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الشكر والتقدیر

والسلام على سیدنا محمد الحمد الله رب العالمین كما ینبغي لجلال وجھھ وعظیم سلطانھِ ومجدهِ والصلاة

وسلم) وبعد:(صلى االله علیھ 

اتكرم الیكم بالشكر الجزیل ... الى كل من ساھم في نجاح ھذا العمل واثنى على عرفانكم الطیب واخلاصكم 

النبیل.

الى كل من بذل في عطائھ العظیم في انجاز ھذا العمل والى من كانت یدیھ بیدینا لیمنح الاجیال فرصة 

.السدیدوالرأيالمساعدة القیمة 

العملفریق 



III

الإھداء

إلى ینبوع العطاء الذین زرعوا في أنفسنا الطموح والمثابرة ... آبائنا الأعزاء

إلى نبع الحنان الذي لا ینضب... أمھاتنا الغوالي

إلى من یحملون في عیونھم ذكریات طفولتي وشبابي ... إخوتي وأخواتي 

إلى من ضاقت السطور في ذكرھم فوسعھم قلبي ... شھداء فلسطین 

إلى الأمل المشرق في حیاتي ... إلى معنى الحیاة كلھا ... فلسطین

فریق العمل 
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الملخص

طریق قلقس الرئیسي ) (یطایھدف ھذا المشروع إلي تصمیم الطریق الواصل بین مدینة الخلیل وبلدة 

لما لھ من أھمیة في تخفیف الضغط عن الشوارع الأخرى, وأیضا تقلیل حوادث السیر والإصابات المتوقعة.

سیتم في ھذا المشروع عمل جمیع التطبیقات المساحیة اللازمة لمشاریع الطرق بالإضافة إلى تصمیم 

اد حلول لمشاكل میاه الأمطار ذلك ، وإیجإلىستنادیة وما إالطریق ھندسیا وإنشائیا ، من ناحیة وجود جدران 

، مع مراعاة قواعد الأمن والسلامة لمستخدمي الطریق من مشاة ومركبات .
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Abstract
The project aims to design the road that connects Hebron city and Yatta  town ( Qelqes Road )

because of the importance of this road in decreasing the pressure on other roads and reducing road

accidents and potential injuries.

In this project every necessary survey applications will be used in addition to designing

the road architecturally and structurally, in terms of the existence of retaining walls etc…, in

addition to the existence of solutions of rain water problems, with considerations of rules safety to

road users, vehicles and pedestrians.
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الموقع والتسمیة1.1.1نظرة عامة لمنطقة الدراسة1.1الفصل الأول : المقدمة

شمالاً وخطي عرض23-31و29-31تقع الخلیل في جنوب غرب الضفة الغربیة عند التقاء دائرتي عرض

وھذا الموقع جعل الخلیل في موقع متوسط نسبیاً بالنسبة لفلسطین.35,4-25,70ْ

وقد أطلق الكنعانیون على ھذه المدینة اسم أربع نسبة إلى ملكھا العربي الكنعاني أربع ثم عرفت باسم حبرون أو 

حبري ، ولما اتصلت المدینة ببیت إبراھیم على سفح جبل الرأس المقابل لھ سمیت المدینة الجدیدة بالخلیل نسبة إلى 

1خلیل االله النبي إبراھیم علیھ السلام .  تاریخ المدینة1.1.2

سنة ق.م. وقد حكمت المدینة من قبل الكعنانیین في 3500تشیر الآثار إلى أن تاریخ مدینة الخلیل یعود إلى أكثر من 

ق.م. وقد وفد إلیھا النبي إبراھیم علیھ السلام في القرن التاسع عشر ق. م وقد دفن فیھا 1200-3500الفترة ما بین 

ثم خضعت .ق وزوجتھ رفقة، ویعقوب وولده یوسف بعد أن نقلت جثتیھما من مصرھو و زوجتھ سارة وولده إسحا

أو إتحاد - صحبة-المدینة لحكم العبرانیین الذین خرجوا مع موسى من مصر وأطلقوا علیھا اسم حبرون یعني عصبة

ثم اتخذھا داود بن سلیمان قاعدة لھ لأكثر من سبع سنین. 

سقطت الخلیل في ید الصلیبین وأطلقوا علیھا اسم ابراھام، ولكن بعد 638خضعت الخلیل للحكم الإسلامي عام

م استطاع القائد المسلم صلاح الدین الأیوبي أن یحررھا من الصلیبیین ویحول كنیستھا إلى 1187معركة حطین سنة 

.جامع وھو الحرم الحالي

دخلت الخلیل تحت الحكم المملوكي واستمر تعرضت الخلیل للغزو المغولي المدمر كغیرھا من المدن الفلسطینیة، و

م.1516حتى عام 

و ارتبط اسمھا بظروف الحرب العالمیة 1917خضعت الخلیل كغیرھا من المدن الفلسطینیة للانتداب البریطاني عام 

2.الأولى وانتصار الحلفاء على الدولة العثمانیة

الأنس الجلیل بتاریخ القدس والخلیل  1

المصدر السبق نفسھ  2



3

مساحة المدینة ونموھا الجغرافي1.1.3

تبلغ مساحة البناء إلى المساحة الكلیة للمدینة النسبة  ، في حین كیلو متر مربع 44تبلغ مساحة مدینة الخلیل الحالیة  

الخلیل ما یقارب ثلث إجمالي مساحة الضفة الغربیة .محافظةتشكل مساحة و %. 12.5 المناخ والسكان1.1.4

نسمة.729,193ھو 2016ز الاحصاء المركزي لسنة یبلغ عدد سكان محافظة الخلیل حسب تقدیرات جھا

1نسمة.215,452ھو 2016اما عدد سكان المدینة لوحدھا فیبلغ حسب تقدیرات جھاز الاحصاء المركزي لسنة 

درجات، 7درجة مئویة. والمعدل الشتوي ھو 16- 15یعتبر مناخ المدینة معتدل، حیث یبلغ المعدل السنوي 

2ملم .489،ویبلغ المعدل السنوي للأمطار فیھا حوالي درجة 21والصیفي 

نظرة عامة عن علم الطرق1.2

یعالج علم الطرق موضوع مسح المنطقة المراد إنشاء الطریق فیھا، ودراسة المنطقة طبوغرافیا وجیولوجیا، و إعداد التصامیم 

الأقطار المجاورة، أو  بین المدن والقرى أو بین ودراسة المواد وخواصھا سواء كانت ھذه الطرق تصل بین المدن أو بین 

القرى نفسھا، أو كانت توصل إلى المناطق السیاحیة والزراعیة وغیرھا للوصول إلى التصمیم الھندسي المناسب للطریق، حیث 

طریق مثل المسار یعرف التصمیم الھندسي للطریق على أنھ عملیة إیجاد الأبعاد الھندسیة لكل طریق وترتیب العناصر المرئیة لل

ومسافات الرؤیة وعرض المسارب والانحدارات.

تبدأ عملیة إنشاء أي طریق بعمل دراسة الجدوى التي تعني مدى الفائدة التي یقدمھا الطریق المقترح مقارنة بالتكلفة. ولعمل ھذه 

: حیث تستخدم عدة أسالیب منھا، الدراسة نحتاج لتقدیر عدد المركبات "تسمى بحجم المرور" التي یتوقع إن تستخدم الطریق

.النمذجة الحاسوبیةوالتقدیر الریاضي،دراسات منزلیة،دراسات میدانیةالتقدیر ، 

التقدیر1.2.1

وھو تقدیر حجم المرور المتوقع حسب خبرات سابقة لمناطق مشابھة في الكثافة السكانیة والمستوى المعیشي وما إلى 

ذلك حیث یتوقع للمناطق المتشابھة من حیث السكان إن تنتج أحجام مروریة متقاربة.

الجھاز المركزي للإحصاء الفلسطیني  1

المطر السنوي في فلسطین حسب السنة وموقع المحطةالادارة العامة للأرصاد الجویة , كمیة  2
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دراسات میدانیة1.2.2

لطریق المقترح لمعرفة نسبة الذین یفضلون استخدام وذلك بإعداد استبیان مناسب لمستخدمي الطرق المجاورة ل

تسمى أیضا دراسات المنبع والمصب"الطریق الجدید في حال إنشائھ "

دراسات منزلیة1.2.3

وذلك بأعداد استبیانات منزلیة في المناطق التي یتوقع ان تستفید من الطریق المقترح لتقدیر نسبة السیارات التي 

ستستخدم الطریق بالنسبة لعدد السكان الكلي "في المنطقة المجاورة للطریق".

التقدیر الریاضي1.2.4

نتج العدد المتوقع للمركبات في سنة معینة بناءً على ویتم بواسطة استخدام نموذج ریاضي "معادلة ریاضیة خاصة" ی

بیانات الأعوام السابقة.

النمذجة الحاسوبیة1.2.5

یمكن تقدیر حجم المرور المستقبلي أیضا بواسطة برامج خاصة تعمل على الاستفادة من البیانات الحالیة والبیانات 

أن یحدث في المنطقة مستقبلیا "مثل إنشاء مركز تجاري التاریخیة وبعض القیم الأخرى مثل نوع التغیر الذي یتوقع

أو مدرسة..الخ" ویقوم الحاسوب بتقدیر القیم المستقبلیة بدقة أفضل من كل الطرق السابقة.

بعد معرفة حجم المرور ونوعیة المركبات ، یتم حساب قیم خاصة مبنیة على اوزان المركبات المتوقعة وعددھا 

ة تسمى وزن المحور المكافئ الذي یعتبر ذو قیمة كبیرة في مرحلة التصمیم الإنشائي للطریق. بحیث نحصل على قیم

بعد معرفة عدد مستخدمي الطریق وتكلفة إنشاءه ، یمكن عمل دراسة الجدوى "بناءً على نسبة التكلفة لعدد و

1المستخدمین" التي بھا یتخذ المسئولون قرار إنشاء الطریق من عدمھ.

فكرة المشروع1.3

تشتمل فكرة المشروع على إعادة تأھیل وتصمیم طریق(قلقس الرئیسي)  والذي یربط منطقة قلقس الواقعة ضمن 

توسعة بلدیة الخلیل وصولاً الى مدینة یطا والذي یعد من الشوارع الحیویة لما لھ من أثر لتوفیر الوقت وتسھیل حركة 

الشوارع الرئیسیة الأخرى الواصلة لمدینة الخلیل.المواطنین ویساعد في تخفیف الضغط عن 

البسیط في تصمیم وإنشاء الطرق/ روحي الشریف 1
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یھدف المشروع إلى وضع تصمیم نموذجي آمن للطریق ، مع الأخذ بعین الاعتبار جمیع أسس التصمیم الھندسي ، 

م إضافة إلى مراعاة المیول الجانبیة اللازمة لعمل قنوات تصریف میاه الأمطار ، ثم تصمیم القطاعات العرضیة والأكتاف ونظا

.ه  والجدران الاستنادیة إن وجدتالإنارة على الطریق ونظام تصریف المیا

منطقة المشروع1.4

ضاحیة بلدیة الخلیل ,ویبلغ –الجنوب الغربي لجامعة بولیتكنیك فلسطین –لمدینة الخلیل الجنوبیة یقع ھذا الطریق في المنطقة 

متر .3000طولھ ما یقارب 

ھیكلیة المشروع1.5

یشتمل بحث المشروع على عدة فصول یتم العمل علیھا وھي :

الفصل الأول : یحتوي على المقدمة التي توضح موضوع البحث ، الأھمیة ، الأھداف ، طریقة البحث ، ھیكلیة .1

البحث ، العوائق والصعوبات ، الأجھزة المستخدمة والجدول الزمني للمشروع.

الفصل الثاني : الأعمال المساحیة..2

صل الثالث : التصمیم الھندسي للطریق .الف.3

الفصل الرابع : الفحوصات اللازمة للطریق مثل : (فحوصات التربة وفحوصات الإسفلت.. ) ..4

الفصل الخامس : خدمات الطریق ، الذي یشمل إشارات المرور إن وجدت والإنارة على الطریق وتخطیط الطریق..5

بكة الصرف للطریق. الفصل السادس : التصمیم الإنشائي وتصمیم ش.6

الفصل السابع :  النتائج والتوصیات ..7

أھداف و أھمیة المشروع1.6

. خدمة المنطقة المار بھا الطریق لجعل المنطقة أكثر حیویة ، وإعطاء طابع السلامة في الحركة

 وعبارات على أسس معالجة مشكلة میاه الإمطار ، وذلك بتصمیم المیول الجانبیة للطریق وعمل قنوات التصریف

ھندسیة وذلك لعدم توفر البنیة التحتیة في المنطقة .

.معالجة مشكلة الأسفلت المتكسر والمتشقق

. معالجة مشاكل المنحنیات من حیث التعلیة و مدى الرؤیا
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 مراعاة سبل الأمان،بتوفیر الارصفھ وممرات المشاة والإنارة والإشارات المروریة في حال الحاجھ الیھا

طریقة البحث1.7

 لمشرف والجھات االقیام بتحدید موضوع البحث (تصمیم شارع قلقس الرئیسي) والاستفسار عن الموضوع من

قسم المساحة والتخطیط -للطریق من بلدیة الخلیل  د تم الحصول المواصفات التصمیمیةالمختصة مثل بلدیة الخلیل وق

والطرق .

 تحدید منطقة العمل ومن ثم القیام بزیارة استطلاعیة للموقع وأخذ فكره كاملة عن طبیعة المشروع والمشاكل المتعلقة

بھ والتفاصیل الھامة للتصمیم والتنفیذ من أجل الحصول على أفضل وأدق النتائج. 

ا  المشروع.البدء بالبحث في المكتبة عن المراجع والمصادر التي یمكن الاستفادة منھا في ھذ

) القیام بتنفیذ العمل المیداني عن طریق البدء بعمل مضلع الاسناد بنظام تحدید الموقع بالأقمار الصناعیةGNSS(

وذلك من أجل الحصول على أعلى دقة في العمل المساحي . 

 من حیث السرعة القیام بالتعاون مع بلدیة الخلیل من اجل التعرف على القوانین المتبعة قي التخطیط والتصمیم

القصوى للمرور وعرض الحارة والارتدادات والأرصفة وغیرھا من عناصر التصمیم للطریق .

 البدء بكتابة مقدمة المشروع مع مراعاة الأصول والشروط الواجب توفرھا في المقدمة و مراجعة المشرف والأخذ

بنصیحـتھ ورأیھ.

 الصیفي یتم الاستمرار في عملیة التصمیم والبدء بكتابة مشروع بعد الانتھاء من المقدمة وانتھاء الفصل الدراسي

التخرج حسب الأنظمة والتعلیمات المتبعة لمشاریع التخرج في كلیة الھندسة .

الدراسات السابقة1.8

ك لھ تعد الدراسات السابقة من أھم الركائز والدعائم الأساسیة عند التخطیط للقیام بدراسة وتنفیذ أي مشروع ، لان ذل

فائدة كبیرة من حیث التعرف على الأفكار المراد عملھا في ھذا المشروع ومحاولة الاستفادة منھا ومحاولة تصحیح الأخطاء.

إن الدراسات للطریق غیر متوفرة ، والمعلومات الموجودة ھي ما تم الحصول علیھ من بلدیة الخلیل وھو مخطط یبین 

المنطقة التي یمر بھا الطریق وكذلك تم التوجھ إلى المشرف الذي زودنا بالطرق الأساسیة والتوجیھات اللازمة للقیام بالإعمال 

كتبة الجامعة التي زودتنا بالكتب والمراجع اللازمة ، وسنعمل على الاستفادة من ھذه المصادر المساحیة كما تم الرجوع إلى م

في تحسین تصمیم ھذه الطریق وفقاً لما تم ذكره في ھذه المراجع ووفقاً للمواصفات والمقاییس لإنجاز ھذا المشروع بنجاح .
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الأجھزة المساحیة والبرامج المستخدمة1.9

(عواكس ، أجھزة لاسلكیة ، شریط قیاس ، بالإضافة إلى) Trimble-5000ES-TotalStations(جھاز•

علبة دھان) .

.Fast static) واستخدم بطریقة  GNSS Trimble R8جھاز (•

(ArcGIS 10.3 ) .برنامج •

) .Autodesk Civil 3Dبرنامج (•

) .Autodesk AutoCADبرنامج (•

Trimble Businessبرنامج (• Center.(

TI3C3.5 2016جھاز •
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المساحیةالأعمالالفصل الثاني : 

تعریف الأعمال المساحیّة2.1
دراسة المخططات2.2
الأعمال الاستطلاعیة2.3
مرحلة الرفع التفصیلي2.4
Traverses)المضلعات (2.5

)Open Traverseالمضلع المفتوح (2.5.1

)Closed Traversesالمضلع المغلق (2.5.2

)GNSS(نظام تحدید الموقع بالأقمار الصناعیة2.6
طرق الرصد2.6.1

Static Observation)الرصد الثابت (2.6.1.1

)Fast Staticالثابت السریع (الرصد 2.6.1.2

)Real Time Kinematic-RTKالرصد في الوقت الحقیقي (2.6.1.3

)Virtual Reference Station) (VRS)المحطة الافتراضیة 2.6.1.4

الإحداثیات المصححة2.6.2
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تعریف الأعمال المساحیّة2.1الفصل الثاني : الأعمال المساحیّة

مال المساحیة الركیزة الاولى لأي اعمال تتم في مجال الطرق اذ لا یتم اجراء اي اعمال للطرق دون الاعمال تعتبر الاع

السلامة العامة على الطریق بالمرتبة الاولى وكذلك الامر المساحیة المتعددة وذلك لیتم ضبط  جودة وتنفیذ الطرق لضمان 

حصر الجدوى المادیة لتنفیذ الطریق بشكل عام ولضمان حسن الأداء ولمنع وقوع الحوادث حتى یتم تحقیق الھدف الذي أنشئت 

من اجلھ.

