاف تعربذذذذذذات خاصذذذذذذة ، )الطريذذذذذذق 

 (.دراجات بانواعها

تبينذذذت النسذذذب  وبمذذذا ان الطريذذذق ميذذذر مصذذذمم، تذذذم عمذذذل عذذذد مذذذروري لاقذذذرب طريذذذق يصذذذل بذذذه ومشذذذابه لذذذه حيذذذ 

 .التالية لأنواع المركبات المتوقع مرورها من الطريق المراد تصميمه

علذذذى مذذذدار يذذذومين والتذذذي تنقسذذذم تذذذم رصذذذدها ملذذذف خذذذاي يحتذذذوي علذذذى جذذذداول العذذذد التذذذي فذذذق رم حظذذذة :  م

 اند المركبذذذذات التذذذذي مذذذذرت عليذذذذه والاخذذذذرعذذذذدعلذذذذى عذذذذدد المسذذذذارب و انيحتويذذذذ  اول أول اثنذذذذينجذذذذداربذذذذع الذذذذى 

 (.بالاضافة الى صورة جوية للمنطقة على أنواع المركبات التي مرت و اعدادها  انيحتوي

 

 

 

 عد المروري لليوم الاول وعدد و تصنيف المركبات.: تاريخ ال2-2جدول 

 2020/ 28/10تاريخ العد  جدول الاول  

 عدد المركبات الخاصة التي مرت  2564

 عدد الشاحنات التي مرت   256

 عدد الدراجات النارية التي مرت   476

 عدد حاف ت التي مرت   110

 عدد حاف ت نقل مع مقطورة التي مرت   257

 مجموع عدد المركبات   3663

 

 

 

 : تاريخ العد المروري لليوم الثاني وعدد وتصنيف المركبات. 3-2جدول 

 11/2020/ 4تاريخ العد  جدول الثاني

 عدد المركبات الخاصة التي مرت   2630

 عدد الشاحنات التي مرت   263

 عدد الدراجات النارية التي مرت   489

 عدد حاف ت التي مرت   113

 عدد حاف ت نقل مع مقطورة التي مرت  263

 مجموع عدد المركبات  التي مرت   3758
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 عدد ساعات العد المروري وعدد الحارات وعدد المركبات : 4-2جدول 

 Station Road 
C03  

 Date 28/10/2020    

Time  West Approach North  Approach South Approach 

  Right Left Right Through Left Through Left 

7.30 
AM 

7.45 AM 2 2 0 419 0 103 6 

7.45 
AM 

8.00 AM 3 5 0 383 0 122 8 

8.00 
AM 

8.15 AM 5 1 1 340 0 133 3 

8.15 
AM 

8.30 AM 3 2 3 254 0 151 11 

3.00 
PM 

3.15 PM 12 0 5 145 0 229 9 

3.15 
PM 

3.30 PM 7 2 3 179 0 307 5 

3.30 
PM 

3.45 PM 1 3 3 143 0 198 11 

3.45 
PM 

4.00 PM 11 1 0 145 0 271 13 

 

 : عدد ساعات العد المروري وعدد الحارات وععد المركبات التي مرت باليوم الثاني.5-2جدول 

 Station C03  Date 29/10/2020    

Time  West Approach North  Approach South Approach 

  Right Left Right Through Left Through Left 

7.30 
AM 

7.45 AM 12 6 3 430 0 145 2 

7.45 
AM 

8.00 AM 10 0 4 417 0 125 6 

8.00 
AM 

8.15 AM 8 0 3 275 0 130 7 

8.15 
AM 

8.30 AM 6 1 0 322 0 166 9 

3.00 
PM 

3.15 PM 7 0 1 157 0 257 9 

3.15 
PM 

3.30 PM 6 1 2 154 0 259 10 

3.30 
PM 

3.45 PM 5 3 4 134 0 264 13 

3.45 
PM 

4.00 PM 10 5 2 151 0 203 14 
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 : توزيع المركبات حسب النوع. 0.4رسمتوضيحي

 

 مركبة/يوم 3663معدل المركبات المتوقع مرورها من الطريق المراد تصميمه هو 

# PC   = 3663 * 00.7 = 5642  pc/day 

# Truck = 3663 *0.07 = 256 Truck/day 

# Truck with Trailer = 3663 * 0.07 = 257 TWT/day 

# BUS = 3663 * 0.03= 110 bus/day 

  # Motorcycles = 3663* 0.13 = 476 Motorcycles/day 

# Hand Driver = 3663* 0.00 = 0 Hand Driver/day 

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

2564 PC = 2564 PC 

256Truck * 2.5= 640 PC 

257 TWT * 3.5 = 899.5 PC 

2564

256

476

110
257

عدد المركبات الخاصة 

عدد الشاحنات 

عدد الدراجات النارية 

عدد الحاف ت

عدد الحاف ت نقل مع مقطورة 
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110 BUS * 2 = 220 PC 

476 Motorcycles*0.5 = 238 pc 

 
 : وزن المركبات بالنسبة للسيارة الشخصية. 6-2جدول 

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 

0.5PC Motorcycles 

 

 

 -السرعة التصميمية :.3,2,4

هللللللللي أعلللللللللى سللللللللرعة مسللللللللتمرة يمكللللللللن أن تسللللللللير بهللللللللا السلللللللليارة علللللللللى طريللللللللق رئيسللللللللي ب مللللللللان عنللللللللدما تكللللللللون أحللللللللوال الطقللللللللس 

مثاليللللللللللة و كثافللللللللللة المللللللللللرور منخفضللللللللللة، و تعتبللللللللللر السللللللللللرعة التصللللللللللميمية مقياسللللللللللا لنللللللللللوع الخدمللللللللللة التللللللللللي يوفرهللللللللللا الطريللللللللللق، و 

السلللللللللللرعة التصلللللللللللميمية توقلللللللللللع السلللللللللللرعة و طبيعلللللللللللة الحركلللللللللللة عللللللللللللى الشلللللللللللارع الملللللللللللراد إجلللللللللللراء كلللللللللللذلك يمكننلللللللللللا ملللللللللللن خللللللللللللال 

التصلللللللللميم لللللللللله، و ملللللللللن مواصلللللللللفات السلللللللللرعة التصلللللللللميمية أنللللللللله يجلللللللللب أن تكلللللللللون خصلللللللللائص التصلللللللللميم الهندسلللللللللي للطريلللللللللق 

متناسللللللللللللبة مللللللللللللع السللللللللللللرعة التصللللللللللللميمية المختللللللللللللارة و المتوقعللللللللللللة للظللللللللللللروف البيئيللللللللللللة و طبيعللللللللللللة التضللللللللللللاريس، حيللللللللللللث يجللللللللللللب 

ختيللللللللللار السللللللللللرعة التصللللللللللميمية بنللللللللللاءا علللللللللللى درجللللللللللة الطريللللللللللق المخططللللللللللة و طبيعللللللللللة التضللللللللللاريس و حجللللللللللم علللللللللللى المصللللللللللمم ا

 :المرور و الاعتبارات  الاقتصادية،  والجدول التالي يبين السرعة التصميمية للطرق الحضرية
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 : السرعة التصميمة. 3-3جدول 

المرغوبةالسرعة   السرعة الدنيا تصنيف الطريق   

 30 50 (LOCAL ) طريق محلي 

 50 60 (COLLECTOR) طريق تجميعي 

 60 50 اضطراب ملموس 

 90 70 أقل اضطراب

عام –شرياني   80 100 

 90 120 ( Expressway ) طللللريق سريع

 

يللللللللللللتم تحديللللللللللللد التقاطعللللللللللللات والمنحنيللللللللللللات  اهللللللللللللو مهللللللللللللم جللللللللللللداُ وذلللللللللللللك لأن مللللللللللللن خلالهلللللللللللل ان تحديللللللللللللد السللللللللللللرعة التصللللللللللللميمية

مسلللللللللافة الرؤيلللللللللة و وأقطارهلللللللللا وميلللللللللل الطريلللللللللق وعلللللللللدد المسلللللللللارب وعلللللللللرض المسلللللللللرب فلللللللللي الاتجلللللللللاه الواحلللللللللد وسلللللللللعة الطريلللللللللق 

 ، وأمور اخرى .اللازمة للوقوف و للتجاوز 

 علللللللللل المعلوملللللللللات ملللللللللن بلديلللللللللة رام اللهكم/سلللللللللاعة ، وقلللللللللد تلللللللللم تحديلللللللللدها بنلللللللللاء  50تصلللللللللميم الشلللللللللارع عللللللللللى سلللللللللرعة مسلللللللللموحة 

 كم/ساعة. 50وبالتالي تم التصميم على سرعة  ،

 

 -:  قطاع الطريق. 4,2,4

إن قطاع الطريق يتمثل في تصلميم الأجلزاء المختلفلة لقطلاع الطريلق و هلذا يتوقلف عللى كيفيلة الاسلتفادة ملن هلذا الطريلق، فلالطريق 

و انحلدارات طوليلة خفيفلة أو قليللة ،و كلذلك التي يمر عليها عدد كبير من العربات و بسرعة عالية يتطلب عدد كبير ملن المسلارات 

قليلل مللن المركبلات عنللد سللرعات صلغيرة ، ففللي الحالللة عللدد أنصللاف أقطلار كبيللرة نسلبيا مقارنللة مللع الطلرق التللي يملر عليهللا  يتطللب

الأولللى يجللب الاهتمللام ب كتللاف الطريللق و عمللل الجللزر الفاصلللة بللين اتجللاهي المللرور مللع تخصلليص مسللارات إضللافية عنللد منللاطق 

 الدوران.
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.  

 : تصميم لمقطع العرضي للطريق.0.4رسمتوضيحي
 

 -:  عرض المسارب و الطريق.5,2,4

إن علرض المسلرب الواحلد يختللف حسللب درجلة و مسلتوى و نوعيلة الطريللق ، حيلث انله يلعلب دورا كبيللرا فلي سلهولة القيلادة و درجللة 

م( فللي 3تحديللد عللرض هللذا السللطح حيللث يجللب أن لا يقللل عللرض المسللار عللن )الأمللان علللى الطريللق، فبعللد رسللم سللطح الطريللق يللتم 

م(  نظللرا لمللرور عربللات النقللل و السللرعة الكبيللرة 3.75جميللع الأحللوال. و فللي حالللة الطللرق السللريعة يفضللل أن يؤخللذ عللرض الحللارة )

توجلب علينلا أن نزيلد علرض المسلارب، بشكل عالي، حيث كلما أردنا أن نزيد سرعة السيارات و الشاحنات التي تسير على المسلرب 

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

مسرب التسارع: هو مسرب جانبي تقوم السيارات بالتسلارع فيله قبلل اللدخول إللى الطريلق الرئيسلي بحيلث تصلبح سلرعتها  .1

 فيه مماثلة لسرعة السيارات في الطريق.

ؤ: هللو مسللرب جللانبي تسلللكه السلليارات أثنللاء مغادرتهللا الطريللق الرئيسللي لتللتمكن فيهللا مللن تخفلليض سللرعتها مسللرب التبللاط .2

 بدون أن تعرقل سير السيارات الموجودة على الطريق.

تفسح المجال  مسرب الصعود: هو مسرب إضافي في الطريق يخصص للشاحنات التي تسير ببطء أثناء صعودها حتى .3

 تجاوزها.للسيارات التي خلفها ل
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مسللرب الوقللوف: هللو المسللرب الأوسللط اللللازم للانعطللاف يسللارا أو لتجللاوز السلليارات ، و هنللاك المسللرب المسللاعد و هللو  .4

 مجاور للمسرب الرئيسي و يساعد على تصريف السير.

