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الدكتور غسان دویك
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أساتذة دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة عكما نتقدم بجزیل الشكر لجمی

نس ا،السعديربیعالمھندس ونخص بالذكروالمساعدة كل من قدم لنا بید العونوكذلك نتقدم بالشكر إلى 
.وطارق السعديمحمد أبو صالح ،بلال غنام ،العویوي
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ھـبانـضي شیف.م

ن و   ارة ع روع عب میم المش ة تص ةخل ؤدي      العوین ي الم ارع الرئیس دة بالش ربط البل ذي ی وال

ة،   مالیة الغربی ة الش ن الناحی ر م ة   للمعب ھ قراب غ طول ذي یبل ن     ، م1000وال ھ م ا ل روع  لم ذا المش ار ھ م اختی د ت وق

ا    دة ترقومی ة لبل ة حیوی ي أھمی ة،  ةخدمف لحة العام ا لل    المص روع تطبیق ذا المش كل ھ ث یش یة  حی اھیم الھندس مف

. والمواصفات الفنیة الواجب إتباعھا عند القیام بتصمیم أي طریق

د عل روع تعتم ذا المش ي    الطریقة التي ستتبع في ھ ل المكتب داني والعم ل المی ن       ،ى العم یتم م ذي س داني ال ل المی داء بالعم ابت

حیحھ          طینیة وتص ة الفلس داثیات القطری ھ بالإح تم ربط لع ی ل مض ن خلالھ عم یلي لل    وم ط تفص ل مخط م عم ق، ث ذ م أوطری یب  خ ناس

ول ال   ى ط ات عل ق ومحط ن  طری ة والعرضأم اطع الطولی م المق ل رس رى م    ج ور أخ ن أم ھ م ا یتطلب ھ وم ات  لثیة ل میم التقاطع تص

ل  اأما،الخاصة بالتصمیم الإنشائي للطرقكذلك التطرق لبعض الأموروذلك بالاعتماد على مجموعة برامج ،,ومسافات الرؤیة لعم

.المكتبي فیتمثل بعمل التصمیم والحسابات اللازمة لإتمام ھذا المشروع وذلك بالاعتماد على مجموعھ من البرامج المساحیة 
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Abstract

Design and Habilitation
of the road Khalat Alewinah in Tarqumia Town

Work Team
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Supervisor
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This project is a design and habilitation of the road Khalat Alewinah in Tarqumia Town,

the importance of this road is that it is the regional road between alm’bar and Tarqumia town

.This project is an application for engineering and technical specifications that have to be

considered in highway design. The project consists of theoretical and practical chapters as shown

in the project scope. The project has two parts: field work and office work. The plans of the

project contain: Horizontal plan, profile, horizontal and vertical curves, cross sections , and the

mass whole diagram .
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الفصل الأول

مقدمةال

-: نظرة عامة1-1

دمھا    ،بدأ الاھتمام بفتح الطرق منذ أن بدأت الحضارات الإنسانیة الأولى دى تق عوب و م فأصبحت حضارة الش

تخدمیھا          ،تعتمد على حجم الطرق المفتوحة واطنین و مس ان للم ة أم ن درج رق م ذه الط وفره ھ ا ت و على مقدار م

. ل الراحة علیھاوعلى مدى توفر سب

رض       ،كان الاھتمام بالطرق حسب الإمكانیات المتاحة ي بع رب تراب رد مس رق مج ت الط ففي قدیم الزمان كان

ت     ،قلیل جدا ك الوق ي ذل لات ف ائل المواص ادئ        ،و ذلك بسبب تواضع وس ي ب دواب ف ى ال ر عل ت تقتص ث كان حی

لات و خصوصا وسائل المو مع تقدم الحضارة البشریة،الأمر رد    ،واص كان المط داد الس ادة أع ك   ،و زی ق ذل راف

رق  تطورأیضا  بكات الط غیرة      ،ا في ش ارب ص ن مس رق م ور الط دأت تتط ل  فب ات النق ر    لحیوان ارب أكب ى مس إل

ھ    ،ثم إلى مسارب مرصوفة لتوفیر المزید من الراحة و السلامة لمستخدمیھا،قلیلا ي علی ا ھ إلى أن وصلت إلى م

در         ھذه الأیام من شق طرق  ر ق وفیر أكب فلت لت ن الإس ات م دت بطبق ددة و م ذات العرض الكبیر و الحارات المتع

د سواء     ى ح ات عل واطنین و المركب ة للم ن و الراح ن الأم ن م ب،وممك ى   حأص طیة و عل زر الوس ك الج ت ھنال

.التعلیة على المنحنیات و غیرھا من الأمور الأخرى وثم إدخال،الأطراف

ور              ویبین علم الطرق  ع مح ار وتوقی ة اختی ى عملی ادة عل یط ع ظ التخط ق لف ث یطل رق حی یط الط س تخط أس

ة    ى الطبیع ق عل ة      . مسار الطری زاء الأفقی مل الأج ي یش یط الأفق اس  (والتخط ة   ) المم زاء المنحنی ات  (والأج منحنی

.أما التخطیط الرأسي فیشمل الانحدارات والمنحنیات الرأسیة). أفقیة 

لھا الدور الرئیس في التطور الاقتصادي أنحیث ،ر مھم وفعال في التنمیة الحضریةوتلعب الطرق دو

التي تعتبر المنطقةأنحیث ،والاجتماعي والرقي بالمجتمع إلى أعلى درجات التطور والنمو على كافة المجالات

شبكة الطرق من أھم تعتبر و.متقدمھ في ھذه المجالات أكثر ما تتمیز بھ ھو نظام شبكة الطرق والنقل فیھا

بین المدن والقرى تربطإذ أنھا ،للدولوالاجتماعي عناصر البنیة التحتیة اللازمة للتطور الاقتصادي والصناعي 

مدى لأساسیامعیارا الطرقحتى أصبحت،إذ أنھا تربط الدول مع بعضھا البعضلى مدى أوسع من ذلكأو ع

للفوائد المتعددة یجلب للبلاد التقدم والرقي والترابط بین السكانمن شأنھ أنحیث ،ھا ونموھاتطور الدول وتمیز

فالتقدم في الطرق عمل على تغییر نمط الحیاة ورفع . یل انتقال الأفراد ونقل البضائعالتي تقدمھا فیما یتعلق بتسھ

. مستوى المعیشة وساھم في تطور ونمو المجتمعات
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-:نبذة تاریخیة عن الطرق1-2

رق        انت كولكن  ، الطرقلنشأة تاریخ محدد لا یوجد ي أول ط اتھم ھ اس بحیوان لكھا الن ي س ارات الت المس

و        سیر عرفتھا البشریة حیث نشأت  ل نح ات قب ھم للحیوان ر واستئناس وطن البش ع ت ام 9000م ل  نإ. ع رتبط  النق م

ذاء وال     بالإنسان منذ نشأتھ ووجوده،  ن الغ ث ع ل والبح ى التنق دأ      حیث احتاج الإنسان إل ة وب اطق مختلف ي من اء ف م

ا   ىالإنسان ینتقل من مكان إلى آخر عل ن الحیوان تفاد م ل، تقدمیھ أولاً، ثم بعد ذلك اس دأ  للتنق ھ ب تح   بوعلی ق وف ش

.للعرباتأو المختلفة سواء كانت طریق للمارةالطرق بأشكالھا

ا  والطرق الحدیثة یعود تاریخ ھ      ھ رع فی ذي اخت وم ال ى الی ان إل ة  العجالإنس والي   ل ذ ح ام  5000من ل  ع قب

اء  .م .ق4000الفضل في إنشاء الطرق یعود للرومان حوالي إنالمیلاد، ھم الذین ساھموا بالشكل الأكبر في إنش

ف  80طریقا رئیسیا یصل مجموع أطوالھا إلى 29شبكة ضخمة من الطرق تتكون من قاموا بإنشاءفقدالطرق أل

ى            لأغراض عسكرتم إنشاؤھام، والتي ك ا إل متھم روم ن عاص عاعیھ م رق ش كل ط ى ش ق عل ت تنطل ث كان یة حی

.جمیع أنحاء الإمبراطوریة الرومانیة

رق     اء الط ة لإنش ة الحدیث س التقنی ن أس م م ان ھ افات    ،فالروم ل المس تقیمة لتقلی رق المس دوا الط د اعتم فق

ار  واعتمدوا في إنشاء طرقھم على ال،وابتعدوا عن الودیان التي تغمرھا السیول تقنیة المتبعة آنذاك وھي فرش مس

ك ،ثم الرصف بطبقة من الأحجار المسطحة، لتكون الأساسةالطریق بطبقات من الصخور الثقیل ار  وتماس الأحج

وا    واوھم من أقام. ببعضھا عن طریق عجینة جیریة ذلك عرف داً وك المجاري على جانبي الطریق لتحمل المیاه بعی

ام   أولالإنسانعرف و.المیاهالانحدار الطفیف للطرق لتصریف ي ع ي  .ق3500طریق مرصوفة بالأحجار ف م ف

اطق  بلاد ما بین الرافدین، ا  ثم أتى البابلیون وبنو شبكة مھمة من الطرق تصل العاصمة بالمن ة بھ انوا  المحیط ، وك

.كمادة من مواد إنشاء الطرق) القار(من استخدم الإسفلت أول

ر الم امن عش رن الث ة الق ي نھای ین   ف د المھندس ة أح ى طریق را عل ي انجلت رق ف اء الط ور إنش یلادي  تط

تخدم      ث اس رق، حی اء الط الفرنسیین، حیث قام كل من المھندسین تلفورد و ماكآدم من تطویر أسالیب مشابھة لإنش

غیرة   تلفورد أحجارا كبیرة كقاعدة للطریق وغطاھا بأحجار اصغر كسطح للطرق، أما ماكآدم فاستخدم أحجارا ص

.كامل أجزاء الطریق، وھذا النوع مازال مستخدما إلى الیوم في إنشاء الطرق ویحمل اسمھل

ع  ة وم رن بدای أت آ  الق یلادي أنش ر الم ع عش ین    التاس ذت بع ي أخ رق الت ن الط ومترات م ار لاف الكیل الاعتب

الم   أرضیة صلبة، كما أن اختراع الإطارات المطاطیة بدلا من المعسیس علىتصریف المیاه والتأ ل الع دنیة من قب

رعة  دم ساعد على تغطیة الطرق بالإسفلت مع بدایة القرن العشرین مما زا1888دنلوب  من مستوى الراحة والس

ز  وتقلیل الضوضاء، كما أن محرك الاحتراق الد المین بن ر  اخلي بواسطة الع الم     1886و دمل ي ع ورة ف ل ث م ادخ

. یومالطرق والدخول في عصر السیارات الذي نعیشھ ال
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- :الطرقإنشاءأھمیة 1-3

ور                 دى تط ى م ھ عل ن خلال م م ذي یحك اس ال ل المقی ا تمث ث أنھ الات حی ة المج ي كاف رة ف للطرق أھمیة كبی

دة           رق الجی ت، والط ي الوق اد ف ى الاقتص ل عل ا تعم ث أنھ والتقدم الذي وصلت إلیھ البلد، وللطرق أھمیة كبیرة حی

ة    ة وقل ر المركب ال           تعمل على زیادة عم ھیل انتق یم وتس ر التعل ى نش اعد عل رق تس ان أن الط ود، كم تھلاك الوق اس

اعد              رور تس ات م وئیة وعلام ارات ض ى إش وي عل دة تحت رق الجی ا، والط ة وخارجھ ل المنطق أفراد المجتمع داخ

ى رف اعد عل ا تس ا أنھ ا، كم ى أرواحن ع المشاة والسیارات على التنقل من مكان لآخر بحیث تكون آمنة وتحافظ عل

.المستوى المعیشي للناس عن طریق خلق صناعات جدیدة، وتعمل على تغییر نمط الحیاة ورفع مستوى المعیشة

-:فكرة المشروع1-4

ركتھم            ھیل ح واطنین وتس ة الم ل خدم ن أج روع م ذا المش ار ھ م اختی دماتھم  ت ة خ ادة   وتلبی بب الزی ك بس وذل

ة  المشروع على تأھیل و تصمیم تشتمل فكرةو،السكانیة والتوسع العمراني ة العوین ارة    طریق خل و عب ذي ھ ، و ال

.عن طریق ترابي

ھذا المشروع القیام بكافة الأعمال المساحیة اللازمة للتعرف على مسار الطریق وطبیعة التضاریس في سیتم

یات الرأسیة المنحنمكافة الدراسات سنقوم بتصمیوبعد إجراء،للمنطقةيودراسة التربة وذلك بعمل مسح أول

والردم الذي یلزم لتوقیع الطریق، إجراء كافة الحسابات للحفرومن ثم ،والمنحنیات الأفقیة وعمل التوسعة علیھما

، المساحیةواستخدام البرامج اللازمة للتخطیط ولتصحیح الأخطاء

-:وأھدافھالمشروعمیةأھ1-5

الشارع الرئیسي من الناحیة إلىالمنطقة السكنیة نھ یصلأحیث ابسب ھذا الطریق أھمیتھ لعدة أسبیكت

، حیث یھدف المشروع إلى خدمة المنطقة السكانیة التي یمر منھا الطریق، وذلك لجعل في البلدةالشمالیة الغربیة

نظرا لارتفاع المنطقة المحیطة والانتشار السكاني فیھا إعمارالمنطقة حیویة و متطورة أكثر بزیادة الإقبال على 

حسب طریقالوتأھیلنسبة الزیادة الطبیعیة للسكان ولتوفیر الراحة والھدوء والأمان فكان من الضروري تصمیم 

.وزارة الأشغال العامة المستخدم في الضفة الغربیةللنظام المعتمد فيالمواصفات الفنیة والھندسیة طبقا 

:لطریق حیث یتضمن ھذا التصمیم ما یليإن ھذا المشروع یھدف إلى عمل تصمیم تفصیلي ل

ویشمل التخطیط الأفقي والراسي، حجم المرور وتركیبھ، السرعة الذي: للطریقالتصمیم الھندسي-أ

. علامات المرور، وغیرھا. التصمیمیة، عرض المسرب، إنارة الطریق

انیة على التربة الذي یشمل على مجموعة من التجارب المخبریة والمیدو:التصمیم الإنشائي للطریق- ب

.وبعض الفحوصات المخبریةCBR، ومن ھذه التجارب تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا والإسفلت والحصى
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:منطقة الدراسة1-6

بلدة ترقومیا
-:نبذة تاریخیة عن البلدة 1-6-1

دة وتطور            و البل ي نم ا ف ا وبیئتھ اھم موقعھ د س ة، وق ن الأرض المقدس زء م ي ج ى   بلدة ترقومیا ھ ا حت ھ

لت  ا وص ى م لت إل ھوص رإلی ت الحاض ي الوق رب  . ف م الع كنھا ھ ن س ارات وأول م دة حض دة ع رت البل عاص

ا .  كنھا أیض د س وق

جار   : ت الحاضر، مثلالرومان والیونان حیث لا تزال الأدلة على ھذه الحضارات موجودة حتى الوق وف، أش الكھ

.الزیتون الرومانیة، الفخار، القبور، العملات المعدنیة

ة    اح العربی ھناك عدة روایات حول أصول تسمیة البلدة بھذه الاسم، حیث أنھا نشأت على أنقاض بلدة یفت

اس       م تریكومی اني باس د الروم ي العھ رى  ). Tricomais( الكنعانیة حیث عرفت ف ي أرض الق ي   وتعن ثلاث وھ ال

رف  )وتعرف الیوم باسم خربة فرعة( ، وكفار عتا )وتعرف الیوم بخربة الطیبة( نحال تیلم  رف  ( ، وكفار حی وتع

).الیوم باسم خربة سیف

ھ     بتناقلھآخر رأيھناك ا مرجع میة ترقومی ول التس ى الناس ح د  إل لامي العھ ة    . الإس دثت معرك ث ح حی

ود  . الجھة الغربیة من بلدة ترقومیاإلىبیت جبرین ھجري، بالقرب من بلدة13أجنادین عام  یقال أن جندیا من جن

ل    " أمیة " المسلمین واسمھ  اك فقی ي ھن وا  " ضل الطریق عن الجیش أو أنھ نقل إلى بلدة ترقومیا جریحا ونس ترك

.ترقومیاإلىثم حرف ھذه الاسم " أمیھ 

:الموقع الجغرافي1-6-2

ول     من الناحیة الفلكیة تقع بلد ط ط ى خ ا عل 35ة ترقومی 06 ر ود00 رض  ةائ 31ع 31 ن  . 34 وم

ل  12تقع بلدة ترقومیا على بعد الناحیة الجغرافیة  ة الخلی ة      ،كم الى الشمال الغربي من مدین ة قلیل ى تل ع عل ي تق وھ

ر    550-350رتفاعھا ما بینإرتفاع یتراوحلإا طح البح توي س ن مس دة ذات   . م ع ذه البل ة ت وھ طھا  طبیعةجبلی توس

.مجموعة سھلیھ

دة    ، 1948ترقومیا بلدة حدودیة مع خط الھدنة عام  ل وبل ت كاح یحدھا من الشرق مدینة الخلیل و بلدة بی

.ذنا ودورا إتيومن الجنوب بلد، بلدة بیت أولالومن الشما، 48خضر وأراضي ومن الغرب الخط الأ،تفوح

-:المساحة والسكان 1-6-3

دة   احة البل غ مس والي تبل م ) 27000(ح ون    . دون ب والزیت جار العن ا بأش الي بزراعتھ تم الاھ واھ

تعمل  . نسمة  على الاقل ) 16000(الا أن المساحة  لا تكفي نظراً  لكبر عدد السكان . والخضروات وغیرھا  ویس

ران والطالأ ي  للعم ذه الاراض م  ھ الي معظ ناعیة  ھ ة والص اطق التجاری ذا بالإ. رق  والمن افة ھ ى حإض م ل ج

تعمرات   علواقامأو،تصابھا من قبل قوات الاحتلالالاف دونم  تم اغ) 6(راضي التي تزید عن الأ ض  المس یھا بع

. )تیلم ، ادورا (وأھمھا مستوطنتي سماء بعض القرى الكنعانیة أالتي سمیت ب
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-:سبب اختیار المشروع1-7

دة،  الطریق في الأعوام السابقة  غیر موجود أي أنھ كان ھذا كان عبارة عن أراض للمواطنین داخل البل

ھل    ق یس اء طری ن إنش د م ان لا ب ار ك ا الاعم ر فیھ ذلك كث ا وك ة الیھ ة وازدادت الحرك ورت المنطق د أن تط وبع

ین  ،فیھ ھذا الطریقعتماد على المخطط الھیكلي والموضحالحركة لھم ویلبي خدماتھم، فقد تم الا والذي یمتد من ب

ر،   ویربطتلك الأراضي ؤدي للمعب ي الم الكي     حیالمنطقة بالشارع الرئیس ة وم ین البلدی اق ب م الاتف ي  ث ت الأراض

نقلھم        على فتح ھذا الطریق المقترح ركتھم وت یھل ح ى تس ل عل واطنین ویعم دمات الم ي خ ذلك  والذي بدوره یلب ، ف

١لطریق وتأھیلھ من قبل فریق العمل یة على تصمیم ھذا اكان دافع قوي لموافقة البلد

-:مخطط الدلیل العام للموقع 1-8

مخطط الدلیل العام للموقع:)1-1(الشكل 

) ١(ملحق رقم -١

المنطیقة الصناعیة

مباني سكنیة

بدایة المشروع

نھایة المشروع

وسط البلد

إلى المعبرالشارع الرئیسي 
إلى الخلیل
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-:الأعمال المساحیة 1-9

-:المرحلة الاستطلاعیة1-9-1

.وقسم الھندسة فیھابلدیة ترقومیامراجعة.١

.معرفة منطقة المشروع .٢

.تحدید حرم المشروع وحدود الأراضي المجاورة.٣

.لجویة لمنطقة المشروع إحضار  الصور ا.٤

.دراسة التفاصیل الظاھرة والموجودة في منطقة المشروع ومقارنتھا بالصور الجویة.٥

- :المسح المیداني  للطریق1-9-2

مل  .١ ة وتش ال الحقلی ة الأعم اط المرجعی د النق ت)GPS(تحدی ع           وتثبی ال الرف ي أعم اعدة ف اط المس النق

.)محطات المضلع(

.لیة الرفع المساحي لكافة التفاصیل الموجودة  على الطریق القیام بعم.٢

-:التصمیم النھائي للطریق 1-9-3

-:ما یليتم عملبعد عملیة الرفع المساحي للطریق

.سیةالمنحنیات الأفقیة والرأتصمیم وتخطیط.١

.للطریقوالعرضیة عمل المقاطع الطولیة .٢

.حساب كمیات الحفر والردم .٣

.لتربة لتحدید سماكات الطبقات وعددھافحوصات لعمل ال.٤

-:نطاق عمل المشروع 1-10

: كما یلي موزعةالمشروع ھیكلیةون تكعلى أن فاق بین مشرف المشروع وفریق العملتم الات

... .مقدمة عامة حیث تشمل نبذة تاریخیة وفكرة المشروع وأھدافھ وأھمیتھ ومنطقة المشروع : الفصل الأول

....تعریف المضلعات وأنواعھ وتصحیح المضلعات المضلعات ویتضمن: نيالفصل الثا

ث ل الثال س : الفص ات    أس میم المنحنی ق وتص یط الطری رور وتخط م الم مل حج ق ویش ي للطری میم الھندس التص

...الرأسیة والأفقیة وكذلك المقاطع العرضیة والطولیة

...وصات المخبریة وتصمیم الطبقات وتحدید سماكاتھا التصمیم الإنشائي للطریق ویتضمن الفح: الفصل الرابع

.المرورعلاماتإنارة الطریق و: الفصل الخامس

.حساب كمیات الحفر والردم: الفصل السادس

.تكلفة المشروع: الفصل السابع

.النتائج والتوصیات:  الفصل الثامن
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-:الجدول الزمني للمشروع 1-11

فصل الأولأعمال ال): 1-1(جدول

عدد المرحلة
الأسابیع

الأســــــــبــــــوع
١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦

٦جمع المعلومات
٢المساحة الاستطلاعیة

٥العمل المیداني
١المكتبيالعمل 

٨تجھیز التقریر الأولي
٢تجھیز التقریر النھائي

أعمال الفصل الثاني): 2-1(جدول

عدد المرحلة
الأسابیع

الأســــــــبــــــوع
١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦

١جمع المعلومات
٢العمل المیداني
٣العمل المكتبي

الفحوصات الإنشائیة 
٥وحساباتھا

٣التصمیم الأفقي

+ التصمیم الرأسي 
٣ساب الكمیاتح

+ علامات المرور
٥على الطریقالإنارة

٩تجھیز التقریر النھائي

- :البرامج والأدوات المساحیة المستخدمة1-12

.Total Stationجھاز المحطة الشاملة .١

...).عواكس ، شواخص ، وشریط القیاس، وعلبة الدھان، وأجھزة اللاسلكي( ن ومرفقاتھ م

AutoCADبرنامج .٢ 2007.