ة لتصمیم الطریق ودراسة الجدوى وان من اھم الاعمال المساحیة الرفع المساحي الاولي للطریق وذلك لإجراء الدراسات الاولی

المادیة للطریق وأھمیتھا ومدى تلبیة احتیاجات المجتمع لفترة مستقبلیة عند فتح الطریق او اعادة تأھیلھ وتحدید مسار الطریق  

الذي سوف یتم العمل علیھ بشكل دقیق وذلك عن طریق الطرق الھندسیة المستخدمة في الوقت الحالي .

تدراسة المخططا2.2

قبل الشروع في تصمیم وتنفیذ الاعمال الھندسیة لمشاریع الطرق بشكل عام لابد لعمل دراسة مبدئیة للمخططات السابقة 

للمشروع وذلك لفھم الطبیعة الموجودة قبل العمل على تنفیذه  ومدى احتیاجات المواطنین لشقھ او اعادة تأھیلھ ولمعرفة الامور 

التنظیمیة للطریق وللمنطقة.

وفي المشروع الذي بین ایدینا تم الحصول على المعلومات اللازمة والكافیھ عن الطریق من خلال الھیئات المحلیة الممثلة 

ببلدیة الخلیل كون المشروع تحت مناطق التوسعة الجنوبیة لمدینة الخلیل وتتبع تحت سیادتھا وكذلك الامر المؤسسات الحكومیة 

وزارة الاشغال العامة والإسكان .ومن اھمھا وزارة الحكم المحلي و

الأعمال الاستطلاعیة2.3

اذ أنھ یجب زیارة الموقع لمعرفة وضع  الطریق بشكل عام  وجمع المعلومات اللازمة للدراسات التي من اھمھا :

. العوائق غیر الموضحة على الخرائط والصور الجویة

. معرفة اماكن تصریف المیاه على الطریق

 وطبیعة التربة للمنطقة  بشكل عام .معرفة  نوع

وإیجاد الحلول البدیلھ قبل الشروع في العمل.دراسة كیفیة عدم اعاقة حركة السیر اثناء التنفیذ

د تم زیارة الموقع وعمل مسح استطلاعي للمنطقة للتعرف على طبیعة المنطقة وجیولوجیتھا, كما تم التعرف على الانحدارات وق

تجمع المیاه وذلك لمعرفة ألاماكن التي تحتاج إلى عبارات لتصریف المیاه عندھا , وكذلك الامر اجزاء في الشارع وأماكن 

الطریق التي تم الھبوط فیھا لدراسة المعالجة الصحیحة فیھا.
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مرحلة الرفع التفصیلي2.4

یتم الوصول إلى ھذه المرحلة بعد عمل مجموعة خطوات :

ة قام فریق العمل بتحدید نقاط الضبط والتي من أھم مواصفاتھا أنھا تكشف أكبر قدر المسح الأولي :  في ھذه المرحل-1

ممكن من الطریق المراد عملھ ، وبعد عملیة اختیار أماكن ھذه النقاط یتم قراءة إحداثیاتھا بأدق ما یمكن (وقد تم أخذ 

) وذلك لربط كل نقاط fast staticإحداثیات ھذه النقاط في ھذا المشروع عن طریق جھاز التوقیع الكوني بطریقة

المشروع مع نظام الإحداثیات الفلسطیني لتسھیل التعامل معھا ویتم بعد ذلك تربیط وتوثیق ھذه النقاط بالصور. وبعد ذلك 

یتم رفع الطریق بكل تفاصیلھا وأخذ مقاطع عرضیة بمسافة مناسبة لاختیار المیول المناسبة.

ة على طول المحور ویتم أخذ مناسیب على مقاطع عرضیة.ومن ثم یتم عمل حساب بعد ذلك یتم عمل میزانیة طولی-2

كمیات للطریق.

المسح الإنشائي-3

متر على امتداد المحور الطولي للطریق مع تثبیت بدایة المنحنى 25أو 20تثبیت جمیع أوتاد الطریق و تثبت على بعد •

و نھایة ونقاط التقاطع والربط على مسافات اقل حسب طول المنحنیات 

ل و تثبیت تثبیت أوتاد حدود حرم الطریق و ھو العرض المخصص لكامل جسم الطریق مع أي توسعات في المستقب•

الأوتاد ھنا على حدود الأرض المملوكة و المخصصة للطریق و توسعتھا في المشروع .

الأعمال المساحیة النھائیة :  بعد أن قام فریق العمل بعمل جمیع المخططات الأولیة یقوم بھذه المرحلة بدراسة ھذه •

طولیة وحساب كمیات تقدیریة للحفر والردم .المخططات ، وبالتالي فإن ھذه المرحلة في المشروع  تتضمن رسم مقاطع

Traverses)لمضلعات (ا2.5
المضلع ھو عبارة عن مجموعة خطوط متصلة یبعضھا البعض حیث تبدأ من نقطتین معلومتین وتشكل بمجموعھا 

) Connecting) والرابط (Open) والمفتوح (Closedخطاً متكسراً یأخذ أشكال مختلفة ومسمیات متعددة كالمغلق (

) ومنھا العدید من المسمیات  وتم ذكر الاكثر الاستخدام  شیوعا . Loopوالحلقي (

حیث تتفرع ھذه الخطوط من نقاط معلومة (نقاط شبكة المثلثات العامة) ویتم قیاس المسافة والزاویة الأفقیة بین 

ت أو أي معلم وتم استخدام جھاز المحطة الشاملھ المحطات وتمتد باتجاھات مختلفة للإحاطة بالمباني و الطرق والساحا

)(TOTAL STATION .في عملیة الرصد

إن الھدف الرئیسي من عمل المضلع ھو تعیین محطات جدیدة للقیام بعملیة الرفع أو الرصد انطلاقاً من نقاط معلومة قد 

المضلع أنواع وھي المضلعات. انGPS(GNSS)تكون نقاط من شبكات المثلثات أو نقاط یتم وضعھا بواسطة جھاز 

).Closed Travers)،  والمضلع المغلق (Open Travers(المفتوح
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)Open Traverseالمضلع المفتوح (2.5.1

یطلق ھذا الاسم على كل مضلع غیر مغلق الشكل (أو الأضلاع) حیث یبدأ بنقطتین معلومتي الإحداثیات وینتھي  بالغلق أو 

1نقطتین أخریین غیر معلومتین الإحداثیات.القفل على 

)Closed Traversesالمضلع المغلق (2.5.2

بنقطتین في ھذا النوع من المضلعات ، یكون المضلع مغلقاً من حیث عدد الأضلاع أو الشكل الخارجي ، حیث یبدأ

معلومتي الإحداثیات وینتھي بنقطتین معلومتین الإحداثیات, وھو نوعان:

:إذا بدأ في نقطتین معلومتي الإحداثیات وعاد وانتھى بنفس النقطتین یسمى-أ

)Closed loop traverses(. 2رسم توضیحي انظر.

Closedاذا بدأ في نقطتین معلومتي الاحداثیات وعاد وانتھى بنقطتین جدیدتین معلومتي الإحداثیات أیضا یسمى  (- ب

traverses or link traverses. ( 3رسم توضیحي انظر.

www.landsurvey.edu.au ,21/10/2016الموقع الالكتروني : 1.

Open Traverseالمضلع المفتوح  :1رسم توضیحي
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)GNSS(نظام تحدید الموقع بالأقمار الصناعیة2.6

من الإشارات المعقدة للغایة، حیث أنھا (GNSS)تعتبر الإشارات المرسلة من الأقمار الصناعیة في منظومة 

تستخدم تقنیات عدیدة لتشكیل ھذه الإشارات وإرسالھا للمستقبلات الأرضیة . 

كم الى 20200ھو ان ھذه الاشارات یجب ارسالھا من ارتفاع حوالي (GNSS)ان سبب التعقیدات في بنیة اشارات اقمار 

بشكل ت الارضیة فأنھا ستصل الى الارض ارات بالشكل المعتاد للمنظوماسطح الارض وبالتالي فإذا تم ارسال ھذه الاش

ضعیف مقارنة مع التشویش الموجود حول اجھزة الاستقبال وبالتالي لن تستطیع ھذه الاجھزة استقبال المعلومات المفیدة من 

الاقمار ولن نستطیع تحدید احداثیاتھا المطلوبة. 

Closed loop Traverse7المضلع المغلق:3رسم توضیحي 

Linked Traverse(1المضلع المغلق (: 2رسم توضیحي
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ساحة العسكریة بكثرة حیث یتم مسح مناطق الاعمال المساحیة القتالیة وتحدید تستخدم ھذه المستقبلات في اعمال الم

1اھم نقاط العالم وإحداثیاتھا، وكذالك في المساحة المدنیة من اجل مسح المدن والأراضي والطرق المختلفة.

Static Observation)(الرصد الثابت 2.6.1.1طرق الرصد2.6.1
ھوائي الاستقبال فوق النقاط المراد رصدھا دون تحریك الجھاز فترة زمنیة معینة (بضع ساعات ) في ھذه الطریقة یتم وضع 

وھذه الطریقة تعطي (Rover)) ووحدة الرصد المتحرك Referenceتختلف باختلاف المسافة بین وحدة الرصد المرجع (

.الدرجة الاولى ورصد الخطوط الطویلةوتستخدم في رصد الشبكات الجیودیسیة وشبكات المثلثات مندقة عالیة جدا

)Fast Staticالرصد الثابت السریع (2.6.1.2

تختلف ھذه الطریقة عن طریقة الرصد الثابت في الفترة الزمنیة اللازمة للرصد  وفیھا یتم وضع ھوائي الاستقبال فوق النقاط 

المراد رصدھا دون تحریك الجھاز فترة زمنیة معینة (اقل من ساعة )  وتختلف ھذه الفترات باختلاف المسافة بین وحدتي 

وتستخدم في انشاء شبكة المثلثات وتكثیف نقاط شبكات المثلثات وقیاس خطوط القواعد الرصد وھذه الطریقة تعطي دقة عالیة

كیلو متر.20وبشرط الا تزید المسافة بین الوحدتین عن 

)Real Time Kinematic-RTKلرصد في الوقت الحقیقي (ا2.6.1.3

تمتاز ھذه الطریقة بأنھ یمكن الحصول على الاحداثیات في الموقع على شاشة معالج البیانات ، وتستخدم في المشاریع 

سم) ، وتستخدم عدة طرق لمعالجة البیانات لحظیا ومنھا: 3التي لا تحتاج دقة كبیرة (ضمن مدى 

كتب ومقالات الدكتور المھندس / عدنان محمد احمد / رئیس دائرة المساحة / جامعة البعث / سوریا  1

عملیة الرصد الثابت: 4رسم توضیحي 
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یتم في ھذه الطریقة ،Area Correction Parameter (ACP)معاملات التصحیح بالاعتماد على المساحة المغطاة

توزیع مجموعة من القواعد على نقاط معلومة الاحداثیات ،بحیث تغطي كل واحدة مساحة محددة ، وفي حال تواجد الراصد في 

كم.30المساحة التي تغطیھا القاعدة یتم ارسال التصحیحات لھ من أقرب قاعدة ، ویكون طول خط القاعدة أقل من 

(Virtual Reference Stationالمحطة الافتراضیة 2.6.1.4 (VRS)(

یستخدم ھذا النظام مجموعة من القواعد الموزعة على شبكة تغطي المنطقة التي تخدمھا ،حیث ترتبط جمیعھا بخادم 

واحد ترسل لھ التصحیحات في الوقت الحقیقي ،وعند بدأ المستخدم بالرصد یتم إرسال الموقع الأولي بدقة تصل إلى 

د وبعمل مقاربة ریاضیة نسبیة یتم تصحیح الموقع واعتباره م ، ثم یتم استخدام معلومات التصحیحات من القواع10

المحطة الفرضیة التي یبدأ النظام باعتمادھا وقیاس طول خط القاعدة منھا وارسال التصحیحات للمستخدم بناء علیھا ، 

ف الجوي.وتكمن فائدة ھذا النظام في أنھ یقلل طول خط القاعدة مما یقلل من الخطأ الناتج عن التغیرات في الغلا

الإحداثیات المصححة2.6.2

.Fast static)الجدول التالي یظھر القراءات التي تم رصدھا في المیدان حیث تم رصد الاحاثیات بطریقة الرصد الثابت (

Trimble)Business(Centerالاحداثیات بعد التصحیح باستخدام برنامج 1ویمثل ھذا الجدول 

)(Real Time Kinematic-RTKعملیة الرصد في الوقت الحقیقي: 5رسم توضیحي 
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: النقاط المصححھ1جدول 

Corrected Coordinate points

ElevationNorthingEastingNo# Point

780.11799136.008160477.33810000

800.25699648.870160277.5328000

877.852100162.095159004.4887000

909.298101098.294159154.5296000

815.24299892.764159923.0834000

840.141100092.880159420.7923000

Civilcadتصحیح الإحداثیات تم عن طریق برنامج 

(VRS): عملیة الرصد بواسطة المحطة الفرضیة 6رسم توضیحي 
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والمستخدمالمضلع المغلق : 7رسم توضیحي
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التصمیم الھندسي للطریق: الفصل الثالث عن التصمیم الھندسي للطریقمقدمة3.1

العناصر المرئیة یعرف التصمیم الھندسي للطریق على أنھ عملیة إیجاد الأبعاد الھندسیة لكل طریق وترتیب 
,ویجب تصنیف الطرق من حیث كونھا طرقاً للطریق مثل المسار ومسافات الرؤیة والعروض والانحدارات

رئیسیة أو فرعیة أو محلیة حتى یمكن تحدید السرعة التصمیمیة والانحدار الحاكم بعد موازنة بعض العوامل 
الطریق وتقدیر حجم وخصائص المرور والتضاریس.مثل أھمیة

یعتبر التصمیم الھندسي من أھم مراحل التصمیم لأي طریق، حیث تكون ھذه المرحلة من التصمیم في المكتب وتسیر جنبا إلى 

جنب مع عملیات المسح والعمل المیداني.

یتم التصمیم الھندسي للطریق على الامور الرئیسیة التالیة وھي :

التصمیم الافقي للطریق-1

ریقالتصمیم الرأسي للط-2

التصمیم العرضي للطریق-3

ھنالك بعض الامور التي یجب مراعاتھا اثناء التصمیم الھندسي للطریق :

التصمیم بأقل التكالیف وأفضل ما بمكن.

مراعاة السلامة العامة لكل مستخدمیھ من مارة او مركبات.

حجم المرور المتوقع علیة وخاصة في اوقات الذروة.

 المروریة  شاملا كل للأمور الضروریةوضع الاشارات والخطوط.

أسس التصمیم الھندسي للطریق3.2

حجم المرور، السرعة التصمیمیّة، ما یلي: وھي التصمیم الھندسي للطریق ھامّة یجب الأخذ بھا عندأسسھناك عدّة

.وغیرھانوعیّة المرور، وقطاع الطریق

حجم المرور3.2.1

نقطة معینةعلي الطریق خلال فترة زمنیة محددة , وفي الغالب یتم حصر المرور وإجراء عدد المركبات التي تمر عند 

الحسابات علي أساس فترة زمنیة قدرھا ساعة واحدة .

السرعة التصمیمیة 3.2.2

المرور ھي أعلى سرعة مستمرة یمكن أن تسیر بھا السیارة بأمان على طریق رئیسي عندما تكون أحوال الطقس مثالیة وكثافة 

منخفضة وتعتبر مقیاساً لنوعیة الخدمة التي یوفرھا الطریق. والسرعة التصمیمیة عبارة عن عنصر منطقي بالنسبة لطبوغرافیة 

یجب أن تكون خصائص التصمیم الھندسي للطریق متناسبة مع السرعة التصمیمیة المختارة والمتوقعة للظروف ,كما المنطقة
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جب على المصمم اختیار السرعة التصمیمیة المناسبة على أساس درجة الطریق المخططة البیئیة وظروف التضاریس كما ی

وخصائص التضاریس و حجم المرور والاعتبارات الاقتصادیة ,والجدول التالي یبین السرعة التصمیمیة لكل نوع من درجات 

الطرق.

1: السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة2جدول 

السرعة الأدنىدرجات
(كم / ساعة)

السرعة المرغوبة
)(كم/ ساعة

3050(LOCAL )طریق محلي

طریق تجمیعي
( COLLECTOR )

5060

شریاني
عام-

80100

7090أقل اضطراب-
5060اضطراب ملموس-

طــــریق سریع
( Expressway )

90120

وعیة المرورن3.2.3

عربات النقل والحافلات بالنسبة لحجم المرور الساعي التصمیمي, بحیث یتم معرفة نوع العربات المارة من خلال تحدید نسبة 

الطریق ومعرفة نسبة كل نوع من الأنواع التي تعبر الطریق.

قطاع الطریق 3.2.4

، كیفیة الاستفادة من ھذا الطریقإن قطاع الطریق یتمثل في تصمیم الأجزاء المختلفة لقطاع الطریق و ھذا یتوقف على 

فالطریق التي یمر علیھا عدد كبیر من العربات و بسرعة عالیة یتطلب عدد كبیر من المسارات و انحدارات طولیة خفیفة أو 

قلیلة و كذلك یتطلب أنصاف أقطار كبیرة نسبیا مقارنة مع الطرق التي یمر علیھا قلیل من المركبات عند سرعات صغیرة ، ففي 

لحالة الأولى یجب الاھتمام بأكتاف الطریق و عمل الجزر الفاصلة بین اتجاھي المرور مع تخصیص مسارات إضافیة عند ا

مناطق الدوران.