ويتكون لنقل.وهو المسرب المخصص لمركبات النقل العام وذلك حتى يتم تقليل الأزمات وتسهيل ا :  المسرب المخصص للنقل العام

 ة. في كلا الاتجاهين،وقد تم تحديدها بناء على طلب البلديمن مسرب المشروع 

 

 - العرضية: لالميو .6,2,4

يللتم عمللل الميللول العرضللية للطريللق مللن أجللل تصللريف الميللاه المتواجللدة علللى سللطح الطريللق، حيللث يجللب عمللل ميللول عرضللية مللن 

الميل منتظما أو منحنيا على هيئة قطع مكاف ، و في حالة وجود جلزر وسلطى فلإن الجهتين بالنسبة لمحور الطريق و قد يعمل هذا 

 كل اتجاه يعمل بميل خاص كما لو كانو كل حارة عبارة عن شارع منفصل.

 

 -:   الميول الطولية.7,2,4

مسلتوى الميلاه فلي نفلس مسلتوى في المناطق المستوية يتحكم نظام صلرف الأمطلار فلي المناسليب، أملا فلي المنلاطق التلي يكلون فيهلا 

م( عللى الأقلل، و فلي المنلاطق 0.5الأرض الطبي ية فإن السطح السفلي للرصيف يجب أن يكلون أعللى ملن مسلتوى الميلاه بحلوالي )

م ( عللى الأقلل، و 0.3الصخرية يقام المنسوب التصميمي بحيث تكون الحافة السفلية لكتف الطريلق أعللى ملن منسلوب الصلخر بللل )

( هو اقل ميلل لصلرف الإمطلار فلي الاتجلاه الطلولي %0.25إلى تجنب الحفر الصخري غير الضروري، و يعتبر الميل )  هذا يؤدي

 للطريق، و الشكل التالي يوضح الميول الطولية للطريق.

 

 : الميول الطولية. 0.4رسمتوضيحي
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 -:  أكتاف الطريق.4,2,8

(متلر فلي الطلرق الداخليلة 0.6الخارجية وذلك لتوقلف المركبلات فلي حلال حصلل أملر طلارو ، ويكلون عرضله )يتم عملها في الطرق 

(متر في حالة الطرق السريعة ، ويجب أن تزود بميول جانبية لتصريف المياه على الطريق بمقدار لا يؤدي إلى 3لحماية الحواف و)

 كون إسفلتيا أو خراسانيا أو ترابيا.الخطر على المركبات التي ستتوقف عليه.ومن الممكن أن ي

 -فوائد الأكتاف للطريق :

 توقف المركبات لأمر طارو.  ❖

 تصريف مياه الطريق. ❖

 توسيع الطريق في المستقبل.  ❖

 منع إنهيار جسم الطريق. ❖

 شعور السائق بالأمان و حماية السيارات عندما تجنح عن مسارها بسبب السير بسرعات عالية. ❖

 

 
 : أكتاف الطريق.0.4رسمتوضيحي
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 -الارصفة : .4,2,9

أهميللة الأرصللفة فللي تللوفير الأمللان لأحللد مسللتخدمي الطريللق )المشللاة( ، حيللث تللزداد الحاجللة لهللا بللالقرب مللن المللدارس والمستشللفيات 

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

 : أرصفة الطريق.0.4رسمتوضيحي

 

 -:  لجزر الفاصلةا .4,2,10

تقللللللللللام الجللللللللللزر الفاصلللللللللللة مللللللللللن أجللللللللللل فصللللللللللل حركللللللللللة المللللللللللرور المعاكسللللللللللة لتحقيللللللللللق الأمللللللللللان و السلللللللللللامة، و جميللللللللللع الطللللللللللرق 

 الحديثة مزودة بجزر فاصلة و خاصة إذا كانو من أربع مسارات أو أكثر.

كللللللللافي و ذلللللللللك مللللللللن أجللللللللل تحقيللللللللق الغللللللللرض الللللللللذي مللللللللن أجللللللللله أنشلللللللل ت، و إن عللللللللرض الجللللللللزر الفاصلللللللللة يجللللللللب أن يكللللللللون 

خاصللللللللللة لتقليللللللللللل تلللللللللل ثير الأضللللللللللواء الصللللللللللادرة مللللللللللن الاتجللللللللللاه المعللللللللللاكس للللللللللليلا، و كللللللللللذلك حمايللللللللللة العربللللللللللات المعاكسللللللللللة مللللللللللن 

التصلللللللللللادم و لإتاحلللللللللللة اللللللللللللتحكم فلللللللللللي المنلللللللللللاطق المسلللللللللللمو  فيهلللللللللللا اللللللللللللدوران فلللللللللللي حاللللللللللللة التقاطعلللللللللللات السلللللللللللطحية، و يتلللللللللللراو  

م( أو أكثللللللللللر و للللللللللليس مللللللللللن الضللللللللللروري أن يكللللللللللون هللللللللللذا العللللللللللرض ثابللللللللللو علللللللللللى طللللللللللول 1.8-1.25عللللللللللرض الجللللللللللزر بللللللللللين )

 .الطريق

 
 : جزيرة فاصلة.0.4رسمتوضيحي



 

 
46 

 

 -: الجدران الاستنادية .4,2,11

يلللللللتم عملللللللل هلللللللذا البنلللللللد بنلللللللاءا عللللللللى ميلللللللول التربلللللللة المجلللللللاورة للطريلللللللق وذللللللللك لمنلللللللع انهيارهلللللللا عللللللللى الطريلللللللق فلللللللي حاللللللللة كلللللللون 

الطريلللللللللللق ضللللللللللليق ولا يمكلللللللللللن الابتعلللللللللللاد علللللللللللن الجوانلللللللللللب وخاصلللللللللللة فيالملللللللللللدنيتم عملللللللللللل الجلللللللللللدران الاسلللللللللللتنادية ملللللللللللن علللللللللللرض 

 وسلللللللللللوف، (القاعلللللللللللده الخرسلللللللللللانة المسللللللللللللحة تكلللللللللللون مقاوملللللللللللة للحركلللللللللللة )بزيلللللللللللادة الاحتكلللللللللللاك( ومقاوملللللللللللة العزم)بزيلللللللللللادة طلللللللللللول

 .حيث يلزميتم استخدام جدران استناديه في المشروع 

 

 

 : الجدران الاستنادية. 0.4رسمتوضيحي

 

 -تخطيط الأفقي والرأسي للطريق :لا .4,3

فللللللللللي الوضللللللللللع الطبيعللللللللللي يجللللللللللب أن تكللللللللللون الطريللللللللللق مسللللللللللتقيمة قللللللللللدر الإمكللللللللللان والابتعللللللللللاد عللللللللللن المنحنيللللللللللات ، لكللللللللللن هللللللللللذا 

واق يللللللللا غيللللللللر موجلللللللللود ، فمللللللللن غيلللللللللر الممكللللللللن الحصلللللللللول علللللللللى طريلللللللللق مسللللللللتقيم تماملللللللللا وخللللللللالي ملللللللللن المنحنيللللللللات ، وذللللللللللك 

المكلللللللان حيلللللللث كملللللللا ذكرنلللللللا سلللللللابقا إللللللللى أننلللللللا نهلللللللدف إللللللللى الوصلللللللول إللللللللى القلللللللدر الأعللللللللى ملللللللن الأملللللللان ب قلللللللل بسلللللللبب طبيعلللللللة 

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

-: اقسام المنحنيات   

 منحنيات في الاتجاه الأفقي.  .1

 منحنيات في الاتجاه الرأسي. .2
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 الأفقية: المنحنيات . 4,3,1

المنحنلللللللللى اللللللللللذي يقلللللللللوم بلللللللللربط ووصلللللللللل الأجلللللللللزاء المسلللللللللتقيمة ملللللللللع بعضلللللللللها اللللللللللبعض بشلللللللللكل تلللللللللدريجي لتفلللللللللادي  ي تللللللللللكهللللللللل

التغيللللللللللرات المفاجئللللللللللة التللللللللللي تسللللللللللبب الإزعللللللللللا  للسللللللللللائقين ، ويجللللللللللب تحديللللللللللد بللللللللللدايتها ونهايتهللللللللللا وأطوالهللللللللللا وزواياهللللللللللا ونقللللللللللاط 

 :أما بالنسبة لأنواع المنحنيات الأفقية فهي ، التقاطع فيها

 

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

 . يوضح الشكل التالي عناصر المنحنى الدائري البسيط

 

 : عناصر المنحنى الدائري.0.4رسمتوضيحي

• PI: تقاطع المماسين  ةنقط 

 زاوية الانحراف وتساوي الزاوية المركزية. :   ∆ •

• T ن: المماسي 

• PC : المنحنى.نقطة بداية 

• PT :.نقطة نهاية المنحنى 

• LC : الطويل. الخط الواصل بين نقطتي التماس ويطلق عليه الوتر 

• R :.نصف القطر 

• L : المنحنى.طول 

• E : المماسين. المسافة المنتصف المنحنى الدائري ونقطة تقاطع 
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• O .مركز المنحنى : 

• M : القوسالمسافة بين نقطة منتصف المنحنى ومنتصف الوتر الطويل و تسمى سهم . 

 أما بالنسبة لمعادلات المنحنى الدائري البسيط 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 

 أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطريق.: أنصاف 1-4جدول 

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) 

 
 : الحد الادنى لانصاف الطريق.2-4جدول 

(الساعة/كم)السرعة  25 32 40 48 55 65 

 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

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

 

 

 

 -:( compound circular curve ) ى الدائري المركب  المنحن.2,1,3,4

المنحنللللللللللي الللللللللللدائري المركللللللللللب هللللللللللو منحنللللللللللي مكللللللللللون مللللللللللن قوسللللللللللي دائللللللللللرتين أو أكثللللللللللر ونصللللللللللف قطريهمللللللللللا مختلللللللللللف ولهمللللللللللا 

نفلللللللللس اتجلللللللللاه الانحنلللللللللاء , أي إن مراكلللللللللز هلللللللللذه الاقلللللللللواس متتلللللللللالين مملللللللللاس مشلللللللللترك عنلللللللللد نقطلللللللللة اتصلللللللللالهما كملللللللللا بالشلللللللللكل 
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ي جبليللللللللللة ووعللللللللللرة ويللللللللللتم اسللللللللللتعمال هللللللللللذا النللللللللللوع مللللللللللن المنحنيللللللللللات فللللللللللي الحللللللللللالات التللللللللللي تكللللللللللون فيهللللللللللا الاراضلللللللللل -التللللللللللالي 

 .لتفادي كميات الحفر أو عمل أنفاق وأيضا يستعمل في حالة وجود عقبات وموانع لا يمكن ازالتها

 

 

 

 : المنحنى الدائري المركب.0.4رسمتوضيحي

 

 

 

 المنحنات الرأسية:  .2,3,4

خللللللللللال عملللللللللل منحنيلللللللللات رأسلللللللللية إن عمليلللللللللة الانتقلللللللللال ملللللللللن منسلللللللللوب إللللللللللى منسلللللللللوب ةخرفلللللللللي المسلللللللللتوى الرأسلللللللللي تلللللللللتم ملللللللللن 