.2006Autodesk Land Surveyبرنامج .٣

Adjustبرنامج .٤ Computation.

Arc GISبرنامج .٥ 9.2.

AutoCAD Civilبرنامج.٦ 3D 2012
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2

المضلعات
مقدمة١-٢

أنواع المضلعات٢-٢

عوامل اختیار نقاط المضلعات٣-٢

متطلبات الدقة لأعمال المضلعات٤-٢

القراءات٥-٢

انحرافات محطات المضلع قبل التصحیح٦-٢

إحداثیات المحطات قبل التصحیح٧-٢

تصحیح الأخطاء للمضلع٨-٢

الأخطاء في قیاس الزوایا٩-٢

تصحیح الأخطاء في الإحداثیات١٠-٢

الإحداثیات المصححة١١-٢

المسافات المصححة١٢-٢

الزوایا المصححة١٣-٢

الانحراف المعیاري١٤-٢

١٥-٢Relative Error Ellipse
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الفصل الثاني

المضلعات

-:مقدمة 2-1

خذ أشكالا مختلفة ومسمیات المضلع ھو عبارة عن مجموعة من الخطوط المتصلة مع بعضھا تشكل خطاً منكسرا یأ

.وغیر ذلك) Loop(والحلقي ، )Open(مفتوح ،)Connecting(موصل ، )Closed(مغلقمتعددة 

نقاط شبكة المثلثات (، حیث تتفرع ھذه الخطوط من نقاط معلومة بدقةوتكون خطوطھ والزوایا بین الخطوط مقاسھ

ویتم قیاس المسافة والزاویة الأفقیة بین المحطات وتمتد باتجاھات مختلفة للإحاطة بالمباني و الطرق والساحات أو أي ) العامة

. معلم 

) نقاط الضبط ( النقاط المرجعیة والھدف من إنشاء المضلعات ھو تعیین إحداثیات ومواقع نقاط جدیدة انطلاقا من 

مما یسھم في تكثیف شبكات النقاط المعلومة الاحداثي ویسھل ربط كافة الأعمال المساحیة الأخرى كأعمال الرفع التفصیلي 

.والطبوغرافي التي تنحصر في أجزاء صغیرة نسبیاً بشبكة الإحداثیات العامة للدولة

-:أنواع المضلعات 2-2

-:واع ومسمیات من أبرزھا للمضلعات عدة أن

- ) :Open Traverses(المضلع المفتوح 2-2-1

أو الأضلاع حیث یبدأ بنقطتین معلومتي الإحداثیات وینتھي بالغلق أو یطلق ھذا الاسم على كل مضلع غیر مغلق الشكل
.)1-2(كما في الشكل. القفل على نقطتین أخریین غیر معومتي الإحداثیات

١المضلع المفتوح:)1-2(الشكل

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)١٠(مرجع رقم -١
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-):Closed Traverse( المغلق المضلع 2-2-2

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

:وھو نوعان، وینتھي بنقطتین معلومتین الإحداثیاتمعلومتین الإحداثیات

Closed).إذا بدأ في نقطتین معلومتین الإحداثیات وعاد وانتھى بنفس النقطتین یسمى -١ Loop Traverse) كما ھو

)2-2(موضح بالشكل 

Closed Loop Traverse١) : 2-2(الشكل 

ھى بنقطتین جدیدتین معلومتي الإحداثیات أیضا في ھذه الحالة یسمىإذا بدأ في نقطتین معلومتین الإحداثیات وانت-٢

)Closed Traverses or Link Traverses .(كما ھو موضح .وھذا النوع الذي قمنا باستخدامھ في ھذا المشروع

)3-2(بالشكل 

Link Traverse١) : 3-2(الشكل 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)١٠(مرجع رقم -١
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-:ویعتمد اختیار أي نوع من المضلعات السابقة على عدة عوامل منھا 

.الدقة المطلوبة في العمل.١

).رفع مساحي ، مساحة إنشائیة ( نوع أعمال المساحة المطلوبة .٢

.طبوغرافیة وتضاریس المنطقة.٣

.الأجھزة والأدوات المتوفرة.٤

- :ر نقاط المضلعات اختیالعوام2-3

.الرؤیة المتبادلة بین النقطة السابقة واللاحقة لھا مباشرة وأن تكون على مستوى أفقي واحد.١

لكل الشاملةیجب أن تؤخذ طریقة الرفع التفصیلي والجھاز المستخدم بعین الاعتبار وبما أن الجھاز المستخدم المحطة .٢

.عات لأكبر عدد ممكن من التفاصیل الموجودة بمنطقة المشروعالتفاصیل الموجودة لذا یجب أن تحقق نقاط المضل

.یجب أن یكون عدد نقاط المضلعات قلیلا قدر الإمكان وأطوالھا كبیرة.٣

.یجب أن تكون مواضع نقاط المضلعات في أرض شبھ أفقیة لتسمح بتمركز الجھاز علیھا وسھولة العمل.٤

.ن حركة المرور والمشاة ومجاري المساه والسیولیجب أن تكون في أماكن یسھل الوصول إلیھا وبعیدة ع.٥

متر عن سطح الأرض لتلافي بعض الأخطاء 1یفضل أن تكون نقاط المضلعات على مستوى واحد وبارتفاع أكثر من .٦

.الجویة والھندسیة

-:محطات المضلع وتربیطھا 2-3-1

اعد في عملیة الرفع للطریق حیث كان عدد تم اختیار محطات أخرى تس) GPS(بعد أن قمنا بتحدید النقاط المرجعیة 

،وقد تم اختیار مواقع تلك النقاط بحیث تكون في أماكن )GPS(تلك المحطات خمسة محطات بالإضافة إلى أربعة محطات 

بعیدة عن حركة المرور والمشاة وأي عوائق أخرى، وكذلك تم اختیارھا بحیث تكشف كل محطة المحطة السابقة واللاحقة 

. تمكن من عملیة الرفع لجمیع تفاصیل ومعالم الطریق المراد تصمیمھلھا حتى ن

وللمحافطة على مواقع النقاط المرجعیة ومحطات المضلع من الضیاع أو الزوال تمت عملیة تربیط تلك المحطات 

وقد . لة للإزالةبحیث تم ربطھا ببعض المعالم الموجودة في تلك المنطقة وكذلك یجب أن تكون تلك المعالم ثابتة وغیر قاب

.١كما ھو موضح بالملاحقكانت نتائج عملیة التربیط والقیاسات التي تم رصدھا بالشریط

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

) ٢(ملحق رقم  -١
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-) :Accuracy Standards for Traverses(متطلبات الدقة لأعمال المضلعات 2-4

ونوعیة القیاسات متطلبات الدقة لأعمال المضلعات والتي یمكن الاستئناس بھا في الحكم على دقة)1-2(ین جدول یب
المشاریع ذات المساحة تعتبر المرتبة الثالثة ھي الأكثر شیوعاً على نطاق . المیدانیة، حیث ھنالك عدة درجات متفاوتة

.اس إزاحة المنشآت وغیرھا فتحتاج إلى المرتبة الأولى، أما المشاریع الھندسیة الكبرى مثل قیالمحدودة

١متطلبات الدقة لأعمال المضلعات): 1-2(الجدول 

-:قراءات لا2-5

Link(حیث تم الاعتماد على طریقة المضلع الموصل،2011/10/29في یوم السبت الموافق رصد العملیة ت تم

Traverse (لة لحساب إحداثیات نقاط الربط الجدیدة، حیث تم استخدام جھاز المحطة الشام)Total Station ( لقیاس المسافات

لحساب ) Repetition(، وتم الاعتماد على أسلوب التكرار في القراءات )H.Angle(والزوایا الأفقیة ) H.Distance(الأفقیة 

وكانت معدل تلك القراءات النھائیة كما ھي المتوسط لھذه القراءات واعتمادھا في حساب إحداثیات نقاط الربط الجدیدة ،

:وضحة بالجدول التالي م

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)٦(مرجع رقم - ١

المرتبة الأولى
First Order

المرتبة الثانیة
Second Order

المرتبة الثالثة
Third Order

صنف أول
Class I

صنف ثاني
Class II

صنف أول
Class I

صنف ثاني
Class II

عدد الأضلاع غیر معلومة 
5اوزالانحراف یجب أن لا یتج -610 - 1215 - 2020 -2530 - 40

د الأدنى لقراءة الزوایا حمقدار ال
"10"10"10"10"0.2الأفقیة

1612842)عدد مرات الرصد(عدد القراءات 

الخطأ المعیاري في قیاس 
1/600المسافات 0001/300

0001/20 0001/60 0001/30 000

خطأ القفل في الانحراف عند 
ط أو نقاط التحقق یجب أن لا خطو

یتجاوز

1.0"/sat
Or 2"√N

1.5"/sat
Or 3"√N

2.0"/sat
Or 6"√N

3.0"/sat
Or10"√N

8"/sat
Or 30"√N

خطا القفل في الموقع بعد تصحیح 
الانحراف یجب أن لا یتجاوز

0.04m√K
Or

1:100 000

0.08m√K
Or

1:50 000

0.2m√k
Or

1:20 000

0.4√K
Or

1: 10 000

0.88√k
Or

1: 5000
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ي المیدانمعدل القراءات التي تم رصدھا ف) : 2-2(الجدول 

H. Distance (m)H. angleToFrom

0001 (GPS1)GPS2)(2

104.30105111953GPS2) (2

000GPS2) (23

100.923553917243

00034

123.226425612954

00045

93.268140219565

00056

176.199284019076

00067

133.8381413235(GPS3)87

00078 (GPS3)

111.5981304115GPS4)   (98 (GPS3)
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الشكل العام للمضلع) : 4-2(الشكل 
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معلومة الإحداثیات ومعتمدة من قبل تم الاعتماد في  تصحیح المضلع وحساب إحداثیات المحطات على أربعة نقاط
.)3-2(كما ھي مبینة بالجدولإحداثیاتھاحیث كانت ، GPSة من جھاز مھندسي البلدة في أعمال الرفع وھي مأخوذ

النقاط المعلومة الإحداثیات) : 3-2(الجدول 

# Point # Station Northing Easting

GPS 1 1 110099.27 150219.07

GPS 2 2 110128.56 150156.34

GPS 3 8 110356.93 149547.84

GPS 4 9 110354.61 149436.46

- :محطات المضلع قبل التصحیح انحرافات2-6

- :على العلاقة التالیةات للخطوط بناءاً یتم حساب الانحراف

AZAB =  tan-1{ ( EB-EA)/(NB-NA)}+ C………………………………… 2.1

AZ 12 = tan-1{ ( E2-E1)/(N2-N1)}+ C

= tan { ( 150156.34 – 150219.07 )  /  (110128.56 – 110099.27 )} + C

= 295 01 44.01

وكذلك یتم حساب انحراف الخط الذي یلیھ عن طریق جمع ھذا الانحراف مع مقدار الزاویة التي تم رصدھا في 
:المیدان ونستمر في ذلك حتى نحسب انحرافات جمیع خطوط المضلع، وكانت النتائج كالتالي 

AZ 2 -3 = AZ 2 -1 + <2 = (295 01 44.01 – 180 00 00 )  + 195 11 05 = 310 12 49

AZ 3 -4 =  AZ 3 -2 + <3 = (310 12 49.00 – 180 00 00 ) + 172 39 55 = 302 52 44

AZ 4 -5 =  AZ 4 -3 + <4 = (302 52 44.00 – 180 00 00 ) + 129 56 42 = 252 49 25

AZ 5 -6 =  AZ 5 -4 + <5 = (252 49 25.00 – 180 00 00 )  + 195 02 14 = 267 51 39

AZ 6 -7=  AZ 6 -5 + <6 = (267 51 39.00 – 180 00 00 )  + 190 40 28 = 278 32 07

AZ 7 -8 =  AZ 7 -6 + <7 = (278 32 07.00 – 180 00 00 )  + 235 13 41 = 333 45 48

AZ 8 -9=  AZ 8 -7 + <8 = (333 45 48.00 – 180 00 00 )  + 115 04 13 = 268 49 58
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-:قبل التصحیح المحطاتإحداثیات2-7

-:على العلاقات التالیةمحطة بناءاً بعد حساب الانحراف لكل خط یتم حساب الإحداثیات غیر المصححة لكل 

ABZAB ADXX sin* …………………………….... 2.2

ABZAB ADYY cos* ……………………………... 2.3

 ٣مثال حساب إحداثیات محطة:

Easting (3) = 150156.34 + sin (310 12 49) = 150076.691

Northing (3) = 110128.56 + cos (310 12 49) = 110195.901

:وكانت النتائج كالتالي ،المضلع بنفس الطریقة السابقةلحسابات للإحداثیات الغیر المصححة لجمیع محطاتوقد كانت ا

إحداثیات محطات المضلع قبل التصحیح: )4-2(الجدول 

Northing ( m )Easting ( m )Station

110195.901150076.6913

110250.688149991.9344

110214.299149874.2045

110210.818149781.0016

110236.970149606.7537

110357.019149547.5868

 .

-) :(Angular Miscloserخطأ الإغلاق في الزاویة 2-7-1

والانحراف Calculated)(یتم حساب خطا الإغلاق في الزاویة عن طریق حساب الفرق بین الانحراف المحسوب 

:) 9والمحطة 8الخط الواصل بین المحطة (رللخط الأخی) Given(الثابت

AZ 8-9 Calculate =  AZ 8-7 + <8 = (333 45 48.00 – 180 00 00 )  + 115 04 13 = 268 49 58

AZ 8-9 Given = tan-1{ ( E9-E8)/(N9-N8)}+ C = 268 48 24.20
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AZ 8-9 Calculate - AZ 8-9 Given

= 268 49 58 - 268 48 24.2

= 00 01 33.79

:نظام دائرة المساحة في فلسطین حسب المعادلة التالیة حسب ما ھو معتمد فيخطأ الإغلاق المسموح بھ للزوایا داخل المدن 

n*06..……………………2.4صدھاد الزوایا التي تم رعد: nحیث  

)n=7(  خطأ الإغلاق في المضلع  

δ = 60” * = 00 02 38.75

.المضلع ضمن الخطأ المسموح بھ في نظام دائرة المساحة في فلسطینزوایانستنتج من ذلك أن خطأ الإغلاق في

-:أ الإغلاق في المسافة خط2-7-2

Calculated)(ویتم حساب خطا الإغلاق في المضلع عن طریق حساب الفرق بین الإحداثیات المحسوب 

) :٨محطة رقم ( للمحطة الأخیرة في المضلع ) Given(والإحداثیات الثابتة 

Δ x = E8 calculate – E8 Given = 149547.586 – 149547.840 = - 0.254 m

Δ y = N 8 calculate – N8Given = 110357.019 – 110356.930 = + 0.089m

22 yx  ……………………………………(2.5)

= ( -0.2542 + 0.0892 ) = 0.269m

:تالیة ومعدل الخطأ الطولي للإغلاق المسموح بھ داخل المدن في نظام دائرة المساحة في فلسطین حسب المعادلة ال

)2.6...(................................................................2.00006.0  L

L : مجموع أطوال الأضلاع التي تم رصدھا 

= 0.0006 * 731.755 + 0.2  = 0.639m.

.نستنتج من ذلك أن خطأ الإغلاق في مسافات المضلع ضمن الخطأ المسموح بھ في نظام دائرة المساحة في فلسطین
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-:تصحیح الأخطاء للمضلع 2-8

وقیم الأخطاء في Total Station sokkiaالجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو جھاز المحطة الشاملة من نوع 

: ھي كالتاليالخاص بھالكتیبحسب ما ھو وارد في ھذا الجھاز

 الخطأ في الزاویةangular error" =5

 الخطأ في المسافةdistance error =mm)D*ppm(2 mm + 2+

Error inالأخطاء في المسافات2-8-1 Distance)(:-

2.7)(........................................................

:حیث 

D : المقاسةالخطأ في المسافة

i : الخطأ في ضبط الجھاز

t :الخطأ في وضعیة العاكس

ba,:معاملات الجھاز )a = 0.002m , b = 0.002m.(

٤والمحطة رقم ٣إیجاد مقدار الخطأ في المسافة المقاسة بین المحطة رقم : مثال:

١قیم الخطأ المسموح بھ في الضفة الغربیة) :5-2(الجدول 

Allowable error

Less important area

Example : ( rural area )

Important area

(example : urban area)

L = .0007l +.03m∆

90"=∆

.0009 =€

L= .0005l +.03 mΔ

= 60"Δ

= .0006

Measured distance

Measured angles

Closer error

= angle closure error in secondΔWhere  L= measured length,

n=number of measured angles,

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)١٤( مرجع رقم -١

2222 )()()( bppmDatiD  

m
D

00346.0)000002.0*923.100(()002.0()002.0()002.0( 2222 
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المسافات المرصودة ومقدار الخطأ في كل مسافة) : 6-2(الجدول 

)(mDDistance (  m )Line

0.00347104.3012 - 3

0.00346100.9233 - 4

0.00347123.2264 - 5

0.0034693.2685 - 6

0.00348176.1996 - 7

0.00347133.8387 - 8

-:(Instrument Centering Error )الخطأ في الضبط المؤقت للجھاز 2-8-2

: الأسباب التالیةوھذا الخطأ یكون بالعادة ناتج عن

 دقة الجھازThe Quality of Instrument

 دقة الحاملThe Quality of Tripod

 مھارة الراصد الذي یعمل على الجھازThe Skill of the Observer

-) :( Target Centeringأخطاء التوجیھ 2-8-3

وھذه معاملات ,ba،ملم2ذا الخطأ بقیمة ائم ویقدر ھوھذه الأخطاء تكون ناجمة عن وضع العاكس بشكل غیر ق

: حیث أنللجھازالجھاز والتي یتم الحصول علیھا من الكتیب المرافق

ba, =ppm2+mm2

:تم رصدھا حسب العلاقة التالیةمسافةویتم إیجاد مقدار الخطأ في التوجیھ لكل 

t = ………………………………………………. (2.8)

:حیث 

t:الخطأ في التوجیھ
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σd :مقدار الخطأ في وضعیة العاكس.

D  :العاكسالمسافة من الجھاز إلى.

-:الأخطاء في قیاس الزوایا 2-9

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

: خطا واحد ناتج عن ما یلي

 أخطاء في التوجیھPointing Errors

 أخطاء في القراءةReading Errors

:الممكن حسابھ وفق العلاقة التالیةوالخطأ الناتج عنھما من

2.9................................................................................

: حیث أن

pr :ھو الخطأ الناتج عن التوجیھ والقراءة.

DIN :أ الناتج عن جھاز المحطة الشاملةالخط.

n  : عدد مرات التكرار

:وقیمة ھذا الخطأ تكون ثابتة تقریبا  لجمیع الزوایا وتساوي 

5
4
52



pr

-:تصحیح الأخطاء في الإحداثیات 2-10

-:ھناك أكثر من طریقة لتصحیح إحداثیات المضلع منھا 

 Least Square Method .

 Linear and Angular Misclosure Method .
 Compass Rule.

n
DIN

pr


 

2




المضلعاتالفصل الثاني 

20

- :Least Square Methodطریقة المربعات الصغرى2-10-1

لأنھا أدق طریقة لإیجاد القیمة الأكثر احتمالا ) Least square Method(تم استخدام طریقة المربعات الصغرى 

)Most Probable Value (سافات والزوایا والانحرافات في وقت واحد بخلاف في إیجاد الإحداثیات ، لأنھا تصحح الم

.، كما أنھا تجعل مجموع المربعات للأخطاء أقل ما یمكنلأخرى التي تصحح كل منھا على حداالطرق ا

المعادلات التي یتم استخدامھا في ھذه الطریقة ھي معادلات الرصد ویتم تمثیلھا بالمعادلات الطبیعیة ثم عمل ھذه 

عادلات خطیة تقریبیة عن طریق متسلسلة تویلر التقریبیة ویمكن تمثیلھا عن طریق المصفوفات وحلھا عن المعادلات إلى م

:طریق المعادلات التالیة 

)2.10(............................................................................................WVWKWJX 

)2.11(....................................................................WKJNWKJWJJX TTT 11)(  

:بحیث أن 

X: ھي عبارة عن مصفوفة المجاھیل)Unknown Matrix.(

J : ھي عبارة عن مصفوفة معامل معادلات الرصد ویتم إیجادھا عن طریق متسلسلة تویلر التقریبیة)Jacobean Matrix.(

V : مصفوفة المتبقیات)Residuals Matrix.(

K: مصفوفة الرصد)Observation Matrix(

W : مصفوفة الأوزان)Weighted Matrix(

2-10-2Distance Observation Reduction:-

صاد للمضلع ثم إنشاء معادلات یتم حساب  الإحداثیات عادة عن طریق مسافة وانحراف ولإیجاد الإحداثیات تم عمل الأر

.الرصد ثم عمل تفاضل لھا وتطبیق طریقة المربعات الصغرى على ھذه المعادلات

:ویتم إنشاء معادلة الرصد للمسافة عن طریق المعادلة التالیة وعمل تفاضل لھا 

(2.12)......................................................22 )()(),,,( ijijjjii yyxxyxyxF 
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2-10-3Angle Observation Reduction:-

:یتم إنشاء معادلة الرصد للزوایا عن طریق فرق الانحرافات وعمل تفاضل لھا كالتالي 

(2.13)..........................................................
D
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
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The Variance Matrix( V):-

The Weight Matrix (W):-
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) :0X ،0Y( ات غیر المصححة كقیم ابتدائیة في عملیة الحل لقد تم استخدام الإحداثی

)(2.14..........................................................................
dyYY

dxXX




0

0

-:الإحداثیات المصححة 2-11

تم الحصول على الإحداثیات Adjustابیة حسب العلاقة الرئیسیة باستخدام برنامجبعد إجراء العملیات الحس
:كما تظھر في الجدول التالي ومقدار الخطأ لكل محطة المصححة لجمیع محطات المضلع 

إحداثیات المحطات المصححة) : ٧-٢(الجدول 

Station X Y
Standard Error Ellipse

Sx Sy Su Sv t

3 150076.712 110195.893 0.0496 0.0413 0.0566 0.0310 125.22°

4 149991.986 110250.668 0.0790 0.0603 0.0821 0.0560 111.94°

5 149874.260 110214.269 0.0774 0.0580 0.0785 0.0565 103.72°

6 149781.225 110210.784 0.0822 0.0535 0.0830 0.0522 100.39°

7 149607.029 110236.903 0.0410 0.0504 0.0572 0.0308 145.92°

- :المسافات المصححة 2-12

یتم حساب المسافة المصححة بین كل محطتین اعتمادا على الإحداثیات المصححة  لتلك المحطتین بحیث ینتج لدینا 
:المسافة المصححة بینھما، ونستخدم في تلك العملیة العلاقة التالیة

(2.15)        ................................................
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- :الزوایا المصححة 2-13

وذلك باستخدام الفرق ما بین الانحرافات یتم حساب الزوایا المصححة بالاعتماد على الانحرافات المصححة لكل خط 
:حساب الزوایا المصححة ویتم استخدام العلاقة التالیة في. حسب موقع الزاویة ما بین الخطوط

D
yy

xx

yy

xx

AzAz

ib

ib

if

if

IBIF













 11 tantan



………………………………........ (2.16)

في تصحیح المضلع تم الحصول على المسافات والزوایا المصححة ومقدار الدقة Adjustوعن طریق استخدام برنامج 
:ھو موضح بالجدول التاليكمافي كل منھما 

المصححة النھائیة والزوایاالمسافات) : 8-2(الجدول 

ResidAdjustedStdDevMeasuredPnt3Pnt2Pnt
1 - 0.021104.2800.005104.30132

15"195°11'20"10.000195°11'05"321

-0.033100.8900.005100.92343

-2"172°39'53"3.000172°39'55"432

-0.001123.2250.005123.22654

-30"129°56'12"7.000129°56'42"543

- 0.16893.1000.00593.26865

-7"195°02'07"4.000195°02'14"654

-0.056176.143

.0.0…………..gg
frgrfbbfbfbfbf

bfgfg

0.005176.19976

-4"190°40'24"3.000190°40'28"765

-0.011133.8270.005133.83887

-18"235°13'23"5.000235°13'41"876

-0.048115.5500.005115.59898

-51"115°03'22"6.000115°04'13"987
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-:الانحراف المعیاري2-14

Where; m: number of observation, n : number of unknown………………… (2.17)

:- Relative Error Ellipse 15-2

:في ھذا النوع من التصحیح یلزم الأمور التالیة

إحداثیاتھنحتاج الى ٢و ١فمثلا إذا كان لدینا الخط الذي یصل بین النقطتین ،إحداثیات النقاط التي تصل الخط:

(E2, N2), (E1, N1)

N=Yو E=Xحیث أن طریقة التعامل كانت 

15.7.................................12

12

yyy

xxx




 كذلك یجب أن تتوفر لدیناQxx)(covariance matrix.