وزارة المواصلات- دلیل التصمیم الھندسي 1
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: مقطع عرضي لطریق من حارتین8رسم توضیحي 

: طریق مكون من اربع حارات9رسم توضیحي 

عرض المسارب و الطریق 3.2.5

إن عرض المسرب الواحد یختلف حسب درجة و مستوى و نوعیة الطریق ، حیث یلعب عرض المسار دورا كبیرا في 

على الطریق,فبعد رسم سطح الطریق یتم تحدید عرض ھذا السطح حیث یجب أن لا یقل عرض سھولة القیادة و درجة الأمان 

م)  نظرا لمرور 3.75م) في جمیع الأحوال. و في حالة الطرق السریعة یفضل أن یؤخذ عرض الحارة (3المسار عن (

الشاحنات التي تسیر على المسرب عربات النقل و السرعة الكبیرة بشكل عالي، حیث كلما أردنا أن نزید سرعة السیارات و 

توجب علینا أن نزید عرض المسارب. بالإضافة  إلى المسارب الأساسیة في الطرق ھنالك أنواع أخرى من المسارب و ھي 

كالتالي:
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مسرب التسارع: ھو مسرب جانبي تقوم السیارات بالتسارع فیھ قبل الدخول إلى الطریق الرئیسي بحیث تصبح .1

لسرعة السیارات في الطریق.سرعتھا فیھ مماثلة

مسرب التباطؤ: ھو مسرب جانبي تسلكھ السیارات أثناء مغادرتھا الطریق الرئیسي لتتمكن فیھا من تخفیض سرعتھا .2

بدون أن تعرقل سیر السیارات الموجودة على الطریق.

تى تفسح مسرب الصعود: ھو مسرب إضافي في الطریق یخصص للشاحنات التي تسیر ببطء أثناء صعودھا ح.3

المجال للسیارات التي خلفھا لتجاوزھا.

مسرب الوقوف: ھو المسرب الأوسط اللازم للانعطاف یسارا أو لتجاوز السیارات ، و ھناك المسرب المساعد و ھو .4

مجاور للمسرب الرئیسي و یساعد على تصریف السیر.

ران للیسار.مسرب التخزین : وھو مسرب مقتطع من الجزیرة الوسطیة للالتفاف أو الدو.5

المسرب الخاص بوسائط النقل العام :  وھو المسرب الذي تستخدمھ وسائط النقل العام مثل الباصات أو التاكسي .6

المسرب الخاص بالدراجات الھوائیة : وھو مسرب إلزامي للدراجات الھوائیة ..7

المیول العرضیة3.2.6

میاه المتواجدة على سطح الطریق، حیث یجب عمل میول عرضیة إن المیول العرضیة یتم عملھا للطریق من اجل تصریف ال

من الجھتین بالنسبة لمحور الطریق و قد یعمل ھذا المیل منتظما أو منحنیا على ھیئة قطع مكافئ، و في حالة وجود جزر 

وسطى فإن كل اتجاه یعمل بمیل خاص كما لو كان من حارتین منفصلتین.

المیول الطولیة 3.2.7

المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في المناسیب وفي المناطق التي یكون فیھا مستوى المیاه في نفس مستوى في 

متر على الأقل. وفي المناطق 0.5الأرض الطبیعي فإن السطح السفلي للرصف یجب أن یكون أعلى من مستوى المیاه بحوالي 

متر على الأقل 0.3افة السفلیة لكتف الطریق أعلى من منسوب الصخر بـ الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث یكون الح

وھذا یؤدي إلى تجنب الحفر الصخري الغیر ضروري . وللمحافظة على الشكل الجمالي فإن من المھم جداً أن یكون طول 

.1المنحنى الرأسي أطول من المسافة المطلوبة للتوقف أكتاف الطریق3.2.8

الطریق الخلوي بأكتاف على جوانب الرصف بھدف توفیر الحمایة وتثبیت طبقات الرصف عرضیاً ، وكذلك یجب أن یزود 

توفیر ملجأ للمركبات التي تضطر للوقوف على الطریق في حالات الطوارئ ، ویتسبب عدم وجود الأكتاف في نقص سعة 

.الطریق المروریة نتیجة عدم وجود الأمان اللازم للقیادة

وزارة النقل والمواصلات–دلیل التصمیم الھندسي  1
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وم) للطرق السریعة 3.6-1.25و یتراوح عرض الكتف بین (ملجأ للمركبات یبعدھا عن نھر الطریق بمسافة كافیة ,ولتوفیر 

، ولا یجب أن یقل عرض الأكتاف عن ) عربة100م) للطرق التي یزید حجم المرور الساعي التصمیمي فیھا عن ((2.5-3.6

.متر بأي حال من الأحوال0.6

في الطرق الخلویة بتصنیف الطرق ، ویفضل إنشاء سطح الأكتاف بشكل مخالف لسطح نھر الطریق وترتبط عروض الأكتاف 

.حتى لا یشجع المركبات على إستخدامھا في السیر

فوائد الأكتاف للطریق3.2.8.1

 المركبات بشكل طارئ .تستخدم لتوقف

.شعور السائق بالأمان و حمایة السیارات عندما تجنح عن مسارھا بسبب السیر بسرعات عالیة

.تساعد على تصریف المیاه عن سطح الطریق

.تستعمل الأكتاف لتوسیع الطریق في المستقبل

.تستعمل الأكتاف لمنع انھیار جسم الطریق كما تصلح لوضع الإشارات علیھا

كتف الطریق: 10رسم توضیحي 
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الأطاریف 3.2.9

والأطاریف  مھمة في زیادة الأمان على الطریق ,مادة إنشائیة تستعمل للفصل بین الرصیف والطریقالأطاریف 

وتصریف المیاه ومنع السیارات من الخروج عن الطریق في الأماكن الخطرة ، ویكون لونھا لھ معنى خاص ، وھي تحدد 

حافة الرصیف وتعطي الطریق الشكل النھائي.وتستخدم داخل التجمعات السكنیة لتحدد الرصف الخاص بالمشاة.

: الأطاریف11رسم توضیحي

أنواع الأطاریف3.2.9.1

ھي ذات وجھ جانبي حاد المیل ومرتفع نسبیاً وھي مصممة لمنع السیارات أو على الأقل الاطاریف الحاجزة : -1

تقریبا ویستحب أن یكون الوجھ سم 22.5، 15صرفھا عن محاولة الخروج عن الرصف ویختلف ارتفاعھا بین 

سم من الارتفاع وإذا كان من المتوقع أن 3سم لكل 1مائلا ولكن على ألا یزید میل الوجھ في الغالب عن حوالي 

تقف المركبات بموازاة الاطاریف فیجب ألا یزید ارتفاعھا عن عشرین سنتیمتراً حتى لا تحدث احتكاك برفارف 

سم إلى خارج الحد الخارجي 60إلى 50العامة أن تبعد الاطاریف الحاجزة مسافة المركبات وأبوابھا . والقاعدة 

لطریق السیر .

وھي مصممة بحیث یسھل على المركبات اجتیازھا دون ارتجاج عنیف أو اختلال في الاطاریف الغاطسة :-2

استعمال وأغلب1:2أو 1:1سم ومیل الوجھ فیھا 15إلى 10القیادة ویختلف ارتفاع ھذه الاطاریف من 

.الاطاریف سھلة العبور ھو في الجزیرة الوسـطي وفي الحافة الداخلة في الأكتاف
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الأرصفة 3.2.10

تعتبر أرصفة المشاة جزءاً مكملاً لتصمیم الشوارع في المدن ولكنھا قلما تعتبر ضروریة في المناطق الخلویة . ویجب 

متر ویعمل من مواد تعطي سطحاً ناعماً ومستویاً وسلیماً . ویجب أن یكون سطح 1.5ألا یقل عرض الرصیف عن 

سن حالة من سطح الرصف المخصص للمركبات كي یغري الرصیف الذي یسیر علیھ المشاة مساویاً في الجودة أو أح

علیھ.المشاة بالسیر 

وعندما یكون رصیف المشاة قریباً من حافة الجزء المرصوف لمرور المركبات، یجب حمایتھ بالاطاریف الحاجزة 

وعند عدم استعمال الاطاریف یجب أن تكون أرصفة المشاة بعیدة عن حافة الرصف المخصص للمركبات بثلاثة أمتار 

على الأقل . 

: الأرصفة12رسم توضیحي 

الجزر الفاصلة  3.2.11

لذلك یتم عمل الجزر الفاصلة لفصل الحركة أن فصل الحارات المتضادة ھو عامل ھام في الأمان في الطرق متعددة الحارات ,

ر الفضاء تقلیل وھج الأنوار الأمامیة ویوفبالاتجاه المعاكس وذلك لتقلیل الأخطار وإمكانیة حصول الحوادث كما انھا تعمل على 

اللازم لسلامة تشغیل المركبات التي یجرى عبورھا ودورانھا عند التقاطعات في نفس المستوى كما تتخذ مأمناً یلجأ إلیھ في 

.حالة الضرورة . إضافة إلى ذلك تأمین عرض كافي في حالة الحاجة إلى توسیع عرض حارات السیر



26

الجدران الإستنادیة 3.2.12

بناء على میول التربة المجاورة للطریق وذلك لمنع انھیارھا على الطریق في حالة كون عرض یتم عمل ھذا البند 

الطریق ضیق ولا یمكن الابتعاد عن الجوانب وخاصة في المدن.یتم عمل الجدران الاستنادیة من الخرسانة المسلحة تكون 

مقاومة للحركة (بزیادة الاحتكاك) ومقاومة العزم(بزیادة طول القاعده).

: الجدران الاستنادیّة13رسم توضیحي 

المنحنیات3.3

تخطیط وتصمیم مسار الطریق في المستوى الافقي ، لا بد من تحدید خط منتصف الطریق . ویتكون خط منتصف الطریق من ل

الإلتزام  بسرعة التصمیم ، وبالتالي توفیر حركة سلسة مماسات مستقیمة تجمع بینھا منحنیات أفقیة تخطط وتصمم بعنایة لتأمین 

للمركبات وأخذ متطلبات السلامة  المروریة  بالإعتبار .

تكون المنحنیات منقسمة إلى:

منحنیات في الاتجاه الأفقي .-1

منحنیات في الاتجاه الرأسي .-2

الأفقیة المنحنیات3.3.1

الأجزاء المستقیمة مع بعضھا البعض بشكل تدریجي لتفادي التغیرات ھي تلك المنحنیات التي تقوم بربط ووصل 

المفاجئة والتي تتسبب بمشاكل على الطریق ، ویجب تحدید بدایتھا ونھایتھا وأطوالھا وزوایاھا ونقاط التقاطع فیھا ، أما بالنسبة 

لأنواع المنحنیات الأفقیة فھي :
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المنحنى الدائري البسیط3.3.1.1

1عناصر المنحنى الدائري البسیط:14ي رسم توضیح

وھي كالتالي:عناصر المنحنى الدائري البسیطلسابقیوضح الشكل ا

-PI.نقطة تقاطع المماسین :

زاویة الانحراف ، وتساوي الزاویة المركزیة.∆ : -

-T.المماسین :

-PC.نقطة بدایة المنحنى :

-PT. نقطة نھایة المنحنى :

-LC.الخط الواصل بین نقطتي التماس ویطلق علیھ الوتر الطویل :

-R.نصف القطر :

-L.  طول المنحنى :

-E. مسافة المنتصف للمنحنى الدائري ونقطة تقاطع المماسین :

-M. المسافة بین نقطة منتصف المنحنى ومنتصف الوتر الطویل و تسمى سھم القوس :

-O.مركز المنحنى :

أما بالنسبة لمعادلات المنحنى الدائري البسیط فھي:

T = R ∆…………………3.1

E = R( ∆ ).…….....3.2

.ھندسة الطرق , محمود توفیق سالم1
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M = R(1- ∆)……….…...3.3

LC = 2R ∆ ….………..3.4

L = ∆………………........3.5

.3تكون حسب جدول )AASHTO 2004أما تصمیم المنحنیات على التقاطعات حسب (

1أنصاف أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطریق:3جدول 

R-MINR-NORMALPOSITION

5.06.0Garage entrance

5.06.0Local roads

6.08.0Collecting roads

8.010.0Major roads (urban)

10.020.0Major roads (rural)

.4موضحھ في جدول أما الحد الأدنى لأنصاف الأقطار فھي

2الحد الأدنى لأنصاف الأقطار على المنحنى:4جدول 

253240485565السرعة(كم/الساعة)

0.320.270.230.200.180.17معامل الاحتكاك

0.010.020.040.060.080.09میلان السطح

15305075100140الحد الأدنى لنصف القطر (م)

المنحنى الانتقالي3.3.1.2

تستخدم منحنیات الانتقال لربط الأجزاء المستقیمة من الطریق بالأجزاء المنحنیة الدائریة لضمان الانتقال التدریجي 

والجزء الدائري یتطلب ارتفاع كامل لظھر المنخنى بینھما حیث أن الجزء المستقیم لا یتطلب ارتفاع الحافة الخارجیة للرصف

من المادلھ التالیة:أما طولھ فیحسب. ربات وخاصة عند السرعات العالیة . وھذا المنحنى یضمن سلامة وسلاسة مسیر الع

L= ( ∗ )……………………3.6

1 AASHTO (2004).
2 AASHTO (2004).
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المنحنیات الرأسیة 3.3.2

ات الرأسیة سھلة الإستخدام وتھیئ تصمیما مأمونا ومریحا في التشغیل ومقبولا في الشكل كافیا في منحنییجب أن تكون ال

جمیع دبة ھو أن تعطینا مسافات رؤیة كافیة للسرعة التصمیمیة وفي حم مطلب في المنحنیات الرأسیة المتصریف المیاه . وأھ

الحالات یجب أن تتوفر مسافة رؤیة  للتوقف تكون مساویة  للحد الأدنى أو أكبر منھا  .

. الرسوم نى على شكل استدارة سفلیة (مقعر)المنحنى الرأسي إما أن یكون منحنى على شكل استدارة علویة (محدب) أو منح

التوضیحیة التالیة توضح المنحنیان المحدّب والمقعر.

1: المنحنى الرأسي المحدّب 16ي رسم توضیح

نفس المصدر2

1الانتقاليالمنحنى : 15رسم توضیحي
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1المنحنى الرأسي المقعر: 17رسم توضیحي 

:18فھي موضّحة في الرسم التوضیحي أما بالنسبة لأجزاء وعناصر المنحنى الرأسي

-BVC.بدایة المنحنى الرأسي :

--p ،q المیل.: نسبة

-PI.نقطة تقاطع المنسوبین :

-EVC.نھایة المنحنى الرأسي :

-E.المسافة الخارجیة المتوسطة :

-Hطول القطع المكافئ :.

-Xالطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي :.

2: عناصر المنحنى الرأسي18رسم توضیحي 

.یوسف صیام , المساحة وتخطیط المنحنیات1
.یوسف صیام , المساحة وتخطیط المنحنیات2
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معادلات القطع المكافئ3.3.2.1

یساوي مجموع طولي المماسین الخاصین بھذا المنحنى ، حیث یكون طول المماس الخلفي Lطول المنحنى الرأسي -1

lوطول المماس الأمامي یساوي lیساوي 
L= + …………..3.7

، بحیث أنPDویكون ABالخط الرأسي المار من نقطة تقاطع المماسین ینصف الوتر -2

)(PD = e = DC حیث ،Cنقطة منتصف الوتر وD نقطة تقاطع الخط الرأسي من المنحنى وھذه النقطة أعلى

أو أخفض نقطة في المنحنى في حالة المنحنیات المتناظرة.

، ویساوي مجموع المماسین:Hیساوي مسقطھ الأفقي ABوتر المنحنى -3

AB = H = 2*l = L………3.8
(بالنسبة Aأطوال الأعمدة المأخوذة على المماس تتناسب مع مربعات المسافات المأخوذة على المماس المقاس من -4

(بالنسبة للمماس الأمامي):Bللمماس الخلفي) أو من

y = a …………..3.9

عندما یكون المماسان في اتجاھین مختلفین:

a = 	 ……..3.10

سان في اتجاه واحد:عندما یكون المما

a = 	 ……………3.11

:eأما بدلالة 

عندما یكون المماس في اتجاھین مختلفین:

e = 	 ……………….3.12

عندما یكون المماس في اتجاه واحد:

e = ……………….3.13

y = e ……………….3.14

في المنحنیات الرأسیة.Kالجدول الآتي یوضّح قیمة الثابت 

1في المنحنیات الرأسیةk: قیمة الثابت 5جدول 

AASHTTO2004Speed

K(sag)K(crest)kph

3120

6230

1 AASHTO (2004).
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9440

13750

181160

231770

302680

383990

4552100

5574110

6395120

73124130

K = | |………..3.15

وھذه النسبة تقریبیة ولكن عملیا یؤخذ بھا في تصمیم الطرق السریعة والحضریة ، وھي تعبر عن مدى انحناء المنحني الرأسي 

یصبح المنحنى الرأسي اقرب إلى الانبساطبمعرفة قیمة الانحناء الأمامیأو المیل الأمامي والخلفي یتم K،فكلما زادت قیمة

) .3.15طول المنحنى الرأسي من العلاقة (حساب

القوة الطاردة المركزیة  3.3.3

ھي قوة فیزیائیة تظھر خلال حركة الأجسام بشكل دائري أو منحني بسبب میلان الأجسام للبقاء في حالة اتزان . وقد 

القوة جلیة في الذرات من خلال حفاظھا تكون من أھم القوى الكونیة وذلك لتدخلھا في اغلب المكونات المادیة لھ , فتظھر ھذه

على الالكترونات في مداراتھا حول النواة ، والنتوء الاستوائي للأرض لھا دور كبیر فیھ ، كما تحافظ على القمر في مداره 

حول الأرض وتحول دون سقوطھ فیھا بسبب الجاذبیة ، كما أنھا تساعد في الحفاظ على مكونات المجرة من نجوم ومنظومات

منتشرة بشكل ثابت دون أن تتجمع في قلبھا ، والكثیر الكثیر من الظواھر الفیزیائیة التي تلعب فیھا دورا أساسیا .