تسلللللللللهل هلللللللللذه العمليلللللللللة، وهلللللللللو يتمثلللللللللل فلللللللللي تحديلللللللللد ارتفلللللللللاع الأرض الطبي يلللللللللة وتحديلللللللللد الانحلللللللللدار الجديلللللللللد للطريلللللللللق، حيلللللللللث 

يلللللللللتم بيلللللللللان الطريللللللللللق بالمسلللللللللتوى الرأسللللللللللي ونشلللللللللاهد كيلللللللللف ترتفللللللللللع وتهلللللللللبط ونحللللللللللدد منلللللللللاطق الحفلللللللللر والللللللللللردم، وكلللللللللذلك مللللللللللن 

و مسللللللللللللافات الرؤيللللللللللللة حيللللللللللللث أنلللللللللللله يجللللللللللللب أن تتللللللللللللوافر  التصللللللللللللميم الرأسللللللللللللي للطريللللللللللللق يللللللللللللتم تحديللللللللللللد المنحنيللللللللللللات الرأسللللللللللللية

 المواصفات التالية في هذه المنحنيات:

 أن يكون الانتقال تدريجيا وسهلا.  (1

 .من مسافة كافيةأو مركبة متحركة باتجاهه تحقيق شروط الرؤية بحيث يستطيع السائق رؤية أي حاجز أمامه   (2

 

 



 

 
50 

 

 -المنحنيات: انواع .1,2,3,4

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

 

 

 : المنحنى الرأسي المحدب.0.4رسمتوضيحي

 

 

 : المنحنى الرأسي المقعر.0.4رسمتوضيحي

 

 -:عناصر المنحنى الرأسي ,4,3,2.2

 

 : عناصر المنحنى الرأسي.0.4رسمتوضيحي
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- BVC الرأسي.بداية المنحنى 

-  : P+q% الميل. نسبة 

- : PI المنسوبين. نقطة تقاطع 

- EVC المنحنى الرأسي. ة: نهاي 

- e: الخارجية المتوسطة.  المسافة 

- H القطع المكاف .  ل: طو 

- X:  سيالأفقي إلى النقطة الأفقية على المنحنى الرأ لالطو. 

 

 : المكافئ  القطعتلا معاد

يساوي مجموع طولي المماسين الخاصين بهذا النحنى ، حيث يكون طول المماس الخلفي   Lطول المنحنى الرأسي ✓

 :2ȴوطول المماس الامامي يساوي  1ȴيساوي 

L=ȴ1 + ȴ2………….3.7 

، حي    PD = e = DC، بحيث أنPDن ويكو ABالمماسين ينصف الوترالخطالرأسي المار من نقطة تقاطع  ✓

C ونقطة منتصف الوتر D  نقطة تقاطع الخط الرأسي من المنحنى وهذه النقطة أعلى أو أخفض نقطة في المنحنى

 في حالة المنحنيات المتناظرة. 

 : ، ويساوي مجموع المماسينHيساوي مسقطه الأفقي ABوتر المنحنى ✓

AB = H = 2  ȴ  = L………3.8 

 

الم خوذة على المماس المقاسة  أطوال الأعمدة الم خوذة على المماس تتناسب مع مربعات المسافات  ✓

 )بالنسبة للمماس الأمامي(: B)بالنسبة للمماس الخلفي( أو منAمن

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 
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 :  e                          اما بدلالة  

:عندما يكون المماس في اتجاهين مختلفين  

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 

K = 
𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

|𝑝 − 𝑞|⁄ ……….3.15 

 

 للمنحنى الرأسي.  k: قيمة الثابت 3-4جدول 

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 

 

وهللللللللي تعبللللللللر عللللللللن مللللللللدى  ، والحضللللللللريةهللللللللذه النسللللللللبة تقريبيللللللللة ولكنهللللللللا عمليللللللللا يؤخللللللللذ بهللللللللا فللللللللي تصللللللللميم الطللللللللرق السللللللللريعة و 

يصللللللبح المنحنللللللى الراسللللللي اقللللللرب الللللللى الانبسللللللاطبمعرفة قيمللللللة الانحنللللللاء  K انحنللللللاء المنحنللللللي الرأسلللللليفكلما زادت قلللللليم

 .(3.15)العلاقهالامامي او الميل الامامي والخلفي يتم حساب طول المنحنى الأسي من 
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 القوة الطاردة المركزية:  4,4.

ة هللللللللي قللللللللوة فيزيائيللللللللة تظهللللللللر خلللللللللال حركللللللللة الأجسللللللللام بشللللللللكل دائللللللللري أو منحنللللللللي بسللللللللبب ملللللللليلان الأجسللللللللام للبقللللللللاء فللللللللي حاللللللللل

اتللللللللزان . وقللللللللد تكللللللللون مللللللللن أهللللللللم القللللللللوى الكونيللللللللة وذلللللللللك لتللللللللدخلها فللللللللي اغلللللللللب المكونللللللللات الماديللللللللة للللللللله , فتظهللللللللر هللللللللذه القللللللللوة 

جليلللللللللة فلللللللللي اللللللللللذرات ملللللللللن خللللللللللال حفاظهلللللللللا عللللللللللى الالكترونلللللللللات فلللللللللي ملللللللللداراتها حلللللللللول النلللللللللواة , والنتلللللللللوء الاسلللللللللتوائي لللللللللللأرض 

ل دون سلللللللللللقوطه فيهلللللللللللا بسلللللللللللبب لهلللللللللللا دور كبيلللللللللللر فيللللللللللله ، كملللللللللللا تحلللللللللللاف  عللللللللللللى القملللللللللللر فلللللللللللي ملللللللللللداره حلللللللللللول الأرض وتحلللللللللللو 

عنللللللللللدما تكللللللللللون قيمللللللللللة نصللللللللللف القطلللللللللللر تقتللللللللللرب مللللللللللن اللانهايللللللللللة تكللللللللللون عنلللللللللللدها قيمللللللللللة القللللللللللوة الطللللللللللاردة المركزيلللللللللللة الجاذبية

(، ولمنلللللللللللع تغيلللللللللللر قيمللللللللللة القلللللللللللوة الطلللللللللللاردة المركزيلللللللللللة ملللللللللللن قيملللللللللللة صلللللللللللغرى 3.16تسللللللللللاوي صلللللللللللفر، انظلللللللللللر اللللللللللللى العلاقلللللللللللة )

درجللللللللللة لتشللللللللللكل حلقللللللللللة وصللللللللللل بللللللللللين الجللللللللللزء )صللللللللللفر( إلللللللللللى قيمللللللللللة عظمللللللللللى بشللللللللللكل فجللللللللللائي نلجلللللللللل  إلللللللللللى المنحنيللللللللللات المت

 المستقيم والمنحنى الدائري، وبالتالي تعمل على امتصاص القوة الطاردة المركزية بشكل تدريجي.

 
 : تأثير القوة الطاردة المركزية على المركبات.0.4رسمتوضيحي
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 -:حي  أن 

▪ p:  الطاردة المركزية التي تؤثر على العربة أثناء سيرها  ةالقو . 

▪ w: وزن العربة 

▪ m: كتلة العربة. 

▪ v: العربة ةسرع . 

▪ R: قطر المنحنى الدائري  فنص . 

▪ g:  الجاذبية الأرضية عتسار . 

 

 

 : والعلاقة الرياضية التي تربط العناصر السابقة مع بعضها البعض هي كالتالي

163. ........................
R

mv

gR

wv
P

22

== 

 :يمكن كتابة العلاقات الرياضية التالية

173. ...........................( )
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan === 

 

 

 : (super elevationرتفاع ظهر المنحنى ) ا 5,4.

الداخليلللللللللة، وذللللللللللك ملللللللللن أجلللللللللل تفلللللللللادي القلللللللللوة التعليلللللللللة هلللللللللي عمليلللللللللة جعلللللللللل الحافلللللللللة الخارجيلللللللللة للطريلللللللللق أعللللللللللى ملللللللللن الحافلللللللللة 

الطللللللللاردة المركزيلللللللللة التللللللللي تتسلللللللللبب فللللللللي انلللللللللزلاق المركبللللللللة وقلللللللللد تللللللللؤدي إللللللللللى انقلابها،وقيمللللللللة هلللللللللذا الميللللللللل الجلللللللللانبي للطريلللللللللق 

 % حسب الأنظمة المختلفة المعمول بها في كل دوله .12% وقد تصل إلى 7 -% 4تتراو  من 

 لية:ويمكن حساب قيمة التعلية وفقا للمعادلات التا
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183.........................................
( )

R

v
fe




=+

127

75.0
2

 

 :حي  أن

R: نصف القطر الدائري بالمتر يه . 

v: بسلللبب أن الطريلللق مختلطلللا )تسلللير عليللله جميلللع أنلللواع  0.75سلللرعة المركبلللة ب كلللم/ سلللاعة، و هنلللا ضلللربنا السلللرعة ب  يهللل
 المركبات(. 

e:   المنحنى(ظهر  )ارتفاعأقصى معدل رفع جانبي بالمتر . 

: f كانو قيمة  ، فإذا0.16معامل الاحتكاك الجانبي، وأقصى قيمة يمكن قبولها هي   هيf أكبر من قيمةf max ،  فإننا نقوم

عند قيمهم القصوى، ونحسب بالاعتماد عليهما قيمة السرعة المسموحبها، وتكون ملزمة لنا على المنحنى،    e, fبتثبيو قيم 

 : القانون التالي التي يتم حسابها من fيتم تحديد السرعه على اساس قيمة و 

93.1 .................................... max)max(127 feRV += 

 

 :تطبيق التعلية على المنحنياتوالشكل التالي يظهر 

 

 : تطبيق التعلية على المنحنيات.0.4رسمتوضيحي
 

==+
gR

fe v
2
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 -( : التعلية ) الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطريق .4,5,1

 

 -:الطريقة الأولى  ❖

ونبللدا فللي رفللع جانللب الطريللق فلي هللذه الطريقللة بيقللى محللور الطريللق ثابلو لايتغيللر ويبقللى الجانللب الاخللر مللن الطريلق ثابللو 

حتللى يتسللاوى جللانبي الطريللق وبعللد ذالللك يسللتمر جانللب الطريللق بالارتفللاع و بيللدا الجانللب الثابللو بالانخفللاض بللنفس النسللبه 

حتى يتحقق الميلان المطلوب ، وبعد الانتهاء من المنحنى تعود العملية عكسية حتى يعلود الشلارع اللى وضلعه الطبيعلي و 

 . لتصريف مياه سطح الطريق ، وهذه الطريقه التي سيتم استخدامها في المشروع% تقريبا 2هو بميول  

 

 : الدوران حول المحور. 0.4رسمتوضيحي
 

 

 -:الطريقة الثانية  ❖

فللي هللذه الطريقلله يبقللى احللد جللانبي الطريللق ثابتللا وللليس المحللور ، حيللث يللتم تثبيللو احللد جللانبي الطريللق ونعمللل علللى رفللع 

الجانلللب الاخلللر ملللن الطريلللق حتلللى يسلللاوي ارتفلللاع الجانلللب الاول ملللن الطريلللق وبعلللد ذاللللك نسلللتمر فلللي رفلللع جلللانبي الطريلللق 

 للوصول الى الميلان المطلوب .