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

:التالیة تبین طریقة الحل

………………………………………………………….. (2.19)

17.7............................
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18.7........................12
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
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QSo
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………………………………………………… (2.18)

………………………………….… (2.20)

………………………………………… .... ….... (2.21)
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19.7..........................
2

)2tan(
xy

yx

qq

q
t








20.7............).........(sin)sin()cos(2)(cos

)(cos)sin()cos(2)(sin
22

22

tqttqtqq

tqttqtqq

yyxxv

yyxxu









21.7.............................vv

uu

qSS

qSS













22.7........................(max)

i

u

D

S
accuracyrelative 

:أنحیث 

Su(max) : ھي طول الخط الذي توجد عندهDi

:وكانت النتائج كما ھي موضحة بالشكل التاليRelative error ellipseمعرفة في Adjustى برنامج وقد تم الاعتماد عل

………………………………………………………….. (2.22)

.............................................(2.23)

……………..………………………….................................... (2.24)

…….…………..…………………………………....( 2.25)
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Relative Error Ellipse in Station of Traverse: )5-2(الشكل
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الفصل الثالث

الھندسي للطرقالتصمیم أسس 

-:مقدمة 3-1

یشمل التصمیم الھندسي للطرق على التصمیم الأفقي الذي یغطي كل التفاصیل الخاصة بالتخطیط 

الأفقي لمسار الطریق، مثل طول المسار وزوایا ونقاط التقاطع وتصمیم المنحنیات الأفقیة وتحدید أنصاف 

تصمیم الرأسي الذي من خلالھ یتم تحدید الانحدارات والمنحنیات الرأسیة ومسافات ویشمل كذلك ال. أقطارھا

كما یحتوي على التصمیم العرضي للطریق لتحدید عرض جسم . الرؤیة وجمیع التفاصیل الخاصة بالحفر والردم

المرور ویجب أن یتماشى التصمیم مع حجم المرور وسرعة . الطریق وتصمیم میول السطح والمیول الجانبیة

.وتركیبة المرور وأن یؤدي إلى قیادة آمنة ومریحة

- :تعریف التخطیط 3-2

بعد اتخاذ القرار بإنشاء طریق جدید أو إجراء تحسینات على طریق قدیم، یلزم عمل دراسات مفصلة 

دید درجة لمعرفة حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا على الطریق لمعرفة حجم السیر وتركیبھ، ومنھ یتم تح

وبعد ذلك یشرع القیام بمسوحات متعددة ومتنوعة على المنطقة التي یراد إنشاء . ومستوى الطریق المطلوب

یعرف تخطیط الطریق بأنھ عملیة . الطریق علیھا لتحدید المسار المفضل للطریق وھو ما یعرف بتخطیط الطریق

: لى قسمین رئیسین ھما اختیار وتوقیع مسار الطریق على الطبیعة، وینقسم التخطیط إ

.ویشمل كل الخطوط المستقیمة والمنحنیات الأفقیة: تخطیط القطاع الأفقي للطریق.١

.والمنحنیات الرأسیةتویشمل الانحدارا: تخطیط القطاع الطولي للطریق.٢

-:العوامل التي تتحكم في التخطیط 3-3

الحالي والمستقبلي للمرور، وكذلك على یعتمد التخطیط بالدرجة الأولى على حجم السیر : حجم المرور.١

.أنواع المركبات وأوزانھا

وھي النقاط التي لا بد أن یمر منھا مسار الطریق اضطراریا مثل الأنفاق والممرات : نقاط المرور.٢

.الجبلیة والمدن المتوسطة

ف التخطیط وھي من العوامل الأساسیة التي یتوقف علیھا اختیار مسار الطریق، وتشمل تكالی: التكلفة.٣

والمصاریف الأولیة للحصول على حرم الطریق، والتكالیف الخاصة بالأعمال الھندسیة والتصمیمات 

.وتكالیف إنشاء الطریق والمنشآت والرصف وتكالیف الصیانة المستقبلیة
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- :أنواع الطرق 3-4

ھا وسعتھا والأداء الذي تشمل أنظمة الطرق أنواعا ودرجات مختلفة ومتعددة تختلف مسمیاتھا بحسب أھمیت

وتتدرج مختلف أنواع الطرق من ذات السرعة العالیة والحجم الكبیر إلى . تؤدیھ والغرض الذي أنشئت من أجلھ

وقد تختلف التسمیات والمصطلحات . لیلةقالشوارع المحلیة بالمناطق الخلویة التي تحمل حركة مروریة 

رى حسب الأنظمة المتبعة، إلا أنھ یمكن تلخیصھا في أربعة المستعملة لتعریف أنواع الطرق من دولة إلى أخ

: أقسام وھي 

-:الطرق السریعة 3-4-1

وھي طرق شریانیة مخصصة لخدمة المرور الطولي العابر بین المدن المتوسطة والمدن الكبرى 

لتقاطع السطحي مع وغالبا ما یمنع ا. ویسمح فیھا بسرعات عالیة للعربات، ویكون حجم المرور فیھا مرتفعا جدا

ھذا النوع من الطرق كذلك الاتصال المباشر مع الممتلكات المجاورة، ویتم تحدید الدخول والخروج من وإلى ھذه 

.المتواجدةتالطرق من خلال نقاط محددة بحیث تدخل العربات تدریجیا دون أن تسبب أي خطر على السیارا

-:الطرق الرئیسیة 3-4-2

عة تستخدم للمرور الطولي العابر بین المناطق المختلفة والمدن ویسمح فیھا وھي طرق شریانیة سری

.بالتقاطع السطحي وبالاتصال المباشر مع الممتلكات المجاورة

-:شوارع التجمع 3-4-3

.وتستعمل ھذه الطرق لربط شبكات الطرق مع الشوارع المحلیة

-:شوارع محلیة 3-4-4

خدمة المرور المحلي وربط مواقع السكن أو الأعمال أو الممتلكات وھي طرق داخلیة تستعمل أساسا ل

.المجاورة
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-:أسس عملیة التصمیم 3-5

:تتوقف عملیة تصمیم الطریق على عدة عوامل، أھمھا 

-:حجم المرور3-5-1

- :مقدمة 3-5-1-1

ور وكثافتھ ونوع المركبات التي یجب الأخذ بعین الاعتبار حجم المرققبل القیام بعملیة التصمیم للطری

یتم حساب حجم المرور و كثافتھ عن رض الواقع على أمستمر على الطریق ، فإذا كان الطریق مصمم وقائ

فیتم حساب جدیدةفتح طریق أردناإذا أما. علیھطریق معرفة عدد السیارات التي تستخدم ھذا الطریق للسیر 

أوالتي سوف یخدمھا الشارع سكنیة والمخطط الھیكلية المنطقةدراسإلىحجم المرور و كثافتھ بالرجوع 

ذلك نقوم أساسنھ على أحیث وما ھي المشاریع المقترحة والموجودة ضمن المخطط الھیكليزراعیةأوصناعیة 

.السنوي للمرورو یتم ذلك عن طریق حساب المعدل الیومي و .الشارعبتصمیم 

-:تعریف حجم المرور3-5-1-2

حجم المرور على طریق ما بعدد المركبات التي تمر بنقطة أو محطة على الطریق خلال فترة یقاس 

ویعتبر حجم المرور من العوامل الأساسیة التي یتوقف علیھا التصمیم الھندسي للطرق، على أن . زمنیة محددة

لتي ھي عبارة عن عدد افة المرور واثویختلف حجم المرور عن ك. یشمل حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا

.المركبات التي تسیر على مسافة معینة من الطریق

وكما یتغیر حجم المرور من ساعة لأخرى، وعلیھ فیجب حساب حجم المرور على مدار السنة على 

ام الأسبوع من الیوم الواحد، ثم في كل یوم من أیأساس الحد الأدنى والأقصى للمرور في كل ساعة من ساعات 

ویمكن التعبیر عن حجم المرور بحجم المرور . حدید الشھر الذي یصل فیھ المرور إلى أعلاه أو أدناهھنا یتم ت

. الیومي المتوسط وحجم المرور الساعي التصمیمي

-:حجم المرور على الطریق 3-5-1-3

زھا فسوف نظرا بأننا نقوم بفتح طریق جدیدة لا تسیر فیھا المركبات إلا نادرا بسبب عدم تأھیلھا وتجھی

نعتمد في التنبؤ بحجم المرور المستقبلي لھذا الطریق على دراسة المنطقة التي سوف یخدمھا الطریق سواء أكانت 

منطقة سكنیة أو صناعیة أو زراعیة، وكذلك الأخذ بعین الاعتبار المشاریع المقترحة والموجودة ضمن المخطط 

.الھیكلي التي سوف تنفذ مستقبلیا في تلك المنطقة

وكما أوضح لنا قسم الھندسة في بلدیة ترقومیا بأن ھذا الطریق سوف یخدم تلك المنطقة بشكل ایجابي 

والإقبال المتزاید من قبل المواطنین على تلك المنطقة،فیھاالإعماروملحوظ نظرا لازدیاد عدد السكان وكثرة 

حیث أنھ سوف یستفید من ھذا الطریق وكذلك أنھ طریق یؤدي إلى المعبر مرورا بالمنطقة الصناعیة بالبلدة 

12mفقد بین قسم الھندسة في البلدیة أنھ یتطلب أن یكون عرض الطریق . المصانع والمواطنون بشكل ایجابي

.١كما ھو موضح في المخطط الھیكلي للبلدة

)١(ملحق رقم -١
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- :سعة الطریق 3-5-2

ول بالمرور على الطریق تعرف سعة الطریق على أنھا العدد الأقصى من المركبات التي لھا توقع معق

وتتوقف سعة الطریق على حجم وتركیبة . خلال فترة زمنیة معطاة وتحت الظروف السائدة للطریق والمرور

وتعتبر السعة من العناصر الأساسیة . المرور وعلى سرعة السیر والتداخلات التي تتعرض لھا حركة المرور

لطریق لاستیعاب حجم المرور التصمیمي المتوقع على التي تؤخذ في الاعتبار عند تصمیم القطاع العرضي ل

.)(AASHTOیبین قیم السعة لبعض أنواع الطرق حسب مواصفات ھیئة آشتو ) 1-3(والجدول . الطریق

AASHTOسعة الطریق حسب مواصفات ھیئة : )1-3(جدول 

)ساعة/سیارة خاصة ( السعةنوع الطریق

)لكل حارة( 2000طریق سریع

)الإجمالي في الاتجاھین( 3000ارتینطریق بح

)الإجمالي في الاتجاھین( 4000طریق ذو ثلاث حارات

 وتتأثر سعة الطریق بعدة عوامل منھا :

حیث تتسبب المنحنیات الأفقیة الحادة والمنحنیات الرأسیة القصیرة في تقلیل : التخطیط الأفقي والرأسي .١

.سعةسرعة الطریق وذلك یؤدي إلى تخفیض ال

تتسبب الحارات والأكتاف الضیقة والعوائق على حافتي الطریق في تخفیض سعة : عرض الحارة.٢

.الطریق

تقلل من سعة الطریق على الطریق والتي ھي المركبات التي لھا توقع معقول بالمرور:مركبات النقل.٣

.وذلك بسبب تأثیرھا على حركة المرور

-:عربات التصمیم 3-5-3

اع من المركبات منھا السیارات الخاصة وحافلات النقل والشاحنات الصغیرة والشاحنات ھناك عدة أنو

وتسیر جمیع ھذه الأنواع من المركبات . الكبیرة، وتختلف ھذه المركبات عن بعضھا بأبعادھا وأحجامھا وأوزانھا

م الأجزاء المختلفة تقریبا على كل الطرق، وعلیھ یلزم معرفة خصائصھا لكي تؤخذ في الاعتبار أثناء تصمی

ومن الطبیعي أن یتم التركیز على خصائص المركبات الأكثر استخداما للطریق عند التصمیم . لقطاع الطریق

: وتشمل ھذه الخصائص. لأنھا تشكل النسبة الأكبر من حجم المرور

الطول الكلي للمركبة؛

العرض الكلي للمركبة؛

ارتفاع المركبة؛

وزن المركبة؛

ة؛قدرة المركب

البعد بین العجل الأمامي والخلفي للمركبة؛
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البعد بین مقدمة المركبة والعجل الأمامي؛

البعد بین مؤخرة المركبة والعجل الخلفي.

ومن الطبیعي أن یتم التركیز على خصائص المركبات الأكثر استخداما للطریق عند التصمیم لأنھا تشكل 

راسات أن للشاحنات تأثیرا كبیراً على رصف الطریق ویزداد وقد بینت الد. النسبة الأكبر من حجم المرور

ومن ھنا كان لا بد من التعمق في دراسة أنواع المركبات من حیث أبعادھا وعدد . تأثیرھا كلما زاد وزنھا

ات الخاصة ومركبات النقل الأبعاد الرئیسیة للعرب)2-3(الجدول ویبین . محاورھا ومدى تأثیرھا على الرصف

حسب مواصفات یبین أنواع المركبات والأحمال الواقعة على محاورھا) 1-3(التجاریة، والشكل والعربات 

AASHTO.

AASHTOالأبعاد الرئیسیة للمركبات حسب مواصفات ھیئة ) : 2-3(جدول 

عربة نقل مسافرینعربة خاصةالبعد
عربة نقل تجاریة    

)بمقطورة (

5.812.116.7)متر(الطول الكلي 

2.12.62.6)متر(العرض الكلي 

1.34.14.1)متر(الارتفاع 

3.47.66.1)متر(البعد بین العجل الأمامي والخلفي 

0.91.20.9)متر(البعد بین مقدمة العربة والعجل الأمامي  

1.51.80.6)متر(البعد بین مؤخرة العربة والعجل الخلفي 

١ركبات والأحمال الواقعة على محاورھاأنواع الم) :1-3(شكل 

)٧(مرجع رقم -١
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Designةالسرعة التصمیمی3-5-4 Speed):(-

على أنھا السرعة القصوى الآمنة التي یمكن المحافظة علیھا فوق قطاع ةتعرف السرعة التصمیمی

ك فرق وھنا. معین من طریق ما عندما تكون الظروف ملائمة لدرجة تسمح للظواھر التصمیمیة للطریق بالتحكم

بین سرعة التصمیم والسرعة الحقیقیة التي یجب أن تسیر علیھا المركبات وھي أقل من الأولى بسبب الازدحام 

.والظروف المحیطة بالطریق

أمرا بالغ الأھمیة لارتباطھ بسعة الطریق وأنصاف أقطار المنحنیات ةویعد اختیار السرعة التصمیمی

فكلما زادت سرعة التصمیم . للطریقةیة وغیرھا من العناصر التصمیمیالأفقیة وحدة الانحدارات ومسافة الرؤ

كلما كان الطریق مھیئا لاستیعاب أعداد كبیرة من المركبات وكانت منحنیاتھ واسعة وانحداراتھ غیر حادة وزادت 

.فیھ مسافة الرؤیة

على عدة عوامل أھمھاةویتوقف اختیار السرعة التصمیمی :

تضاریسھا؛طبوغرافیة المنطقة و.١

حجم المرور؛.٢

.المرورتركیب.٣

الساعة وقد تتغیر على نفس الطریق بسبب التغیر في / كم120إلى 30وتتراوح السرعة التصمیمیة من 

یق على امتداد أي طرةالملامح الطبیعیة للطریق، إلا أنھ ینصح بتجنب التغییرات المفاجئة في السرعة التصمیمی

عبارة عن طریق محلي ریق الذي نقوم بتصمیمھ وتأھیلھ ھووبما أن الط. ةوبصفة خاصة على الطرق السریع

)Local ( ساعة/كم50لھذا الطریق المرغوبةفسوف تكون السرعة التصمیمیة.

AASHTOحسب مواصفات ھیئة السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة: )٣- ٣(جدول 

تصنیف الطریق
السرعة الدنیا

ساعة/كم

رغوبةالسرعة الم

ساعة/كم

3050(LOCAL )طریق محلي

5060(COLLECTOR)طریق تجمیعي

80100عام–شریاني

7090أقل اضطراب

5060اضطراب ملموس

90120( Expressway )طــــریق سریع
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- :قطاع الطریق 3-5-5

لى أھمیة الطریق ومدى الاستفادة من ھذه یتوقف التصمیم الھندسي للعناصر المختلفة لقطاع الطریق ع

فالطرق التي یمر علیھا عدد كبیر من العربات وبسرعات عالیة تتطلب مواصفات تختلف عن تلك التي . الطریق

وتشمل ھذه المواصفات على عدد . تتطلبھا الطرق التي یمر علیھا عدد قلیل من المركبات وبسرعات منخفضة

فالطرق الرئیسیة . درجة المنحنیات الأفقیة، عرض الأكتاف وغیرھا: الطولیةوعرض الحارات، حدة الانحدارات

مثلا تصمم لاستقطاب أحجام عالیة من المرور بسرعات عالیة فتتطلب إلى عدد كبیر من الحارات العریضة 

وذج منیوضح نم)2-3(والشكل . وانحدارات طولیة صغیرة ومنحنیات منبسطة ذات أنصاف أقطار كبیرة نسبیا

.مقطع عرضي لطریق بحارتین

١نموذج من مقطع عرضي لطریق بحارتین) :2-3(شكل 

- :حارة الطریق 3-5-6

الحارة ھي الجزء المرصوف من الطریق والمخصص لسیر صف واحد من العربات، ولھا دوراً 

عند اجتیازه العربات الأقل سرعة أساسیاً في تسھیل القیادة وجعلھا آمنة حیث یعتمد الموقف الذي یختاره السائق

ویتوقف تصمیم . منھ أو عند مقابلتھ للعربات القادمة في اتجاھھ على العرض المخصص للحارة التي یسیر علیھا

عرض الحارة على أھمیة الطریق وعلى السرعة التصمیمیة وحتى تكون القیادة سھلة وآمنة فإن المواصفات 

أمتار في الطرق المحلیة ولا یقل عرض الحارة 3التصمیمي للحارة عن العالمیة تنص على أن لا یقل العرض

.متراً في الطرق الرئیسیة3.75عن 

وتنقسم الطرق من حیث عدد الحارات إلى عدة أقسام، فھناك طرق بحارة واحدة كالطرق القرویة التي 

ق بحارتین واحدة للذھاب وھناك طر. تستوعب عددا محددا من المركبات فلا تحتاج لأكثر من حارة واحدة

. والأخرى للإیاب وھي تشكل أغلب أنواع الطرق وتتطلب مسافة رؤیة واضحة تمكن السائق من التجاوز بأمان

تستخدم في حالة السیر المكثف والسرعات العالیة ) ثلاث أو أربعة حارات ( وھناك طرق بأكثر من حارتین 

.للعربات

)٧(مرجع رقم -١
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ثلاثة حارات یتم التصمیم على أساس تقسیم الطریق إلى وحسب حجم المرور المتوقع للطریق سوف

. AASHTOحسب مواصفات ھیئة 3.00mلا یقل عنحیث یكون عرض كل حارة

-:الأرصفة3-5-7

بالقرب من الضواحي عند الشوارع المارةأما.للشوارعجزء مكمل داخل المدن تعتبر الأرصفة 

وبالطبع تعتبر الأرصفة حالة خاصة جدا .ماسةسواق فالحاجة إلیھا تكون مناطق المدارس والمصانع والأ

ووجودھا یتوقف على مرور المشاة وعلى سرعة وعدد العربات المارة ھذا بالإضافة إلى إمكانیة وجود خطر 

.1.2mوفي ھذا المشروع سوف یتم تصمیم الأرصفة على عرض .المناطقبالنسبة للمشاة في ھذه 

-:الفاصلةالجزر3-5-8

رق    ع الط لامة، و جمی ان و الس ق الأم ة لتحقی رور المعاكس ة الم ل حرك ل فص ن أج لة م زر الفاص ام الج تق

.الحدیثة مزودة بجزر فاصلة و خاصة إذا كانت من أربع مسارات أو أكثر

ن اج         ذي م رض ال ق الغ ل تحقی ن اج ك م افي و ذل أت، و   إن عرض الجزر الفاصلة یجب أن یكون ك ھ أنش ل

ادم و      ن التص ة م ات المعاكس خاصة لتقلیل تأثیر الأضواء الصادرة من الاتجاه المعاكس لیلا، و كذلك حمایة العرب

ین             زر ب رض الج راوح ع طحیة، و یت ات الس ة التقاطع ي حال دوران ف ا ال موح فیھ لإتاحة التحكم في المناطق المس