عندما تكون قیمة نصف القطر تقترب من اللانھایة تكون عندھا قیمة القوة الطاردة المركزیة تساوي صفر، انظر العلاقة 

المركزیة من قیمة صغرى (صفر) إلى قیمة عظمى بشكل فجائي نلجأ إلى المنحنیات )، ولمنع تغیر قیمة القوة الطاردة 3.16(

المتدرجة لتشكل حلقة وصل بین الجزء المستقیم والمنحنى الدائري، وبالتالي تعمل على امتصاص القوة الطاردة المركزیة 

بشكل تدریجي.
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: القوة الطاردة المركزیة19رسم توضیحي 

ابقة مع بعضھا البعض ھي كالتالي:والعلاقة الریاضیة التي تربط العناصر الس

3.16........................
R

mv

gR

wv
P

22



-یمكن كتابة العلاقات الریاضیة التالیة:

3.17........................... 
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan 

التعلیة ھي عملیة جعل الحافة الخارجیة للطریق أعلى من الحافة الداخلیة، وذلك من أجل تفادي القوة الطاردة المركزیة 

% وقد تصل إلى 8-% 4التي تتسبب في انزلاق المركبة وقد تؤدي إلى انقلابھا،وقیمة ھذا المیل الجانبي للطریق تتراوح من 

معمول بھا في كل دولھ .% حسب الأنظمة المختلفة ال12

ویمكن حساب قیمة التعلیة وفقا للمعادلات :

3.18 .........................................
 

R

v
fe





127

75.0 2

حیث أن:

R.ھي نصف القطر الدائري بالمتر  :

v بسبب أن الطریق مختلطا (تسیر علیھ جمیع 0.75: ھي سرعة المركبة بـالـ  كم/ ساعة، و ھنا ضربنا السرعة ب

أنواع المركبات). 

e .( ارتفاع ظھر المنحنى ) أقصى معدل رفع جانبي بالمتر  :


gR

fe v
2
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:f فإذا كانت قیمة 0.16ھي معامل الاحتكاك الجانبي، وأقصى قیمة یمكن قبولھا ھي  ،fأكبر من قیمةf max فإننا ،

م القصوى، ونحسب بالاعتماد علیھما قیمة السرعة المسموح بھا، وتكون ملزمة لنا على عند قیمھe،fنقوم بتثبیت قیم 

التي یتم حسابھا من :fالمنحنى، ویتم تحدید السرعة على أساس قیمة 

3.19 .................................... max)max(127 feRV 

والشكل التالي یظھر تطبیق التعلیة على المنحنیات:

.1: تطبیق التعلیة على المنحنیات20رسم توضیحي 

الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطریق ( التعلیة ) 3.3.4

: الطریقة الأولى

في ھذه الطریقة یبقى محور الطریق ثابت لایتغیر ویبقى الجانب الآخر من الطریق ثابت ونبدأ في رفع جانب الطریق

حتى یتساوى جانبي الطریق وبعد ذالك یستمر جانب الطریق بالارتفاع ویبدأ الجانب الثابت بالانخفاض بنفس النسبة 

حتى یتحقق المیلان المطلوب ، وبعد الانتھاء من المنحنى تعود العملیة عكسیة حتى یعود الشارع إلى وضعھ الطبیعي 

وھذه الطریقة التي سیتم استخدامھا في المشروع .% تقریبا لتصریف میاه سطح الطریق ، 2و ھو بمیول 

eng.org-http://www.arabشبكة المھندسین العرب , الموقع الالكتروني : 1
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1: الدوران حول المحور21رسم توضیحي 

: الطریقة الثانیة

في ھذه الطریقة یبقى احد جانبي الطریق ثابتا ولیس المحور ، حیث یتم تثبیت احد جانبي الطریق ونعمل على رفع 

الجانب الآخر من الطریق حتى یساوي ارتفاع الجانب الأول من الطریق وبعد ذالك نستمر في رفع جانبي الطریق للوصول 

إلى المیلان المطلوب . 

2: الدوران حول الحافة الداخلیة22رسم توضیحي 

: الطریقة الثالثة

خفضفي ھذه الطریقة یبقى احد جانبي الطریق ثابتا ولیس المحور ، حیث یتم تثبیت احد جانبي الطریق ونعمل على 

جانبي الطریق خفضالجانب الآخر من الطریق حتى یساوي ارتفاع الجانب الأول من الطریق وبعد ذالك نستمر في 

للوصول إلى المیلان المطلوب . 

نفس المصدر.1
eng.org-http://www.arabشبكة المھندسین العرب , الموقع الالكتروني : 2
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1: الدوران حول الحافة الخارجیة23رسم توضیحي 

 التخطیط الرأسي للطریق:

إن عملیة الانتقال من منسوب إلى منسوب آخر في المستوى الرأسي تتم من خلال عمل منحنیات رأسیة تسھل ھذه 

العملیة، وھو یتمثل في تحدید ارتفاع الأرض الطبیعیة وتحدید الانحدار الجدید للطریق، حیث یتم بیان الطریق بالمستوى 

ق الحفر والردم، وكذلك من التصمیم الرأسي للطریق یتم تحدید المنحنیات الرأسي ونشاھد كیف ترتفع وتھبط ونحدد مناط

الرأسیة و مسافات الرؤیة حیث أنھ یجب أن تتوافر المواصفات التالیة في ھذه المنحنیات:

أن یكون الانتقال تدریجیا وسھلا..1

اتجاھھ من مسافة كافیة.تحقیق شروط الرؤیة ، بحیث یستطیع السائق رؤیة أي حاجز أمامھ أو مركبة متحركة ب.2

تصریف میاه الأمطار والمیاه السطحیة عن الطریق3.3.5

صرف المیاه من الطریق ھي عملیة التخلص من المیاه و التحكم في مسیرھا داخل نطاق حرم الطریق، وھي تلك 

الطریق.المیاه السطحیة التي تجري فوق سطح الطریق ، لذلك یجب عمل مصارف سطحیة عند إعادة تأھیل 

فعندما تسقط الأمطار جزء من ھذه المیاه تسیل على الطریق والجزء الآخر یتخلل طبقات التربة حتى یصل إلى المیاه 

. (Surface Drainage)الجوفیة وعملیة صرف أو إزالة المیاه السطحیة بعیدا عن حرم الطریق یسمى بالصرف السطحي 

أھمیة تصریف المیاه 3.3.5.1

إن بقاء الماء فوق سطح الطریق یسبب خطرا كبیرا سواء على حیاة الناس (حیث یؤدي إلى حوادث بسبب عدم السیطرة 

أو على بنیة الطرق (حیث إن بقاء الماء على سطح الطریق سیؤدي إلى تفكك جزیئات الإسفلت وتصبح سھلة على السیارات)

ذالك إلى اقتلاع الإسفلت ، وتعمل التربة على امتصاص الماء الأمر الاقتلاع و مع مرور المركبات فوق ھذا السطح سیؤدي

الذي یؤدي إلىإضعافالتربة وھي التي تشكل طبقة الأساسللإسفلت حیث أن التربة تكون قویة جدا وھي جافة وضعیفة وھي 

.ستخدام) والذي یصبح غیر صالح لارطبة الأمر الذي یؤدي إلى دمار طبقة الأساس وبالتالي انھیار الشارع 

وبذالك تظھر أھمیة تصریف المیاه في المحافظة على حیاة الناس و بنیة الطریق واستمراریتھ لمدة أطول .

التقاطع ھو المساحة الناتجة عن التقاء شارعین أو أكثر، ویوجد نوعان من التقاطعات:

مصدر.نفس ال1
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والي أو المتجھة یمینا أو یسارا على التقاطعات السطحیة : معظم الطرق تتقاطع سطحیا خیث یتم مرور العربات الط-1

نفس مستوى شبكة الطرق .

1: التقاطعات السطحیة24رسم توضیحي 

التقاطعات في مستویات مختلفة : إن حجم المرور خلال التقاطع یصل إلى حجم المرور الكلي على الطرق المتقاطعة -2

مستویین مختلفین بمرور أحدھما فوق الآخر بواسطة كباري علویة وبذلك لا یحدث في حالة جعل الطریقین على 

تعارض یذكر بین حركة المرور على أیھما وبالطبع ھذا یتطلب مجموعة من المطالع والمنازل لجعل الربط كامل بین 

ھذه الطرق في حالة المرور المتجھ یمینا أو یسارا .

2: التقاطعات في مستویات مختلفة25رسم توضیحي 

.ھندسة الطرق , محمود توفیق سالم11
نفس المصدر.2
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طبقات الشارع ( الرصفات ) 3.4

الغرض الأساسي من الرصف ھو نقل الجھود الناشئة من حركة المرور من سطح الطریق خلال طبقات الرصف المحتلفة حتى 

الاجھادات  .یصل تأثیرھا إلى طبقة التربة التي یتوقف علیھا مدى صلاحیة الرصف واحتمالھ لھذه 

)Flexible Pavementsالإسفلتیة أو المرنة ( 3.4.1.1أنواع الرصفات3.4.1

یوجد ثلاثة أسالیب لإنشاء ھذا النوع من الرصفات:

)Conventional Flexible Pavementالرصفات الإسفلتیة التقلیدیة ( . 1

أفضل نوعیة للمواد من حیث القدرة على التحمل ، وطبقة وتتكون من ثلاث طبقات وھي الطبقة السطحیة والتي تتكون من 

الأساس وطبقة ما تحت الأساس حیث تستقبل الحمولات المروریة من الطبقةالسطحیة .

).Full-Depth Asphalt Pavementالرصفات الإسفلتیة ( . 2

التربة الطبیعیة أو المحسنة وتعد من أفضل وتتكون من طبقة أوأكثر من الخلطات الإسفلتیة الساخنة ویتم إنشاؤھا مباشرة فوق 

الطبقات قدرة على تحمل الشاحنات الثقیلة ولاتحتوي على طبقات تحتجز المیاه لمده طویلة ولاتتأثر بالرطوبة .

).Contained Rock Asphalt Mats-CRAMالرصفات الإسفلتیة الحاضنة ( . 3

الإسفلتیة الساخنة والثانیة والثالثة من مواد حصویة، ھذا الأسلوب الإنشائي وتتكون من أربع طبقات العلیا والسفلى من الخلطات 

میزتھ أن الطبقة الإسفلتیة السفلى تساھم بشكل ملحوظ في تقلیل تأثیر الإجھاد الرأسي على التربة والذي یسبب ھبوط التربة.

ومن ممیزاتھا :

یة العالیة النفاذیة.التحكم بتصریف میاه الأمطار بوجود الطبقة الحصو- 

منع تلوث الحصمة بالأتربة القادمة من طبقة التربة الطبیعیة.- 

تقلل من حدوث التشققات من خلال استخدام إسفلت قلیل اللزوجة. - 

)Rigid Pavementsالخرسانیة أو الصلدة ( 3.4.1.2

مباشرة على التربة الطبیعیة أو یوضع تحتھا طبقة أساس حصویة والعامل یتكون ھذا النوع من بلاطة خرسانیة یتم إنشاؤھا 

المھم في التصمیم ھي قدرة الأرضالطبیعیة على التحمل ، ینتشر ھذا النوع من الرصفات في المناطق الباردة(أوروبا وروسیا 

ة الكبیرة بین الصیف والشتاء أو بین وأمریكا الشمالیة) حیث تقاوم الفواصل الموجودة بین بلاطات الرصفة التغیرات الحراری

اللیل والنھار.

قد تكون ھذه الرصفات مسلحة أو غیر مسلحة وذلك حسب الحجوم المروریة ونسبة الشاحنات الثقیلة.
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)Composite Pavementsالمركبة أو المختلطة ( 3.4.1.3

ة الإسفلتیة فوق البلاطة الخرسانیة یحتوي ھذا النوع من الرصفات على طبقات إسفلتیة وخرسانیة وتكون الطبق

) بغیة إعادة تأھیل أو إصلاح الرصفة، تستخدم الرصفات المركبة عند إعادة الإنشاء لمقاومة Overlayكطبقة إكساء (

الحمولات المروریة العالیة في الطرق الإستراتیجیة.

)Design Factorsعوامل التصمیم (3.4.2 )Traffic and Loadingروریة (الحجوم والحمولات الم3.4.2.1

تقدیر الحمولات المحوریة یتم باستخدام الحمل المحوري القیاسي المساوي وھذا یستلزم معرفة أنواع -

وعدد المركبات المتوقع مرورھا على الطریق خلال العمر التصمیمي .

ت المركبة وسطح الرصفة .عند تصمیم رصفة الطریق یلزم معرفة مساحة منطقة التماس بین عجلا-

یقل تأثیر حمولة المركبات على رصفة الطریق بازدیاد السرعة ولذلك تزید سماكة الرصفة في مواقف الشاحنات -

والتقاطعات.

)Environmentالبیئة المحیطة (3.4.2.2

أھم العوامل البیئیة التي تؤثر على تصمیم الرصفات:

حصول التشققات.تغیر درجات الحرارة الذي یسبب -

زیادة معدل ھطول المطر وتراكم الثلوج ترفع نسبة الرطوبة في طبقات الرصفة السفلیة وتعمل على ارتفاع مستوى -

سم على الأقل من سطح الرصفة.90المیاه الجوفیة التي یجب أن تبقى على عمق 

)Pavement Materialsمواد الرصفة (3.4.2.3

المواد المكونة لطبقات الرصفة المرنة:یجب توفر الخصائص التالیة في

یجب أن تتحمل الخلطات الإسفلتیة التغیر في درجات الحرارة.-

تناسب مواد الرصفة مع متطلبات التصمیم مثلاً تكون مقاومة للتشققات أو تكون الطبقات السفلیة للرصفة تقاوم التشوه -

الثابت الناتج عن زیادة الحمولات المحوریة.

إمكانیة تحسین خصائص التربة الطبیعیة عن طریق معالجتھا بالإسمنت أو الجیر أو أیة مثبتاتدراسة -

أخرى .
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: الفحوصات المخبریّةالفصل الرابع عن الفحوصات المخبریّةمقدمة4.1

تشمل الفحوصات عدة اختبارات تجري على مواد طبقات الرصف , ویتم من خلال ھذه الاختبارات حساب المحتوى المائي 

) وكذلك اجراء تجارب على الاسفلت واختبارات الخلطة الاسفلتیھ واختبارات CBR,اختبار الدمك ,نسبة تحمل كلیفورنیا (

التصمیم للخلطة الخرسانیة .