 

 : الدوران حول الحافة الداخلية.0.4رسمتوضيحي
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 :الطريقة الثالثة  ❖

الطريق والدوران حول الحافة الخارجيه حتى يصبح سطح الطرق على استقامه  في هذه الطريق نعمل على انخفاض كامل سطح 

 واحدة وبعد ذالك نستمر في الانخفاض للوصول الى الميلان المطلوب

 

 
 : الدوران حول الحافة الخارجية. 0.4رسمتوضيحي

 

 -:سطح الطريق تصريف مياه .6,4

الناتجه من سطح الطريق ) المياه السطحيه ( بالاضافه الى المياه الناتجله ملن السليول  ، حيلث نعملل هي عباره عن تصريف المياه 

 على التخلص من هذه المياه و تحديد مسارها وذالك للاستفاده منها فيما بعد.

 

 -:أهمية تصريف المياه  ❖

بنيلة الطللرق حيلث إن بقلاء المللاء عللى السللطح  إن بقلاء الملاء فللوق سلطح الطريللق يسلبب خطلرا كبيللرا سلواء علللى حيلاة النلاس او علللى

 يؤدي الى حوادث بسبب عدم السيطره على السيارات ويؤدي ايضاء الى دمار في بنية الطريق .

ح سلهلة الاقلتلاع و ملع ملرور المركبلات فلوق هلذا بحيث ان بقاء الماء على سطح الطريق سيؤدي الى تفكلك جزيئلات الاسلفلو وتصل

تلاع الاسللفلو ، وتعمللل التربللة علللى امتصللاص المللاء الامللر الللذي يللؤدي الللى اضللعاف التربلله وهللي التللي السللطح سلليؤدي ذالللك الللى اقلل

تشللكل طبقللة الاسللاس للاسللفلو حيللث ان التربللة تكللون قويللة جللدا وهللي جافللة وضلل يفة وهللي رطبللة الامللر الللذي يللؤدي الللى دمللار طبقللة 

 الاساس وبالتالي انهيار الشارع  والذي يصبح غير صالح لاستخدام .

 أطول.وبذالك تظهر اهمية تصريف المياه في المحافظة على حياة الناس و بنية الطريق واستمراريته لمدة 
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 الخامس: التصميم الانشائي للطريق . الفصل 

 .المقدمة1-5

 . (Flexible pavement)المرن الرصف 2-5  

 . العوامل المؤثرة على التصميم3-5  

 المرنة.طرق تصميم الرصفة 4-5  

 . (AASHTOنظام )تصميم الرصفة المرنة حسب 5-5  
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 -المقدمة :.1,5

 الاساسلللللللللللية التلللللللللللي تمثلللللللللللل قلللللللللللوة المشلللللللللللروع وعملللللللللللره التشلللللللللللغيلي، اءيعتبلللللللللللر التصلللللللللللميم الانشلللللللللللائي لأي مشلللللللللللروع طلللللللللللرق اللبنللللللللللل

والمتمثلللللللللللة بتحديللللللللللد سللللللللللماكة رصللللللللللفات المشللللللللللروع ،والتللللللللللي تعتمللللللللللد علللللللللللى نللللللللللوع وحجللللللللللم المللللللللللرور وعمللللللللللر التصللللللللللميم والللللللللللذي 

 Flexible): الرصلللللللللللف المللللللللللللرن ثللللللللللللاث انللللللللللللواعيكلللللللللللون علللللللللللادة بحللللللللللللدود عشلللللللللللرين عاملللللللللللا، وتنقسللللللللللللم أنلللللللللللواع الرصللللللللللللفات اللللللللللللى 

pavement) صلللللللللبوالللللللللذي يتمثللللللللل بللللللللالطرق الاسللللللللفلتية وهللللللللو النللللللللوع المسللللللللتخدم فللللللللي المشللللللللروع ، والنللللللللوع ال  (Rigid 

pavement)  والمتمثلللللللللللل فلللللللللللي الطلللللللللللرق الخرسلللللللللللانية والتلللللللللللي تعملللللللللللل كجسلللللللللللر محملللللللللللل عللللللللللللى الأرض وعليللللللللللله أحملللللللللللال حيلللللللللللة

( والممثللللللللل فللللللللي الطللللللللرق التللللللللي تحتللللللللوي اسللللللللفلو Composite Pavementوالنللللللللوع المركللللللللب ) ووزنلللللللله كحمللللللللل ميللللللللو،

وع كمثلللللللللللال عللللللللللللى وسللللللللللليتم اسلللللللللللتعراض كيفيلللللللللللة تصلللللللللللميم الرصلللللللللللفة المرنلللللللللللة ملللللللللللع تطبيلللللللللللق المشلللللللللللر  وخراسلللللللللللانة اي مركبلللللللللللة ،

 التصميم.

 

 -: (Flexible pavement) الرصف المرن.5,5

 

 -: المرنةمكونات الرصفة 1,2,5   

 Sub)وطبقة ما تحو الاساس  (Sub grade)الشكل التالي يمثل طبقات الرصفة المرنة والمتمثلة بالقاعدة الترابية

base) الأساس وطبقة(Base course) وطبقة الاسفلو (Surface course)   والتي يجب تصميمها بحيث تعطي كل

 منها القوة التي يجب ان تتحملها.

 

 : طبقات الرصفة المرنة.0.5رسم توضيحي 
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 : طبقات الرصفة المرنة.0.5رسم توضيحي 

 

 -: (Sub Grade)الترابية الطبقة

منطقلللللللللللة المشلللللللللللروع،حيث يلللللللللللتم فحلللللللللللص قلللللللللللوة تحملهلللللللللللا وان للللللللللللم تجتلللللللللللز الفحوصلللللللللللات وهلللللللللللي تمثلللللللللللل الارض الطبي يلللللللللللة فلللللللللللي 

فمللللللللن الممكللللللللن جلللللللللب تربللللللللة مللللللللن مكللللللللان ةخللللللللر تطللللللللابق المواصللللللللفات ودمكهللللللللا فللللللللي منطقللللللللة المشللللللللروع لتشللللللللكل هللللللللذه الطبقللللللللة 

 ، وهي تشكل القاعدة التي يرتكز عليها الطريق.

 

 -:Sub Base) )طبقة ماتحت الاساس 

الأسللللللللاس وفللللللللوق القالللللللللب الترابللللللللي )التربللللللللة الطبي يللللللللة( وتتكللللللللون مللللللللن تربللللللللة طبي يللللللللة هللللللللي الطبقللللللللة التللللللللي تكللللللللون تحللللللللو طبقللللللللة 

محسللللللللنة أو مللللللللن مللللللللواد بحصللللللللية ذات مواصللللللللفات أدنللللللللى مللللللللن مواصللللللللفات مللللللللواد طبقللللللللة الأسللللللللاس وذلللللللللك لأنهللللللللا بعيللللللللدة عللللللللن 

 . ت ثير حركة المرور والعوامل الجوية

 

 -:(Base Course)الأساس طبقة 

الأسللللللللاس أو فللللللللوق طبقللللللللة القاعللللللللدة الترابيللللللللة فللللللللي حللللللللال عللللللللدم وجللللللللود طبقللللللللة حيللللللللث توضللللللللع مباشللللللللرة فللللللللوق طبقللللللللة مللللللللا تحللللللللو 

مللللللللا تحلللللللللو الأسلللللللللاس بنللللللللاء عللللللللللى متطلبلللللللللات التصللللللللميم، وهلللللللللي فلللللللللي العللللللللادة ملللللللللن ملللللللللادة )البيسللللللللكورس(، وقلللللللللد يلللللللللتم تنفيلللللللللذها 

 .سم 20على أكثرمن طبقة في حال تعدت سماكتها 
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 -:(Surface Course)طبقة الاسفلت 

ال مباشللللللللللرة والعوامللللللللللل الجويللللللللللة وهللللللللللي الحاميللللللللللة للطبقللللللللللات الأخللللللللللرى مللللللللللن مللللللللللححيللللللللللث تمثللللللللللل السللللللللللطح الللللللللللذي سلللللللللليتعرض للأ

العوامللللللللللللل الجويللللللللللللة ، وتختلللللللللللللف مواصللللللللللللفاتها حسللللللللللللب المنطقللللللللللللة الجغرافيللللللللللللة كونهللللللللللللا تتلللللللللللل ثر بالعوامللللللللللللل الجويللللللللللللة وخاصللللللللللللة 

 الحرارة، ويمكن أن تنفذ أيضا على أكثر من طبقة.

 

 -المرنة: المبدأ الذي يرتكز عليه تصميم الرصفة 2,2,5.

يعتمللللللللللد المبللللللللللدأ الأساسللللللللللي للتصللللللللللميم علللللللللللى أن الاحمللللللللللال تنتقللللللللللل مللللللللللن طبقللللللللللة لأخللللللللللرى ، وأن طبقللللللللللة القاعللللللللللدة الترابيللللللللللة ذات 

ؤثر عللللللللللى الطبقلللللللللات كملللللللللا فلللللللللي  بعلللللللللد لا نهلللللللللائي بالاتجلللللللللاهين الافقلللللللللي والرأسلللللللللي ، ويمثلللللللللل إطلللللللللار المركبلللللللللة الحملللللللللل اللللللللللذي يللللللللل 

 :ةل التالياشكالا

 

 : تأثير الأحمال على طبقة الرصف.0.5رسم توضيحي 

 

 

، ويللللللللللتم توزيللللللللللع  حيللللللللللث تتحللللللللللول الأحمللللللللللال العموديللللللللللة الللللللللللى أحمللللللللللال ضللللللللللغط وشللللللللللد فللللللللللي داخللللللللللل طبقللللللللللات الرصللللللللللف

 الأحمال الناتجة من الاطار كما في الشكل التالي:
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 الاطار.: توزيع الاحمال الناتجة عن 0.5رسم توضيحي 

 

 و مقارنة  الرصف الصلب والرصف المرن ن حيث توزيع الاحمال : 

 

 : توزيع الأحمال الناتجة من الاطار في كل من الرصف المرن والصلب.0.5رسمتوضيحي

الأرصفة أحمال حركة  يتمثل الاختلاف الهيكلي الأساسي بين الرصيف الصلب والمرن في الطريقة التي يوزع بها كل نوع من 

ا ويوزع الأحمال على مساحة واسعة نسبي ا من الطبقة   ،  المرور على الطبقة الفرعية يحتوي الرصيف الصلب على صلابة عالية جد 

 .   السفلية

، قبل البدأ بعملية التصميم لأي طريق يجب اختبار تربة الارض الطبي ية واختيار طبقات الرصف واختبار خصائصها الانشائية

 ويعد اختبار نسبة تحمل كاليفورنيا من أهم هذه الاختبارات وفيما يلي توضيح للإختبارات التي تمو على رصفة القاعدة الترابية.
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 -: العوامل المؤثرة على التصميم3,5

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

 

 . الحجم المروري  .1

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

 خصائص التربة وفحوصاتها.  .3

 . العوامل البيئية لمنطقة الطريق والدراسات العامة التي تحدد هذه السماكات .4

 

 -المرنة: طرق تصميم الرصفة  4,5 

 -:ة تحمٌل الحمليطرق تجربةٌ تعتمد على زاو .1

 .(Massachusetts Method)طريقة ماساشوسو   -أ

 (Gray Method).طريقة جراي -ب

 

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

 .(Group Index Method)طريقة معامل المجموعات  -أ

 .(CBR Method)طريقة التحمل النسبي لكاليفورنيا   -ب

 .Triaxial Method)طريقة الظغط في ثلاث اتجاهات ) -ت

 .(Bur mister Method)طريقة بيرمستر -ث

 (AASHO Method).طريقة دليل الاشتو - 

( AASHTOوفلللللللللللي مشللللللللللللروعنا هلللللللللللذا سلللللللللللليتم اسلللللللللللتخدام طريقللللللللللللة الاتحلللللللللللاد الامريكللللللللللللي لطلللللللللللرق الولايللللللللللللات والنقللللللللللللل ) ➢

 .لاستخدامها وشيوعها في بلادنا العربية



 

 
64 

 

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

 -التصميم: العناصر التي يعتمد عليها 1,5,5

 .(Design Loads)يمية  الأحمال التصم .1

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

 . (Axle Load Factor (LF))معامل حمل المحور المكاف  .3

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

 (Structure Number (SN)).ي الإنشائالرقم   .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:

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

The Equivalent Single Axle Load cabaret ermined using equation: 

Equivalent Single Axle Loads=ESALs=AADT.GF.T.A.LF.365 

Where: 

ESALs= number of repetitions of single axle load 18 KiB (18000 id) (80KN). 