.ھذا العرض ثابت على طول الطریقأو أكثر و لیس من الضروري أن یكون ) م1.25-1.8(

- :الأطاریف3-5-9

وبالتالي فإن ذلك یؤثر على أمان الطریق والانتفاع بھ .ومواقعھاالأطاریفكثیراً بنوع السائقینیتأثر 

وھي الخطرة،ولمنع السـیارات من الخروج عن الرصف في النقط .المیاهتنظیم صرف فيالأطاریفوتستخدم 

.الطرقكما أنھا عامل في تجمیل جوانب للطریق،الرصـف وتحسـن الشكل النھائي تحدد حافة

أو هبأنھا بروز ظاھرالأطاریفوتتمیز .الأغراضبغرض أو أكثر من ھذه غالباًالأطاریفتقوم 

الات في حافة قائمة وتبدو الحاجة إلیھا كثیراً في الطرق المارة بالمناطق السكنیة كما أن ھناك مواقع بعض الح

الأطاریفالطرق الخلویة یلائمھا بل ویجب أن یعمل لھا 

-:سطح الطریق 3-5-10

تتوقف طبیعة السطح المرصوف على نوع وأھمیة الطریق وتركیبة المرور ونوعیة مواد الرصف 

وتؤثر حالة السطح على سلامة المرور من . المستعملة وخبرة شركات الرصف وتكلفة الإنشاء وصیانة الطرق

حیث انزلاق العربات ورؤیة السائقین كما تؤثر على راحة المسافرین من حیث الصوت الذي تحدثھ العربات عند 

، قفالطرق المصممة لأحجام كبیرة من المرور السریع تتطلب سطوح ناعمة مع خاصیة منع الانزلا. السیر علیھا

حوادث خاصة عندما تكون ھذه السطوح إلا أن السطوح الناعمة جداً قد تتسبب في انزلاق السیارات ووقوع

وأما السطوح الخشنة فھي غالبا ما تخصص للمرور الأقل حجماً والبطيء نسبیاً وتولد أصوات قد تكون . مبتلة

. مزعجة في بعض الأحیان
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- :المیول العرضیة 3-5-10-1

. اه الأمطاریتم عمل میول عرضیة لسطح الطریق من الجھتین لخط محور الطریق وذلك لتصریف می

% 3للطرق المعبدة، والمیل البالغ % 2وتتوقف قیم المیول العرضیة على نوع الرصف، فیستعمل المیل البالغ 

للطرق الغیر معبدة مع الملاحظة أن الأكتاف تمیل بنسبة أكبر من الحارات، ویأخذ سطح الطریق عدة أشكال 

افئ كما ھو موضح بالشكل شكل مكىلمیول المنحنیة علوعدة حالات من المیول، فھناك المیول المنتظمة وھناك ا

:التالي

١المیول العرضیة): 3-3(الشكل 

-:المیول الجانبیة 3-5-10-2

آخر ویتم تصمیمھا ك. جانبي الطریق سواء الجسور أو القطوع منھاروھي المیول الخاصة بانحدا

منبسطة قدر الإمكان لضمان الأمان والاستقرار م الطریق ویفضل أن تكونمرحلة من مراحل تصمیم مقطع جس

وكلما كانت المیول الجانبیة مناسبة لطبیعة التربة . للمركبة في حالة خروجھا عن الطریق وعبورھا على المیل

.كلما كان الطریق أكثر استقرارا وثباتا

-:المیول الطولیة3-5-10-3

وفي المناطق التي یكون فیھا مستوى .المناسیبفي المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في 

مستوى المیاه المیاه في نفس مستوى الأرض الطبیعیة فإن السطح السفلي للرصف یجب أن یكون أعلى من

وفي المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تكون الحافة السفلیة . متر على الأقل0.5بحوالي 

ى تجنب الحفر الصخري غیر ، وھذا یؤدي إلمتر على الأقل0.3خر بـلكتف الطریق أعلى من منسوب الص

. ھو أقل میل لصرف الأمطار 0.25%ویعتبر المیل . الضروري

٢المیول الطولیة): 4-3(الشكل 

)٧(مرجع رقم -١
)٥(مرجع رقم -٢
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- :الأفقیة والرأسیة المنحنیات3-6

-:مقدمة3-6-1

تطیع بھا أن نصل خطین مستقیمین وذلك ھي عبارة عن أشكال ذات علاقة ریاضیة معینة نسالمنحنیات 

.بتغییر زاویة سیر أحد الخطین تغییرا تدریجیا حتى یلتقي بالخط الثاني

وتعتبر دراسة المنحنیات ذات أھمیة كبیرة في كثیر من المشروعات الھندسیة ذات المحاور الطولیة 

وتستخدم المنحنیات عموماً في .التي یتصل بعضھا ببعض كالطرق وخطوط السكك الحدیدیة وخطوط الأنابیب

) منحنیات أفقیة ( الأعمال الھندسیة بتغییر اتجاه خط مستقیم إلى اتجاه آخر سواء أكان ذلك في المستوى الأفقي 

).منحنیات رأسیة ( أو في المستوى الرأسي 

- :أنواع المنحنیات 3-6-2

- ) :Horizontal Curve( المنحنیات الأفقیة : أولاً 

لة تقاطع محورین مستقیمین عند زاویة تقاطع في المستور الأفقي فإن المنحنى الذي یصل المستقیمین في حا

یطلق علیھ المنحنى الأفقي، ویصل المنحنى الأفقي المحورین لتفادي التغییر المفاجئ في الانحراف، ویكون ھذه 

:عویمكن تقسیم المنحنیات الأفقیة إلى أربعة أنوا. المنحنى مماسا لھما

) :Simple Circular Curve( المنحنى الدائري البسیط .١

وھو عبارة عن قوس من دائرة نصف قطرھا ثابت ویصل بین اتجاھین مستقیمین متقاطعین ویكون مماسا لھما 

).أ/5-3(الشكل .وھذا النوع یعد من أبسط أنواع المنحنیات في التوقیع والتخطیط

) :Compound Circular Curve( المنحنى الدائري المركب .٢

ھو عبارة عن منحنى مكون من قوسین دائریین أو أكثر ونصفي قطریھما مختلف ولھما نفس اتجاه الانحناء أي 

أن مراكز ھذه الأقواس الدائریة تكون على جھة واحدة بالنسبة للقوس ولكل قوسین متتالیین مماس مشترك عند 

المنحنیات في الحالات التي یكون فیھا الأراضي جبلیة ووعرة النوع منانقطة اتصالھما، ویتم استعمال ھذ

.لتفادي كمیات الحفر أو عمل أنفاق وأیضا یستعمل في حالة وجود عقبات وموانع لا یمكن إزالتھا

ذا تطلبت طبیعة الأرض وظروف المشروع ذلك؛ إذ أنھ غیر إوعموما یجب عدم استعمال المنحنیات المركبة إلا 

).ب/5-3الشكل .یامرغوب فیھ ھندس

) :Reverse Circular Curve( المنحنى الدائري العكسي .٣

وھو مثل المنحنى المركب ولكن اتجاه القوس في أحد القوسین یكون مخالفا لاتجاه التقوس الذي یلیھ أي أن 

ساویة أو وأنصاف الأقطار قد تكون مت. مركزي كل منحنیین متتالیین لیسا في جھة واحدة من المماس المشترك

مختلفة، ویستخدم ھذه النوع لإیصال طریقین شبھ متوازیین أو متوازیین وفي الطرق الفرعیة، حیث حركة 
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لذا یجب أن . المفاجئ في الانحناء غیر مرغوب فیھ على الطرق السریعةسنظراً لأن الانعكا. المرور بطیئة جدا

.ة وقصر استعمالھا في الخطوط الفرعیة والجانبیةنتجنب ما أمكن استعمال ھذه المنحنیات على الخطوط السریع

).ج/5-3(الشكل 

) :Spiral Curve( المنحنى الانتقالي .٤

منحنى الانتقال ھو منحنى غیر دائري یتغیر قطره تدریجیا من أي نقطة علیھ، ویبدأ بنصف قطر قیمتھ لا نھائیة 

نصف قطر المنحنى الأصلي عند نقطة اتصالھ عند نقطة التماس الأولى ویقل تدریجیا إلى أن یصل إلى طول 

بالمنحنى الدائري البسیط، ثم یزداد طول نصف القطر إلى أن یصل قیمة لا نھائیة عند نقطة التماس الثانیة حیث 

في كثیر من مشاریع الطرق وخصوصا ) المتدرجة ( وتستعمل المنحنیات الانتقالیة . یتطابق مع المستقیم التالي

السكك الحدیدیة للتخلص من تغییر الانحناء المفاجئ الناتج من الانتقال من خط مستقیم إلى الطرق السریعة و

).د/5-3(الشكل .منحنى وكذلك لتلاشي القوة الطاردة المركزیة فجأة

١أنواع المنحنیات الأفقیة): 5-3(الشكل 

)١٠(مرجع رقم -١
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-) :rveParabola Vertical Cu( المنحنیات الرأسیة : ثانیاً 

عندما یتقاطع المحوران المستقیمان عند زاویة تقاطع في مستوى رأسي فإن المنحنى الذي یصل 

وتستخدم لتلافي خطین في المستوى الرأسي ولإعطاء معدل تغیر . المحورین المستقیمین یسمى منحنى رأسي

.g–وإذا كان لأسفل g+ فإذا كان المیل لأعلى تكون gمنتظم في الانحدار ویرمز لمیلھ بالرمز 

تقسم المنحنیات الرأسیة إلى نوعین رئیسین حسب میول المحورین اللذین یربطھما المنحنى الرأسي:

:منحنیات رأسیة محدبة .١

).أ/6-3.(أو قمة كما ھو موضح بالشكلوھي المنحنیات الرأسیة التي لھا شكل تل أو مرتفع 

:منحنیات رأسیة مقعرة .٢

).ب /6-3(ھو موضح بالشكل رأسیة التي لھا شكل واد أو منخفض كما وھي المنحنیات ال

منحنى رأسي مقعر/ب منحنى رأسي محدب/أ

١أنواع المنحنیات الرأسیة): 6-3(الشكل 

وجد أن القطع المكافئ ھو أفضل ویتخذ المنحنى الرأسي عادة شكل قطع مكافئ بسیط محوره رأسي وقد 

المنحنیات التي تصل محاور الخطوط في المستوى الرأسي نظراً لسھولة توقیعھ ولخواصھ الھندسیة التي تتفق 

:ومتطلبات المنحنى الرأسي، وتعتمد العناصر اللازمة لتصمیم وتوقیع المنحنى الرأسي على عدة عوامل منھا

.ریقمعدل التغیر في المیل بین جزأي الط.١

.السرعة التصمیمیة للطریق.٢

.طبیعة الأرض وطبوغرافیتھا.٣

).مقعر أو محدب ( نوع المنحنى المستخدم .٤

.مسافة الرؤیة المطلوبة.٥

).داخلي –سریع ( نوع الطریق .٦

)١٠(مرجع رقم -١
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- :)Horizontal Alignment(التخطیط الأفقي 3-7

ستقیمة یطلق علیھا مماسات یشمل مسار الطریق في المسقط الأفقي سلسلة متتالیة من الخطوط الم

وتنحصر أعمال التخطیط الأفقي في تصمیم الأجزاء المستقیمة . مربوطة ببعضھا بواسطة منحنیات دائریة

والأجزاء الدائریة المكونة للطریق، وذلك بحساب أطول أضلاع المسارات وتحدید زوایا انحرافھا ونقاط تقاطعھا 

.ا وحساب أنصاف أقطارھا ومیولھاوتصمیم المنحنیات الأفقیة وتحدید أطوالھ

وللحد من . ومن أھم العوامل التي تؤثر في التخطیط الأفقي ھي السرعة التصمیمیة والمنحنیات الأفقیة

أخطار القیادة ولتوفیر أكثر راحة للسائق یجب أن یكون التخطیط منتظما بحیث یتجنب الانتقال المفاجئ من 

لحادة أو الانتقال المفاجئ من المنحنیات المنبسطة إلى المنحنیات الحادة وتجنب الأجزاء المستقیمة إلى المنحنیات ا

.المنحنیات المعكوسة

-:تخطیط المنحنیات الأفقیة 3-7-1

في الكثیر من الأحیان یواجھ المصمم للطرق مھمة وصل الخطوط المستقیمة والمتقاطعة لمسار الطرق 

وتأخذ . في الاتجاه وتسھیل الانتقال التدریجي بین ھذه الخطوط المتقاطعةبمنحنیات غایتھا تفادي التغییر المفاجئ

ختلفین كما ھو موضح في المنحنیات الأفقیة أشكال أقواس دائریة أو حلزونیة تربط بین الاتجاھین المستقیمین والم

شكل مفاجئ، فإن ذلك ب) ب ج(إلى الاتجاه الثاني ) أب(وحتى لا تنتقل العربة من الاتجاه الأول ، )7-3(الشكل 

.یحتاج إلى الانتقال التدریجي من خلال خط منحني یربط الاتجاھین

١ربط خطوط مستقیمة بأقواس دائریة): 7-3(الشكل 

)٧(رقم مرجع -١
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عدة عوامل تؤثر في تخطیط المنحنیات الأفقیة أھمھاكوھنا:

.طبوغرافیة المنطقة.١

.النقاط الحاكمة.٢

وجود عوائق على المسار .٣

.قتصادیةالعوامل الا.٤

وعند مرحلة التصمیم یجب الأخذ بعین الاعتبار العلاقة بین السرعة التصمیمیة، نصف قطر المنحنى 

وفي حالة التصمیم للسرعات العالیة یفضل أن تكون المنحنیات طویلة ومنبسطة ذات . وقوة الطرد المركزیة

یفضل استخدام منحنیات انتقالیة لربط الأجزاء كما . أنصاف أقطار كبیرة لتفادي قوى الطرد المركزیة العالیة

.المستقیمة من الطریق بالأجزاء الدائریة لضمان الانتقال التدریجي بینھما

-:تصمیم المنحنیات الدائریة3-7-2

الذي یوضح عناصر المنحنى الدائري البسیط نجد أن طول المماسین ) 8-3(من ملاحظة الشكل 

الدائرة وھما عمودیین على نصف قطر المنحنى من الجھتین عند النقطة متساویین لأنھما مماسین لنفس

P.C,P.T وطول الخط الواصل بین النقطةP.I ومركز المنحنىO ینصف الزاویة المركزیة للمنحنى لتطابق

والزاویة المحصورة بین ،لھاومنصف) c(ویكون رأسیا على الوتر ) P.C-O-P.I( ،)P.T-O-P.I(المثلثین 

. /Δ2نصف الزاویة المركزیة تساويوالوتر المماس

١عناصر المنحنى الدائري): ٨-٣(الشكل 

)٧(مرجع رقم -١
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 ١م المعادلات التالیة لتصمیم المنحنیات الدائریةاستخدیتم ا) 8-3(بالرجوع إلى الشكل:

-:( Transition Curves )الانتقالیة المنحنیات3-8

بین ) اللولبیة( نحنیات الأفقیة وتأتي أھمیة المنحنى الانتقالي من یستخدم المنحنى الانتقالي في جمیع الم

وفي المنحنى الانتقالي تتناسب ي ،بة من طریق مستقیم إلى طریق منحنالمماس والمنحنى الدائري لنقل المرك

ذا وعلى ھ. درجة المنحنى مع طول اللولب وتزداد من صفر عند المماس لدرجة المنحنى الدائري عند النھایة 

فضلاً عن أن المنحنى . فمن المستحسن عمل منحنیات انتقالیة حتى یمكن للسائق أن یسیر في حارتھ المروریة

الانتقالي یعطي للمصمم المجال لتطبیق التوسیع والرفع التدریجي للحافھ الخارجیة للرصف بمقدار الرفع 

.المطلوب

:تالیةویتم حساب طول المنحنى الانتقالي من خلال المعادلة ال

L = (V^3/(a*R ))…………....3.1

L   =طول للمنحنى الانتقالي
V = ساعة/ كم( السرعة التصمیمیة(

R = م(نصف قطر المنحنى الدائري(

a = ٣ث/م(التغیر في التسارع القطريمعدل(

)٧(مرجع رقم -١

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١الانتقالیةالمنحنیات): 9-3(الشكل 

-:الطاردة المركزیةالقوة3-9
. عندما تكون قیمة نصف القطر تقترب من اللانھایة تكون عندھا قیمة القوة الطاردة المركزیة تساوي صفر

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

ء المستقیم والمنحنى الدائري، وبالتالي تعمل على امتصاص المنحنیات المتدرجة لتشكل حلقة وصل بین الجز

القوة الطاردة المركزیة بشكل تدریجي حیث أن المركبة سوف تسیر أولا على الجزء المستقیم ذو نصف القطر 

الكبیر جدا أي دون تأثیر للقوة الطاردة المركزیة ثم تبدأ المركبة دخول المنحنى، عندھا سوف تبدأ قیمة القوة 

اردة المركزیة تتزاید بشكل منتظم وتدریجي إلى أن تدخل المنحنى الدائري الذي نصف قطره ثابت ومحدد الط

الثاني فإن قیمة القوة فتثبت القوة الطاردة وتبقى إلى نھایة المنحنى الدائري ثابتة، وعند دخولھا المنحنى المتدرج

زاید نصف القطر على المنحنى المتدرج الثاني إلى الطاردة الثابتة سوف تبدأ بالتناقص بشكل تدریجي نتیجة لت

.لحظة دخول المركبة إلى الجزء المستقیم فتتلاشى القوة الطاردة المركزیة

٢على المركباتةالقوة الطاردة المركزیتأثیر ) : 10-3(الشكل 

)١٤(مرجع رقم -١
)٥(مرجع رقم -٢
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:ویتم حساب معدل ارتفاع ظھر المنحنى من خلال العلاقة التالیة 

R

mv

gR

wv
P

22



-:حیث أن 

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

w :وزن العربة

m :كتلة العربة

v : سرعة العربة

R :نصف قطر المنحنى الدائري.

g :تسارع الجاذبیة الأرضیة.

-:التعلیة3-10

وة    ، ى من الحافة الداخلیةالتعلیة ھي عملیة جعل الحافة الخارجیة للطریق أعل ادي الق ل تف وذلك من اج
ة اردة المركزی ن   ةوقیم. الط راوح م اني تت ل العرض ذا المی ى  % ٧-% ٤ھ ل إل د تص ة  % ٩وق ب الأنظم حس

.المختلفة المعمول بھا في كل دولھ

-:ویمكن حساب قیمة التعلیة وفقا للمعادلات التالیة

 
R

v
fe





127

75.0 2

-:حیث أن

R :ھي نصف القطر الدائري بالمتر.

V :  م ة ب ك رعة المركب ي س اعة /ھ رعة ب  س ربنا الس ا ض ا  0.75، و ھن ق مختلط بب أن الطری یر       (بس تس

). علیھ جمیع أنواع المركبات

ƒ :ھي معامل الاحتكاك الجانبي.

e  :أقصى معدل رفع جانبي بالمتر.

ƒأكبر من قیمةƒ،  فإذا كانت قیمة 0.16ھي ، نبيلمعامل الاحتكاك الجاأقصى قیمة یمكن قبولھا  max ،

, eفإننا نقوم بتثبیت قیم  ƒالسرعة المسموح بھالیھما قیمة ع، ونحسب بالاعتماد عند قیمھم القصوى ،

- :وتكون ملزمة لنا على المنحنى، و نحسب السرعة حسب القانون التالي

 max)max(127 feRV 

.....………………………………....….... (3.2)

.....………………………………....….... (3.3)
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AASHTOحسب مواصفات ھیئة ) 4-3(ن الجدول مƒوتؤخذ قیم 

AASHTOحسب مواصفات ھیئة ƒقیم ) : 4-3(الجدول 

ƒقیم)ساعة/كم( ة یالسرعة التصمیم

300.17

400.17

500.16

600.15

700.14

800.14

900.13

1000.12

1100.11

1200.09

ساعة/كم40حیث أن السعة التصمیمة ƒ=0.17الاحتكاك الجانبي واعتمادا على الجدول أعلاه فإن قیمة معامل 

١قیم الرفع الجانبي المرغوبة لعدة طرق مختلفة): 5-3(جدول

درجة الطریق

أقصى قیمة رفع جانبي للطریق 

)متر/ متر(مرغوبة 

أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 

)متر/متر(

0.080.09طریق سریع

0.080.09طریق شریاني

0.080.10طریق تجمیعي

0.100.10طریق محلي

0.10وبما أن الطریق المراد تصمیمھ في ھذا المشروع عبارة عن طریق محلي فسوف تكون قیمة الرفع الجانبي لھ 

)٢(مرجع رقم -١
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AASHTOالحد الأدنى المطلق لنصف القطر حسب مواصفات ھیئة ):6-3(الجدول 

v

km/h)(
ƒ

R (m)

e = 0.04e = 0.06e = 0.08e = 0.10

300.1735303025

400.1760505045

500.16100908075

600.15150135125115

700.14215195175160

800.14280250230210

900.13375335305275

1000.12490435395360

1100.11635560500455

1200.09870755665595

-) :التعلیة ( للطریق الرفع الجانبي الطرق المتبعة في 3-11

الطریقة الأولى:-

ى          ت یبق نفس الوق ور وب ول المح دوران ح اع وال ق بالارتف یبقى محور الطریق ثابتا، ویبدأ جانب الطری

ك الج      د ذل دأ بع دة، یب تقامة واح اض،    الجانب الآخر ثابتا حتى یصبح كامل السطح على اس ر بالانخف ب الآخ ان

ق            ور الطری ول مح دوران ح تمر ال دة ویس تقامة واح ى اس ق عل طح الطری والجانب الأول بالارتفاع ویبقى س

ود        ى یع ور حت ول المح دوران ح طح بال حتى یتحقق المیلان المطلوب، وعند الخروج من المنعطف یعود الس

.%2سطح الطریق مائلا بالاتجاھین المتعاكسین بنسبة 

الدوران حول المحور): 11-3(شكل ال
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الطریقة الثانیة:-

، ویبقى الجانب الثاني ثابتا حتى یصبح كامل سطح )ظھر المنعطف( یرتفع الجانب الخارجي للطریق 

، عند ذلك یدور كامل سطح الطریق حول حافة الطریق الداخلیة%2الطریق على استقامة واحدة بمیل 

یث أن كامل سطح  الطریق یرتفع بدلا من ارتفاع نصفھ حتى یصل السطح إلى بح، )لیس حول محور( و

.المیلان المطلوب

الدوران حول الحافة الداخلیة: )12-3(شكل ال

الطریقة الثالثة:-

، حتى )ظھر المنعطف( یبدأ كامل سطح الطریق بالانخفاض و الدوران حول طرف الطریق الخارجي 

.على استقامة واحدة، بعدھا یحصل دوران لكامل السطح حتى یصل للمیلان المطلوبیصبح سطح الطریق

الدوران حول الحافة الخارجیة:)13-3(شكل ال

-:توسیع المنحنیات3-12

كل      ح بالش و موض ا ھ روف    ح) 14-3(من المناسب توفیر زیادة الرصف عند المنحنیات كم ئ ظ ى یھی ت

تقرار الم   قیادة مشابھة للطریق المستقی ات واس من ثب ان       رم ویض اوز بأم ة التج ھل امكانی ى ویس ى المنحن ات عل . كب

ادا     یم الارشادیة للزیادة في توسیع المنحنیات یعطي بعض الق) 7-3(والجدول  ى ح ان المنحن ا ك وكما ھو مبین كلم

.كانت الزیادة معتبرة
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١زیادة الرصف على المنحنیات) : 14-3(الشكل 

٢بعض القیم الارشادیة للزیادة في توسیع المنحنیات ) : 7-3(دول الج

نصف قطر 

)متر(المنحنى 
900أكبر من 900- 300301- 150151- 6060إلى 

ـــــ1.200.900.600.30)متر(الزیادة 

من الأسباب التي تدفعنا لتنفیذ التوسعة على المنحنیات ھي:-

.تبع العجلات الخلفیة العجلات الأمامیةعند المنحنى لا ت–١
.یزداد العرض مما یساعد على رؤیة المركبة القادمة بسھولة–٢
.لا تلتصق السیارة تماما بالرصف على المنحنى-٣

-:لحساب مقدار التوسعة على المنحنیات نطبق العلاقة التالیة

-:حیث أن
w :لرصف عند المنحنیاتزیادة اتساع ا.
n :عدد الحارات.
I : متر6.1اتساع قاعدة العجل لأطول عربة و تؤخذ عادةً حوالي.