عینات التربة 4.2

اماكن استخراج العینات4.2.1

تستخرج العینة الأولى من سطح الأرض مباشرة ، وتستخرج العینات التالیة بمعدل عینة كل متر على الأقل ، وكذلك 

عند تغیر الطبقات ، ویجب أخذ الحیطة والحذر حتى لا یحصل إغفال اكتشاف طبقات من التربة ذات سماكات صغیرة ، كما 

.العینات كافیة لإجراء الاختبارات المطلوبةیجب أن تكون كمیة

أخذ العینات4.2.2

یعتبر أخذ العینات من أھم مراحل الأعمال الجیوتقنیة ، ولا تقل أھمیتھ عن الاختبارات التي ستجري علیھا ، لذا فإنھ 
لطبیعة التربة الأصلیة ، ویتم أخذ من الضروري تحري الدقة والحیطة عند أخذ العینات وطریقة تعبئتھا لتكون عینات ممثلة 

:على النحو التاليStockpilesعینات في التربة المفككة والمتماسكة إما المقلقلة أو غیر المقلقلة ومن أماكن تخزین التربة

Cohesionless Soil Samplingعینات التربة المفككة-1
المفككة كالتربة الرملیة أو التربة التي بھا نسبة كبیرة من الركام ، من الصعب الحصول على عینات غیر مقلقلة في التربة 

وتؤخذ عینات بحد أدنى من القلقلة بواسطة أنابیب أخذ العینات الرقیقة الحواف ، وفي بعض الأحیان یتم أخذ العینات عن طریق 

ة عمل بعض الاختبارات الحقلیة في تجمید المنطقة المحیطة بالعینة ، ولصعوبة الحصول على عینات جیدة فإنھ یجري عاد

أو آلیاً باستخدام Augerالموقع ، ویتم أخذ العینات المقلقلة إما یدویاً باستخدام أدوات الحفر الیدویة مثل الكریك والبریمة

للتربة معدات الحفر الآلیة بالأعماق التي یحددھا المھندس المشرف ، وذلك لعمل اختبارات الوحدة الوزنیة والوزن النوعي 

.وتصنیف التربة والتحلیل المیكانیكي وتحدید نسبة تحمل كالیفورنیا والاختبارات الكیمیائیة وغیرھا في المعمل

Disturbed Samplingالعینات المقلقلة-2
بالطریقة وھي العینات التي یكون فیھا بنیة التربة متفككة وخواصھا المیكانیكیة قد تغیرت أثناء أخذ العینة ، ویمكن أخذھا

الیدویة . أما في التربة المتماسكة فیمكن أخذھا أثناء الحفر بالمثقاب أو بالمثقاب وماسورة التغلیف . أما في الصخر فإنھ یمكن 

أخذ العینات أثناء الحفر بطریقة الاجتراف أو الطرق أو الحفر الدوراني
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Undisturbed Samplingالعینات الغیر مقلقلة-3
ت التربة ھذه محتفظة ببنیتھا وخواصھا الأصلیة ، ویمكن الحصول علیھا من التربة المتماسكة بطریقة القطع بالید وتكون عینا

للحصول علیھا كتلة واحدة عن طریق أنبوب استخراج العینات ذو الحافة القاطعة . أما في التربة الصخریة فیتم الحصول علیھا 

.لى عینة مستمرة على عمق الحفر بواسطة الجھاز نفسھبطریقة الحفر الدوراني حیث یتم الحصول ع

Stockpiles Samplingعینات التربة من الأكوام وأماكن التخزین-4

في حالة وجود التربة على شكل أكوام في أماكن التخزین أو حول أماكن الحفر یجب تحري الدقة والحذر في أن تكون العینات 

Coarse)شكل أكوام یساعد على تفرقة حبیبات التربة وتدحرج المواد الخشنةممثلة حیث إن طریقـة وضعھا على 

Aggregates) إلى أسفل الكوم ، لذلك لابد من أخذ العینات من عدة أماكن متفرقة في الكوم مع ضرورة إزالة الطبقة العلویة

Trenchesینات من الحفر والخنادقمن الكوم والتي تعرضت للعوامل الجویة وتفرقة في الجزیئات ، أما في حالة أخذ الع

فیتم أخذ العینات من جانبي الحفرة ومن أسفلھا من أماكن متفرقة . وعند ملاحظة وجود طبقات مختلفة للتربة فإنھ یلزم أخذ 

.عینات ممثلة لكل طبقة على حدة بنفس الطریقة السابقة مع أھمیة تسجیل البیانات أولاً بأول

Rock Samplingعینات الصخور-5

عند استخراج عینات الصخور یتم استخدام الأجھزة الخاصة باستخراج عینات التربة بعد استبدال أجھزة الحفر بالصخور ، 

ویستحسن استشارة من لھ خبرة ومعرفة في جیولوجیا المنطقة وأنواع الصخور الموجودة لتحدید مدى قوة وتحمل الصخر 

خور المتماسكة یتم أخذ عینات اسطوانیة لإجراء تجارب الضغط علیھا ، أما في حالة ومدى الحاجة لأخذ عینات منھ . وفي الص

الصخر اللین والھش فیمكن استخراج العینات بعد حقنھا بالأسمنت لربط أجزاء الصخر مع بعضھا ، ویمكن من خلال وضع 

.الأسمنت في الحفر المتجاورة معرفة اتجاه وترتیب التشققات في الطبقات الصخریة

تعبئة العینات 4.2.3

یتم تعبئة العینات فور الحصول علیھا بأوعیة یحكم إغلاقھا مثل الأوعیة البلاستیكیة أو في أكیاس من البلاستیك ، 

ومن ثم توضع داخل أكیاس من النسیج مع أخذ الحیطة والحذر بعدم دكھا عند إدخالھا بالكیس ، ویجب أن تملأ العینة الوعاء ما 

حالة كون العینة من العینات المستمرة كعینات الصخور فیتم حفظھا في علب ذات تقسیمات بأقطار مناسبة بحیث أمكن ، وفي 

تمسك بالعینات دون ضغطھا ، أما في حالة استخراج العینات الغیر مقلقلة فیجب حمایة ھذه العینات بطرق مناسبة من الجفاف 

نسبة للعینات المأخوذة من التربة المتماسكة والمقطوعة على ھیئة مكعبات فإنھ أو من تغیر حجمھا أو إنزلاقھا في الوعاء ، وبال

یمكن أن تغطى العینات جیداً بطبقة أو أكثر من الشمع ، وتوضع كل عینة على حدة في غلاف خارجي لھ نفس أبعادھا من 

.الخشب أو ما شابھھ لحمایتھا أثناء النقل العیناتنقل وتخزین 4.2.4

:حوال یجب تسجیل البیانات التالیة عند أخذ العیناتفي جمیع الأ

الموقع العام مع إیضاحھ على رسم كروكي.

المعلومات العامة عن المشروع.
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رقم الحفرة وأبعادھا.

.عدد العینات وأماكن استخراجھا.

تاریخ أخذ العینة وحالة الطقس.

طریقة أخذ العینات.

المساحة أو الكمیة التقریبیة.

منسوب المیاه الجوفیة في حالة اكتشافھ.

وصف عام للتربة.

.اي معلومات أو ملاحظات أخرى یراھا من یقوم على أخذ العینات

وتوضع الأنابیب في أرفف خشبیة مخصصة لھذا الغرض ، وذلك للتأكد من وضعھا في موضع رأسي وعدم تحركھا أثناء النقل 

استلامھا من قبل فنیي المعمل ، ویجب أیضاً حمایة العینات من أشعة الشمس والحرارة ، وتبقى على ھذا الوضع حتى یتم 

العالیة ، وكذلك من التجمد وحمایتھا أثناء النقل من الاھتزازات ومن تحطم حاویات العینات ، ویفضل إرسال العینات الغیر 

.مقلقلة إلى المعمل فور استخراجھا وتخزینھا في أماكن معتدلة الحرارة

)Proctor compaction testتجربة الكثافة العظمى (4.3.1التجارب المخبریة 4.3

تھدف التجربة الى تحدید مقدارالكثافة العظمى للتربة ومقدار محتوى الماء المثالي، من أجل فحص نسبة تحمل كالیفورنیا 

. وتم عمل التجربة في تاریخ: مشاریع الطرقوكذلك الدمك في الموقع في حالة العینات للمواد التي ستستخدم في طبقات

22/3/2017

:خطوات العمل 

للتخلص من الحصى الكبیر .3/4م تنخلیھا على منخل ثاحضار العینة -1

.كغم من العینة4تم توزین -2

% من وزن العینة ماء .5تم اضافة -3

تم خلط الماء في العینة بشكل جید .-4

تم تحضیر القالب وتجھیزه .-5

ضربة لكل طبقة ومن ثم تسویة السطح 25الطبقات من العینة واحدة تلو الاخرى وضربھا بمطرقة قیاسیة تم وضع -6

واستخراج العینة ووزنھا داخل جفنة معلومة الوزن في كل محاولة.

ساعة .24بعد تحضیر الجفنات وملؤھا في كل محاولة تم وضعھا في الفرن الحراري لمدة -7

حساب المحتوى الرطوبي وكثافة التربة .تم اخذ القراءات اللازمة و-8

تم رسم العلاقة بین محتوى الرطوبة والكثافة وتمثل قمة المنحنى القیمة العظمى للكثافة ونسبة الماء المثالیة.-9

:الحسابات والنتائج



44

:تم استخدام القوانین التالیة في عملیة الحسابات

.نسبة الرطوبة = وزن الماء/وزن العینة جافة

.وزن الجفنة مع العینة( جافة)–الماء = وزن الجفنة مع العینة (رطبة) وزن 

.وزن الجفنة–وزن العینة جافة= وزن الجفنة مع العینة( جافة) 

الكثافة الرطبة =وزن العینة رطبة / حجم العینة .(حجم العینة = حجم قالب بروكتور)

.+ نسبة الرطوبة )1الكثافة الجافة = الكثافة الرطبة/(

ى: :قراءات تجربة الكثافة العظم6جدول 

12345المحاولات

%15%13%11%8%5نسبة الماء

33883388338833883388(غم)W1وزن القالب فارغ 

W254025596549854705442(غم)وزن القالب مملوء بالتربة الرطبة 

20142208211020822054(غم))W2-W1وزن التربة الرطبة (

2.1332.3392.2352.2052.176)3(غم /سم كثافة التربة الرطبة

14573رقم الجفنة

W332.226.031.830.429.8وزن الجفنة فارغ 

W4248.6180.1250.0211.3273.8(غم)وزن الجفنة وعینة التربة الرطبة 

236.4168.0229.8189.2240.5(غم)W5وزن الجفنة وعینة التربة الجافة 

WC)(5.9%8.5%10.2المحتوى الرطوبي 

%

13.9%15.8%

2.0142.1562.0281.9361.879)3(غم /سم كثافة التربة الجافة 
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: العلاقة بین محتوى الماء والكثافة الجافة .26رسم توضیحي 

2.2الكثافة الجافة = و% 9نسبة الماء المثالیة = حیث أن 

: تجربة الكثافة العظمى27رسم توضیحي 
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)California Bearing Ratio Test) (CBRتجربة نسبة تحمل كالیفورنیا (4.3.2

تھدف التجربة الى . تجري للتربة في ھندسة الطرقیعتبر فحص نسبة تحمل كالیفورنیا  واحدا من الفحوصات الھامة التي 

معرفة مقدار تحمل عینة من التربة للضغط الناتج من مكبس قیاسي بالنسبة لعینة تربة قیاسیة. وتم عمل التجربة بتاریخ 

26/3/2017.

:آلیّة الفحص

العلاقة بین قوة الغرز وقیمة الغرز یتم غرز أداة قیاسیة اسطوانیة الشكل (مكبس ) في العینة وبسرعة محددة , ومن خلال

(CBR).یمكن إیجاد قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا(load penetration relationship)(المسافة )

3بأنھا النسبة بین الأحمال اللازمة لغرز المكبس الاسطواني(مساحتھ (CBR-value)وتعرف قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

داخل عینة مدموكة من التربة لھا رطوبة وكثافة معینتین , وبین الأحمال القیاسیة اللازمة لغرز أنش مربع ) مسافة معینة 

crushed(المكبس نفس العمق في عینة قیاسیة من الأحجار المكسرة stone.(

:أي ان

نة من مادة (الحمل اللازم لإحداث قیمة الغرز/ الحمل القیاسي لاحداث ھذا الغرس في عینسبة تحمل كالیفورنیا =

.%100قیاسیة)*

) :AASTHOونظام الاشتو ((USC)ویوضح الجدول التالي بعض قیم نسبة تحمل كالیفورنیا حسب النظام الموحد 

: قیم تحمل كالیفورنیا حسب النظام الموحد ونظام الاشتو7جدول 

نسبة التحمل 

)CBR(

حسب نظام (USC)حسب النظام الموحد    الاستعمالالتقدیر

)(AASTHO

طبقة التأسیسضعیف جدا3-0

Subgrade)(

OH,CH,MH,OLA5,A6,A7

ضعیف إلى 7-3

معتدل

OH,CH,MH,OLA4,A5,A6.A7طبقة التأسیس

أساس مساعدمعتدل20-7

Sub-base)(

OH,CL,ML,SC,SM,SP,GPA2,A4,A6.A7

أساسجید50-20

(Base

course)

GM,GC,SW,SM,SP,GPA-1-B,A-2-

5,A3,

A-2-6

< -GW,GMA-1-a,A-2أساسممتاز50

4,A4
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والجدول التالي یبین المواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كالیفورنیا لطبقات الطرق في فلسطین والأردن :

:المواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كالیفورنیا لطبقات الطرق في فلسطین والأردن8جدول 

نسبة كالیفورنیا (%)الطبقة

حد أدنىSubgrade(8طبقة التأسیس (

حد أدنىSub-base course(40أساس مساعد (

حد أدنىBase course(80أساس (

خطوات العمل :

8.5الماء والذي تم الحصول علیھ من التجربة السابقة الى العینة والذي یساوي    تم اضافة المحتوى الرطوبي من -1

% من وزن العینة.

تم خلط الماء بالعینة ومن ثم تجھیز القالب لوضع الطبقات داخلھ .-2

ضربة بالمطرقة المعدلة لكل طبقة ومن ثم تسویة السطح .56تم اضافة الطبقات من العینة مع الضرب ب -3

القالب تحت الجھاز وتصفیر القرءات ومن ثم تشغیل الجھاز والبدء بملاحظة وتسجیل القراءات وتسجیلھا ثم وضع -4

في الجدول وھذا الجدول یوضح القراءات التي تم الحصول علیھا وایضا نسبة تحمل كلیفورنیا عندما تكون نسبة 

ملم .5ملم وایضا 2.5الغرز 

CBR: جھاز فحص 28رسم توضیحي 
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ملم على القیمة 5ملم و2.5ویتم تشغیل الجھاز وقراءة مقدار القوة عند مجموعة من قیم الغرز ، ثم یتم تقسیم القوة عند الغرز 

.CBRالجدول التالي یبیّن قیم الغرز والحمل وقراءات ال القیاسیة فتنتج قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا.

)CBR: قراءات تجربة(9جدول 

kg(CBRالحمل ((dvg)الحملالغرز

0.000

202563.5

4055139.7

6080196.0

80100254.0

100120304.8

150170431.8

200205520.7

250285723.953.2%

300340863.6

3504101041.4

4004801219.2

4505401371.6

5006051536.775.4%

6006951765.3

7007601930.4

8008102057.4

9008852247.9

10009452400.3

110010152578.1
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: منحنى العلاقة بین الحمل و الغرز  29رسم توضیحي 

نسبة تحمل كالیفورنیا: تجربة 30رسم توضیحي 
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الفصل الخامس

مقدمة عن خدمات الطریق5.1
)Traffic Markingعلامات المرور على الطریق (5.2

أھداف علامات المرور5.2.1

الشروط الواجب توافرھا في العلامات5.2.2

أنواع علامات المرور5.2.3

الخطوط5.2.3.1
الكلمات5.2.3.2
الاسھم5.2.3.3
اللون5.2.3.4
المواد العاكسة5.2.3.5
الاشارات5.2.3.6

الإنارة على الشوارع  والطرق5.3
فوائد الانارة5.3.1

مواصفات الإنارة5.3.2

ارتفاع أعمدة الإنارة5.3.2.1
المسافة بین أعمدة الإنارة5.3.2.2

المواقف5.4
أھمیة المواقف5.4.1

نواع المواقف5.4.2

الشارعمواقف على 5.4.2.1
المواقف خارج الشارع5.4.2.2

تطویر المواقف5.4.3
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مقدمة عن خدمات الطریق5.1الفصل الخامس : خدمات الطریق
حھا للسیارات لا بد من وجود یشمل علم الطرق ھندسة  الطرق وھندسة المرور. وعند تصمیم وانشاء الطریق وفت

امور تنظیمیة لتنظیم حركة السیارات على الطریق لنضمن حسن الاداء ولنمنع وقوع الحوادث حتى یتم تحقیق الھدف الذي 

انشئت من اجلھ الطریق.

طعات ان علم المرور یتطرق الى امور عدة كالاتجاھات والمسارب والانعطاف الى الیمین او الیسار والمسافات والتقا

والوقوف وغیر ذلك , وھذه الامور لا تقل اھمیة عن الطریق نفسھ ولذلك یجب تصمیمھا جنبا الى جنب اثناء تصمیم الطریق , 

كما یجب تنفیذھا عند تنفیذ الطریق حتى تكون ھذه الامور جزءا لا یتجزأ من ھذا الطریق.

العامة واماكن التوقف وغیر ذلك من الامور التي ان الاشارات والخطوط والتقاطعات واشارات الضوء والمواقف 

نراھا على الطرق وضعت من اجل تنظیم حركة السیر على الطرق . وسیتم التعرض لھا بشيء من التفصیل في الفقرات 

التالیة.

)Traffic Markingعلامات المرور على الطریق (5.2 أھداف علامات المرور 5.2.1

الطریق عبارة عن خطوط متصلة او متقطعة ,مفردة او مزدوجة ,بیضاء او سوداء او صفراء ,كما ان علامات المرور على 

انھا قد تكون اسھما او كتابة (كلمات ) . اما اھداف ھذه العلامات ھي :

تحدید المسارب وتقسیمھا.-1

فصل السیر في الاتجاھیین.-2

منع التجاوز .-3

منع الوقوف او التوقف.-4

شاة.تحدید اماكن عبور الم-5

تحدید اولویة المرور على التقاطعات.-6

تحدید مواقف السیارات .-7

تعیین الاتجاھات بالاسھم (یمینا, یسارا ,الى الامام ) لتحدید الاماكن التي یتجھ الیھا السائق.-8

تحدید جانبي الطریق .-9

ة وغیر. ذلك .اعطاء تعلیمات ومعلومات الى السائق بكلمات مثل : اتجھ الى الیمین , توقف , اعط اولوی- 10 الشروط الواجب توافرھا في العلامات5.2.2

ان ھذه العلامات تنظم حركة السیر للسائق والمشاة وتنقل التعلیمات لھم , ھذا ویراعى في ھذه العلامات ما یلي :-1

ان تكون صالحة للرؤیة في اللیل والنھار,وواضحة في كافة الاوقات والظروف.-2

ان تتوافق فیھا الالوان .-3
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ان تكون من مواد تعمر طویلا وتقاوم التزحلق.-4

ان تكون تعلیماتھا سھلة الفھم ومرئیة من مسافة كافیة.-5

الخطوط5.2.3.1أنواع علامات المرور 5.2.3

سم وھي اما متصلة او متقطعة , اما المتقطعة فتستعمل لتقسیم المسارب وفصل السیر في 12- 10تكون الخطوط بعرض 

اما المتصلة فتستعمل لفصل السیر ومنع التجاوز في ان واحد . فاذا كان التجاوز خطرا على السیر الذاھب یوضع الاتجاھین , 

خطان بحیث یكون الخط المتصل من جھة السیر الذاھب والمتقطع من جھة السیر القادم .واذا كان التجاوز خطرا على السیر 

الخط المتصل كذلك عند التقاطع لكي یبین حدود المنطقة التي یحظر الذاھب والقادم معا یصبح الخطان متصلان. ویستعمل

.بل التاكد من خلوھا من السیاراتالدخول الیھا ق

توضع بعض الخطوط العریضة عند ممرات المشاة كما توضع خطوط صفراء متقاطعة في المناطق التي یحظر على السیارات 

, كما تحدد الخطوط مواقف السیارات المرور فوقھا حیث تقوم ھذه الخطوط مقام الجزر 

.