ADDT= average annual daily traffic for all axes. 

GF= growth factor in traffic volume. 
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T= percent of trucks in design lane. 

A= percent of axle load. 

LF= axle load factor 

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 

 . T: قيمة معامل 1-5جدول 

Number of Traffic Lanes (Two Directions) 

 الاتجاهين (عدد حارات الطريق ) في 

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  

 -الجدول التالي:(  فيتم الحصول عليه من  Gf )  growth factorأما قيمة  

 . GF: قيمة معامل 2-5جدول 
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 
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45.60 37.45 34.00 30.91 28.13 25.65 21.41 18.0 18 

51.16 41.45 37.38 33.76 30.54 27.67 22.84 19.0 19 

57.28 45.76 41.00 36.79 33.06 29.78 24.30 20.0 20 

98.35 73.11 63.25 51.86 47.73 41.65 32.03 25.0 25 

164.49 113.28 94.46 79.05 66.44 56.08 40.57 30.0 30 

271.02 172.32 138.24 111.43 90.32 73.65 49.99 35.0 35 

 

% فتكون 5عاما مستقبليلا, وتوقع نسبة الزيادة السنوية 20عند تصميم الطرق عادة يتم اعتبار ان صلاحية الطريق  ➢

 . Gf = 33.06قيمة 

 .شارع المراد تصميمه الوهو  (حوض الكرينعه–66)  العد المروري على طريق  AADTأما بالنسبة للحجم المروري  ✓

 . يوم/مركبة 3663 معدل المرور اليومي للشارع ✓

 

 

 : توزيع المركبات حسب النوع. 0.5رسم توضيحي 

 

 

 -من الجدول التالي :  LF،يتم اختيار معامل (Axle Load Factor (LF)) معامل حمل المحور المكافئ (2

 عوامل كما هو في الجدول حمال على عدة للأ  يبن الجدول بعض من قيم الاحمال المكافئة ، حيث يعتمد معامل المكاف
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 LF: قيمة معامل 3-5جدول 

Load Equivalency Factor (from AASHTO, 

1993) 

Axle Load  

Axle Type (lbs.) 

Flexible (lbs.) (ken) 

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 المكاف  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) 

 -:2(ESALsة الحمل المكافئ لمحور مفرد)وبالتالي فإن قيم

𝑬𝑺𝑨𝑳 = 𝑨𝑨𝑫𝑻 × 𝑮𝑭 × 𝑻 × 𝑨 × 𝑳𝑭 × 𝟑𝟔𝟓 

ESAL(CAR)=2564×33.06×0.50×2×0.0003×365=9281.86 

ESAL (BUS) =220×33.06×0.50×2×0.0195×365= 51767 

ESAL (TRUCKS)=1055×33.06×0.50×2×0.260×365=2007932.16 

ESAL (TRUCKSTROLLEYS)=1666×33.06×0.50×4×0.425×365=17087937.1 

ESAL TOTA =19.157* 10^6 

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

تقللللللللللديرها علللللللللللى اسللللللللللاس صللللللللللريف الامطللللللللللار ويللللللللللتم ت وهللللللللللى تعكللللللللللس مقللللللللللدرة طبقتللللللللللى الأسللللللللللاس والأسللللللللللاس المسللللللللللاعد علللللللللللى

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

 : قيمة معامل تصريف المياه. 4-5جدول 
 كفاءة التصريف

Drainage Coefficient 

 صحراوية مناطق 

Desert Region 

 مناطق زراعية

Agricultural Region 

GOOD  1.00 1.25-1.15 جيدة 

POOR 0.60 0.80-1.05 ضعيفة 

 1.0تساوي    M2,M3حيث ستكون قيمة 

 
2 AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) 
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 (Serviceability Loss (ΔPSI)) .ريق فرق مستوى الخدمة للط  (4

 .  ( FINAL PSI)ومستوى الخدمة النهائي  (Initial PSI) الابتدائي ن مستوى الخدمة  يهو عبارة عن الفرق ب

➢ Initial PSI = 4 – 4.5 

➢ Final PSI = 2 

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

 

 Reliability (R)) :- معامل درجة الثقة (5

ارات يللللللللللم لضللللللللللمان أن خية التصللللللللللميللللللللللد فللللللللللى عمليللللللللللإدخللللللللللال درجللللللللللة مللللللللللن الت ك يللللللللللةقصللللللللللد بدرجللللللللللة الثقللللللللللة أو الاعتمادي

، (R)الثقللللللللللللةن مللللللللللللن درجللللللللللللة يولأي مسللللللللللللتوى معلللللللللللل،  للرصللللللللللللف يميمكنهللللللللللللا الاسللللللللللللتمرار طللللللللللللوال العمللللللللللللر التصللللللللللللميم يالتصللللللللللللم

 -: (R)م المقترحة لدرجة الثقةيعطى القوالجدول التالي ي

 : ( Reliability (R)).قيمة معامل درجة الثقة ( 5 - 5لجدول )ا

 تصنيف الطريق 

Type OF Road 

 (R)القيم المقترحة لدرجة الثقة 

 RURALطريق ريفي  URBANطريق حضري 

 Expressway   85-99.9 80-99.9طريق 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 

، وسلللللللللللنعتمد فلللللللللللي  0.5–0.3( طبقلللللللللللا للاشلللللللللللتو ملللللللللللن(Soيلللللللللللتم اخلللللللللللد قيملللللللللللة الانحلللللللللللراف الم يلللللللللللاري الكللللللللللللي  •

 . 0.35المشروع قيمة 
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 -( :(CBRطريقة التحمل النسبي لكاليفورنيا  (6

تجربللللللللة مخبريللللللللة لقيللللللللاس الضللللللللغط اللللللللللازم لغللللللللرز إبللللللللرة ذات قطللللللللر معللللللللين وبسللللللللرعة تحميللللللللل معينللللللللة فللللللللي عينللللللللة مللللللللن التربللللللللة 

إلللللللللى تحديللللللللد قلللللللللوة عنللللللللد قلللللللليم محللللللللددة للمحتللللللللوى المللللللللائي والكثافلللللللللة ومقارنتهللللللللا مللللللللع نتللللللللائج اختبللللللللار تربلللللللللة قياسللللللللية. وتهللللللللدف 

 . تحمل التربة الأساسية وطبقة أساس الطرق والمطارات

وكانلللللللللو  رام الله الهنسلللللللللي( فلللللللللي مختبلللللللللر (CBRفقلللللللللد تلللللللللم عملللللللللل فحلللللللللص  تربلللللللللة تحلللللللللو اسلللللللللاسالمشلللللللللروع يحتلللللللللوي  •

 %.14.1( حسب الفحوصات تساوي  (CBRقيمة 

 : قيمة تحمل معامل كلفورنيا.5-5جدول 

 (AASHTO) نظام آشتو (USC)  النظام الموحد الاستخداممجال  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

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

 جيدة  20-50
أساس و تحت 

 الأساس
GM, GC, SW 
,SM , SP, GP 

A1b, A2 – 5, A3, A2-6 

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

 

( وعللللللللن طريللللللللق فحللللللللص حللللللللدود اتربيللللللللر  (A2وتتللللللللراو  بللللللللين   مقبولللللللللةوعليلللللللله فلللللللل ن التربللللللللة التللللللللي تللللللللم فحصللللللللها هللللللللي  •

 .يتم تحديد نوع التربة

 

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

التربللللللللللللللللللة  (بللللللللللللللللللدلا  مللللللللللللللللللن مقيللللللللللللللللللاسResilient  Modulus(MR)تسللللللللللللللللللتخدم الطريقللللللللللللللللللة المطللللللللللللللللللورة معامللللللللللللللللللل المرونللللللللللللللللللة )

حيللللللث يللللللتم تحديللللللد قيمللللللة معامللللللل المرونللللللة عللللللن طريللللللق إجللللللراء التجللللللارب المعمليللللللة (Soil Support Value)الحاملللللللة

راء مثلللللللل هلللللللذه المناسلللللللبة لكلللللللل طبقلللللللة وحسلللللللب نلللللللوع الملللللللواد المسلللللللتخدمة فلللللللي هلللللللذه الطبقلللللللات، وعموملللللللا  فلللللللي حاللللللللة علللللللدم إجللللللل

 ( .(CBRاليفورنياكالتجارب يمكن تقدير معامل المرونة بناء  على نتائج اختيار نسبة تحمل 
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 -( حيث انه :(CBRقيمة يتم حساب معامل المرونة من بعض المعادلات حسب 

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) 

 :قيمة معامل المرونة يساوي  %( وعليه 98.5( تساوي )(CBRقيمة  ف ن الارضفبالنسبة لتربة 

MR (subgrade) = 1500 x CBR 

MR (subgrade) = 1500 x 14.1% = 11820 = 11.82 * 10 ^ 3 Psi 

 

 . ضعيفة وبحاجة الى استبدال نوع التربة بعد هذه النتيجة تبين ان  •

 : اتربرغوايضا عن طريق فحص حدود 

ا أساسلللللللي ا ت: حددددددددود اتربدددددددرغ عتبلللللللر حلللللللدود اتربلللللللر  والتلللللللي تشلللللللمل حلللللللد  اللدونلللللللة، وحلللللللد  السللللللليولة وحلللللللد الانكملللللللا ، مقياسللللللل 

ة( المهملللللللللللللللة والخاصلللللللللللللللة بالتربلللللللللللللللة ذات الحبيبلللللللللللللللات الدقيقلللللللللللللللة. عنلللللللللللللللدما تلللللللللللللللزداد المحتويلللللللللللللللات  للمحتويلللللللللللللللات الرطوبية)المائيللللللللللللللل 

ة وبللللللللارزة لقوامهللللللللا ولسلللللللللوكها. تصللللللللن ف التربللللللللة إلللللللللى  حللللللللالات  4الرطوبيللللللللة فللللللللي التربللللللللة الطينيللللللللة، فإنلللللللله يطللللللللرأ تغيللللللللرات جليلللللللل 

ا عللللللللللللى المحتللللللللللوى الر طوبي)الملللللللللللائي(  لهللللللللللا إللللللللللللى: صلللللللللللبة ويقلللللللللللاس  ، ة، وسللللللللللائلةنللللللللللل، وشلللللللللللبه صلللللللللللبة، ولدمختلفللللللللللة اعتمللللللللللاد 

 .  (200التدر  الحبيبي لجزء التربة المار من المنخل رقم )