V :السرعة التصمیمیة على المنحنى.
R :نصف قطر المنحنى.

)٧(مرجع رقم -١
)٧(مرجع رقم -٢


























R

V

R

nI
w

5.92

2
.....………………………………....….... (3.4)
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Vertical(أسي التخطیط الر3-13 Alignment:(-

إن عملیة الانتقال من اتجاه إلى اتجاه آخر في المستوى الراسي تتم من خلال عمل منحنیات راسیة 

:حیث انھ یجب أن تتوافر المواصفات التالیة في ھذه المنحنیات، تسھل ھذه العملیة

أن یكون الانتقال تدریجیا وسھلا.١

السائق رؤیة أي حاجز أمامھ من مسافة كافیةتحقیق شروط الرؤیة بحیث یستطیع.٢

-:تخطیط المنحنیات الرأسیة 3-13-1

لة       ة والمتص تقیمة المتتالی وط المس ات أو الخط ن المماس لة م ن سلس ق م ولي للطری اع الط ون القط یتك

تقیمة و     . بمنحنیات رأسیة على شكل القطاع المكافئ وط المس دار الخط د انح ي تحدی میم  ویشمل التخطیط الرأس تص

یب     . منحنیات رأسیة بینھا وتحدید أطوال ھذه المنحنیات وعناصرھا دد مناس ق تتح ي للطری وبتحدید المحور الرأس

).15-3(في الشكل الرصف والمسائل التي تتعلق بالتنفیذ كالحفر والردم والصرف كما موضح 

ادي بج         ب الاقتص ار الجان ي الاعتب ذ ف ب الأخ ق یج وب الطری ر    وعند تصمیم خط منس ات الحف ل عملی ع

میم        ات التص ن متطلب ا م ة وغیرھ افة الرؤی ات مس ة    . والردم في حدھا الأدنى، وتحقیق متطلب اطق الجبلی ي المن وف

اء  ة الإنش ل تكلف ردم لتقلی ر وال ال الحف ین أعم وازن ب ق الت ث یحق وب بحی ط المنس ع خ ب وض اطق . یج ي المن وف

طحیة   المسطحة یجب أن یرتفع خط الطریق على سطح الأرض الط اه الس بیعیة بالمقدار الذي یسمح بتصریف المی

.بسھولة

١نموذج من منحنیات رأسیة): 15-3(الشكل 

:نستنتج أن السابقومن الشكل 

)٧(مرجع رقم -١
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.الفرق الجبري بین انحداري المماسین المحیطین بالمنحنى: Aحیث 

بسھولة ولا % 8بات الخاصة تستطیع صعود الانحدارات التي تصل إلى وقد بینت الدراسات أن جمیع العر

یعطي بعض ) 8-3(والجدول . تتأثر سرعتھا كثیرا، على عكس مركبات النقل التي تتأثر سرعتھا بشدة المیول

على أساس السرعة التصمیمیة AASHTOالقیم الخاصة بالانحدارات القصوى المقبولة التي حددتھا ھیئة 

وتتوقف السرعة القصوى للمركبات التجاریة عند صعودھا الانحدارات على طول ونسبة . ة الطرقض أنظملبع

. الانحدار وعلى النسبة بین الوزن والقدرة للمركبة

AASHTOالانحدارات القصوى المقبولة حسب مواصفات ): 9-3(الجدول 

السرعة التصمیمیة

)ساعة/كم(

(%)الانحدار الأقصى 

مناطق جبلیةمناطق منبسطة
٤٨٦٩

٦٤٥٨

٨٠٤٧

٩٦٣٣

١١٢٣٥

١١٨٣٤

بالإضافة إلى الحد الأقصى المسموح بھ للانحدار فإن ھناك طولا حرجا للانحدار یجب أن یؤخذ في 

الاعتبار عند التصمیم، وھو أقصى طول على انحدار تستطیع عربات النقل صعوده والبقاء علیھ دون أن یؤثر 

الأطوال الحرجة للمنحدرات التي تتناسب مع مقدار ) 9-3(ویبین الجدول . را كبیرا على سرعتھاذلك تأثی

.AASHTOالانحدار حسب مواصفات ھیئة 
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AASHTOل الحرجة للمنحدرات حسب مواصفات االأطو) : 10-3(الجدول 

2.5345678(%)الانحدار 

700475325250200175160)متر(الطول 

-:تصمیم المنحنیات الرأسیة 3-13-2

ل    ) في المستوى الرأسي ( یحتوي خط منسوب الطریق على مجموعة خطوط مستقیمة ومتقاطعة  ط ك تم رب ی

ة   . بمنحنى رأسي مناسبخطین متقاطعین  تدارة علوی ات  ( وتكون ھذه المنحنیات على شكل منحنیات اس أي منحنی

كل  ) 16-3(كما موضح في الشكل ) أي منحنیات رأسیة مقعرة (، أو منحنیات استدارة سفلیة )رأسیة محدبة  والش

.على التوالي) 3-17(

:ولتعیین العناصر اللازمة لتصمیم وتوقیع المنحنیات الرأسیة یجب توفیر المعلومات التالیة

.میول خطوط المناسیب الرأسیة المتتالیة.١

.نقطة التقاطع لكل خطین متتالیین.٢

.البدایة والنھایة للمنحنىبارة عن المسافة الأفقیة بین نقطتيعطول المنحنى الرأسي وھو.٣

١منحنیات استدارة علویة): 16-3(الشكل 

)٧(مرجع رقم -١



التصمیم الھندسي للطرقأسس الفصل الثالث

53

١منحنیات استدارة سفلیة): 17-3(الشكل 

٢للمنحنیات الرأسیةةالتصمیمیالعناصر ) : 18-3(الشكل 

)٧(مرجع رقم -١
)٧(مرجع رقم -٢
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 ١یتم استخدام المعادلات التالیة لتصمیم المنحنیات الرأسیة)18-3(بالرجوع إلى الشكل :

-:الرؤیة مسافة 3-14

تعرف مسافة الرؤیة بأنھا أقل مسافة تحتاجھا العربة للتوقف وھي تسیر  بسرعة تقترب من سرعة 

المصمم أن یوفر فإن على. وتؤثر مسافة الرؤیة تأثیرا مباشرا على سلامة المرور وعلى سعة الطریق. التصمیم

وتعد المنحنیات . مسافة رؤیة كافیة یستطیع السائق تجنب أي عوائق مفاجئة قد تقابلھ أثناء السیر على الطریق

والمعادلات التالیة . الأفقیة والمنحنیات الرأسیة وتقاطعات الشوارع من أكثر العوائق التي تؤثر على مسافة الرؤیة

ومسافة الرؤیة للتجاوز بأمان قفتستخدم لحساب مسافة الرؤیة للتو

- :)Stopping Sight Distance SSD(مسافة الرؤیة للتوقف 3-14-1

ذلك ویجب أن لا تقل على الحد الأدنى لمسافة التوقف في أمكنطویلة ما الرؤیةیفضل أن تكون مسافة 

:كل الأحوال، تشمل ھذه المسافة جزأین ھما 

ولأغراض. بة خلال فترة شعور السائق وخلال تشغیلھ للفراملالتي تسیرھا المرك)S(المسافة .١

:علیھ فإن،ثانیة 2.5د الشعوري مع زمن تشغیل الفراملتصمیمیة یأخذ زمن الارتدا

S  = 2.5 * V

)٧(مرجع رقم -١

.....………………………………....….... (3.5)
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:حیث 

S : بالمتر(مسافة الرؤیة للتوقف.(

V:  ثانیة/بالمتر(سرعة العربة.(

:وتحسب كالتالي ) D(مسافة الفرملة .٢

المستویةلة الطریق في حا:

:حیث

D : بالمتر(مسافة الفرملة.(

G :ثانیة مربع/بالمتر.(عجلة الجاذبیة الارضیة.(

V: ثانیة/بالمتر(سرعة العربة.(

F :معامل الاحتكاك بین العجل وسطح الطریق.

 في حالة طریق مائل :

: حیث 

G : نسبة الانحدار. %

ارة      والجدول التالي یوضح  یم مخت ع ق بة م ن والمتناس القیم الصغرى لمسافات الرؤیة الضروریة للتوقف الآم

للسرعة التصمیمیة

١القیم الصغرى لمسافة الرؤیة) : 10-3(الجدول 

السرعة التصمیمیة 
)ساعة/كم(

202530405060708090100110120

مسافة الرؤیة للتوقف 
)متر(الآمن 

202530456080110140170205245285

ساعة تكون قیمة مسافة الرؤیة للتوقف الآمن كما ھي /كم40ةوفي ھذا المشروع حیث كانت السرعة التصمیمی

.متر45بطول)10-3(موضحة بالجدول 

)٧(مرجع رقم -١

..... ………………………………....….... (3.5)

.....………………………………....….... (3.6)
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-:)PSD:Passing Sight Distance(مسافة الرؤیة للتجاوز3-14-2

ببطء وذلك بانتقالھا الى أمامھاتسیر أخرىز عربة تسیر بسرعة عربة وھي اقل مسافة كافیة للتجاو

. التي یسیر علیھا المرور المعاكس لھا ثم العودة الى نفس الحارة دون خطر اصطدام أو مضایقةالأخرىالحارة 

).)19-3(ن كما ھو موضح في الشكل  التالي وتتكون مسافة التجاوز من ثلاثة اجزاء في حالة طریق من حارتی

 المسافة الأولى)d1:(لعبور، وتحسب في افترة الترددوھي المسافة التي تقطعھا العربة خلال

:من العلاقة التالیة

:حیث 

d1: متر(مسافة التردد في العبور.(

V: الساعة/كم(السرعة التصمیمیة.(

M: ١٦طیة وتؤخذ عادة المفروضة للعربة المتخالتصمیمیة والسرعةالسرعةمقدار النقص بین

.الساعة/كم

 المسافة الثانیة)d2 :( وھي المسافة التي تقطعھا العربة خلال فترة التجاوز ،وتحسب من

:العادلات التجریبیة التالیة

 المسافة الثالثة)d3:( وتمثل مقدار ما تقطعھ العربة القادمة من الاتجاه الاخر  خلال فترة

:ادلة التجریبیة التالیة، وتحسب من المعالتخطي

.....………………… ………....….... (3.7)

.....………………….. ….... (3.8)

.....………………………………....….... (3.9)
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 وبذالك یتم حساب مسافة التجاوز)PSD ( كما یلي:

١مسافة التجاوز) : 19-3(الشكل 

AASHTOھیئة مواصفات م التصمیمیة لمسافة التجاوز حسب بعض القی) :11-3(جدول 

التصمیمیة حیث في تحدید القیمة التصمیمیة لمسافة التجاوز اعتمادا على السرعة) 11-3(وقد تم الاعتماد علة الجدول 

متر235كانت 

)٧(مرجع رقم -١

السرعة التصمیمیة

)ساعة/كم(
٤٨٦٤٨٠٩٦١١٢١٢٨

لمفروضة للعربة السرعة ا

)ساعة/كم(المتخطاة 
٤١٥٤٦٥٧٥٨٦٩٤

السرعة المفروضة للعربة 

)ساعة/كم(المتخطیة 
٥٨٧٠٨٢٩١١٠٢١١٠

٣٣٥٤٦٠٥٥٠٦٤٠٦٧٥٨٣٥)متر(مسافة التجاوز 

.....………………………………....….... (3.10)
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-:تصریف میاه الأمطار والمیاه السطحیة عن الطریق 3-15

ق،        رم الطری اق ح ل نط یرھا داخ ي مس صرف المیاه من الطریق ھي عملیة التخلص من المیاه و التحكم ف

طح       ارف س ل مص ب عم ذلك یج ق ، ل ل    وھي تلك المیاه السطحیة التي تجري فوق سطح الطری ادة تاھی د اع یة عن

.الطریق

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

طحي            رف الس مى بالص ق یس رم الطری ن ح دا ع طحیة بعی اه الس ة المی إلى المیاه الجوفیة،  وعملیة صرف أو إزال

(Surface Drainage) .

ي     حیث تنتقل ا ع ف ق لتتجم ى الطری لمیاه على سطح الطریق من المناطق المرتفعة إلى المناطق المنخفضة عل

ع             ن وض ن الممك ث م ة حی ك النقط د تل اه عن ریف المی ل لتص اد ح أخفض نقطة على الشارع بالتالي فإنھ یجب إیج

.عبارة لتصریف المیاه

-:المیاهف یصرأھمیة ت3-15-1

على الطریق سواء إذا سقط علیھا مباشرة، أو سال علیھا من الجوانب، فالماء الذي یشكل الماء خطرا كبیرا 

یسقط على سطح الطریق یخرب ھذا السطح و یضعفھ سواء كان السطح ترابیا أو حصویا أو إسفلتیا، فإذا سقط 

ا، فعند سیر الماء على سطح الطریق فإنھ قد یتغلغل ویتسرب بین الإسفلت و حبات الحصمة، ویشكل حاجز بینھم

المركبات على ھذا الطریق تصبح عملیة اقتلاع الحصمة أكثر سھولة، وبتكرار ھذه العملیة، تغلغل للماء واقتلاع 

.للحبیبات، یزداد الخراب ویستفحل، مما یحدث حفرا تتجمع فیھا المیاه في وسط الطریق

ي و   وإذا كان سطح الطریق الإسفلتي مسامیا أو متشققا، فإن الما طح التراب ء یتسرب من ھذه الشقوق إلى الس

ة      ون قوی ة تك روف أن الترب یتسبب في إضعاف الأساس الترابي فیھبط ھذا الأساس تحت ثقل السیارات، فمن المع

ة رك        ھیل عملی ق، لتس اء الطری اء إنش اء أثن جدا وھي جافة، وضعیفة جدا وھي رطبة، لذلك فإننا نخلط التربة بالم

ر          ھذه التربة، حیث  رك ننتظ ة ال اء عمل د انتھ رك، وبع اء ال ا أثن ھیل حركتھ تقوم المیاه بتشحیم حبات التراب و تس

.حتى یتبخر الماء الموجود مع التربة
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الفصل الرابع

التصمیم الإنشائي للطریق

-:مقدمة4-1

ة       ف المختلف ات الرص ا طبق ز علیھ ي ترتك اس الت ة الأس داد ترب ویة وإع ال التس وع وأعم ور و القط اء الجس ردم لإنش . وال

ا  ى أكت افة إل ة     بالإض واد الترب ن م ون م ا تتك ادة م ي ع ق الت ب الطری ي    . ف وجوان ائیة الت ة الإنش ة الدعام د الترب وتع

ال    اوم أحم ي تق دة الت ف والقاع ات الرص ا طبق ز علیھ رور ترتك االم ف أنواعھ ا  . بمختل ق عموم ل الطری اء ھیك تم بن وی

ا         ا وتركیباتھ ع أنواعھ ردم بجمی ة ال ن ترب ة وم خور المختلف ات الص ن فت ي . م ة      فف ة الحامل أ الترب ثلا تنش ردم م ات ال قطاع

تعارة       ر اس ن حف ق أو م ار الطری اورة لمس ر المج ات الحف ن قطاع ة م ردم المنقول واد ال ن م ة م ف المختلف ات الرص لطبق

.وفي قطاع الحفر تكون التربة الحاملة لطبقات الرصف ھي التربة الأصلیة

ي   ة ھ ر إن الترب رق ویتط  أكث اء الط ي إنش ة ف واد أھمی م     الم ا وفھ ة بھ ائل المتعلق دة بالمس ة الجی ك المعرف ب ذل ل

لوكھا  ھا وس غاط      . خصائص ھا للانض اد وخواص ا للإجھ ي مقاومتھ ة ھ دھا للترب راد تحدی ي ی واص الت م الخ وإن أھ

و      واد الموج لاحیة الم ى ص افة إل ق بالإض ق الطری ردم وش ر وال لاحیة الأرض للحف ن ص د م ة للتأك ا للرطوب دة وتأثیرھ

.الترابي للطریقلإنشاء الجسم 

ة          إن  ف المختلف ات الرص ماكات لطبق دار الس د مق اد وتحدی ى إیج دف إل ق تھ ائي للطری میم الإنش ة التص عملی

.ومعرفة مواصفاتھا ومكوناتھا لتتمكن من تحمل الأحمال المحوریة للمركبات التي تسیر على الطریق

Structural Components)الإنشائیة للرصفة المرنة العناصر4-2 of Flexible Pavement):-

ان              واء ك ف س وع الرص رور ون م الم اختلاف حج مكھا ب ف س ات یختل دة طبق ن ع ق م ل الطری ون ھیك یتك

ا لبا ام مرن كل   . ص ح بالش و موض ا ھ لة كم ات متسلس دة طبق ن ع ا م ف عموم ون الرص ة ) ١-٤(ویتك ث المقاوم ن حی م

و        ي الأق طح وھ ا بالس ة العلی مى الطبق فل وتس ى أس ى إل ن أعل ت      م ا تح ة م م طبق اس ث ة الأس ا طبق تن وتلیھ ى والأم

.وتقوم كل طبقة بحمل الثقل ونقلھ إلى الطبقة التي أسفل منھا. الأساس الموضوعة مباشرة على التربة الأصلیة
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)1(طبقات الرصفة المرنة: )1-4(الشكل 

Sub(الأصلیة التربة طبقة4-2-1 Grade:(-

ة   ة الأرض الطبیعی ي طبق ع  وھ تم وض ي ی اتالت ویتھا   طبق دھا وتس د تمھی ا بع ف علیھ ة  . الرص ر الترب وتعتب

.تي ترتكز علیھا جمیع طبقات الرصفالأصلیة الأساس الحقیقي لجسم الطریق حیث أنھا القاعدة الأساسیة ال

Sub(ما تحت الأساس طبقة4-2-2 Base:(-

ون م لیة وتتك ة الأص اس والترب ین الأس ع ب ي توض ة الت ي الطبق ل    وھ فات أق واص ومواص واد ذات خ ن م

لیة         ة الأص ن الترب ودة م ى ج اس وأعل واد الأس ن م ودة م ل         . ج ى نق لیة وعل ة الأص ة الترب ى تقوی ة عل ذه الطبق اعد ھ وتس

.س من تدفق المیاه الجوفیة إلیھاالأحمال إلیھا وكذلك على حمایة طبقة الأسا

-) :Base Course(طبقة الأساس 4-2-3

ي یرت   ة الت ي الطبق ن            وھ ة ع ال الناتج ع الأحم ل وتوزی ي نق كل رئیس ولى بش ق وتت طح الطری ا س ز علیھ ك

فلة    ات الس ى الطبق رور إل ة             . الم وط الترب اخ وھب ن انتف اتج ع راب الن ن الخ ق م طح الطری ة س ى حمای اعد عل ا تس ا أنھ كم

.اتھاوتعتد قوة تحملھ على زیادة الترابط والاحتكاك بین حبیب. الأصلیة وعن تسرب المیاه الجوفیة

Surface(الإسفلتیة السطحیة الطبقة4-2-4 Course):

Prime)وھي خلطة إسفلتیة توضع فوق طبقة الأساس بعد رش طبقة تشریب  Coat).