: انواع الخطوط في علامات المرور31رسم توضیحي 
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الكلمات 5.2.3.2

تكتب بعض الكلمات على سطح الطریق خاصة عند التقاطعات مثل كلمة قف او اتجھ یمینا , اتجھ یسارا , اعط اولویة , وغیر 

ویجب ان تكون الكلمات كبیرة لكي یتسنى قراءتھا , والا تزید عن كلمة او كلمتین , كما یجب ان تكون الاحرف مناسبة ذلك. 

لموقع عین السائق.

الاسھم 5.2.3.3
اللون 5.2.3.4تستعمل الاسھم اما بدلا من الكلمات لتحدید الاتجاھات او مع الكلمات كسھم یتجھ الى الیمین مع كلمة الى الیمین .

یستعمل اللون الابیض في الخطوط التي تقسم المسارب ویستعمل اللون الاصفر لتحدید الجزر  ومواقف السیارات الا انھ یجب 

الاھتمام بتوافق لون الخط مع ارضیة الطریق .

المواد العاكسة 5.2.3.5

یث یوضع مع الدھان بلورات زجاجیة خاصة تستعمل بعض المواد التي تساعد على انعكاس الضوء خاصة في ایام الضباب ح

.ویمكن الاستفادة من بعض انواع الحصمة وخاصة على الاكتاف لتأمین لون مخالف للون مسرب الطریق , وھذا ضروري في 

اللیل لكي یبین حدود المسرب . ان استعمال ادوات عاكسة كعیون القطط وغیرھا عملیة مفیدة جدا وتعكس الضوء من مسافات 

.طویلة

الاشارات 5.2.3.6

الھدف من الاشارات5.2.3.6.1

تستعمل الاشارة لتوصیل المعلومات للسائق او الماشي , وتتالف من لوحات رسم علیھا اسھم او كلمات او الاثنان معا , بحیث 

.السیر ونوع الطریقتكون المعلومات واضحة وتناسب حالة 

أنواع الاشارات 5.2.3.6.2

الاشارات الى اربعة انواع رئیسیة ولكل نوع من  ھذه الانواع شكل خاص متعارف علیھ حتى یسھل تفھمھ من قبل السائق تقسم 

. وھذه الانواع ھي:

اشارات التحذیر : كاشارة انحدار او منعطف خطر وتكون ھذه الاشارات مثلثلة الشكل .-1

اشارات الاوامر : كاشارة قف وتكون مستدیرة .-2

شارات المنع : كاشارة ممنوع المرور وتكون مستدیرة.ا-3

اشارات التوجیھ (التعلیمات ): كاشارات اماكن الوقوف والاستراحة وتكون مربعة الشكل او مستطیلة.-4
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مواصفات الاشارات 5.2.3.6.3

انو تكون واضحة للسائق یجب ان یكون للاشارات مواصفات خاصة بھا حتى تحقق الھدف المنشود منھا , فاالاشارة یجب

وتشد انتباھھ قبل مسافة طویلة تزید عن تلك المسافة اللازمة لرؤیة الكتابة , كما یجب ان تكون الكتابة على الاشارة واضحة 

ومفھومة للسائق من مسافة طویلة كافیة لكي یتصرف طبقا للاشارة بدون ان ینصرف انتباھھ عن الطریق . وحتى یتحقق ذلك 

من الانتباه الى الامور الرئیسیة التالیة في الاشارة وھي :فانھ لا بد

أبعاد الاشارة : كلما كبرت الاشارة ضمن حدود المواصفات كلما تحسنت رؤیة السائق لھا .-1

تباین الالوان في الاشارة : ان التباین ضروري جدا لتحقیق غایتین ھما ظھور الاشارة بالنسبة للمنطقة وظھور الكتابة -2

النسبة للاشارة نفسھا ,وھذا التباین یتحقق باستعمال الوان مختلفة ذات لمعانات مختلفة , كان تكون الكتابة من لون فاتح ب

واللوحة من لون داكن وان تكون اللوحة من لون یتباین مع لون الطبیعة المحیطة .

لى ارضیة زرقاء او خضراء او صفراء . اما اذا فاذا كانت الاشارة كبیرة فیجب ان تكون الكتابة باللون الفاتح (أبیض ) ع

كانت الاشارة صغیرة فیجب ان تكون الكتابة بالالوان الداكنة على ارضیة فاتحة.

الشكل : یجب ان تكون الاشارات منتظمة الشكل وتتناسب مع الھدف الذي وضعت من اجلھ .-3

, حجم الاحرف , وسماكة الخط , والفسحات بین الكلمات والأسطر الكتابة : تتأثر رؤیة الكتابة بعدة عوامل ھي نوع الكتابة-4

وعرض الھامش . ویجب ان یتم اختیار الكتابة التي تناسب ذلك .

الصیانة :یجب صیانة الاشارة وتنظیفھا واعادة دھنھا باستمرار حتى تبقى واضحة للسائق على مدار السنة .-5

الموقع :-6

وارتفاع مناسبین لتسھیل رؤیتھا وقراءتھا من قبل السائق من مسافة كافیة دون ان تضطره الى یجب ان تكون الاشارة في موقع

من المكان الذي تشیر الیھ , وان -یحددھا القانون–صرف انتباھھ عن الطریق كما یجب ان توضع الإشارة قبل مسافة كافیة 

لى وجود مفرق طریق مثلا فانھ  یتوجب وضع الاشارة قبل تتناسب ھذه المسافة مع سرعة السیارة . فإذا كانت الإشارة تدل ع

المسافة القانونیة من المفرق لكي تمكن السائق من تخفیف سرعتھ تمھیدا للدخول الى الطریق الفرعیة . والجدول التالي یعطي 

فكرة عن المسافة اللازمة للسائق لیرى الإشارة ویتصرف حسب تعلیماتھا .

1العلاقة ما بین سرعة السیارة و المسافة بین الاشارة والتقاطع التي تدل علیھ الاشارة: 10

الرؤیة في اللیل :–7

وزارة النقل والمواصلات–حسب القانون الفلسطیني 1

سرعة السیارة 
كم/ساعة

50658095120

المسافة بین الإشارة 
والتقاطع الذي تدل علیھ 

الإشارة (م)
4590150220300
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للسائق في اللیل والنھار فانھ لا بد من تأمین الاضاءة لھا او جعلھا عاكسة للاضواء بحیث یراھا السائق حیث ان الاشارة مھمة 

لیلا نھارا.

:اشارات الطوارىء -8

توضع اشارات مؤقتة عند وقوع حوادث او تعطیل سیارات او وجود ضباب وھذه الاشارات تكون متنقلة ویؤمن لھا اضاءة 

.كافیة من بطاریات خاصة

1مفھوم إشارات المرور: 32رسم توضیحي 

أما بالنسبة لبعض الإشارات التي سیتم استخدامھا في شارع قلقس حسب قانون المرور الفلسطیني ولائحتھ التنفیذیة فھي كالتالي 

وزارة النقل والمواصلات–حسب القانون الفلسطیني 1
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: إشارات المشروع11جدول 

المدلولالإشارة

أولاد على الطریق

انعطاف حاد نحو الیسار

مفترق تقاطع الیمین ومن ثم الى الیسار

مفترق تقاطع طرق للیسار

مفترق تقاطع طرق للیسار

مطب على الطریق

أعط حق الأولویة لحركة السیر أمامك 

ممنوع التجاوز 

4التي تزید عن ممنوع التجاوز بالنسبة للشاحنات 

طن

انت على وشك الدخول على دوار

یوجد ممر مشاة بالقرب من المكان

ممر مشاة 

سقوط حجارة 
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أما بالنسبة لبعض الخطوط  التي سیتم استخدامھا في شارع قلقس الرئیسي فھي كالتالي :

المستخدمة في المشروع: الخطوط12جدول 

المدلولالإشارة

خط متقطع : خط محور الشارع أو خط مسلك 

، على من یسوق مركبة أو حیوان أن یسوق 

مركبتھ أو الحیوان في المسلك الأیمن الأقصى 

ولا یجوز لھ عبور الخط بجسم المركبة أو 

بقسمٍ منھ إلا من اجل التجاوز أو من اجل تنفیذ 

قانونيأمرٍ 

خط فاصل متواصل : إذا وُسم الشارع بخط 

فاصل متواصل فعلى السائق أن یسوق مركبتھ 

أو یقود الحیوان على الجانب الأیمن للخط ولا 

یجوز لھ عبور الخط بجسم المركبة أو بقسمٍ 

منھ

خط حدود : یشیر الخط إلى حافة الشارع في 

على المكان التي لا توجد فیھ أحجار حافة . 

سائق المركبة المیكانیكیة أن یسوق مركبتھ 

على الجانب الأیسر للخط ولا یجوز لھ العبور 

إلى یمین الخط إلا من اجل منع وقوع حادث 

أو منع عرقلة لحركة السیر

أسھم للسیر في المفترق

یجوز عبور المفترق من المسلك الموسوم 

.بالسھم فقط باتجاه السھم

مدھونة باللون الأسود والأبیض  أحجار الحافة 

لإظھار وإبراز الحافات أو الفواصل أو الجزر 

المبنیة
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نارة على الشوارع  والطرق الإ5.3 فوائد الانارة 5.3.1

إن إضاءة الشوارع تخفض من حوادث الطرق كما تساعد الاضاءة السائق على قیادة سیارتھ في اللیلة بنفس السرعة التي یقود 

نھارا , مما یقلل من وقت الرحلة . والاضاءة مفیدة للمشاة حیث تجنبھم الاخطاء وتمكنھم من رؤیة الطریق بوضوح بھا 

بالاضافة الى انھا ضروریة من النواحي الامنیة .

نفقات تكلف الإضاءة أموالا كثیرة ثمنا للأعمدة والكوابل والتمدیدات وثمنا للمصابیح الكھربائیة وخلافھا , بالاضافة الى

التشغیل الیومیة ونفقات التنظیف والصیانة وغیرھا . ولا بد من عمل دراسات الجدوى الاقتصادیة قبل المباشرة في اضاءة 

الطریق بحیث یكون المردود الاقتصادي الناتج عن الإضاءة(كالتوفیر في الوقت وتخفیض الحوادث وحفظ الامان للمشاة ) 

تشغیل .یعادل أو یفوق تكالیف الإضاءة وال

مواصفات الإنارة 5.3.2

ان انارة الطریق عمل یتطلب دراسة وافیة ومواصفات محددة مبنیة على تجارب وابحاث سابقة . ولذلك یجب مراعاة ما یلي :

ة الاھتمام بمكان اعمدة الانارة من حیث تثبیتھا في الجزیرة الواقعة في وسط الطریق او على الارصفة فقط او على الارصف-1

والجزیرة معا .

الاھتمام بابعاد الاعمدة كارتفاعھا واطوال اذرعھا والمسافات بینھا ودراسة ھذه الامور دراسة وافیة .-2

الاھتمام بنوع المصابیح المستعملة , حیث ان لكل نوع مزایاه ونواقصھ , فبعض المصابیح یتأثر بالامطار والریاح -3

تمرة .والضباب وبعضھا یحتاج الى صیانة مس

دراسة نوع سطح الطریق ومدى قدرتھ على عكس الاضاءة حیث ان نوع المصابیح وتوزیع الاعمدة وغیر ذلك من الامور -4

التي تتاثر بنوع سطح الطریق ومقدرتھ على عكس الضوء .

وة المصابیح وغیر ذلك .الاھتمام بتوزیع الانارة حیث انھا یجب ان توزع بانتظام لان ذلك یقرر توزیع الاعمدة وابعادھا وق-5

والخلاصة انھ لا بد من دراسة كافة ھذه الامور عند المباشرة في ایصال التیار الكھربائي للطریق بالاضافة الى دراسة الجدوى 

الاقتصادیة حتى تحقق النتائج المطلوبة والفوائد المرجوة .

ارتفاع أعمدة الإنارة5.3.2.1

سب عرض الطریق، ونوعیة المصابیح المستخدمة،و حسب سطح الطریق، والمنطقة المحیطة یختلف ارتفاع أعمدة الإنارة ح

متر والمسافة عن مركز المصباح إلى جانب الطریق 10.69،12.19، 7.62بالأعمدة، وعادة یستخدم ارتفاع أعمدة الإنارة 

)overhangs (1.5 ،2 ،2.5.متر على الترتیب
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الإنارةالمسافة بین أعمدة 5.3.2.2

حیث تختلف المسافة بین الأعمدة حسب العناصر التي تم ذكرھا سابقا، وتستخدم نصف المسافة المستخدمة في الطریق على 

التقاطعات لتوفیر الأمان والرؤیة الكافیة للجزر والاشارات.

ویوضح الجدول التالي العلاقة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطریق وارتفاع العمود.

: توزیع الأعمدة حسب عناصر الطریق13جدول 

MAX

OVERHA

NG

(M)

EFFECTIVE WIDTH, W(M)

MOUNTING

HEIGHT

H M

G
R

O
U

P

7.62        9.14     10.69    12.19  13.72      15.24    16.76

18.29     19.81      21.34

Maximum spacing , S (m)

1.82

2.29

2.59

2.9027.4

22.9

30.5

24.4

32.0

19.8

27.4

35.1
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8

24.

4

33.
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7
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4
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8
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8
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36.

6
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8
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36.6

42.7

48.8

7.26

9.14

10.69

12.19
A1

1.82

2.29
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2.9033.5
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33.5
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5
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2
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3

33.5
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7.62

9.14
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A2

1.82
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2.59
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36.6

47.2
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39.6
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12.19
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2

57.

9

8

57.

9

8

57.

9

8

57.

9

حیث:

: A1)الإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرورالكثیف.( Heavy traffic

:A2 الإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الطبیعي(Normal traffic).والتي یمر بھا عربات كبیرة

:A3) الإنارة للشوارع ذات المرور المتوسط مثل الطرق الریفیة الرئیسیةmain rural roads. (

م  ویقع الطریق ضمن 10.69مترا، وتم اختیار ارتفاع العمود 10وبما أن عرض الشارع الذي نقوم بتصمیمھ حوالي 

متر) والمسافة من 50م (بمعدل 51.8،وبناء على ما سبق فإن المسافة بین كل عامود إنارة والآخر ستكون A3المجموعة 

متر.2.59مركزالمصباح إلى جانب الطریق  المواقف5.4 أھمیة المواقف5.4.1

أو لأخذ ركاب وبالتالي فإنھا تحتاج عندما تصل السیارة إلى وجھتھا فإنھا تتوقف إما  للعمل ,أو للنزھة, أو للتحمیل أو التنزیل 

إلى مواقف. إن عدم توفیر الموقف للسیارات یؤدي إلى ازدحام وخیبة أمل وخطر على حیاة المواطنین.

ان مشكلة ایجاد مواقف للسیارات خاصة داخل المدن مشكلة معقدة وتزداد تعقیدا یوما بعد یوم خاصة وان عدد السیارات اخد 

بالازدیاد .

حل ھذه المشكلة فانھ لا بد من جمع معلومات وإجراء مسوحات للمنطقة التي تتواجد فیھا ھذه المشكلة لمعرفة مساحة وحتى یتم

المواقف المطلوبة ,ومساحة الأماكن المتوفرة كمواقف , من ثم توزیع المواقف المتوفرة وتنظیمھا بالإضافة إلى بناء وتھیئة ما 

یلزم من مواقف إضافیة لسد النقص .