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

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

 .: هو الحد الفاصل بين الحالة شبه الصلبة والحالة الصلبةShrinkage Limit))الانكما  حد  

 ( : ويكون عن طريق الفرق بين حد السيولة وحد اللدونة .Plasticity Indexمؤشر اللدونة )
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 :حسب الفحوصات التي تمت لاحظ هذا 

• Wt. of Dru Sample = 1375 gm  

• Wt. of Washed Sample = 628 gm 

 .200: قيمة المار والمتبقي على منخل رقم 6-5جدول 

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

No.200 624 38.50 61.50 --- 

Pan     

 
 : حساب حد السيولة واللدونة.7-5جدول 

Parameter Unit Result Project Specification  

(Liquid limit) (L.L) % 54.60 --- 

(Plastic limit) (P.L) % 30.39 --- 

P.I))Plasticity Index  % 24.1 --- 

Test No. 1 2 3 4 5 

Type of test L.L L.L L.L 
P. L 45 

2+69+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 

Whiteface (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 Soil (gm) 11.36 11.75 10.43 5.81 6.74 

Moisture Content (%) 65.56 64.43 63.95 49.40 49.55 

AV. 64.65 49.48 
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يتم مقارنة هذه القيم مع جدول الاشتو لتصنيف التربة ونصائح المواصفات حسب نوع التربة كما هو موضح في الجدول    ومن ثم
 التالي :  

 . AASHTO: تصنيف التربة حسب نظام 7-5جدول 

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  

6-7-A 

Sieve Analysis, % 
passing 

 

2.00 mm (No. 10) 50 maxes … … … … … … … … … … 

0.425 (No. 40) 30maxes 
50 

maxes 
51 min … … … … … … … … 

0.075 (No. 200) 15maxes 
25 

maxes 
10 

maxes 
35 

maxes 
35 

maxes 
35 

maxes 
35 

maxes 
36 min 36 min 36 min 36 min 

Characteristics of 
fraction passing 

0.425 mm (No. 40) 
 

Liquid Limit … … 
40 

maxes 
41 min 

40 
maxes 

41 min 
40 

maxes 
41 min 

40 
maxes 

41 min 

Plasticity Index 6 maxes N.P. 
10 

maxes 
10 

maxes 
11 min 11 min 

10 
maxes 

10 
maxes 

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 

General rating as a 
subgrade 

excellent to good fair to poor 

 .(A7) هو من نوع الضعيفتصنيف التربة: 

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
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، وهللللللللللو يعنللللللللللي انهللللللللللا (A7)وحسلللللللللب الملاحظللللللللللة اخللللللللللر الجللللللللللدول فللللللللل ن تصللللللللللنيف التربللللللللللة هلللللللللو  حسلللللللللب مواصللللللللللفات الاشللللللللللتو

 .تربة طينية ومواصفتها رديئة

 والتوصيات :  

، للللللللللذلك نقتلللللللللر  وجلللللللللود طبقلللللللللة الطينيلللللللللةملللللللللن الواضلللللللللح ان جميلللللللللع العينلللللللللات التلللللللللي تلللللللللم اخلللللللللدها تظهلللللللللر طبقلللللللللة ملللللللللن التربلللللللللة 

ووجلللللللللللللود طبقلللللللللللللة أسلللللللللللللاس  30( لهلللللللللللللا %C.B.R( بسلللللللللللللماكة معينلللللللللللللة ويكلللللللللللللون )Subbaseاسلللللللللللللتبدال ماتحلللللللللللللو الأسلللللللللللللاس )

(Base Course( وتكون قيمة )C.B.R% لها )100. 

 

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

تعتملللللللللد عللللللللللى أنلللللللللواع ملللللللللواد طبقلللللللللات ي وهللللللللل وسلللللللللمك الطبقلللللللللة بالبوصلللللللللة ئياللللللللللرقم الإنشلللللللللابلللللللللين  وهلللللللللو عبلللللللللارة علللللللللن العلاقلللللللللة  

 . الرصف المختلفة

(a1):  رمز على طبقة السطحWearing Surface).) 

(a2):  رمز على طبقة السطحBase).) 

(a3):  رمز على طبقة السطحSub Base).) 

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

( ، 5PSI^10*2.5لكللللللللللللل مللللللللللللن الطبقللللللللللللة السللللللللللللطحية ) (MR)بنللللللللللللاء علللللللللللللى مللللللللللللا سللللللللللللبق سلللللللللللليتم اعتمللللللللللللاد قيمللللللللللللة  •

)  ( Subgradeالارض الطبي يلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللة )، ولطبقلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللة  3PSI^10*3.2)ولطبقلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللة الاسلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللاس )

14.80*10^3PSI. كما هو مبين في الاشكال التالية ) 

، ولطبقلللللللللللللللة (100%( لكلللللللللللللللل ملللللللللللللللن لطبقلللللللللللللللة الاسلللللللللللللللاس ) CBRوعليللللللللللللللله حسلللللللللللللللب المواصلللللللللللللللفات فللللللللللللللل ن قللللللللللللللليم )  •

(Subgrade ) (%30. كما هو موضح في الاشكال التالية ، ) 
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 :الجدول التالي يبين معامل المرونة لطبقة الاسفلت ومعامل قوة الطبقة 

 Surface Layer Coefficient: 8-5جدول 

 

، ويمكللللللللللللن اسللللللللللللتخرا   0.33، لللللللللللللذلك قيمللللللللللللة معامللللللللللللل قللللللللللللوة الطبقللللللللللللة يسللللللللللللاوي  250000تللللللللللللم اختيللللللللللللار معامللللللللللللل المرونللللللللللللة 

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

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

 

 :  (a1)قيمة  (1

 من الشكل التالي يمكن الحصول على القيمة :

 

 surface layer coffining: 0.8رسمتوضيحي
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 .  a1=0.33وبناء على ما سبق فإن القيمة  •

 :  (a2)قيمة  (2

 :من الشكل التالي يمكن الحصول على القيمة

 

 Base Layer Coefficient: 0.9رسم توضيحي 

 .   a2=0.14وبناء على ما سبق فإن القيمة 

 :  (a3)قيمة  (3

 من الشكل التالي يمكن الحصول على القيمة :

 

 Base Course Layer Coefficient: 0.10رسم توضيحي 

 .  a3=0.11وبناء على ما سبق فإن القيمة  •
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 Structure Number (SN)3).ي الرقم الإنشائ (9

البيئلللللللي والمعاملللللللل  الت سللللللليسالملللللللرور وتربلللللللة  تحليلللللللل  نلللللللاتج ملللللللن دليلللللللليعبلللللللر علللللللن صللللللللابة الرصلللللللف وهلللللللو رقلللللللم يهلللللللو رقلللللللم 
( فللللللللللي 8-5، يمكللللللللللن ايجللللللللللاد قيمللللللللللة الللللللللللرقم الانشللللللللللائي عللللللللللن طريللللللللللق المعادلللللللللللة التاليللللللللللة او عللللللللللن طريللللللللللق اسللللللللللتخدم الشللللللللللكل)

 تعين الرقم الانشائي .

 :المعادلة 

 

 

 -:كما هو موضح بمعادلة الاكسل المرفقة (0.71864)للاسفلت كانت(SN)بعد حساب قيمة 

 

 -: او عن طريق الشكل التالي 

 

 : طريقة تعيين الرقم الانشائي. 0.11توضيحي رسم

 
3 AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) 
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 ( . 4.4تساوي ) (SN3)( ، وقيمة 3.2تساوي ) (SN2)نحصل على قيمة  ( 11-5)من خلال الشكل 

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

a. Reliability (R) = 95% 

b. Overall standard deviation S0 = 0.35  

c. ESAL TOTL = 19.16 * 10^6 

d. ΔPSI = 2  

e. MR1 = 2.5* 10 ^ 5 Psi 

f. MR2 = 32 * 10 ^ 3 Psi 

g. MR3 =14.8* 10 ^ 3 Psi 

h. SN1=0.72 

i. SN2= 3.2 

j. SN3=4.4 

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

0.72 = 0.33 * d1  

D1 = 2.18in = 5.54 cm = 6 cm 

SN2 = a1 d1+a2 d2 m2 

3.2 = 0.72+0.14*1*d2 =  

D2 = 17.71in = 44.99 cm = 45 cm 

*** 

SN3 = a1 d1+a2 d2 m2+a3d3m3 

4.4= 0.72+0.14*1*14.21+0.11*1*d3 =  

D3 = 10.91in = 27.71 cm = 30 cm 

 

وعليه يتم تقريب السماكات الى اقرب رقم في الزيادة بحيث يتناسب مع المواصفات ، وبعد الاطلاع على بعض مشاريع الطرق  
 ينصح سماكة الطبقات كما هو في الجدول التالي : 

 المشروع. : سماكة رصفات 9-5جدول 

 Layers thickness( سم) سماكة الطبقات ( (pavementالرصفة  

(cm) 

 6 CM (ASPHALT LAYER)طبقة الاسفلت 

 45 CM (BASECOURS LAYER)طبقة الباسكورس

 30 CM (SUB BASECOURS LAYER)طبقة ما تحت الاساس 

 

 سم حسب المواصفات . 6بسماكة  يتم رصف طبقة الاسفلو على مرحلة •
 سم حسب المواصفات .   22بحيث سماكة كل طبقة يتم فرد ودمك طبقة الاساس على طبقتين •
 سم حسب المواصفات 15طبقتين بحيث سماكة كل طبقة  يتم فرد ودمك طبقة ما تحو الاساس على •
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 إشارات المرور السادس :الفصل 

 مقدمة 6-1

 .أهداف االشارات المرورية 6-2

 .أنواع عالمات المرور 3 -6

 .اشارات المرورأنواع    4 -6

 .لشارات الموسومة على سطح الطريقإ 6-5
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 :   ةمقدم 6-1

تعتبر اشارات المرور االساس الذي يتم من خالله ضبط حركة المركبات والمشاة على الطريق لضمان عمل الطريق حسب تصميمه 
وتعتبر أيضا الحكم في المخالفات المرورية بين السائق وضابط الشرطة ، ويتم من خاللها تحديد االولويات  ولضمان األمان عليه ، 

 .واالتجاهات والمسارب ، ويمكن أن تكون عالمات أو رسومات أو كتابات 

 

 :أهداف االشارات المرورية  6-2

 .تحديد المسارب وتقسيمها (1
 .وضع اشارات تبين اسم المناطق في كل اتجاهارشاد االتجاهات عند التقاطعات حيث يتم  (2
 .منع التجاوز في المناطق الخطرة (3
 .منع الوقوف في المناطق التي ال يجوز فيها ذلك (4
 .تحديد أماكن عبور المشاة (5
 .تحديد أولوية المرور على التقاطعات (6
 .تحديد مواقف السيارات (7
 .سائقتعيين االتجاهات باألسهم لتحديد األماكن التي يتجه إليها ال (8

 

 :المرورأنواع عالمات  6-3

حيث يتم رسمها على سطح الطريق ، وإما أن تكون متصلة أو متقطعة وإما بيضاء أو صفراء ،وتستخدم في  الخطوط: ❖
 .تحديد المارب وتحديد المناطق التي يمكن التجاوز فيها وكذلك مناطق الوقوف وغيرها

 
 . الكلمات ❖

 
 .الألسهم ❖

 
تستخدم لتحديد حدود الطريق والمناطق الخطرة ليال (مثل عواكس عين القط التي توضع علىجوانب المواد العاكسة:  ❖