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

7مرجع رقم :)1(
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-:الرصف4-3

-:مقدمة4-3-1

ي للط طح التراب یر الس تم تحض د  ی ة عن ى كثاف دا لأقص ا جی دمكھا دمك ة ب ة الطبیعی واص الترب ین خ ق وتحس ری

ة إذا   واد مثبت افة م ا بإض ة أو تثبیتھ اء المثالی ة الم بكمی رتطل ة الأم ا منتظم ا وجعلھ ك لتقویتھ طح . ذل یر س د تحض وبع

ف    رف بالرص طح تع ذا الس وق ھ ات ف ة أو طبق ع طبق ي توض ق لتراب ات . الطری ع طبق ن وض رض م ن الغ ویكم

ل   ل ك ي تحم ف ف اداتالرص ي      الإجھ اس الحقیق ر الأس ي تعتب ة الت ة الترب ى طبق ا إل رور ونقلھ ة الم ن حرك ة م الناتج

ق ي     . للطری طح التراب ى الس ل إل یل الثق ات وتوص ل العرب ل ثق ى تحم ادرة عل ون ق ث تك ف بحی ات الرص میم طبق وتص

.بشكل لا یسبب أي ھبوط أو انھیار للطریق

-:ختلفةالمأنواع الرصف 4-3-2

:ینقسم الرصف إلى نوعان رئیسین ھما 

 الرصف المرن )Flexible Pavement. (

 الرصف الصلب )Rigid Pavement. (

-:الرصف المرن -١

فلت              ف بالإس و الرص فلتي وھ ف الإس ا الرص ا أیض ق علیھ تخداما ویطل ر اس ف الأكث ن الرص وع م ذا الن د ھ یع

ادم دة     . والمك ن ع ق م ن الطری ون جس ث یتك رى       حی وق الأخ دة ف ة الواح طح الأرض الطبیعی ى س ع عل ات توض طبق

.وھي طبقة تحت الأساس وطبقة الأساس والطبقة السطحیة

ة   ي طبق لیة أو ف ة الأص كل الترب ي ش ر ف وط أو لتغیی اء لھب د الانحن بیا ض ة نس ة قلیل رن بمقاوم ف الم ز الرص ویتمی

.الأساس التي یصاحبھا تغیرا مماثلا في طبقة الرصف

تلخ فلت    وت ا ورش الإس ھا ودمكھ ات وفرش ع الطبق م وض یة ث یر الأرض ي تحض رن ف ف الم اء الرص ة إنش ص عملی

.التأسیسي ووضع الخلطة الإسفلتیة ودحلھا
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-:الرصف الصلب -٢

ین      ا ب مكھا م راوح س انیة تت ات خرس ن بلاط ون م ث یتك اني حی ف الخرس ا الرص ھ أیض ق علی .20و 15یطل

طح الأرض ا  ى س رة عل ب مباش م تص ھ   س لب بمقاومت ف الص از الرص ویة ویمت اس حص ة أس وق طبق ة أو ف لطبیعی

.الكبیرة للانحناء حیث لا یسمح بھبوط السطح الترابي

ین       ي ح ة ف ادات العالی ل الإجھ ى تحم در عل ھ أق عیفة لأن ة الض ب للترب و المناس لب ھ ف الص ذلك إن الرص ك

ا       ا م ة نوع ة القوی با للترب رن مناس ف الم ر الرص ا أن ع. یعتب ف      كم ر الرص ن عم ر م لب أكب ف الص ر الرص م

.لثقیلة مثل المطارات والطرق الھامة ومقاطع الأودیةاالمرن ولذلك فھو یستعمل بكثرة عند الأحمال 

-:AASHTOالتي تؤثر على تصمیم الرصفة حسب طریقة العوامل4-3-3

).Traffic Volume(حجم ونوع المرور -١

.نشاء طبقات التربةخصائص التربة والمواد المستخدمة في إ-٢

.عوامل أخرى مثل الأمطار والریاح وغیرھا-٣
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-:المخبریة المستخدمة في تصمیم الطرقالفحوصات4-4

ارات     ذه الاختب لال ھ ن خ تم م ف، وی ات الرص واد طبق ى م رى عل ارات تج دة اختب ات ع مل الفحوص تش

ا       ل كالیفورنی بة تحم دمك، نس ار ال ائي، اختب وى الم اب المحت فلت    ). CBR(حس ى الإس ارب عل راء تج ذلك إج وك

.واختبارات الخلطة الإسفلتیة واختبارات تصمیم الخلطة الخرسانیة

-:المعملیةالدمك اختبارات4-4-1

ي        ادة ف ا زی تج عنھ ة ین ة مختلف ائل میكانیكی تخدام وس ة باس ات الترب ن فراغ واء م رد الھ ة ط و عملی دمك ھ ال

ا للإجھ درة تحملھ ة وق ة الترب اكثاف بة ھبوطھ ي نس ص ف ال . اد ونق ي مج تخدم ف ي تس ات الت م العملی ن أھ دمك م د ال ویع

اس   ة الأس ت ترب رق لتثبی دف     . الط دمك وتھ وع ال ة ون ى طریق د عل ي تعتم ة الت ارات المعملی ن الاختب د م اك العدی وھن

:المعملیة ومن أھم الاختبارات الدمك. في مجملھا إلى إیجاد قیاس یكون أساسا لعملیة الدمك في الموقع

 اختبار بروكتور القیاسي

اختبار بروكتور المعدل

ھ      لال أبحاث ن خ ور م تنتج بروكت ي واس لوب العمل ا الأس ل علیھ دمك وأدخ ارب ال ور تج ن ط و أول م ور ھ بروكت

ي للترب ع الحبیب ائي والتوزی وى الم ة والمحت ة الجاف ى الكثاف د عل ة تعتم ك الترب ة ودم ال أن درج ذا المج ي ھ ة ف ة المتنوع

.وكذلك على طاقة الدمك المستعملة

Modified Proctor(اختبار بروكتور المعدل 4-4-2 Test:(-

ور           ار بروكت ق اختب ن طری ة ع ة للترب ة الجاف ین أن الكثاف ات تب ة العرب ر حمول رور وكب م الم ادة حج ع زی م

. القیاسیة لا تعطي المقاومة الكافیة لتحمل تلك الأثقال العالیة

دأ ال وم مب ة  ویق طوانة معدنی تخدام اس ة باس ك الترب اس دم ى أس ة عل ور(تجرب ب بروكت ) قال

ة      ة تابع ة خاص ة بمطرق ل طبق دمك ك ث ت وبة حی ب محس اء بنس ا بالم د خلطھ اویة بع ة ومتس ات متتالی س طبق ى خم عل

.ضربة55ویكون عدد الضربات ).سم30.5(كغم تسقط من ارتفاع قدم واحد ٤.٤٥لقالب بروكتور وزنھ 

 الحسابات والنتائج:-

:تم استخدام القوانین التالیة في عملیة الحسابات 

.وزن العنیة جافة / وزن الماء = نسبة الرطوبة 

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

.وزن الجفنة –وزن الجفنة مع العینة جافة = وزن العینة جافة 
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).حجم قالب بروكتور = حجم العینة ( .  حجم العینة/ وزن العینة رطبة = فة الرطبة الكثا

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

ائج       ى  النت اء عل ة بن ة الجاف اء والكثاف بة الم ین نس ة ب ة البیانی م العلاق اء    ، ترس بة الم ى ونس ة العظم ذ الكثاف ھ تؤخ ومن

.المثالیة 

.وھو ثابت لجمیع العینات ³سم 944= جم الفالب ح

.غم 3319.1= وزن القالب فارغ 

:كما ھي موضحة بالجداول التالیة وكانت نتائج التي ظھرت من إجراء تجربة بروكتور 

قیم الكثافة الرطبة للعینات: 4-1)(جدول 

رقم 
العینة

وزن القالب 
)غم(

+ وزن القالب 
وزن العینة 

)غم(الرطبة 

وزن العینة 
)غم(

حجم القالب 
)٣سم(

الكثافة الرطبة 
)٣سم/غم (

13319.104741.201422.10944.001.51
23319.104832.801513.70944.001.60
33319.104906.801587.70944.001.68
43319.105074.501755.40944.001.86
53319.105044.001724.90944.001.83

قیم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة التي تم الحصول علیھا من العینات: 4-2)(جدول 

رقم  
وزن الجفنة رقم الجفنةالعینة

)غم(فارغة 

وزن التربة 
وزن + الرطبة 
)غم ( الجفنة 

+ وزن الجفنة 
التربة الجافة 

)غم(

وزن التربة 
)غم(الجافة 

نسبة 
الرطوبة 

%

الكثافة 
الجافة 

)٣سم/غم(

1D1030.10163.00149.4119.3011.401.36
2E1230.7078.7072.341.6015.381.39
3B631.6096.5085.854.2019.741.41
4C1031.10115.5098.467.3025.411.48
5B1631.2098.0082.951.7029.211.41
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بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة، حیث كانت تلك القیم یبین العلاقةالتاليوالشكل

العلاقة بین نسبة الماء والكثافة الجافة للتربة-) :2-4(الشكل 

:من الشكل السابق یظھر ان 

%26= نسبة الماء المثالیة 

1.48g/cm3= الكثافة الجافة العظمى 

تم رس ھ ی ي أن ابق ف كل الس ة الش ن أھمی بة    تكم ة نس ة لمعرف ة الجاف ین الكثاف ة وب بة الرطوب ین نس ة ب م العلاق

.إلى عینة أخرى من التربة ومن أجل عمل فحص كالیفورنیا لتحمل التربةإضافتھاالماء المثالیة ھذه النسبة یتم 

 نتائج تجربة بروكتور على سطح الأرض طبقةSub Base:

Subقة قیم الكثافة الرطبة للعینات لطب- ) :3-4(جدول  Base

)٣سم/غم(الكثافة الرطبة )غم(الحجم )غم(وزن العینة )غم(القالب + وزن العینة 

14106.66386.43204.662.00

14627.06906.83204.662.16

14823.87103.63204.662.22

14697.06976.83204.662.10
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Subي تم الحصول علیھا من العینات قیم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة الت- ) :4-4(جدول  Base

رقم 
العینة

رقم 
الجفنة

وزن الجفنة 
)غم(فارغة 

وزن الجفنة 
التربة + 

)غم(الرطبة 

وزن الجفنة 
التربة + 

)غم(الجافة 

وزن التربة 
)غم(الجافة 

نسبة 
%الرطوبة

الكثافة الجافة 
)٣سم/ غم(

1D1031.6223.0216.4184.83.571.93
2E1231.0210.2193.8162.810.101.97
3B631.2174.6158.6127.412.561.99
4C1030.8186.8164.8134.016.421.80
5B1631.2098.0082.951.7029.211.94

Sub(والشكل التالي یظھر العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة في طبقة سطح الأرض  Base(:

Subالعلاقة بین نسبة الماء والكثافة الجافة -) :3-4(الشكل  Base

: یظھر أن ) 3-4(لن الشكم

%12.65= نسبة الماء المثالیة  

3سم/غم1.99= الكثافة الجافة العظمى  
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 نتائج التجربة على طبقة الأساس)Base Course :  (

Base Courseثافة الرطبة للعینات لطبقة قیم الك- ) :5-4(جدول 

الكثافة الرطبة )غم(الحجم )غم(وزن العینة )غم(القالب + وزن العینة 
)٣سم/غم(

145886867.83204.662.14
150807359.73204.662.30
154607739.43204.662.42
152207499.53204.662.34
152137456.43204.662.36

Base Courseقیم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة التي تم الحصول علیھا من العینات - ) :6-4(ل جدو

رقم 
العینة

رقم 
الجفنة

وزن الجفنة 
فارغة 

)غم(

+ وزن الجفنة 
التربة الرطبة 

)غم(

+ وزن الجفنة 
التربة الجافة

)غم(

وزن التربة 
)غم(الجافة 

نسبة 
الرطوبة

%

الكثافة 
/ غم(الجافة 
)٣سم

1D1832.2284.2277.2245.02.862.08

2C632.0260.0246.2214.26.442.16

3D330.8245.4229.6198.87.952.24

4B1031.8361.6331.0299.210.232.12
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) :Base Course(والشكل التالي یظھر العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة في طبقة الأساس 

Base Courseالعلاقة بین نسبة الماء والكثافة الجافة -) :4-4(الشكل 

: من الشكل السابق یظھر أن 

%7.94= نسبة الماء المثالیة 

3سم/غم2.24= الكثافة الجافة العظمى 

 ة ة : ملاحظ إجراء تجرب ا ب د قمن ورلق ة بولیتبروكت ي جامع ة ف ر الترب ي مختب ق ف ین المواف وم الاثن طین ی ك فلس 19/3/2012كن

فادي مسودةالاستاذجبریل شویكي والأستاذإشرافتحت 
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California Bearing Ratioتجربة نسبة تحمل كالیفورنیا4-4-3 Test)CBR:(-

ا       ل كالیفورنی بة تحم ار نس ا باختب ار عموم ذا الاختب رف ھ ا الیع ة كالیفورنی رق بولای م الط بة لقس ذي نس

تنبطھ رن      . اس ف الم ات الرص میم طبق تخدم لتص ي تس لة الت ارات المفض ن الاختب د م ا   . ویع ار إم راء الاختب ن إج ویمك

الموقع المختبر أو ب رة . ب رز إب لازم لغ ل ال اد الحم ن إیج ارة ع و عب بس(وھ ل ) مك ة داخ رعة معین ین وبس ر مع ذات قط

. التربة

یة       رز أداة قیاس اس غ ى أس ة عل دأ التجرب وم مب كل  ویق طوانیة الش بس(أس ددة،    ) مك رعة مح ة وبس ي الترب ف

رز    ة الغ رز وقیم ة الغ رز أو مقاوم وة الغ ین ق ة ب لال العلاق ن خ افة(وم Load-Penetration) (المس

relationship ( یمكن إیجاد قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا)CBR .(

ا    ل كالیفورنی بة تحم ة نس رف قیم ین الأ ) CBR-value(وتعّ بة ب ا النس بس   بأنھ رز المك ة لغ ال اللازم حم

طواني  احتھ (الأس ع3مس ش مرب ین      ) ان ین، وب ة معینت ة وكثاف ا رطوب ة لھ ن الترب ة م ة مدموك ل عین ة داخ افة معین مس

رة        ار المكس ن الأحج یة م ة قیاس ي عین ق ف نفس العم بس ل رز المك ة لغ یة اللازم ال القیاس ، )Crushed stone(الأحم

أي أن 

ق    ی اس للطری ة أس ون طبق ة لأن تك ة الترب ة قابلی ى معرف ص إل ذا الفح دف ھ اعد ) Base(ھ اس مس أو أس

)Sub-base (     ق ا أي طری ون منھ ي تتك ات الت ن الطبق ا م ب  .أو غیرھ ة نس ذلك معرف ا  وك ل كالیفورنی CBRة تحم

.لطبقات الرصفة

 النتائج والحسابات:-

ة           رس المماثل یمة الغ بس وقس ى المك وة عل ین الق ى ب م المنحن تم رس بب      ، ی ل المس ى الحم ول عل تم الحص ھ ی ومن

د  راق عن وة     2.5للاخت رس وق دار الغ ین مق ة ب ي العلاق وم ف ى المرس ادة المنحن ون ع ة ویك د التجرب ة عن ي العین م ف مل

ى       ن الاعل دبا م رس متح ذلك اغ اظر ل ل المن نعكس         ، الحم م ی ى ث ى الاعل را ال ة مقع ة التجرب ي بدای الات ف ض الح ي لع وف

ور   ،  ع المح ى یقط تمر حت ل ویس ى می ة اعل ي نقط اس ف م مم ث یرس ى حی حیح للمنحن ل تص ب عم ة یج ذه الحال ي ھ وف

ي  رس  ( الافق ور الغ ار    ) مح ى الیس ى ال زاح المنحن م ی ي  ، ث ى تلتق ذا     حت ل و وھ ة الاص ع نقط ذه م اطع ھ ة التق نقط

.منھ CBRیعطي المنحنى الذي یمكن اخذ قیمة ال 

=نسبة تحمل كالیفورنیا  
الحمل الذي لزم لإحداث قیمة الغرز

%100 × الحمل القیاسي لإحداث ھذا الغرز في عینة 
من مادة قیاسیة
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دة        وة بوح ع الق رز م ة الغ ا قیم از یعطین إن الجھ رز ف از الغ ى جھ ة عل ع العین د وض ى  Divعن ا إل ولتحویلھ

Kg دة رز بوح ة الغ رب قیم وم بض ا نق و Divفإنن از وھ ت الجھ دة 2.54بثاب ة بوح ة المقاوم ى قیم ول عل وللحص

Kg/cm2 2سم19.40فإننا نقوم بقسمة الكتلة بالكیلو غرام على مساحة وقطع الجھاز وھي

:وقد كانت نتائج تجربة كالیفورنیا كما ھي موضحة بالجدول التالي 

العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب) ) :7-4(الجدول 

الغرز 
)mm(

الحمل 
)Div( القوة)المقاومة )كغم

)٢سم/كغم(

المقاومة 
بعد تعدیل 
المنحنى

CBR %

0.550717.7813
1.01001025.4024
1.51501333.0235
2.02001646.6445
2.52501948.25544
3.03002255.8866
3.53502563.5070
4.04002871.1280
5.04503486.36886.5
5.55003896.5297
6.060040101.60100
7.070045114.30114
8.080051129.54132
9.090057144.78146
10.0100062157.48155
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:والشكل التالي یوضح العلاقة بین المقاومة والغرز في عینة تربة الموقع 

لاقة بین المقاومة ومقدار الغرزالع-) :5-4(الشكل 

المواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كالیفورنیا لطبقات الطرق في فلسطین) : 8-4(الجدول 

(%)CBRنسبة كالیورنیا الطبقة
حد أدنىSub Grade8طبقة التأسیس 

حد أدنىSub Base Course40أساس مساعد 
حد أدنىCourseBase80أساس 

ادا ل     علىاعتم بة تحم ة لنس ة القلیل ى القیم ود إل ك یع الحة وذل ر ص ة غی ا أن الترب ین لن ص تب ائج الفح نت

ت                د كان دول فق ي الج و وارد ف ا ھ ب م اس حس ة الأس ھ لطبق موح ب ى المس د الادن ن الح ل م ي أق ا وھ ي %6كالیفورن ولك

ى     د أدن اوز كح ب ان تتج تخدام یج الحة للاس ون ص ي فل %8تك ة ف فات المطلوب ب المواص ات  حس طین والأردن لطبق س

دول    حة بالج ي موض ا ھ رق كم ة       ، )8-4(الط بح طبق ع وتص ن الموق ا م ة جمیعھ ذه الترب ة ھ ى إزال ل عل وف نعم Subس

Base    ار ا بإحض وم أیض خر ونق ي الص ع Base Courseھ ة     للموق تم معرف ى ی ھ حت ة ل ات اللازم ل الفحوص وعم

ا،  ا لھ بة كالیفورنی ل نس ة تحم تم اعتماقیم وف ی ي س ةوالت ع البلدی اق م ك بالاتف ق وذل یس للطری ة تأس ا كطبق ت . دھ وكان

.كما ھي موضحة أدناهBase Courseلطبقة التأسیس نتائج عملیة الفحص
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Base Courseالعلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب - ) :9-4(جدول 

المقاومةالحمل)mm(الغرز  
CBR)٢سم/كغم( 

0.513417.59
1.032742.93
1.545659.86
2.058276.39
2.566587.2981.04
3.0838110.00
4.01090143.08
5.01287168.94158.39
6.01569205.96
7.01783234.05
8.01974259.12
9.02178285.89

10.02381312.54

)  :Base course(لاقة بین المقاومة والغرز في عینة التربة والشكل التالي یوضح الع

Base Courseالعلاقة بین المقاومة ومقدار الغرز ) :6-4(الشكل 
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Subر لطبقة اوكذلك تمت عملیة الاختب Base وكانت النتائج كما ھي موضحة أدناه

Subلب العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القا- ) :10-4(الجدول  Base

المقاومةالحمل)mm(الغرز  
CBR)٢سم/كغم( 

0.5496.43
1.08911.68
1.511515.09
2.014318.77
2.517422.8423.234
3.020827.30
4.025233.08
5.029138.1938.067
6.032642.79
7.036047.26
8.038951.06
9.041754.74

10.044358.15

Subالعلاقة بین المقاومة ومقدار الغرز -) :7-4(الشكل  Base

 ة ة  : ملاحظ إجراء تجرب ا ب د قمن ق     CBRلق ین المواف وم الاثن طین ی ك فلس ة بولیتكن ي جامع ة ف ر الترب ي مختب ت 26/3/2012ف تح

فادي مسودةوالاستاذ إشراف الأستاذ جبریل شویكي 
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-:وزان المحوریة القیاسیة حساب الأ4-5

-:ان تصمیم الطریق یتكون من الطبقات التالیة ) 1-4(یظھر من الشكل 

 طبقة الأسفلت .

 طبقة الاساس)base course) (طبقة البسكورس . (

 طبقة ما تحت الاساس(sub base).

 طبقة سطح الارض(sub grade)       .

) :AASHTOحسب نظام ( وإیجاد سمك الطبقات و سیتم عمل  خطوات التصمیم الإنشائي 

ESAL(Equivalent Accumulatedحساب .١ 18,000 Ib Single Axle Load)

Equivalent Accumulated 18,000 Ib Single Axle Load: ESAL:

fd: design lane factor.

Gf: growth factor.

AADT: first year annual average daily traffic.

Ni : number of axles on each vehicle.

fE : load equivalency factor

1.4.................................365 Eifd fNAADTGfESAL 
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) :4-11(من الجدول fdویتم الحصول على قیمة 

)AASHOT(نسبة المركبات في المسرب الواحد)11-4( جدول 

"Percentage Of Total Truck Traffic in Design Lane"

Percentage Truck in Design
Lane(%)

Number Of Traffic Lanes
(  Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

ى       وي عل میمھا فتحت راد تص ق الم ا الطری ربینأم رب(مس اه   مس ل اتج ي ك د ف ة  ) واح ذ قیم رقم  fdفتؤخ ة لل 2المقابل

fd )فتكون (4-11)من الجدول  = 50%).

Gfأما قیمة  )  growth factor  ( فیتم الحصول علیھ من الجدول)12-4: (

)AASHOT((Growth factor )معامل النمو )  12-4(جدول 

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
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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

ادة ل            ذ ع ق تؤخ لاحیة الطری ار أن ص ى اعتب تم عل ق ی میم أي طری م تص ا نعل بة    20وكم ع نس تقبلا ، وتوق نة مس س

)  .Gf(%29.78=فتكون قیمة%4الزیادة السنویة 

-:فھي كما یلي ) AADT(أما قیمة 

.مركبة 250= متوسط عدد السیارات الصغیرة للیوم الواحد 

.مركبة 33= ة  للیوم الواحد متوسط عدد السیارات المتوسط

.مركبة 27= متوسط عدد الشاحنات للیوم الواحد 
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:لكل نوع من أنواع الكربات من خلال الجدول التاليfEویتم الحصول على قیم 

تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة) :13-4(جدول 

( Load Equivalency factor))AASHOT(

Load Equivalency
factor

Gross Axle
Load

Load Equivalency
factorGross Axle Load

Tandem
Axle

Single
AxleIbKNTandem

Axle
Single
AxleIbKN

2.2923.2741,000182.50.000021,0004.45

2.5125.6442,000187.00.000182,0008.9

2.7528.2243,000191.30.000723,00013.35

3.0031.0044,000195.70.002094,00017.8

3.2734.0045,000200.00.005005,00022.25

3.5537.2446,000204.50.010436,00026.7

3.8540.7447,000209.00.019607,00031.15

4.1744.5048,000213.50.034308,00035.6

4.5148.5449,000218.00.05629,00040.0

4.8652.8850,000222.40.006880.087710,00044.5

5.2351,000226.80.010080.131111,00048.9

5.6352,000231.30.01440.18912,00053.4

6.0453,000235.70.01990.26413,00057.8

6.4754,000240.20.02700.36014,00062.3

6.9355,000244.60.03600.47815,00066.7

7.4156,000249.00.04720.62316,00071.2

7.9257,000253.50.06080.79617,00075.6

8.4558,000258.00.07731.0018,00080.0

9.0159,000262.50.09711.2419,00084.5

9.5960,000267.00.12061.5120,00089.0
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10.2061,000271.30.1481.8321,00093.4

10.8462,000275.80.1802.1822,00097.8

11.5263,000280.20.2172.5823,000102.3

12.2264,000284.50.2603.0324,000106.8

12.9665,000289.00.3083.5325,000111.2

13.7366,000293.50.3644.0926,000115.6

14.5467,000298.00.4264.7127,000120.0

15.3868,000302.50.4955.3928,000124.5

16.2669,000307.00.5726.1429,000129.0

17.1970,000311.50.6586.9730,000133.5

18.1571,000316.00.7537.8831,000138.0

19.1672,000320.00.8578.8832,000142.3

20.2273,000325.00.9719.9833,000146.8

21.3274,000329.01.09511.1834,000151.2

22.4775,000333.51.2312.535,000155.7

23.6676,000338.01.3813.9336,000160.0

24.9177,000342.51.5315.5037,000164.5

26.2278,000347.01.7012.2038,000169.0

27.5879,000351.51.8919.0639,000173.5

28.9980,000365.02.0821.0840,000178.0

:للمركبات كما یلي feومن خلال الجدول أعلاه تكون قیمة 

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

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

load equivalency factor for a trucks (fE(truck)) = 0.29419  (tandem axle)
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ة  ب قیم ك تحس د ذل ى  (ESAL)وبع ل عل ثلاث لنحص یم ال ع الق م تجم ن ث ات وم واع المركب ن أن وع م ل ن Total)لك

ESAL)ا یلي كم:

-:الطبقاتحساب سماكة 4-6

-:حیث یتم حساب طبقات الرصفة المرنة كما یلي 

:حیث 

SN: Structural Number .

a1,a2,a3: layer coefficients representative of surface, base course, and sub base

respectively .