مواقف على الشارع5.4.2.1نواع المواقفأ5.4.2

وھو الاكثر شیوعا واكثرھا قبولا عند الناس الا ان مثل ھذا النوع من المواقف لھ مساوئھ وھي :

تعطیل السیر وتاخیره وتخفیض سرعتھ اذا كان ھناك صفا طویلا من السیارات الواقفة على جانبي الطریق.-أ

حیث استیعابھ لعدد السیارات التي ستمر فیھ .خفض سعة الشارع من –ب 

تزداد حوادث الطرق بوجود السیارات الواقفة على جانب الطریق.–ج 

ان للوقوف على جانبي الشارع مزایا منھا انھ یسھل على المواطنین حركتھم وقضاء مصالحھم ولا یتسبب ذلك في اضرار اذا 

توفرت الشروط التالیة :

.اذا كان الشارع عریض-1

اذا كان عدد السیارات الذي تستعملھ قلیل.-2
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اذا كان السیر باتجاه واحد.-3

اذا كان الوقوف على جانب واحد من الطریق فقط وھو الجانب الاقل كثافة من حیث حركة السیر .-4

اذا كانت حركة المشاة على الطریق قلیلة .-5

لة .اذا سمح بالوقوف في اوقات وایام محددة تكون فیھا حركة السیر قلی-6

المواقف خارج الشارع 5.4.2.2

اصبح الوقوف على جانب الشارع امرا صعبا خاصة في المدن ولذلك فقد اوجدت مواقف اخرى غیر الشارع وھي :

الساحات -1

الموقف المتعدد الطوابق-2

المواقف تحت الأرض-3

المواقف على الأسطح -4

الكراجات المیكانیكیة -5

تطویر المواقف5.4.3

وتخطیط مواقف للسیارات یجب اخذ ظروف المنطقة التي ینشا الموقف لھا بعین الاعتبار . وھناك عدة امور لابد عند تصمیم 

من القیام بھا وھي :

موقع الموقف: یجب ان یكون الموقف في مركز المنطقة التي تم انشاؤه فیھا الا انھ یجب ان لا یقع الموقف في منطقة حركة -1

ركتھا وحركة المشاة ویشكل خطرا علیھا .السیارات حتى لا یعیق ح

المدخل والمخرج : یجب الانتباه الى المدخل والمخرج بحیث یكونا من مناطق الشوارع ذات الاتجاه الواحد حتى تسھل -2

حركة السیر كمان یجب ان یتم توفیر مدخل امن للمشاة .

ات للخطر اثناء التحمیل والتنزیل امام المخازن حیث لم یھیأ التحمیل والتنزیل: تسبب الشاحنات إعاقة للسیر وتعرض السیار-3

لھا المكان المناسب , وعلیھ فان التحمیل والتنزیل یجب ان یكون خارج الشارع وفي اماكن خاصة للمخازن خاصة الشاحنات 

الكبیرة والتي تكون حركتھا صعبة .

ع الذي یكون على جانب الطریق .اما بالنسبة للمواقف التي سیتم عملھا في المشروع ھي من النو

اما في المشروع فتم استخدام مواقف على بعض اجزاء من الطریق لوقوف حافلات النقل والمركبات في الشارع كما في 

الشكل, حیث ان عرض الشارع وحركة السیرلا تسمح الا بذلك . 



62

الفصل السادس : التصمیم الانشائي

مقدمة عن التصمیم الانشائي للطرق6.1
أنواع الرصف6.2

)flexible pavementالرصف المرن(6.2.1

طبقات الرصف المرن6.2.1.1
(rigid pavement )الرصف الصلب6.2.2

طرق تصمیم الرصف المرن6.2.2.1
العوامل المؤثرة على التصمیم6.3
باتباع طریقة الاشتوخطوات تصمیم الرصفة 6.4
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لانشائي للطرق     االتصمیم الفصل السادس :  عن التصمیم الانشائي للطرقمقدمة6.1

بعد تحضیر سطح الطریق الترابي وتحسین خواص التربة الطبیعیة یتم وضع طبقة او مجمعة طبقات فوق ھذا السطح تعرف 

بالرصف , ویكمن الغرض من وضع طبقات الرصف في تحمل كل الاجھادات الناتجة من حركة المرور ونقلھا الي طبقة 

التربة التي تعتبر الاساس الحقیقي للطریق .    

اي ھبوب او وتصمیم طبقات الرصف تكون قادرة علي تحمل ثقل العربات وتوصیل الثقل الي السطح الترابي بشكل لا یسبب 

الرصف الصلبو )flexible pavementالرصف المرن (ینقسم الرصف الي قسمین رئیسین ھما :. انھیار للطریق

rigid pavement)(.

)flexible pavementالمرن(الرصف 6.2.1أنواع الرصف 6.2

یعد ھذا النوع من الرصف الاكثر استخداما ویطلق علیھ ایضا الرصف الاسفلتي وھو الرصف بالاسفلت والمكادم , حیث یتكون 

34رسم توضیحي جسم الطریق من عدة طبقات توضع علي سطح الارض الطبیعیة الواحدة فوق الاخري كما ھو مبین في 

.وھي طبقة تحت الاساس وطبقة الاساس والطبقة السطح

: توضع ھذه الطبقة فوق السطح الترابي بعد تھیئتھ وتساعد علي تقویتھ وحمایتھ من sub baseطبقة ماتحت الاساس -3

دة الخراب . كما توفر في تكالیف الرصف وتعمل علي توزیع الاحمال وعلي تصریف المیاه وتكون من مواد حصویة اقل جو

.من مواد الاساس

طبقات الرصف المرن6.2.1.1

surface course)( طبقة السطح6.2.1.1.1

یشكل السطح الجزء الذي یلامس عجلات المركبات ویتألف من طبقة او طبقتین اسفلتیة تعطي قوة للرصف وتقاوم البري 

دخول الماء الي الطبقات السفلیة .وتوضع بعد رش والتفتت والاھتراء الناتج عن حركة المرور والعوامل الجویة ویمنع من 

.prime coalطبقة تشریب 

base courseطبقة الاساس 6.2.1.1.2

الاحمال الناتجة عن المرور الي الطبقات وھي الطبقة التي یرتكز علیھا سطح الطریق وتتوالي بشكل رئیس نقل وتوزیع 

من الخراب الناتج عن انتفاخ وھبوط التربة الاصلیة وعن صعود المیاه السفلي . كما انھا تساعد علي حمایة سطح الطریق

.الجوفیة الي اعلي
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sub gradeالسطح الترابي 6.2.1.1.3

.یأتي تحت طبقة الاساس المساعد ویجب ان تنشأ مواده بشكل جید وان یدمك جیدا وان یكون مستویا حسب المناسیب

التربة الاصلیة6.2.1.1.4

الارض الطبیعیة التي یتم وضع طبقات الرصف علیھا بعد تمھیدھا وتسویتھا . وتعتبر التربة الاصلیة الاساس وھي طبقة 

الحقیقي لجسم الطریق حیث انھا القاعدة الاساسیة التي ترتكز علیھا جمیع طبقات الرصف

بة الاصلیة او في طبقة الاساس التي ویتمیز الرصف المرن بمقاومة قلیلة نسبیا ضد الانحناء لھبوط او تغییر في شكل التر

یصاحبھا تغییرا مماثلا في طبقة الرصف . وتتلخص عملیة انشاء الرصف المرن في تحضیر الارضیة ثم وضع الطبقات 

وفرشھا ودمكھا ورش لاسفلت التأسیسي ووضع الخلطة الاسفلتیة ودحلھا حسب الشروط والمواصفات الھندسیة.

اھم ثلاث طبقات من الرصف المرن التي تؤخذ بعین الاعتبار لاي اعادة تاھیل طریق: ویبین الشكل التالي 

: طبقات الرصف المرن33رسم توضیحي 

(rigid pavement )الرصف الصلب6.2.2
سم تصب 30و 15ویطلق علیھ ایضا الرصف الخرساني حیث یتكون من بلاطات خرسانیة یتراوح سمكھا ما بین 

.35رسم توضیحي مباشرة علي سطح الارض الطبیعیة او فوق طبقة اساس حصویة كما ھو موضح في 
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: طبقات الرصف الصلب34رسم توضیحي 

متر في 30و 5وقد تكون البلاطات الخرسانیة مسلحة وقد تكون بدون تسلیح وتصب علي شكل قطع یتراوح طولھا ما بین 

متر في الخرسانة المسلحة . ویمتاز 300متر في الخرسانة العادیة وقد یصل الي 300الخرسانة العادیة وقد یصل الي 

یسمح بھبوط السطح الترابي ولكن ممكن ان یتعرض للتشققات او الكسر الرصف الصلب بمقاومتھ الكبیرة للأنحناء حیث لا

یجب تحضیر الارضیة ودمكھا جیدا وازالھ عندما تتعرض التربة الاصلیة لتغیرات معتبرة في شكلھا ولانشاء الرصف الصلب 

ید التسلیح علي شكل شبك المناطق الضیقة ووضع الطوبار الجانبي والفواصل . ثم تصب الخرسانة لنصف السماكة ویوضع حد

وتصب باقي الخرسانة ویسوي السطح لتخشینھ ومعالجتھ .

ان الرصف الصلب ھو المناسب للتربة الضعیفة لانھ اقدر علي تحمل الاجھادات العالیة في حین یعد الرصف المرن مناسبا 

للتربة القویة نوعا ما .

ات ذلك فھو یستعمل لكثرة عند الاحمال الثقیلة مثل المطاركما ان عمر الرصف الصلب اكبر من عمر الرصف المرن ول

.والطرق الھامة ومقاطع الاودیة

وفي مشروعنا ھذا سیتم استخدام الرصف المرن وذلك لمتانة تربة الطریق الذي سیتم اعادة تاھیلھ والاخذ بعین الاعتبار للكلفة 

المادیة لتصمیم وتاھیل الطریق

المرنطرق تصمیم الرصف 6.2.2.1

یشمل تصمیم الرصف المرن تصمیم الخلطات الاسفلتیة وكذلك تصمیم القطاع وسماكة الطبقات التي توضع فوق السطح 

الترابي بحیث تتحمل ثقل المركبات التي تمر علیھا دون ان تنھار او تتأثر مع الزمن .
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للطرق كما ان ذلك یعتبر ذا اھمیة كبیرة من حیث ویعتبر تصمیم سماكة الطبقات من اھم الامور المؤثرة علي الاداء الوظیفي

رفع كفاءة استثمار الموارد المتاحة .

فاذا تم تحدید طبقات الرصف بسماكات اعلي من الحدود المطلوبة فأن ذلك یؤدي الي ذیادات معتبرة في تكالیف الانشاء وھذا 

قات الرصف بسماكات ادني من الحدود التصمیمیة وھذا یحدث ان یتم تحدید طبھدر للأمكانیات والمیزانیات المخصصة .وقد 

یؤدي الي ظھور عیوب مختلفة خلال فترة وجیزة من العمر الخدمي للطریق مما یؤثر مستقبلا علي المیزانیات المخصصة 

للأعمال الصیانة .وعلیھ فیجب تصمیم سماكة الرصف بأسالیب

دة من حیث الاداء الوظیفي والسلامة والراحة وبتكالیف اقتصادیة .علمیة ومدروسة ینتج عنھا طرق بمواصفات عالیة الجو

ویجب كذلك الاھتمام جیدا بتصمیم الخلطة الاسفلتیة وذلك بتحدید نسبة الركام والمادة الرابطة بالخلطة بدقة وذلك للحصول علي 

رصف جید یفي بجمیع المتطلبات .

العوامل المؤثرة على التصمیم6.3

امل التي یجب ان تؤخذ في الاعتبار اثناء التصمیم ھي :من اھم العو

الحجم المروري.-1

نوع المرور والمركبات التي ستستخدم ھذا الطریق بشكل عام.-2

خصائص التربة وفحوصاتھا.-3

العوامل البیئیة لمنطقة الطریق والدراسات العامة التي تحدد ھذه السماكات.-4

الرصف المرن اھمھا :وھناك عدة طرق علمیة تستعمل لتصمیم سماكة

)(AASHTOطریقة الاتحاد الامریكي لطرق الولایات والنقل اشتو -1

)ASPHALT INSTITUTE(طریقة معھد الاسفلت الامریكي-2

(califrnia methd)طریقة ولایة كالیفورنیا الامریكیة -3

) لاستخدامھا وشیوعھا في AASHTOوالنقل (وفي مشروعنا ھذا سیتم استخدام طریقة الاتحاد الامریكي لطرق الولایات

.بلادنا العربیة
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خطوات تصمیم الرصفة باتباع طریقة الاشتو  6.4

:)2004AASHTO(فیما یلي خطوات التصمیم الانشائي وایجاد سمك الطبقات حسب نظام 

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

ESAL = ∗ 	 ∗ ∗ ∗ 	 ∗ 	 .........................6.1

حیث أن :

 ESAL: Equivalent Accumulated 18000 Ib Single Load.

 : design lane factor

 : growth factor.
 AADT: first year annual average daily traffic.

 : Number of axles on each vehicle.

 : load equivalency factor.

.14جدول من fdویتم الحصول على قیمة 

)Percentage Of Total Truck Traffic in Design Laneنسبة المركبات في المسرب الواحد  (: 14جدول 

Percentage Truck in Design
Lane(%)

Number Of Traffic Lanes
(Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

متر) فتؤخذ قیمة (3.5أما الطریق المراد تصمیمھا فتحتوي على مسربین (أي مسرب واحد  في كل اتجاه وكل مسرب بعرض 

fd 50من الجدول وھي 2المقابلة للرقم.%

Gfأما قیمة   )  growth factor 15جدول )  فیتم الحصول علیھ من.
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Growth factor )(معامل النمو : 15جدول 

Annual Growth Rate (%)Design
period
years

10876542No.
growth

1.01.01.01.01.01.01.01.01

2.102.082.072.062.052.042.022.02

3.313.253.213.183.153.123.063.03

4.644.514.444.374.314.254.124.04

6.115.875.755.645.535.425.205.05

7.727.347.156.986.806.636.316.06

9.498.928.658.398.147.907.437.07

11.4410.6410.269.909.559.218.588.08

13.5812.4911.9811.4911.0310.589.759.09

15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9510.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1711.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4112.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6813.013

27.9724.2122.5521.0119.1618.2915.9714.014

31.7727.1525.1323.2822.5820.0217.2915.015

35.9530.3227.8925.6723.6621.8218.6416.016

40.5533.7530.482.2125.8423.7020.0117.017

45.6037.4534.0030.9128.1325.6521.4118.018

51.1641.4537.3833.7630.5427.6722.8419.019

57.2845.7641.0036.7933.0629.7824.3020.020

98.3573.1163.2551.8647.7341.6532.0325.025

164.49113.2894.4679.0566.4456.0840.5730.030

271.02172.32138.24111.4390.3273.6549.9935.035

% فتكون قیمة 5عاما مستقبلیلا , وتوقع نسبة الزیادة السنویة 20عند تصمیم الطرق عادة یتم اعتبار ان صلاحیة الطریق 

 =33.06.
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تم العد المروري على طریق یطا الخلیل وھو شارع موازي للشارع المراد تصمیمھ وذلك لأن الطریق المراد تصمیمھ مغلق 

الاسرائیلي.من قبل الاحتلال 

% من 60معدل المرور المتوقع للطریق المراد تصمیمھ ھو في حین سیارة/یوم 525معدل المرور الیومي للشارع الموازي 

.نسبة المركبات التي تم عدھا في الطریق الموازي

/ یوم وسوف سیارة419= 315+33.06*315عام = 20معدل المرور الیومي المتوقع لمدة التصمیم وھي اما بالنسبة ل

سیارة / یوم في التصمیم .450یتم اعتماد الرقم 

: توزیع المركبات في الشارع35رسم توضیحي 

: عدد المركبات حسب النوع  ایام الاسبوع في الشارع الموازي16جدول 

شحنباصسیارةالایام

680325السبت

600540الاحد

490542الاثنین

465538الثلاثاء

430531الاربعاء

500541الخمیس

250510الجمعة

وبعد ذلك یتم تحویل أوزان العربات إلى أحمال قیاسیة ، ویتم الحصول على الأحمال القیاسیة لأنواع المركباتالمختلفة كما یلي:

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

93%

1%

6%

توزیع المركبات في الشارع
مركبات صغیرة باصات شاحنات
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load equivalency factor for a busses (fE(bus)) = 0.198089  (tandem axle)

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

):ESALوبالتالي فإن قیمة ال(

ESAL(car) = 0. 5 * 33.06* 365 * 450 * 0.93* 2 * 0.0003135 =

ESAL(buss) = 0. 5 * 33.06* 365 * 450 * 0.06 * 2 *0.198089 =0.

ESAL(truck) = 0. 5 * 33.06 * 365 * 450 * 0.01 * 2 * 0.29419 =

TOTAL ESAL =

ولحساب سماكة كل طبقة یتم الاعتماد على نتائح فحص كالیفورنیا حیث یجب ان لا تقل نسبة تحمل فحص كالیفورنیا لكل طبقة 

عن التالي : 

1لكل طبقةCBR: قیمة ال 17جدول 

المادة المستخدمةCBRالطبقة

Base Coarse90Crushed Stone

Sub Grade35Clay and Stone Soil

ولحساب المعامل المناخي نستخدم المعادلات التالیة : 

R = ∗ ∗ ....................................................6.2

حیث أن : 

- R : Regional Factor

- : Number of dry months in a year

- : Regional Factor for soils dry

- : Number of saturated months in a year

- : Regional Factor for soils saturated

.18جدول ) یتم إستخدام ) و(ولإیجاد قیمة ال (

1AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993
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1: قیمة المعامل المناخي18جدول 

Suggested Regional Factorcase

0.2 –1.0Roadbed soil frozen 5in or more

0.3 – 1.5Roadbed soils dry

4.0 – 5.0Roadbed soils saturated

5بحسب دراسات دائرة الارصاد الجویة الفلسطینة والمعلومات المتوفرة لدیھا فیمكن الجزم أن طقس مدینة الخلیل یكون فیھا 

أشھر جافة.7أشھر ماطرة ورطبة و

R = ∗ 0.9 ∗ 4.5=2.4

.35رسم توضیحي من خلال S-soil support valueبعد ذلك یتم ایجاد قیمة ال 

S-soil support value: 37رسم توضیحي 

وبالتالي فإن :

(S1-soil support value) = 10.1

(S2-soil support value) = 8.3

1AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993
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.36توضیحي رسم وذلك حسب SNبعد ذلك سیتم حساب قیمة ال 

SN: قیمة المعامل 38ي رسم توضیح

SN(Base Course) = 1.3 SN (Asphalt) = 1.95

بعد ذلك یتم حساب سمك كل طبقة وذلك حسب المعادلة :

SN = a1 * D1 + a2 * D2 * mi..............................6.3
حیث أن:

- SN: Structural Number.