 .)الطريق وبين الحارات
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 :أنواع اشارات المرور 6-4

يتم وضع اشارات المرور على جوانب الطريق بحيث يتم رؤيتها بشكل واضح للسائق والمشاة ايضا ، ويجب أن تكون االشارة ذات  
ولة وتباين في االلوان وذات خلفية عاكسة حتى تتم رؤيتها بوضو  ليال ، وذات شكل يتناسب مع الهدف الذي وضعو  أبعاد معق

 .جلهلأ

 :شارات تحو التصنيف التاليالأوتتلخص أنواع ا

 :إشارات التحذير ▪

 .وتكون مثلثية الشكل ذات حدود حمراء اللون 

 :إشارات األوامر ▪

 .سداسية الشكل مثل اشارة قفوتكون اما دائرية أو 

 : إشارات المنع ▪

 وتكون مستديرة الشكل

 إشارات الطوارو  ▪

توضع إشارات مؤقتة عند وقوع حوادث أو تعطل سيارات أو وجود ضباب وهذه اإلشارات تكون متنقلة ويؤمن لها إضاءة كافية من  
 بطاريات خاصة

 : اإلشارات اإلرشادية ▪

أساسية من اجل إرشاد وتوجيه السائقين وكافة مستخدمي الطرق على طول الشوارع والطرق إلى  تستخدم اإلشارات اإلرشادية بصفة 
المدن والقرى والشوارع وغيرها من المقاصد الهامة والضرورية ، وإحاطتهم بالتقاطعات وتحديد المسافات واالتجاهات واألماكن ذات  

رافق والخدمات على الطرق، وبشكل عام فان هذه اإلشارات تساعد السائقين  األهمية الجغرافية والجيولوجية والتاريخية والدينية والم
وفيما يلي مجموعة االشارات التي ستستخدم في المشروع وداللتها  .على طول الطريق بسلك اقصر الطرق للوصول لمقاصدهم

 :والمسافة التي يجب أن توضع عندها
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إذا كانت الشاخصة في الجهة اليسرى للشارع فتسري فقط على من   .قاطعة أمامكولوية لحركة السير في الطريق الحق الأ  يقف ! وأعط

بالنسبة لكل مكان قيمت قبله ُ أ ً الشاخصة سوا قيمت   .يعتزم االستدارة إلى اليسار أو من يعتزم االستدارة إلى اليسار للسير في االتجاه المعاكس

 . أو على جانبي الطريق أو فوقها  في الجانب األيمن أو األيسر  .في الطريق ُ أ أو فوقها

 

 

 صورة توضح اشكال اشرات المرور الأرشادية  (1-6(شكل رقم 
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قصى وال  الأيمن الأعلى من يسوق مركبة أو حيوان أن يسوق مركبته أو الحيوان في المسلك   -خط متقطع : خط محور الشارع أو خط مسلك  

قانوني آخر مع المحافظة على أحكام أي تشريع    رمن اجل التجاوز أو م ن اجل تنفيذ أم إلايجوز له عبور الخط بجسم رٍ المركبة أو بقسٍم منه 

سم ، فيجوز استعمال المسلك باتجاه السير  10وسمت في كل جانب من جانبي المسلك خطوط متقطعة متوازية ال تزيد المسافة بينها على إذا ُ -

 الموجودة فوق المسلك  11كما يظهر في الشاخصة هذ ذ

 

ا كان السهم باللون األصفر فيسري على  يجوز عبور المفترق من المسلك الموسوم بالسهم فقط باتجاه السهم . إذ : أسهم للسير في المفترق

 المركبة العمومية فقط 

 

على سائق المركبة الميكانيكية أن يسوق مركبته على   . خط حدود : يشير الخط إلى حافة الشارع في المكان التي ال توجد فيه أحجار حافة

اد  أو منع عرقلة لحركة السير عندما يسير بسرعة بطيئة  الجانب األيسر للخط وال يجوز له العبور إلى يمين الخط إال من اجل منع وقوع ح

 أو من اجل المحافظة على أحكام أي تشريع كان

 

فاصل متواصل : إذا ُوسم الشارع بخط فاصل متواصل فعلى السائق أن يسوق مركبته أو يقود الحيوان على الجانب األيمن للخط وال   خط 

الطريق إال من اجل تنفيذ   . نه وال يتوقف في الطريق التي بجانبه بما في ذلك أطراف ٍر قانونييجوز له عبور الخط بجسم المركبة أو بقسٍم م

 .ًً الحيوان على طرف الطريق إذا كان ذلك ممكنا .أم أن يخلي الطريق للمركبات ويقود ً على من يقود حيوانا 
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 .  :النتائج والتوصيات السابعالفصل 
 

 .  المقدمة1,6 

 النتائج. 2,6 

 التوصيات. 3,6 
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 -المقدمة :

ينللللللللاقف هللللللللذا الفصللللللللل مجموعللللللللة النتللللللللائج التللللللللي تللللللللم التوصللللللللل اليهللللللللا فللللللللي عمليللللللللة التصللللللللميم لهللللللللذا الطريللللللللق ويحتللللللللوي علللللللللى 

مجموعللللللللللة مللللللللللن التوصلللللللللليات التللللللللللي مللللللللللن شلللللللللل نها اعطللللللللللاء انطبللللللللللاع جيللللللللللد عنللللللللللد التنفيللللللللللذ لهللللللللللذا المشللللللللللروع والمسللللللللللاعدة فللللللللللي 

 .مشاريع اخرى 

 

 -النتائج: 6 ,2

 بعد القيام بعملية الرصد الكاملة وعمل تصميم لهذا الطريق فقد تم التوصل الى مجموعة من النتائج، أهمها: 

 

المتزايدة  التجارية و  التوس يةوذلك لتلبية الحركة السكانية المحيطه   والأحواض حوض الكرينعةتنفيذ هذا الطريق هام في  .1

 . الطيرةلمنطقة 

 

  14ل بعرض كامو  نا بحيث يكون متكامل من حيث المواصفات وإقتصادي قدر الإمك طريقل تصميممراعاة افضل سبل  .2

 اسفلو .  8متر و منها 

 

 ساعة. /كم 50سرعة تصميمية هي اعتمادال هندسيالكانو النتيجة تصميم  .3

 

 -اللازمة كما يلي:كانو نتائج الطبقات الثلاث بعد القيام بكافة الحسابات  .4

 سم  6   :طبقة الأسفو •

 سم  Base Course:45 طبقة  •

 سم   Sub Base Course:30 طبقة  •

 

 (، تم اخرا  النتائج على المخططات المرفقة، وكانو الكميات كما يلي Civil 3Dتم عمل التصميم على برنامج الل ) .5
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 :( 4. ) الكميات والكلفة التقديرية (1-6)الجدول 
 

Item Description Unit Quantity 
 Price from the 
one unit(dollar) 

Price 

1 Bill No. 1 - Excavation and Earthworks         

1.1 Excavation and Earthworks Cu m 111714.48 3 335143.44 

1. 2 Embankment Construction Cu m 1205.26 3 3615.78 

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

2.1 Sub-Base Cu m 5465.02 6.5 35522.63 

2.2 Base Course Sq. m 17645.24 6.5 114694.06 

3 Asphalt Works         

3.1 Prime coat MC Sq. m 810.34 1.2 972.408 

3.2 Asphalt Wearing Course Sq. m 810.34 8.8 7131 

            

4 Road Signs Number 18 70 1260 

5 
Continuous or intermittent lines in 

white and yellow width 15 cm. 
L.m 5500 0.8 4640 

    Total = 502979.3 $ 

 

 ( دولار . 502979.3القيمة التقديرية للمشروع هي ) .6

 . لمدينة رام اللهتم اختيار مسار المشروع بناء على المخطط الهيكلي ومخططات التسوية الفلسطينية  .7

 تم ارفاق الجداول المفصله للكميات في الملحقات .  .8
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 -التوصيات: 6 ,3 

 

 سم .  6يتم رصف طبقة الاسفلو على مرحله واحدة بسماكة  .1

وذلك لجع التماسك اكبر  سم لكل طبقة حسب المواصفات 22يتم فرد ودمك طبقة الأساس على طبقتين بحيث  .2

 . والحصول على مقاومه اعلى

 سم لكل طبقة حسب المواصفات . 15يتم فرد ودمك طبقة ما تحو الأساس على طبقتين بحيث  .3

 و لينتج تماسك جيد. على الطبقة الاخيرة قبل وضع الاسفل (Prime coat MC)يجب ر  مادة  .4

 ساعة من وقو فردها لكي لا تنهار هذه الطبقة. 24يمنع سير المركبات على طبقة الاسفلو قبل مرور  .5

 الاستفاده من كمية الحفر الناتجه بما انه تربة زراعيه بيعها وجمع مردود مالي .  .6

بالمستوى العام للخريجين وللحصول  حث الجامعة على التواصل الدائم مع المؤسسات الحكومية والغير حكومية للرقي  .7

 على مشاريع مناسبة.

 دعوة الجامعة لعمل دورات تدريبية للطلبة للوصول الى مستوى أعلى وخاصة من الناحية التكنولوجية والبرامج الحديثة.  .8

 الحرص على وجود مشاريع مشتركة ما بين الاقسام المختلفة في كلية الهندسة للوصول الى التكامل المناسب. .9

السعي من قبل البلدية للحصول على الدعم المناسب وتنفيذ هذا المشروع لما له اهمية على الصعيد العمراني و التجاري  .10

 للمنطقة .
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 والمراجع:   المصادر

 . 1981عمان، الطرق، وإنشاء تصميم في البسيط الشريف، روحي -1

 .1998بيروت،  ، والخرائط المساحة راضي، و د. فتحي -2

 .2013الحضرية،فلسطين،  المناطق في والمواصلات الطرق تخطيط دليل  المحلي، الحكم وزارة -3

 . 1998الأردن،  للنشر،عمان، دارمجدلاوي لمنحنيات،ا  وتخطيط المساحة صيام، يوسف -4

 بلدية رام الله.  -5

 مكتبة جامعة بولتكنك فيلسطين. -6

 .2013فلسطين،  والإعلان،  للدعاية الناشر فلسطين، في الطرق على معاييرالسلامة  دليل والمواصلات، النقل وزارة -7

 موقع دائرة الإحصاء الفلسطينية، وموقع دائرة الأرصاد الجوية الفلسطينية.  -8

 . 2011الخليل،فلسطين،  التؤوريا، السياقة، لتعليم الأهلية -9

 .فلسطين -لحم الجغرافية. بيت المعلومات نظم  بيانات قاعدة ، 2009- 2006القدس )أريج(،  -التطبيقية  الأبحاث معهد -10

 المساحية.  لأعماللتنفيذ (  ( GPS المواقع لتحديد العالمي لنظام الدائمة لأمانة محطاتا تقنية -11

 .2013فلسطين  الحضرية، المناطق في والمواصلات الطرق لتخطيط لالمحلي،دلي الحكم وزارة -12

 رام الله.دليل مدينة  -13

 . AASHTO( 2004نظام ) -14

 . AASHTO( 2011نظام )  -15
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 الملحقات 
 

 :  تقارير التربة (1

 



 

 
91 

 

 

 



 

 
92 

 

 



 

 
93 

 

 



 

 
94 

 

 

 

 



 

 
95 

 

 جداول الكميات :  (2

Volume Report  
Client:   Prepared by:  

Palestine Polytechnic University 
Mohammad Al Afghani 

Abed AL Moni am Tockhy 

  

Hebron Road 66 

Date: 6/1/2021 10:28:37 PM  

 

Alignment: R1  

Sample Line Group: SLR1  

Start Sta: 0+000.00  

End Sta: 1+663.22  

Station 

Cut 

Area 

(Sq.M.) 