D1,D2,D3 : actual thickness, of surface, base course, and sub base  respectively.

)4.2(..............................3D3a+2D2a+1D1a=SN

)365 Eifd fNAADTGfESAL 

610×0.008237=0.0003135×2×365×0.59×4097×29.78×0.5=carESAL

610×4.323=0.29419×2×365×0.33×4097×29.78×0.5=truckESAL

610×0.7057=0.198089×2×365×0.08×4097×29.78×0.5=bussESAL

610×5.037=totalESAL
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-:من المعادلة (Regional factor)وكما یجب الاخذ بعین الاعتبار حساب المعامل المناخي 

-:حیث 

R : Regional Factor

Nd : Number of dry months in a year

Rd : Regional Factor for soils dry

Ns : Number of saturated months in a year

Rs : Regional Factor for soils saturated

-:من الجدول  (Rd, Rs)حیث یتم الحصول على قیمة كل من 

)AASHTO(حسب المناخ) (Regional Factorقیمة المعامل المناخي): 14-4(جدول 

Suggested Regional Factorcase

0.2 –1.0
Roadbed soil frozen 5in or more

0.3 – 1.5
Roadbed soils dry

4.0 – 5.0
Roadbed soils saturated

نة    ا الس ون فیھ ل فتك ة الخلی ي منطق ا ف ة 4أم ھر رطب ة 8و(saturated)أش ھر جاف ة (dry)أش ون قیم ي Rفتك ف

-:منطقة الخلیل 

-:كما یلي SNحیث تتم عملیة حساب 

ة   یم     (CBR)بمعرف رف ق ة ، تع ل طبق S-soil support)لك value)    كل لال الش ن خ ة ل ) 2-4(م ة المقابل قبم

(CBR)فتكون قیم ، لكل طبقة على حده(S-soil support value) كما یلي:-

)(4.3........................................sR×
12

sN
+dR×

12
dN

=R

1.25.4
12
49.0

12
8R 
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(S1-soil support value) for Asphalt = 8.2

(S1-soil support value) for Base Coarse = 8.8

(S-soil support value) for Sub Base = 7.5

یم ث ین ق كل(S-soil support value)م تع ى الش دریج  )8-4(عل ى ت ة عل ة المعین ع النقط ل م وتوص

(ESAL= دریج  (5037 ع ت تقامتھ لیقط ى اس ط عل د الخ م یم ة (SN-structural Number)، ث ة معین ي نقط ف

-:كما یلي (SN-structural Number)فتكون قیم 

(SN1-structural Number) = 3.07 .

(SN2-structural Number) = 2.9 .

(SN3-structural Number) = 3.3 .

دریج          ى ت ة عل ة المعین ع النقط نقط م ذه ال ل ھ م توص تقامتھ      ,(Regional Number)ث ى اس ط عل د الخ م یم ن ث وم

-:كما یلي SNفي نقطة معینة فتكون قیم SNإلى أن یلاقي تدریج 

SN1 = 3.07 ( from enter CBR for Asphalt in chart)

SN2 = 3.9 ( from enter CBR for base course in chart)

SN3 = 2.5 ( from enter CBR Sub Base in chart)



التصمیم الإنشائي للطریقالفصل الرابع

82

a1)(ویتم الحصول على قیم , a2 , a317-4(،)16-4(،)15-4(من الجداول: (-

)AASHOT(للإسفلت(layer coefficient)معامل الطبقة - :)15-4(جدول

a1 suggested
Case of Pavement

0.20Road mix ( low stability)

0.44Plant mix (high stability)

0.40Sand Asphalt

)AASHOT(للبسكورس(layer coefficient)معامل الطبقة - :)16-4(جدول

a2 suggested
Case 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)

0.34
Coarse- graded bituminous-treated

0.30
Sand asphalt

0.15-0.30
Lime -treated

Subلطبقة(layer coefficient)معامل الطبقة- :)17-4(جدول Base)AASHOT(

a3 suggested
Case of base course

0.11Sandy gravel

0.05-0.10
Sandy clay
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-:ومن الجداول السابقة نجد أن 

a1 = 0.75 , a2 = 0.14 , a3 = 0.11

سمك الطبقة الأولى)Asphalt( :-

SN1 = a1 D1 → 3.07= 0.75*D1

→ D1 = 2.92 in = 2.92*2.54 = 6.78cm.

Take (D1 = 7cm) .

سمك الطبقة الثانیة)Base Course: (-

SN2 = SN1 + a1 D1 → 3.9 = 3.07 + 0.14*D2

→ D2 = 7.34 in = 7.34*2.54 = 18.64 cm .

Take (D2 = 20 cm).

 سمك الطبقة الثالثة)Sub Grade(:-

SN3 = SN2 + a3 D3 → 2.5 =3.9 + 0.11*D3

→ D3 = 8.83in  = 8.83*2.54 = 19.43 cm.

Take (D3 = 20 cm).
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)AASHOT((S-soil support value)إیجاد -) :8-4(شكلال
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AASHTO flexible-pavement design-) :9-4(شكل ال
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-:الخلاصة4-7

ة    اع  طریق د اتب ي          )AASHTO(بع ؤثر ف ي ت ل الت ة  العوام ي كاف ر ف م النظ ث ت ق حی میم الطری ي تص ف

ودة             القراءات الموج ا ب ة ومقارنتھ راءات اللازم ع الق ابات لجمی ة الحس راء كاف تھا واج ة ودراس فة المرن میم الرص تص

-:في الجداول القیاسیة تم التوصل للنتائج التالیة 

سماكة طبقات الرصفة المرنة- :) 18-4(جدول 

)سم(مك الس الطبقة

7 Asphalt

20 Base Corse

20 Sub Grade
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حساب المساحات والحجوم 

مقدمة ١- ٥

حساب مساحة المقاطع العرضیة٢- ٥

حساب الحجوم والكمیات٣- ٥
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الفص الخامس

ات و الحجوم لكمیات الحفر والردمحساب المساح

-:مقدمة5-1

ة              ال الترابی ات الأعم اب كمی ا حس ة وغیرھ كك الحدیدی رق والس اریع الط یة كمش اریع الھندس ي المش زم ف یل

ك      ع وذل ل مقط احة لك رف المس لال مع ن خ ك م ممة وذل ق المص ردم للطری ر و ال ات الحف اد كمی ى إیج دف إل ك یھ وذل

ى احة  حت دون المس وم ب اد الحج تطیع إیج لا نس م ف ى الحج ول عل تم الحص اد  ، ی رق لإیج ن الط ة م اك مجموع ھن

ن                   الرغم م ل ب ي الحق ع ف ة الرف ي عملی ذھا ف م أخ ي ت ات الت و القیاس اد عل م الاعتم روع ت ذا المش ي ھ ن ف احات و لك المس

.أنھا معقدة و لكنھا أكثر دقة

ذ مق لال اخ ن خ ات م اد القیاس تم إیج و ی

اب        تم حس ى ی ك حت اء وذل ط الإنش وب خ ر و منس ل تغی د ك یب عن ذ المناس ك بأخ ق وذل ي الطری یة ف رات العرض التغی

ة ة       . كاف میم المختلف ر التص یب وعناص ة مناس اطع بمعرف ذه المق احات ھ ب مس اطع   ، وتحس احات للمق ت المس وإذا عرف

الي یم یة بالت ردم    العرض ر وال ات الحف اب كمی الي حس الیین وبالت ین متت ل مقطع ین ك ردم ب ر وال ات الحف اب كمی ن حس ك

. لكل المشروع

-:العرضیةحساب مساحة المقاطع 5-2

-:یمكن حساب مساحات المقاطع العرضیة وفق ثلاث طرق رئیسیة 

.الطریقة الحسابیة•

.الطریقة التخطیطیة•

.الطریقة المیكانیكیة•

-:الإحداثیاتطریقة5-2-1

ي      ارھا وھ ة وانتش زة الإلكترونی ور الأجھ بب تط ك بس ارا وذل یوعا وانتش ر ش ابیة الأكث ة الحس ر الطریق تعتب

زء                    ي ج ي ھ داثیات الت ة الإح تخدام طریق م اس د ت ریقتین، وق ك الط ن تل ر م دا أكث ا وجھ ذ وقت ا تأخ دا لكنھ ة ج ر دقیق تعتب

.منھا
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قلطریمقطع عرضي-) :1-5(الشكل 

ة     زه النقط ین مرك ام مع ار نظ تم اختی ابق ی كل الس ي الش ین ف ي المب ع العرض احة المقط اب مس ام بحس Oوللقی

ادي    داثي الص یني والإح داثي الس اطع الإح ة تق كل     . نقط ي الش حة ف اط الموض یب النق ة ومناس افات الأفقی ة المس وبمعرف

)C D E F G (   ق رض الطری ة ع ذلك معرف ین إ ABوك ا تعی ي   یمكنن ع العرض اط المقط ع نق داثیات جمی م  . ح ن ث وم

دول                  ي ج ا ف یني وترتیبھ داثي الس ل الإح ام یمث ادي ومق داثي الص ل الإح ط یمث كل بس ى ش اط عل داثیات النق ب إح تم ترتی ی

:كما ه موضخ في الشكل التالي 

ABGFEDCAPoint

NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X

حساب المساحة بطریقة الإحداثیات-:)2-5(الشكل 

وع   رض أن مجم ائج وبف ع النت ري، وتجم ط قط ل خ ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك تم ض ك ی د ذل وبع

اوي  رب یس وع    ∑١الض رض أن مجم واتج وبف ع الن ھم ونجم ل س ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك ذلك نض ، وك

:حة اعتمادا على العلاقة التالیة فیتم حساب المسا∑ ٢ھذه الضرب یساوي 

1.5......................
2

21 
Area
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-:والكمیاتحساب الحجوم 5-3

ائیین    ارین النھ ي المس ق ف ائي للطری كل النھ میم الش د تص ي( بع ي والرأس ر وردم  ) الأفق ات حف ك كمی ن ذل تج م ین

د    میم الجدی وب التص ى منس ول إل ات  (للوص ص للمركب ق المخص طح الطری وب س اك ). منس رق  وھن ن الط ة م مجموع

ض       نعرض بع ع وس ل مقط ة ك ي حال تلاف ف ب الاخ ك ح وم وذل اب الحج ة لحس وانین المختلف ة و الق الات المختلف و الح

:النماذج من المشروع تفي بكل الحالات الخمس لحسابات المقاطع وھي

.المقطع الأول حفر والثاني حفر•

.المقطع الأول ردم والثاني ردم•

).أو العكس(ر حفرالمقطع الأول ردم والأخ•

).أو العكس(المقطع الأول حفر والأخر مختلط •

).أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط•

.المقطعان مختلطان•

-:حساب كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع الوسطى 5-3-1

طح الأرض منتظم ل س رض أن می ث یفت طح الأرض حی ي س تظم ف ر المن ى التغی ة عل ذه الطریق د ھ ل  تعتم ین ك ا ب

دل                ذ مع تم أخ م ی اب الحج ق ولحس ي الطری ي ف ي ورأس ر أفق ل تغی د ك د عن م الرص ذلك ت الیین، ول یین متت ین عرض مقطع

.ما بین المساحتین للمقطعین المتتالیین ونضربھا في المسافة بینھما

-:حالات المقاطع العرضیة المتتالیة 5-3-2

ر كامل أو ردم كامل المقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حف:-

كاملحفرمقطعین عرضیین في منظقة -) :3-5(الشكل 
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ل   ح وي ردم كام یث یتم تطبیق القوانین على المقطعین اللذین یقعان في منطقة حفر كامل كما وینطبق على المقاطع التي تكون تح

-:، في ھذه الحالة تطبق العلاقة التالیة 

-:حیث یتم احتساب الحجم كما یلي

 م25= المسافة بین المقطعین

 في المقطع الأول الحفر مساحة)Station 0+200)  (A1=(23.54m²

 مساحة الحفر في المقطع الثاني)Station 0+225 ((A2)=46.16m2







 


2

21 AA
DV






 


2

16.4654.2325V

58.34*25V

V = 871.25 m3

أو العكس(والأخر مختلط كامللمقطع الأول حفرا:(-

كامل والآخر مختلطحفرالمقطع الاول -) :4-5(الشكل 

2.5.....................
2

21 





 


AA

DV
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-:یتم حساب الكمیات كما یلي 

 الردم حسب العلاقة التالیة:-

    35.................................
3
1

1   DFV ifill

 الحفر حسب العلاقة التالیة:-

    45.........................
2
1

1   DCCV iicutl

-:حیث

( fillV .ترمز إلى  حجم الردم في المقطع (

( cutlV .ترمز إلى  حجم الحفر في المقطع (

(Fi+1) الردم في المقطع المختلطإلى مساحةترمز.

)Ci (ٍترمز إلى مساحة الحفر في مقطع الحفر الكلي.

(Ci+1)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط.

(D)ة بین المقطعینترمز إلى المساف.

 مساحة الردم في المقطع المختلط(Fi+1) (Station 0+400).=2.55 m2

مساحة الحفر في المقطع المختلط(Station 0+400)(Ci+1)  =30.53 m2

ٍمساحة الحفر في مقطع الحفر الكلي(Station 0+375))Ci  = (54.05 m2

 المسافة بین المقطعین)D  = (25 m

-:ردمحجم ال   ..2555.2
3
1

fillV

325.21 mV fill 

-:حجم الحفر   2505.5453.30
2
1

cutlV

325.1057 mVcutl 
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مقطعان مختلطان لا:-

المقطعان مختلطان حفر وردم-) :5-5(الشكل 

-:حیث یتم حساب الكمیات كما یلي 

تالیة الحفر حسب العلاقة ال: -

    55.............................
2
1

1   DCCV iicut

 الردم حسب العلاقة التالیة: -

    65..............................
2
1

1   DFFV iifill

-:حیث 

)cutV ( ترمز إلى حجم الحفر في المقطع المختلط.

)fillV ( ترمز إلى حجم الردم في المقطع المختلط.

(Fi)لمختلط الأولترمز إلى مساحة الردم في المقطع ا.

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول.

(Fi+1)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الثاني.

(Ci+1)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الثاني.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.
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  مساحة الردم في المقطع المختلط الأول(Station 0+500)(Fi) =8.07 m2

مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول( Station 0+500)8.39 m2 = (Ci)

ٍمساحة الردم في المقطع المختلط الثاني(Station 0+525)(Fi+1)=0.06 m2

 مساحة الحفر في المقطع المختلط الثاني(Station 0+525)(Ci+1)=28.14m2

(D)25= افة بین المقطعینترمز إلى المس m

-:حیث یتم حساب الكمیات كما یلي 

 حجم الحفر: -

    3630.45625))14.28(39.8(
2
1

mVcut 

 حجم الردم:-

    3630.1012506.007.8
2
1

mV fill 

.السابقةبنفس الطریقةیتم ایجاد مساحات وحجوم باقي المقاطع العرضیة :  ملاحظة
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-:ردم الممثلة في الجدول التالي تم حساب كمیات الحفر وال) AutoCAD Civil 3D Land Desktop 2012(ومن خلال برنامج 

مساحات وحجوم المقاطع العرضیة-) :1-5(الجدول 

Station
Cut

Area
(Sq.m.)

Cut
Volume
(Cu.m.)

Reusable
Volume
(Cu.m.)

Fill Area
(Sq.m.)

Fill
Volume
(Cu.m.)

Cum.
Cut Vol.
(Cu.m.)

Cum.
Reusable

Vol.
(Cu.m.)

Cum.
Fill Vol.
(Cu.m.)

Cum.
Net Vol.
(Cu.m.)

0+025.000 0 0 0 27.58 0 0 0 0 0
0+050.000 0 0 0 51.64 1275.81 0 0 1275.81 -1275.81
0+075.000 0 0 0 28.36 1309.28 0 0 2585.1 -2585.1
0+100.000 0 0 0 17.18 683.65 0 0 3268.74 -3268.74
0+125.000 0 0 0 10.98 422.45 0 0 3691.19 -3691.19
0+150.000 1.18 11.82 11.82 4.93 238.74 11.82 11.82 3929.93 -3918.11
0+175.000 5.92 70.98 70.98 2.19 106.77 82.8 82.8 4036.71 -3953.91
0+200.000 23.54 293.25 293.25 0 32.98 376.05 376.05 4069.69 -3693.64
0+225.000 46.16 696.96 696.96 0 0 1073.01 1073.01 4069.69 -2996.68
0+250.000 90.24 1391.71 1391.71 0 0 2464.72 2464.72 4069.69 -1604.97
0+275.000 126.44 2219.78 2219.78 0 0 4684.5 4684.5 4069.69 614.81
0+300.000 139.89 2740.28 2740.28 0 0 7424.78 7424.78 4069.69 3355.09
0+325.000 119.89 2679.94 2679.94 0 0 10104.72 10104.72 4069.69 6035.03
0+350.000 99.1 2189.88 2189.88 0 0 12294.61 12294.61 4069.69 8224.92
0+375.000 54.05 1531.54 1531.54 0 0 13826.15 13826.15 4069.69 9756.46
0+400.000 30.55 828.03 828.03 2.55 39.18 14654.18 14654.18 4108.87 10545.31
0+425.000 8.83 378.95 378.95 9.71 188.97 15033.13 15033.13 4297.84 10735.29
0+450.000 2.44 108.47 108.47 17.11 412.47 15141.6 15141.6 4710.31 10431.3
0+475.000 2 42.78 42.78 16.37 514.57 15184.38 15184.38 5224.87 9959.51
0+500.000 8.39 100.54 100.54 8.07 376.2 15284.92 15284.92 5601.07 9683.85
0+525.000 28.14 354.8 354.8 0.06 125.52 15639.72 15639.72 5726.59 9913.12
0+550.000 40.84 670.55 670.55 0 0.9 16310.26 16310.26 5727.49 10582.77
0+575.000 60.06 985.96 985.96 0 0.02 17296.22 17296.22 5727.51 11568.71
0+600.000 82.29 1397.06 1397.06 0 0 18693.28 18693.28 5727.52 12965.77
0+625.000 113.87 1961.61 1961.61 0 0.01 20654.9 20654.9 5727.53 14927.37
0+650.000 150.23 2641.01 2641.01 0 0.01 23295.9 23295.9 5727.54 17568.36
0+675.000 177.1 3273.28 3273.28 0 0 26569.18 26569.18 5727.54 20841.64
0+700.000 205 3820.99 3820.99 0 0 30390.17 30390.17 5727.54 24662.63
0+725.000 226.89 4318.91 4318.91 0 0 34709.08 34709.08 5727.54 28981.54
0+750.000 251.51 4821.71 4821.71 0 0 39530.79 39530.79 5727.54 33803.25
0+775.000 264.79 5250.43 5250.43 0 0 44781.22 44781.22 5727.54 39053.68
0+800.000 262.49 5366.03 5366.03 0 0 50147.25 50147.25 5727.54 44419.71
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0+825.000 238.05 5099.87 5099.87 0 0 55247.12 55247.12 5727.54 49519.57
0+850.000 194.42 4346.81 4346.81 0 0 59593.93 59593.93 5727.54 53866.39
0+875.000 123.97 3183.92 3183.92 0 0 62777.85 62777.85 5727.54 57050.31
0+900.000 60.08 1840.57 1840.57 0 0 64618.42 64618.42 5727.54 58890.88
0+925.000 15.47 762.08 762.08 2.15 31.92 65380.5 65380.5 5759.46 59621.04
0+950.000 9.8 264.31 264.31 2.43 65.32 65644.81 65644.81 5824.78 59820.03
0+975.000 4.35 145.4 145.4 5.6 116.96 65790.22 65790.22 5941.74 59848.48

ردم     ر وال ات الحف ائج كمی لال نت ن خ ظ م بة     نلاح ة بالنس دا مقارن رة ج ر كبی ة الحف یة أن كمی اطع العرض للمق

ر       ھ الحف ت كمی ث بلغ ة ، حی ة جبلی ا منطق ق لانھ ا الطری ود فیھ ة الموج ة المنطق ى طبیع ود إل ذه یع ردم وھ ات ال ع كمی م

متر مكعب5941.74متر مكعب وكمیة الردم 59848.48
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علامات وإشارات المرور وإنارة الطریق

علامات المرور١- ٦

إشارات المرور٢- ٦

ة الطریقرانإ٣- ٦
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ات وإشارات المرور وإنارة الطریقعلام

-:المرورعلامات 6-1

عند فتح و تصمیم الطرق لا بد من وجود أمور تنظیمیة لتنظیم حركة السیارات على الطریق لتضمن حسن 

ور          ى أم رق إل رور یتط م الم ق، وع ھ الطری ن أجل الأداء و لتمنع وقوع الحوادث حتى یتم تحقیق الھدف الذي أنشأت م

ذلك  عدة، ك الاتجاھات و المسارب و التقاطعات و الوقوف و غیر ذلك، وھذه الأمور لا تقل أھمیة عن الطریق نفسھ ول

. یجب تنفیذھا عند فتح الطریق

:أھداف علامات المرور6-1-1

ون   ، إن علامات المرور على الطریق عبارة عن خطوط متصلة أو متقطعة، مفردة أو مزدوجة ل الل یمكن ان تحم

ات            الأ ذه العلام ع ھ ن وراء وض دف م ات، و الھ ة كلم ھما أو كتاب ون أس ن أن تك ا یمك بیض أو الأسود أو الأصفر، كم

: ھي

.تحدید المسارب وتقسیمھا-١

.فصل السیر الذاھب عن القادم-٢

.منع التجاوز في المناطق الخطرة-٣

.منع الوقوف في المناطق التي لا یجوز فیھا ذلك-٤

.تحدید أماكن عبور المشاة-٥

.تحدید أولویة المرور على التقاطعات-٦

.تحدید مواقف السیارات-٧

.تعیین الاتجاھات بالأسھم لتحدید الأماكن التي یتجھ إلیھا السائق-٨

.تحید جانبي الطریق-٩

:العلاماتالشروط الواجب توفرھا في 6-1-2

.أن تكون صالحة للرؤیة في اللیل و النھار وواضحة في كافة الأوقات و الظروف-١

.كون فیھا توافق وتناسب في الألوانأن ی-٢

.أن تكون تعلیماتھا سھلة الفھم و مرئیة من مسافة كافیة-٣
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:أنواع علامات المرور6-1-3

الخطوط

الكلمات

الأسھم

اللون

المواد العاكس

AASHTOحسب مواصفات على الشارع التخطیط والعلاماتأنواع: )1-6(جدول 

Application
Ratio s/v

m

Thickness

cm
Markingtype

- Between lanes of the same direction

- at channelization

3/6

3/9

3/3
10-20

Lane lines

(white)

Pedestrian crossing are necessary at:

- intersections.