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

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

- Mi:drainage coefficient for layer i.

) من الجداول :a1, a2 ,a3حیث یتم حساب قیمة ال (

a1قیمة المعامل )1
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a1(1قیمة المعامل (: 19جدول 

a1 suggestedCase of Pavement

0.20Road mix ( low stability)

0.44Plant mix (high stability)

0.40Sand Asphalt

.a1=0.44وبناء على ما سبق فإن قیمة *

a2قیمة المعامل )2

a2(1: قیمة المعامل (20جدول 

a2 suggestedCase of base course

0.07sandy gravel

0.14Crushed stone

0.23Cement- treated (650psi or more)

0.20Cement- treated (400-650psi)

0.15Cement- treated (400psi or less)

0.34Coarse- graded bituminous-treated

0.30Sand asphalt

0.15-0.30Lime -treated

.a2=0.14وكما تم الاسلاف فإن قیمة *

.0.7) ، وبتصریف ضعیف فإن قیمتھ تساوي %25-5أما بالنسبة لمعامل التصریف عند حد الإشباع (

وبالتالي فإن سمك الطبقات :

1- D1 = .. = 5.0 in = 5.0 *2.54 = 12.7 cm Select 7 cm

2- D2 = . .. ∗ . = 7.4 in = 7.4 *2.54 = 18.8 cm Select 20 cm

: كما ھو موضّح في جدول وبالتالي فإن سماكة الطبقات تكون كالتالي

AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 1
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1سماكة الطبقات:21جدول 

السمك (سم)الرصفة

7الأسفلتطبقة 

20(Base Course)الاساس 

انش. 1بالنسبة لطبقة الأسفلت تكون بحجم حبیبي 

وبالنسبة لمواد الردم فیجب استخدام مواد مختارة قریبة من تكوین طبقة الاساس عبارة عن مزیح من الصخور خالیة من التربة 

.%50العضویة (الحمراء) ولا تقل نسبة تحمل كالیفورنیا لھا عن 
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مقدمة عن تصریف میاة الامطار7.1الفصل السابع

مسیرھا داخل نطاق حرم الطریق تعتبر عملیة تصرف المیاه  من الطریق ھي عملیة التخلص من المیاه و التحكم في

، لذلك یجب عمل مصارف سطحیة أو مغطاة عند التصمیم والإنشاء.

فعندما تسقط الأمطار جزء من ھذه المیاه تسیل على الطریق والجزء الآخر یتخلل طبقات التربة حتى یصل إلى المیاه 

)، Surface Drainageسمى بالصرف السطحي (الجوفیة،وعملیة صرف أو إزالة المیاه السطحیة بعیدا عن حرم الطریق ی

. Sub-Surface Drainageوعملیة توجیھ و إزالة المیاه المتشبعة بالتربة تسمى " الصرف المغطى" 

وإذا كان سطح الطریق الإسفلتي مسامیا أو متشققا، فإن الماء یتسرب من ھذه الشقوق إلى السطح الترابي و یتسبب 

یھبط ھذا الأساس تحت ثقل السیارات، فمن المعروف أن التربة تكون قویة جدا وھي جافة، في إضعاف الأساس الترابي ف

وضعیفة جدا وھي رطبة، لذلك فإننا نخلط التربة بالماء أثناء إنشاء الطریق، لتسھیل عملیة دك ھذه التربة، حیث تقوم المیاه 

ة الرك ننتظر حتى یتبخر الماء الموجود مع التربة.بتشحیم حبات التراب و تسھیل حركتھا أثناء الدك، وبعد انتھاء عمل

إن أثر الماء على الطریق یعتمد أیضا على نوع التربة والأحمال المارة وطبیعتھا، أما أھمیة صرف المیاه تعود 

للأسباب التالیة:

یل في تواجد المیاه السطحیة على أكتاف الطریق و حواف الرصف یتسبب في مخاطر جسیمة قد تتمثل في التعج.1

بانھیار المیول الجانبیة للطریق، حیث تقل قوى القص بینما تزداد القوة المسببة لإنزلاق المیول.  

زیادة نسبة الرطوبة تؤدى إلى تغیرات ملحوظة في حجم بعض أنواع التربة، وأیضا ھذا یؤدي إلى انھیار سریع في .2

قطاع الرصف.

الرصف، وھذا یسبب زیادة عدم الإستقرار، وھذا ینعكس على قطاع زیادة نسبة الرطوبة یتسبب في تقلیل قوة تحمل .3

الرصف ككل.

في مناطق الصقیع و في حالة وجود المیاه الأرضیة قریبة من قطاع الرصف، یتعرض الطریق إلى حركة للأعلى .4

خلال الشتاء، نتیجة لتجمد المیاه وزیادة حجمھا، وھذا یساعد في تشقق الرصف ویعجل بانھیاره.

في حالة الجسور العالیة ویتسبب سریان المیاه السطحیة في تآكلھا والتعجیل في انھیارھا نتیجة للنحر الشدید الذي قد .5

تتعرض لھ. 

متطلبات صرف المیاه من الطریق7.2

) و تكون نسبة المیلان عادة Cross Slopeتصریف الماء عن سطح الطریق وذلك بعمل میلان في سطح الطریق (.1

)، Super Elevation–داد كلما كان السطح خشنا، أما میلان سطح الطریق عند المنعطفات ( التعلیة وتز2%

فیكون باتجاه واحد.

تصمیم وإنشاء الخنادق الجانبیة الواسعة ذات الانحدار الكافي لتصریف المیاه..2

قطع الطریق أمام المیاه السطحیة المتجھة من الأراضي المحیطة إلى حرم الطریق..3
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جب أن یكون قطاع المصارف الجانبیة المكشوفة ذات سعة وانحدار طولي مناسبین لصرف المیاه المتجمعة.ی.4

یجب أن لا تتسبب المیاه السطحیة المارة على سطح الطریق وعلى المیول الجانبیة في تكوین حفر عرضیة أو نحر .5

بالتربة.

لأوطى نقطة لقطاع الرصف و المسافة الرأسیة بین یجب أن لا یزید منسوب المیاه الأرضیة عن حد معین بالنسبة.6

متر .1.2المنسوبین یجب أن لا تقل عن 

منع وصول المیاه للطریق من التلال و المساحات القریبة من المنطقة، وذلك بعمل أفنیة طولیة موازیة للطریق تتجمع .7

فیھا المیاه وتنقلھا بعیدا عن الطریق. 

لازمة في جمع وتصریف المیاه. بناء الاطاریف و البالوعات ال.8

يالصرف السطح7.3.1أنواع صرف المیاه7.3

یتم تجمیع المیاه السطحیة ثم التخلص منھا بعد ذلك، ویتم التجمیع أولا عن طریق مصارف طولیة جانبیة، ثم یتم 

التخلص منھا بعد ذلك في أقرب مصرف عمومي أو مجرى مائي أو وادي.

السطحیةتجمیع المیاه7.3.1.1

المیاه المتساقطة على سطح الرصف تسیل جانبا، بسبب وجود المیول العرضیة لطبقة الرصف، ومقدار ھذا المیل 

% 6% الى 4% لسطح الطریق, و 3الى 1.5یتوقف على نوع الرصف وكمیة الأمطار المتساقطة وھي تتراوح من %

رصف إلى الأكتاف قبل وصولھا إلى المصارف الطولیة. ولذلك للكتف.وفي الطرق الخلویة فتسیل المیاه عرضیا من على ال

یجب أن تمیل ھذه الأكتاف عرضیا بمیل مناسب لسرعة التخلص من المیاه، ومنع تجمیعھا على الأكتاف، وتعمل المصارف 

الطولیة مكشوفة وعلى شكل شبھ منحرف.

أرصفة للمشاة ووجود جزر فاصلة ووجود في حالة الطرق في المناطق الحضریة (داخل المدن) فإنھ نتیجة لوجود

تقاطعات كثیره وعروض محدودة للشوارع فإنھ یتعذر عمل مصارف مكشوفة والبدیل ھو مصارف تحت الأرض لصرف 

المیاه السطحیة. 

لصرف المغطىا7.3.2

وتسرب میاه یعزى التغیر في كمیة الرطوبة بالتربة على تذبذب سطح المیاه الأرضیة وتسرب المیاه الأرضیة

الأمطار وحركة المیاه الأرضیة بالخاصیة الشعریة أو التبخر،  وفي حالة استخدام الصرف المغطى فإن التغیر في نسبة 

الرطوبة بالتربة یبقى في حدود ضیقة جدا، ومع ذلك یتم صرف المیاه الأرضیة المتحركة تحت نطاق الجاذبیة الأرضیة فقط 

باستخدام المصارف المغطاة.
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كمیة میاه الأمطار7.4

ترتكز أنظمة تصریف میاه الأمطار لمنطقة معینة على الطبیعة الجغرافیة والأحوال المناخیة لتلك المنطقة ، وترتبط بكمیات 

، ومعرفة كمیات میاه الأمطار الجاریة (Runoff)وما تولده من میاه تنساب على سطح الأرض (Rainfall)میاه الأمطار

ر مھم لتصمیم شبكة تصریف میاه الأمطار ، وھناك أكثر من طریقة لحساب كمیات میاه الأمطار ومن على الأسطح ھو أم

):Rational methodأشھر ھذه الطرق (

Q = C I A

:حیث ان 

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

) C: run off coefficient. (معامل الانسیاب السطحي

A: area(المساحة)(hectare).

I: rain fall intensity(كثافة المطر)( Liter/Second .hectare).

ویوجد لھذه النظریة كما النظریات الاخرى مجموعة فرضیات ، ھذه الفرضیات قد لا تكون منطقیة الا أنھ اذا تم العمل علیھا 

فیجب الاخذ بھذه الفرضیات :

ة التي سیتم العمل علیھا.توزیع الأمطار متساوي في كل المنطق

شدة الھطول متوزعة بشكل متساوي في كل فترة الھطول.

) في ھذه النظریة ، وھو الوقت اللازم لجمع أبعد نقطة مطر وتصریفھا time concentrationیتم إعتماد ما یسمى بـ (

(زمن الدخول وزمن التدفق):

tc = ti + tf

:حیث ان 

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

tf : flow time = 	 	 .
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) فیتم أخذه من الجدول:cبالنسبة لمعامل الانسیاب السطحي( 

)Cقیمة معامل الانسیاب السطحي(: 22

.0.7في بلادنا یتم اعتماده عادة 

) : فتعتمد طریقة حساب شدة سقوط الامطار على مدة استمرار الھطول ، لذلك من المتوقع أن Iوأما بالنسبة لكثافة المطر (

تكون غزارة المطر عالیة عندما تكون الفترة قصیرة ، ومن المناسب تمثیل معلومات سقوط الأمطار على شكل منحنیاتوالتي 

ة ، وھي تشمل اكبر كمیة میاه أمطار سقطت خلال ) سن25 , 10 , 5تربط مدة سقوط الأمطار مع غزارتھا لفترات دوریة ( 

.سنھ في المناطق المعرضة إلى فیضانات25الفترات الدوریة ، ویمكن استخدام المنحنیات المصممة على أساس 

) فیتم القسمة على L/S.ha) وبالتالي للحصول على الوحدة المطلوبة (mm/hrأما القیمة الناتجة من المنحنى فتكون وحدتھا (

لنحصل على الوحدة المطلوبة 166.7) ، ثم نضرب بالرقم minلتصبح القیمة بالدقائق (60

∗ ∗ 	 ∗ 	 ∗∗ ∗ ∗ ∗ 	 = 166.7 L/S.ha

)Cقیمة معامل الانسیاب السطحي (نوع السطح

0.95أسطح المباني – 0.75

0.90شوارع ومسطحات مرصوفة رصف جید – 0.80

0.85رصف بالطوب أو الحجارة بالمونھ – 0.75

0.70رصف بالطوب أو الحجارة بدون مونھ – 0.50

0.60طرق ترابیة – 0.25

0.30طرق زلطیة – 0.15

0.30طرق غیر مرصوفة – 0.10

0.20أراضي عشبیة ومساحات فارغة – 0.10
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أھم الامور التي تؤخذ عند التصمیم7.5.1تصمیم شبكة التصریف7.5

القیام بعمل التصمیم للشبكة یجب أخذ بعین الاعتبار مجموعة أمور ھامة :عند

Layout (1

) ، وتحدید أعلى نقطة وأخفض نقطة و یتم التوصیل water dividerحیث یتم تحدید أعلى نقاط محیطة بالمنطقة وتسمى الـ (

) مع الاخذ بعین catchment areaتنتج الـ () لflow directionبینھما حسب الخارطة الكنتوریة وتحدید اتجاه الحركة (

الاعتبار مجموعة أمور أھمھا :

.تسییر الخط بأقل مسافة

.یتم عمل النظام حسب الجاذبیة الا اذا كانت التكلفة لشراء المضخات وتركیبھا وصیانتھا أقل من تكلفة الحفر

) الـcatchment area.یفضل أن تكون أكبر ما یمكن (

Inlets (2

عبارة عن المدخل الخاص بمیاه الامطار الى الشبكة ، ویتم وضعھ اذا تحقق أحد الشروط :وھي 

عند تغیر المیل..1

درجة).90عند تغیر الاتجاه (حیث یجب أن تكون زاویة التغیر أكبر من .2

).pipeعند تغیر قطر الـ (.3

) متر.180_120اذا كانت المسافة (.4

Pipediameter (3

الذي سیتم استعمالھ في الشبكة.وھو قطر الانبوب 

= 10 inch = 250 mm.

Velocity(4

) .Sewer cad) في برنامج (Sحیث یتم الاھتمام بأقل سرعة  وأعلى سرعة ، ویتم التحكم بھا عن طریق تغییر المیل (

= 1 m/s.

= 5 m/s.

Slope(5

	میل ، حیث أنھما مرتبطتین بشكل مباشر بالسرعة ،كما السابق یتم الاھتمام بأعلى وأقل  ∗ 	 ∗ 	
.نعوض وعندما نرید ایجاد نعوض فعندما نرید ایجاد 

حیث ان :
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V : velocity of flow.

n : manning coefficient = 1/75.

R : hydraulic radius (by tables).

s : design slope.

6 (Depth of sewer ( )

متر.1وھي أقل عمق للأنبوب عن سطح الارض ، وھو یساوي 

7(location of sewer pipes in road section

: مكان وجود أنابیب الصرف39رسم توضیحي 

احل التصمیممر7.6

1.Lay out.

2.Calculate flow capacity (Q = CIA).

3.Calculate ground slope (G = 	 	 	 	 	 	 ).

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

5.Choose sewer slope : hear 4 cases :

I.G >→S = .
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II.G = → S = .

III.G > → S = .

IV.< G < → S = G.

عبارات لتصریف میاة الأمطار .وعنا تم تصمیم وفي مشر
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الفصل الثامن : النتائج والتوصیات

مقدمة8.1

النتائج8.2

التوصیات8.3

الملاحق8.4
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مقدمة8.1

یناقش ھذا الفصل مجموعة النتائج التي تم التوصل الیھا في عملیة التصمیم لھذا الطریق ویحتوي على 

اریع              ي مش اعدة ف ذا المشروع والمس ذ لھ د التنفی د عن اع جی اء انطب أنھا اعط ن ش مجموعة من التوصیات التي م

اخرى.

النتائج8.2

التفصیلي والتصمیم الھندسي والانشائي للطریق فقد تم التوصل الى مجموعة من النتائج ، أھمھا :بعد المسح 

ھذا الطریق لھ اھمیة في ربط مدینة الخلیل وخربة قلقس ووصولا الى قریة یطا وفي خدمة المنطقة .1

وجعلھا اكثر حیویة.

بسرعة تصمیمیة AASHTO 2011كانت النتیجة تصمیم ھندسي بالاعتماد على مواصفات .2

ساعة./كم40تساوي 

كانت نتیجة التصمیم بعد القیام بكافة الحسابات اللازمة مع الاخذ بعین الاعتبار الزیادة السكانیة .3

عام : 20المتوقعة وفترة عمر للطریق تساوي 

ملخص سماكة الطبقات:23جدول 

السمك (سم)الرصفة

7سفلتالإطبقة 

20(Base Cource)الاساس 
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تم حساب الكمیات التقدیریة للمشروع وكانت الكمیات على النحو التالي :.4

: ملخص كمیات المشروع24جدول 

الوحدةالكمیة الصنف

متر مكعب7733حفر 

متر مكعب3955ردم

متر مربع22200أسفلت(طبقتین)

متر مكعب4440طبقة الاساس 

متر طولي5600جبھھ 

متر مربع8400ارصفة

تم وضع جمیع الاشارات المروریة وفي موقعھا المناسب ، ووضع الاضاءة السلیمة في الشارع..5

التوصیات8.3

الممكنة لما لھ تأثیر في إنعاش الطریق وتصمیمھ بالسرعةالتأكید على بلدیة الخلیل ذات العلاقة بفتح .1

المنطقة.

یجب استخدام الجدران الساندة الخرسانة عند الحاجة , وتصمم حسب تعلیمات المھندس الانشائي..2

یجب ان یتم دمك طبقة الاساس جیداً..3

) فوق طبقة الاساس وقبل وضع الاسفلت.Prime Coatیجب رش مادة البیتومین(.4

ذ جمیع اجرائات الامن والسلامة طوال فترة تنفیذ المشروع .یجب اخ.5
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