Cut 

Volume 

(Cu.M.) 

Reusable 

Volume 

(Cu.M.) 

Fill 

Area 

(Sq.M.) 

Fill 

Volume 

(Cu.M.) 

Cum. Cut 

Vol. 

(Cu.M.) 

Cum. 

Reusable 

Vol. 

(Cu.M.) 

Cum. Fill 

Vol. 

(Cu.M.) 

Cum. Net 

Vol. 

(Cu.M.) 

0+000.00 12.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0+020.00 77.00 903.21 903.21 0.00 0.00 903.21 0.00 0.00 903.21 

0+040.00 152.37 2,328.16 2,328.16 0.00 0.00 3,231.37 0.00 0.00 3,231.37 

0+060.00 168.56 3,234.79 3,234.79 0.00 0.00 6,466.16 0.00 0.00 6,466.16 

0+080.00 155.62 3,236.31 3,236.31 0.00 0.00 9,702.47 0.00 0.00 9,702.47 

0+100.00 130.23 2,851.79 2,851.79 0.00 0.00 12,554.26 0.00 0.00 12,554.26 

0+120.00 110.41 2,400.94 2,400.94 0.00 0.00 14,955.20 0.00 0.00 14,955.20 

0+140.00 99.94 2,097.83 2,097.83 0.00 0.00 17,053.03 0.00 0.00 17,053.03 

0+160.00 80.12 1,794.09 1,794.09 0.00 0.00 18,847.12 0.00 0.00 18,847.12 

0+180.00 60.78 1,402.00 1,402.00 0.00 0.00 20,249.12 0.00 0.00 20,249.12 
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0+200.00 53.40 1,133.68 1,133.68 0.00 0.00 21,382.80 0.00 0.00 21,382.80 

0+220.00 49.83 1,022.97 1,022.97 0.00 0.00 22,405.77 0.00 0.00 22,405.77 

0+240.00 53.14 1,021.00 1,021.00 0.00 0.00 23,426.77 0.00 0.00 23,426.77 

0+260.00 57.44 1,096.99 1,096.99 0.00 0.00 24,523.75 0.00 0.00 24,523.75 

0+280.00 58.16 1,142.96 1,142.96 0.00 0.00 25,666.71 0.00 0.00 25,666.71 

0+300.00 56.24 1,133.49 1,133.49 0.00 0.00 26,800.19 0.00 0.00 26,800.19 

0+320.00 46.08 1,011.27 1,011.27 0.00 0.00 27,811.46 0.00 0.00 27,811.46 

0+340.00 38.08 829.84 829.84 0.00 0.00 28,641.30 0.00 0.00 28,641.30 

0+360.00 40.79 778.65 778.65 0.51 5.32 29,419.95 5.32 5.32 29,414.64 

0+380.00 51.67 913.48 913.48 0.00 5.32 30,333.43 10.64 10.64 30,322.79 

0+400.00 66.01 1,173.85 1,173.85 0.00 0.00 31,507.28 10.64 10.64 31,496.65 

0+420.00 56.83 1,237.00 1,237.00 0.00 0.00 32,744.29 10.64 10.64 32,733.65 

0+440.00 24.37 819.60 819.60 0.40 3.89 33,563.88 14.53 14.53 33,549.35 

0+460.00 3.06 278.38 278.38 14.64 148.41 33,842.26 162.93 162.93 33,679.33 

0+480.00 2.86 60.54 60.54 20.23 344.29 33,902.80 507.22 507.22 33,395.58 

0+500.00 10.30 134.10 134.10 8.00 278.47 34,036.90 785.69 785.69 33,251.21 

0+520.00 23.65 342.39 342.39 1.45 93.48 34,379.29 879.17 879.17 33,500.12 

0+540.00 25.34 489.88 489.88 0.80 22.49 34,869.16 901.66 901.66 33,967.51 

0+560.00 39.71 650.54 650.54 0.00 8.02 35,519.70 909.67 909.67 34,610.03 

0+580.00 60.65 1,001.39 1,001.39 0.00 0.00 36,521.09 909.67 909.67 35,611.41 

0+600.00 63.03 1,234.36 1,234.36 0.00 0.00 37,755.45 909.67 909.67 36,845.77 

0+620.00 68.10 1,308.95 1,308.95 0.00 0.00 39,064.40 909.67 909.67 38,154.73 

0+640.00 63.76 1,316.28 1,316.28 0.00 0.00 40,380.68 909.67 909.67 39,471.01 
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0+660.00 60.83 1,243.39 1,243.39 0.00 0.00 41,624.07 909.67 909.67 40,714.40 

0+680.00 61.64 1,222.10 1,222.10 0.00 0.00 42,846.18 909.67 909.67 41,936.50 

0+700.00 52.51 1,139.06 1,139.06 0.00 0.00 43,985.24 909.67 909.67 43,075.56 

0+720.00 44.48 967.30 967.30 0.00 0.00 44,952.54 909.67 909.67 44,042.86 

0+740.00 39.39 831.50 831.50 0.18 1.87 45,784.04 911.54 911.54 44,872.50 

0+760.00 39.22 778.82 778.82 0.21 3.97 46,562.86 915.51 915.51 45,647.35 

0+780.00 38.30 768.76 768.76 0.50 7.19 47,331.62 922.70 922.70 46,408.91 

0+800.00 33.16 710.96 710.96 0.34 8.48 48,042.58 931.18 931.18 47,111.40 

0+820.00 33.38 661.52 661.52 1.94 22.97 48,704.10 954.15 954.15 47,749.95 

0+840.00 33.77 667.08 667.08 2.38 43.63 49,371.18 997.78 997.78 48,373.40 

0+860.00 40.63 739.18 739.18 1.37 37.87 50,110.36 1,035.65 1,035.65 49,074.71 

0+880.00 39.14 793.15 793.15 0.00 13.85 50,903.51 1,049.50 1,049.50 49,854.01 

0+900.00 49.35 880.76 880.76 0.00 0.05 51,784.27 1,049.55 1,049.55 50,734.72 

0+920.00 49.11 979.04 979.04 0.00 0.00 52,763.31 1,049.55 1,049.55 51,713.76 

0+940.00 54.45 1,021.66 1,021.66 0.00 0.00 53,784.97 1,049.55 1,049.55 52,735.42 

0+960.00 45.97 991.02 991.02 0.18 1.91 54,775.99 1,051.46 1,051.46 53,724.53 

0+980.00 41.32 860.16 860.16 0.01 2.00 55,636.15 1,053.47 1,053.47 54,582.68 

1+000.00 38.06 782.92 782.92 0.79 8.33 56,419.07 1,061.80 1,061.80 55,357.27 

1+020.00 41.99 800.53 800.53 0.00 7.97 57,219.60 1,069.77 1,069.77 56,149.83 

1+040.00 41.08 830.68 830.68 1.02 10.27 58,050.28 1,080.03 1,080.03 56,970.25 

1+060.00 41.24 823.16 823.16 0.00 10.22 58,873.44 1,090.25 1,090.25 57,783.19 

1+080.00 29.07 707.83 707.83 0.05 0.48 59,581.28 1,090.73 1,090.73 58,490.54 

1+100.00 25.53 550.89 550.89 0.61 6.50 60,132.16 1,097.23 1,097.23 59,034.93 
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1+120.00 31.94 579.80 579.80 0.32 9.12 60,711.97 1,106.35 1,106.35 59,605.62 

1+140.00 51.47 839.45 839.45 0.00 3.10 61,551.42 1,109.45 1,109.45 60,441.97 

1+160.00 86.60 1,386.96 1,386.96 0.00 0.00 62,938.38 1,109.45 1,109.45 61,828.93 

1+180.00 103.82 1,911.39 1,911.39 0.00 0.00 64,849.77 1,109.45 1,109.45 63,740.32 

1+200.00 113.75 2,175.61 2,175.61 0.00 0.00 67,025.38 1,109.45 1,109.45 65,915.93 

1+220.00 124.73 2,384.71 2,384.71 0.00 0.00 69,410.08 1,109.45 1,109.45 68,300.64 

1+240.00 116.90 2,416.25 2,416.25 0.00 0.00 71,826.33 1,109.45 1,109.45 70,716.89 

1+260.00 113.66 2,305.57 2,305.57 0.00 0.00 74,131.90 1,109.45 1,109.45 73,022.45 

1+280.00 119.52 2,331.76 2,331.76 0.00 0.00 76,463.66 1,109.45 1,109.45 75,354.21 

1+300.00 124.01 2,435.32 2,435.32 0.00 0.00 78,898.98 1,109.45 1,109.45 77,789.54 

1+320.00 120.21 2,434.65 2,434.65 0.00 0.00 81,333.63 1,109.45 1,109.45 80,224.19 

1+340.00 102.46 2,217.12 2,217.12 0.00 0.00 83,550.76 1,109.45 1,109.45 82,441.31 

1+360.00 105.47 2,068.97 2,068.97 0.00 0.00 85,619.73 1,109.45 1,109.45 84,510.28 

1+380.00 101.23 2,057.14 2,057.14 0.00 0.00 87,676.87 1,109.45 1,109.45 86,567.42 

1+400.00 98.29 1,986.23 1,986.23 0.00 0.00 89,663.10 1,109.45 1,109.45 88,553.65 

1+420.00 90.75 1,880.79 1,880.79 0.00 0.00 91,543.89 1,109.45 1,109.45 90,434.44 

1+440.00 84.32 1,750.73 1,750.73 0.00 0.00 93,294.62 1,109.45 1,109.45 92,185.17 

1+460.00 76.73 1,610.55 1,610.55 0.00 0.00 94,905.17 1,109.45 1,109.45 93,795.72 

1+480.00 72.77 1,495.00 1,495.00 0.00 0.00 96,400.17 1,109.45 1,109.45 95,290.73 

1+500.00 81.68 1,544.51 1,544.51 0.00 0.00 97,944.68 1,109.45 1,109.45 96,835.24 

1+520.00 83.85 1,655.36 1,655.36 0.00 0.00 99,600.04 1,109.45 1,109.45 98,490.59 

1+540.00 95.21 1,790.63 1,790.63 0.00 0.00 101,390.66 1,109.45 1,109.45 100,281.22 

1+560.00 104.02 1,992.28 1,992.28 0.00 0.00 103,382.94 1,109.45 1,109.45 102,273.49 
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1+580.00 113.35 2,173.67 2,173.67 0.00 0.00 105,556.61 1,109.45 1,109.45 104,447.16 

1+600.00 118.62 2,319.71 2,319.71 0.00 0.00 107,876.33 1,109.45 1,109.45 106,766.88 

1+620.00 92.99 2,163.94 2,163.94 0.00 0.00 110,040.27 1,109.45 1,109.45 108,930.82 

1+640.00 32.48 1,293.62 1,293.62 0.00 0.00 111,333.88 1,109.45 1,109.45 110,224.44 

1+660.00 2.39 353.93 353.93 8.73 81.74 111,687.81 1,191.19 1,191.19 110,496.63 

1+663.22 14.20 26.67 26.67 0.03 14.08 111,714.48 1,205.26 1,205.26 110,509.22 
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