-near schools , shopping a.s.o.

- in residential areas>

- on streets with heavy traffic>

b= 10-20

I >=10m

L=2.5m

Z=50-70

A=Z or

Z+20

Pedestrian

crossing

(white/black)

-stop streets.

- light signals.

- rails crossing>

>=30
Stop line

(white)

At inadequate sight distance for one

direction at

-curves.

-crests & sags.

3/6

3/9
10-20

Double axial line

(white)

On secondary roads when meeting with

main roads.

٠.٣/0.3

0.5/0.5
30-50

Limitation line

(white)



علامات وإشارات المرور وإنارة الطریق الفصل السادس                                                                         

98

:إشارات المرور6-2

ا         م علیھ ات رس ن لوح ألف م ي، وتت ائق أو الماش ات للس یل المعلوم و توص ارات ھ ن الإش دف م الھ

.أسھم أو كلمات أو الإثنین معا، بحیث تكون المعلومات واضحة و تناسب حالة السیر و نوع الطریق

:مواصفات الإشارات6-2-1

 الإشارةأبعاد:

.قولة، تحسنت رؤیة السائق لھاكلما كبرت الإشارة ضمن حدود مع

تباین الألوان في الإشارة:

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

ون            أن تك ة، ك ات مختلف ة ذات لمعان وان مختلف تخدام أل ق باس این یتحق ذا التب ھا، وھ ارة نفس بة للإش بالنس

اتح و    ون ف ن ل ة م ة            الكتاب ون طبیع ع ل این م ون یتب ن ل ة م ون اللوح ن، و أن تك ون داك ن ل ة م اللوح

.المنطقة

الشكل:

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

 الكتابة :

ین      حات ب ط، والفس ماكة الخ رف، وس م الأح ة وحج وع الكتاب ا ن ل منھ دة عوام ة بع ة الكتاب أثر رؤی تت

. والأسطر، وعرض الھامش، و یجب أن نختار الكتابة التي تناسب ذلكالكلمات 

)١(التقاطع الذي تدل علیھ الإشارةالمسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة و :)2-6(الجدول 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٣مرجع رقم : )١(

50658095120)ساعة/كم(سرعة السیارة 
4590150220300)متر(المسافة بین الإشارة والتقاطع 
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:)١(الإشاراتأنواع 6-2-2

ھ       ارف علی اص متع كل خ واع ش ذه الأن ن ھ وع م ل ن یة ولك واع رئیس ة أن ى أربع ارات إل م الإش تقس

:حتى یسھل تفھمھ من قبل السائق وھذه الأنواع ھي

.ر حاد أو منعطف خطر وتكون ھذه الإشارة مثلثة الشكلكإشارة انحدا: إشارات التحذیر.١

ر.٢ ارات الأوام ن      : إش ا م ل، وغیرھ ف، تمھ ر ق ل أم ائق مث ى الس ر إل ي الأوام ارة تعط ذه الإش ث إن ھ حی

.الأوامر وھذه الإشارة تكون مستدیرة الشكل

.مثل ممنوع المرور، ممنوع التجاوز، وھي مستدیرة الشكل: إشارات المنع.٣

ارات التعل.٤ ات إش ھ(یم ذه          ): التوجی وف، وھ ان وق تراحة، مك ل اس ائق مث ى الس ات إل ي التعلیم ي تعط وھ

.تكون مربعة أو مستطیلة الشكل

:موقع الإشارة6-2-3

ن       ائق م ل الس ن قب ا م ا وقراءتھ ھیل رؤیتھ بین لتس اع مناس ع وارتف ي موق ارة ف ون الإش ب أن تك یج

ن ال       ھ ع رف انتباھ ى ص طره إل ة دون أن تض افة كافی ة        مس افة كافی ل مس ارة قب ع الإش ب أن توض ا یج ق كم طری

یارة        رعة الس ع س افة م ذه المس ب ھ ھ، وان تتناس یر إلی ذي تش ان ال ن المك ود     . م ى وج دل عل ارة ت ت الإش إذا كان ف

ن               ف م ن التخفی ائق م ن الس ي تمك رق لك ن المف ة م افة كافی ل مس ارة قب ع الإش ب وض ھ یج ثلا فإن رق م رق ط مف

ي   دخول ف دا لل رعتھ تمھی ةس ق الفرعی افة   . الطری ل مس ارة قب ع الإش ادة توض راد  ٤٥وع ع الم ن الموق ر م مت

.والجداول التالیة توضح بعض إشكال الإشارات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٥ملحق رقم : )١(
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-:إنارة الطریق 6-3

ن   ض م وارع تخف اءه الش ي     إن اض یارتھ ف ادة س ى قی ائق عل اءه الس اعد الاض ا تس رق كم وادث الط ح

ارا    ا نھ ود بھ ي یق رعة الت نفس الس ل ب ة ، اللی ت الرحل ن وق ل م ا یقل یض  ، مم ت والتخف ي الوق وفیر ف ا إن الت كم

ادي ردود اقتص ا م وادث لھم ن الح ة  ، م ن رؤی نھم م ار وتمك بھم الأخط ث تجن اة حی دة للمش اءه مفی والاض

وح با ق بوض ھ  الطری واحي الامنی روریة للن ا ض ى أنھ افھ إل ى   ، لاض اءه عل ة الاض اءت أھمی ا ج ن ھن م

.الطریق

:المواصفات العامة للإضاءة6-3-1

ابقة            اث س ارب وأبح ى تج ة عل فات مبنی ة ومواص ة وافی ب دراس ل یتطل ق عم اءة الطری ذلك  . إن إض ول

:یجب مراعاة ما یلي

ا   .١ ث تثبیتھ ن حی اءة م دة الإض ان أعم ام بمك ى       الاھتم ق أو عل ط الطری ي وس ة ف رة الواقع ي الجزی ف

.الأرصفة فقط أو على الأرصفة والجزیرة معا

.الاھتمام بأبعاد الأعمدة كارتفاعات وأطوال أذرعتھا والمسافات بینھا.٢

أثر                .٣ ابیح یت بعض المص ھ، ف اه ونواقص وع مزای ل ن ث إن لك تعملة حی ابیح المس وع المص ام بن الاھتم

.الضباب وبعضھا یحتاج إلى صیانة مستمرةبالأمطار والریاح و

دة    .٤ ع الأعم ابیح وتوزی وع المص ث إن ن اءة حی س الإض ى عك ھ عل دى مقدرت ق وم طح الطری وع س ة ن دراس

.وغیر ذلك من الأمور تتأثر بنوع سطح الطریق ومقدرتھ على عكس الضوء

دة        .٥ ع الأعم رر توزی ك یق ام لأن ذل وزع بانتظ ب أن ت اءة یج ث إن الإض اءة حی ع الإض ام بتوزی الاھتم

.وأبعادھا وقوة المصابیح

:الطرقإنارةمواصفات المصابیح والفوانیس المستخدمة في6-3-2

واكس        دة وذات ع ل جی ادیة، والحوام یة واقتص ة وقیاس ة ومتجانس ارة متین وانیس الإن ون ف ب أن تك یج

ات           لاك ومانع رابط الأس باح وم ى دواة المص افة إل رارة إض اوم للح راق ومق ل للاحت ر قاب فاف غی اء ش وغط

ون           ب أن تك تحكم ویج وئیة لل ر وض ة كھ ھ وخلی انوس وخارج من الف عل ض ع مش ا م د طلبھ واعق عن الص

ل         رى تقل واد أخ ة م اخ أو أی ة والأوس ار والأترب دخلھا الغب ث لا ی لاق بحی ة الإغ وانیس محكم ة  الف ن فاعلی م

ین    رارة ب ل الح ة وتتحم ابیح متین ا المص ألف منھ ي تت ار الت ون الم ب أن تك ارة ویج ة )55-50(الإن درج

.بدون أن تسبب أي بھرcut offیة ویجب أن تكون الفوانیس من النوع الحاجبئوم
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:مواقع أعمدة الإنارة6-3-3

و      ارة ھ دة الإن ع أعم ي مواق ھ ف ب تحقیق ر الأول الواج ل    العنص مم أن یقل دس المص ى المھن لامة، وعل الس

ا إذا             ن فیم ى الممك د الأدن ى الح ا إل ب إقلالھ ث یج دة بحی ذه الأعم ود ھ بب وج ع بس ي تق ادمات الت ن المص ا أمك م

ث     تطاعة بحی ب الاس ا حس ن زیادتھ ن الممك ھ م راف فان ى الأط ت عل ا إذا كان ق، أم ف الطری ي منتص ت ف كان

.توضع خلف حواجز الحمایة المعدنیة

):Arrangement(طریقة توزیع الإضاءة على الشارع6-3-4

:حیث یتم توزیع الإضاءة على الشوارع بعدة طرق منھا

دة  .١ ة واح ى جھ ع عل كل  ) single side(التوزی ي ش ا ف ب إذا   ، )1-6(كم ذا الترتی ى ھ أ إل ث یلج حی

).e( ف الشارع اكبر من المسافة بین موضع العمود وطر) h(كان ارتفاع عمود الإنارة 

h > e

في جھة واحدةالإنارةعمدةأتوزیع : )1-6(الشكل

ى   .٢ ف  عل ي المنتص دة ف ع الأعم رة التوزی central(جزی arrangement( ،  كل ي ش ا ف )2-6(كم

.اقل من طول العمود مرة ونصف) L(حیث یلجأ لھذه الطریق إذا كان عرض الشارع 

L < 1.5 h
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الإنارة في المنتصفعمدةأتوزیع: )2-6(الشكل 

ي  -٣ كل ترنح دة بش ع الأعم كل  staggered arrangement)( توزی ي ش ا ف ذه  ، )3-6(كم ا لھ ویلج

.h 1.5اقل من Lو ، eاقل من hالطریقة إذا كانت 

h < e

L < 1.5h

بشكل ترنحيالإنارةعمدةأتوزیع : )3-6(الشكل 

ل   -٤ كل متقاب ارة بش ع الإن كل  ) opposite arrangement(توزی ي ش ا ف ذا  ، )4-6( كم تخدم ھ ویس

.Lاكبر نصف hأو ، مرة ونصفhاكبر من Lالترتیب عندما یكون 

L > 1.5 h

h > L / 2

الإنارة بشكل تقابليتوزیع أعمدة: )4-6(الشكل 

رتفاع العمود أقل وفي  ھذا المشروع تم استخدام الطریقة الثالثة وھي توزیع الأعمدة بشكل ترنجي حیث أن ا

.1.5h، وكذلك لأن عرض الشارع أقل من )e(من المسافة بین موضع العمود وطرف الشارع 
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: الإنارةأعمدةارتفاع 6-3-5

تخدمة     ابیح المس ة المص ق، نوعی رض الطری ب ع ارة حس دة الإن اع أعم ف ارتف طح ، یختل ب س حس

ق دة  ، الطری ة بالأعم ة المحیط تخدم ارت ، والمنطق ادة یس ارة   وع دة الإن اع أعم افة  12و 10، 7.5ف ر والمس مت

.متر على الترتیب2.5وoverhangs (1.5 ،2(عن مركز المصباح الى جانب الطریق 

:الإنارةأعمدةالمسافة بین 6-3-6

رق رض الط ود وع اع العم ب ارتف دة حس ین الأعم افة ب ف المس ث تختل ن ، حی ذ م ادة تؤخ ى3وع 4إل

ا عاف ارتف ون  أض ادة تك ي وع ق الرئیس ي الطری افة ف ن المس ل ع ات تق ى التقاطع افة عل ا أن المس ود كم ع العم

.نصف المسافة المستخدمة
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)١(والمسافة عن حافة الطرقالعلاقة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطرق وارتفاع العمود): 3- 6(الجدول 

Max

Overhang

A m

Effective Width, W m

Mounting

Height

H m
Group

7.62 9.14 10.69 12.19 13.72 15.24 16.76 18.29 19.81 21.34

Maximum spacing , S m

1.82

2.29

2.59

2.9027.4

22.9

30.5

24.4

32.0

19.8

27.4

35.1

21.3

30.5

39.6

16.8

24.4

33.5

42.7

18.3

27.4

38.1

48.8

21.3

30.5

42.7

48.8

25.36

36.6

42.7

48.8

30.5

36.6

42.7

48.8

7.26

9.14

10.69

12.19

A1

1.82

2.29

2.59

2.9033.5

27.4

36.6

30.5

39.6

24.4

33.5

42.7

25.9

36.6

47.2

19.8

29.0

39.6

51.8

22.9

33.5

45.7

53.3

25.9

38.1

47.2

53.3

30.5

39.6

47.2

53.3

33.5

39.6

47.2

53.3

7.62

9.14

10.69

12.19

A2

1.82

2.29

2.59

2.9039.6

33.5

42.7

36.6

47.2

29.0

39.6

51.8

32.0

42.7

56.4

24.4

35.1

47.2

57.9

27.4

39.6

51.8

57.9

32.0

44.2

51.8

57.9

36.6

44.2

51.8

57.9

36.6

44.2

51.8

57.9

7.62

9.14

10.69

12.19

A3

: A1الإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الكثیف). ( Heavy traffic

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

:A3یسیة الإنارة للشوارع ذات المرور المتوسط مثل الطرق الریفیة الرئ)main rural roads (

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١١مرجع رقم ):١(
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والي    میمھ ح ة     12وبما أن عرض الشارع الذي نقوم بتص من المجموع ع ض را، ویق Aمت ارع    ، 3 رض الش ا أن ع كم

 )L ( 1.5اصغر من h.

L <1.5 h

12 < 1.5 * 10

12 < 15 m

،في عملیة توزیع أعمدة الإنارة) staggered arrangement( دم الطریقة الثالثة لذلك سنستخ

:فسیكون توزیع الأعمدة على النحو التالي، )3-6(وبالاعتماد على الجدول 

متر10:                                                                      ارتفاع  العمود

متر 30:  المسافة بین الأعمدة

مترOverhang)          :(2.45المسافة من مركز المصباح الى جانب الطریق



السابعالفصل 

7

حساب تكلفة المشروع

مقدمة١- ٧

حساب تكلفة الطریق٢- ٧

حساب تكلفة الحفر والردم١-٢- ٧

حساب تكلفة طبقات الرصفة ٢-٢- ٧

حساب تكلفة علامات واشارات المرور٣-٢- ٧

تكلفة أعمدة الانارة٤-٢- ٧

التكلفة المستقبلیة لصیانة الطریق٥-٢- ٧

التكلفة الكلیة للمشروع٦-٢- ٧



الثامنالفصل 

8

النتائج والتوصیات

النتائج١- ٨

التوصیات٢- ٨
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الفصل الثامن

النتائج والتوصیات

-:النتائج8-1

.عمل مضلع وحساب احداثیاتھ وتصحیحھ من أجل الانطلاق منھ لرصد الطریق.١

ل     .٢ میم وعم ة بالتص ات الخاص ة المعلوم ز كاف ة وتجھی وانین المتبع ب الق ق حس میم الطری م تص ت

.المخططات اللازمة

.رضیةالعقام فریق العمل برسم جمیع المقاطع الطولیة و.٣

.تم حساب سمك طبقات الرصفة اللازمة للطریق .٤

.كمیات  الحفر والردم ورسم مخططات المقاطع العرضیة  تم  حساب المساحات و.٥

.وضع الإشارات والعلامات المروریة وأعمدة الانارة بناء على المواصفات القیاسیة .٦

- :التوصیات8-2

.الفلسطینیةالأراضيبالطرق في خاصةمواصفات إعداد یجب العمل على.١

Civil 3Dالحدیثة وخصوصا برنامج والبرامجالتطبیقاتطرح مساقات جامعیة وتدریب الطلبة على .٢
التخصصات المختلفةفي غیرھما من التطبیقات Adjustو 

.نحث  الجامعة على التواصل مع  مؤسسات المجتمع المدني لطرح مشاریع تخرج تھم ھذه المؤسسات .٣

ندعو الى  تدریب الطلبھ على التطبیقات البرامجیھ الحدیثھ في المجالات المختلفھ عن طریق وجود .٤
.مرونھ في الخطط التدریسیھ 

تكون تكون مشاریع التخرج ذات التطبیق العملي بحیث تكامل العمل بین التخصصاتضرورة .٥
.مشتركة بین ھندسة المساحة وھندسة المباني على سبیل المثال
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الفصل السابع

التكلفة والعطاء

-:مقدمة7.1

روع و         ة لأي مش دار التكلف ة مق تم معرف ث ی روریة حی روع ض ة المش اب تكلف ة حس ر عملی تعتب

ب         د الجان ذلك تزوی روع وك ذا المش ذ ھ وب لتنفی غ المطل ى المبل رف عل ة للتع ر مھم ة تعتب ك لان التكلف ذل

ب تغطیت   الیف الواج ة التك ول بكاف روع  المم ا  للمش ل       . ھ ة ك اب   تكلف تم حس وف ی ل س ذا الفص ي ھ و ف

.طبقة من طبقات الرصفة على طول الطریق كما ویتم حساب الحفر والردم 

-:حساب تكلفة الطریق7.2

-:الحفر والردمتكلفة7.2.1

59848.48= حجم الحفر الكلي  m3

m35941.74=حجم الردم الكلي 

$5.8= ر سعر المتر المكعب للحف

$1.6= تر المكعب للردم مسعر ال

سعر المتر المكعب للحفر * حجم الحفر الكلي = تكلفة الحفر 

=59848.48 *5.8

 =347121.18$

سعر المتر المكعب للردم * حجم الردم الكلي = تكلفة الردم 

=5941.74  *1.6

=9506.78$

تكلفة الردم + تكلفة الحفر = تكلفة الحفروالردم الكلیة

=347121.18 +9506.78

  =356627.964$

:تكلفة طبقات الرصفة 7.2.2

راد   ق الم ول الطری غ ط ھیبل والي تأھیل میمھ ح ن  ر مت975وتص ون م فة تتك ا أن الرص ین لن و تب ا ھ وكم

.وطبقة البسكورس وطبقة ما تحت الأساسالإسفلتثلاثة طبقات طبقة 

عرض الطریق * طول الطریق = حساب مساحة المسارب 

 =975 *12

2م11700= 

وف رب س احة المس ة مس د معرف اس  بع ت الأس ا تح ة م كورس وطبق فلت والبس م الإس اب حج تم حس ی

:كل طبقة على حدة كما یليتكلفة كل طبقة موضحا 
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 الاسفلت : ( الطبقة الأولىAsphalt(

.سمك طبقة الإسفلت × مساحة المسارب =  حجم الإسفلت 

.3م819= 0.07*11700=

$12= غول سعر واحد طن من الإسفلت المش

.سعر الطن الواحد من الإسفلت × حجم الإسفلت= تكلفة الإسفلت

 =819*12 =9828.$

 تكلفة طبقة البیتومین )Prime Coat MC: (

متر 0.03رش طبقة البیتومین تحت مساحة قطاع الإسفلت  ذات سمك 

$256.23= 0.73* 0.03* 11700= تكلفة طبقة البیتومین 

 البسكورس : الطبقة الثانیةBase Course

.سمك طبقة البسكورس * مساحة المسارب = حجم البسكورس 

.3م2340= 0.20* 11700= 

$5.3= سعر واحد طن من البسكورس المشغول 

.سعر الطن الواحد من البسكورس × وزن البسكورس = تكلفة البسكورس

 =2340*5.3 =12402$.

 الطبقة الثالثة :Sub Base

.سمك الطبقة × مساحة المسارب = حجم طبقة ما تحت الأساس 

.٣م2340= 0.20*11700=

.$3= سعر واحد طن من طبقة ما تحت الأساس المشغول 

.سعر الطن الواحد× حجم الطبقة=تكلفة طبقة ما تحت الأساس

 =2340*3 =$ 7020.
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.تكلفة طبقة ما تحت الأساس + تكلفة البسكورس+ تكلفة الإسفلت = التكلفة الكلیة للرصفة 

 =9828 +12402 +7020 +256.23 =29506.23$

-:لفة علامات وإشارات المرورتك7.2.3

 اشارة10عدد إشارات المرور في الطریق ھو

سعر الاشارة الواحدة* عدد  الاشارات = التكلفة 

 =40 * 24 =960 $

 متر544بطول ) الخط المتواصل ( تخطیط الطریق

544=  التكلفة  * 1 =544 $

 رمت727بطول ) الخط المتقطع ( تخطیط الطریق

727= التكلفة  * 1 =727 $

 سھم 74= عدد الأسھم ( الأسھم وعلامات الطریق(

74= التكلفة  * 20 =1480$

 3051= 1480+ 727+ 544+960=التكلفة الكلیة$

:تكلفة أعمدة الإنارة7-2-4

$500مستلزماتھ ولنفرض أن تكلفة العمود الواحد مع كافة عمود كھرباء51عدد الأعمدة المستخدمة 

سعر العمود الواحد* عدد الأعمدة = تكلفة الأعمدة 

  =51 *400 =20400$
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Sideتكلفة 7-2-5 Walk & Curbstones:

 طول الطریق* عرض الرصیف = بلاط الرصیف تكلفة

 =1.2 *975 =1170$

 الجبھ تكلفةCurbstone = سعر المتر الطولي*طول الطریق

 =975*1*23 =22425$

التكلفة الكلیة للمشروع  7-2-6

 =356627.964 +29506.233051 ++20400 +52170 +22425 + 1170

 =433180.19$

ة عار  : ملاحظ ذه الأس ذ ھ م أخ ي  ت وق المحل ن الس اریع م ى مش ادا عل طیني اعتم ا أن الفلس ذه علم ھ

.الأسعار تقدیریة 
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