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الإھداء

..إلى نبي الرحمة ونور العالمین .. ونصح الأمة .. إلى من بلغ الرسالة وأدى الأمانة 
سیدنا محمد صلى االله علیھ وسلم 

إلى من أحمل أسمھ.. إلى من علمني العطاء بدون انتظار .. كللھ االله بالھیبة والوقار إلى من
انتظار أرجو من االله أن یمد في عمرك لترى ثماراً قد حان قطافھا بعد طول.. بكل افتخار 

..وستبقى كلماتك نجوم أھتدي بھا الیوم وفي الغد وإلى الأبد 
والدي العزیز

الجنات العلا جعل االله ،الطریق لنا كنبراس أضاء ولا ننسى من ھم تحت الثرى الذین مضوا "
مریم...".......والدي الحبیب....مثواك 

الحیاة وسر إلى بسمة.. إلى معنى الحب وإلى معنى الحنان والتفاني .. إلى ملاكي في الحیاة 
الوجود 

الحبایب إلى من كان دعائھا سر نجاحي وحنانھا بلسم جراحي إلى أغلى
أمي الحبیبة

..إلى من بوجودھا أكتسب قوة ومحبة لا حدود لھا 
عرفت معھا معنى الحیاة إلى من

أختي 

من تطلعت یا مواقفك النبیلة أن أشكر على في نھایة مشواري أرید. .إلى أخي ورفیق دربي 
لنجاحي بنظرات الأمل 

أخي

ھدیة السماء الذین أحاطوني بالمحبة والإخاء الذین كانوا عونا لي أیام الشدة                                                     الى
أصدقائي

العمل فریق 
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وادي الجوزطریقإعادة تأھیل وتصمیم 

م

 .

المشروع عبارة عن إعادة تأھیل وتصمیم شارع وادي الجوز، وقد تم اختیار ھذا 
والاختصار في الوقت الازدحاماتالمشروع  لما لھ من أھمیة حیویة ، والذي یعمل على تقلیل 

حیث یشكل ھذا المشروع تطبیقا للمفاھیم الھندسیة والمواصفات الفنیة الواجب . والمصاریف
.عند القیام بتصمیم أي طریق إتباعھا

و نرید عمل نظام جید لتصریف المیاه السطحیة عن حرم الطریق و وضع العبارات في 
.مرور في الأماكن الصحیحةالأماكن المناسبة، كذلك وضع علامات وإشارات ال

یحتوي ھذا المشروع على عدة فصول نظریة وحسابیة مبینة بالتفصیل في ھیكلیة المشروع 
. مكتبي آخروعمل میداني : جزأین، ویتكون ھذا المشروع من 
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Abstract

The project is a rehabilitation and design of Wadi Al-joz Street; we have selected this

project for its vital importance, which reduces congestion and the brevity of the time

and expenses. This project is application for the concepts of engineering and

technical specifications to be followed when doing the design any way.

We want to make a good system for the disposal of surface water from the grounds

of the roads, setting culverts in the appropriate places, as well as marking and traffic

signs in the right places, this project has several theories and calculations chapters

are shown in detail in the structure of the project, also it consists of two parts: field

work and office work.
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الأولالفصل 

المقدمة 

عامة مقدمة ١- ١

عن مدینة الخلیلعامة بذةن١-١- ١

كم، وتعتبر ٣٥الخلیل مدینة فلسطینیة تقع إلى الجنوب من القدس في الضفة الغربیة وتبعد عن القدس حوالي 

.أكبر المدن الفلسطینیة من حیث عدد السكان والمساحة بعد مدینة غزة، وھي مركز محافظة الخلیل

منطقة ث یعتقد أنھ سكن مدینة الخلیل في الخلیل بھذا الاسم نسبة إلى نبي االله إبراھیم الخلیل، حیسمیت مدینة

تسمى قبل أناني اسمھ أربع، سمیت بعدھا حبرونكانت تسمى بقریة أربع نسبة إلى ملك كنع. الحرم الإبراھیمي

.كیلو متر مربع ٢٠٧٦لخلیل حوالي نسمة  ، وتبلغ مساحة ا٥٠٠٠٠٠فیما بعد بالخلیل ویبلغ عدد سكانھا 

عن الطرقعامة نبذة  ٢-١-١

ھي من أھم ما دفع للاھتمام من توفیر الوقت والجھدالحاجة للتنقل  والحصول على التسھیلات  اللازمةإن

ود    ا أن وج ارات بعلم الطرق فمثلا وجود أكثر من مسرب یوفر سرعة التنقل، كم رور الإش لامة    م ان والس وفر الأم ت

اج    ، ي تحت ات  الت ى ھذا والكثیر تطور مع مرور الزمن وتطور المركب ادة إل رض       إع ث ع ن حی رق م ي الط ر ف النظ

.مساربھا وتصمیم طبقات الطریق التي تتحمل الأحمال الواقعة علیھا وتوفر الاحتكاك اللازم لمنع الانزلاقات

ة ال دراسة یتناول علم الطرق  ا       طبیع ي لھ میم الھندس ق و التص م الطری ي تض ة الت ن     منطق ك م منھ ذل ا یتض وم

افات       ق  ومس ارب الطری روض  مس اه  وع دراسة المنحنیات والانحرافات و المسارات والتغیرات المفاجئة في الاتج

ع ال         .الرؤیة   وغیرھا  ة لوض ة المتأنی د الدراس میمیة  بع رعة التص د الس ن تحدی ن الممك ا   وبناء على ذلك فم ق لم طری

.الأرض وحجم المرور  على الطریقطبوغرافیةیحقق الأمان والسلامة وبما یتناسب مع 
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ھمیتھفكرتھ  وأتعریف بالمشروع٢- ١

وھي مدینة الخلیلجنوبي غربي الواقعة تأھیل طریق وادي الجوزإعادةتكمن فكرة المشروع في 

،  وھذه الطریق متر1500حوالي ھاطولدویربان  الثاني والحاووز تصل  بین منطقةطریق فرعیة

لعدة إلاكثرة المنحنیات لدرجة تعیق المرور حیث لا یتمكن المار من الرؤیة أھمھاتعاني مشاكل عدة  

التوسعة فإمكانیةبالأبنیةمحاطة  أنھاإلىبالإضافة،  وكذلك تعاني من ضیق شدید في العرض أمتار

والسلامة على الأمانیة المشروع تكمن في حل بعض ھذه المشاكل وتوسعة الطریق وزیادة فأھم. محدودة 

.وشبكة الصرف الصحيطبقات الطریق الطریق  وتصمیم

المشروعموقع٣- ١

الحاووز منطقة صل  بین تةلخلیل وھو طریق فرعیمدینة اجنوبي غربي قع تطریق وادي الجوز  

. و الشكل التالي یوضح موقع المشروعدویربان الثاني و 

موقع المشروع) ١- ١(الشكل 

عیصىطریق

الجوزواديطریق

زاھدةكوربة

الشرعیةمفرق

الحاووزطریق
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أھداف المشروع٤-1

من حیث المسارات و مسافات الرؤیة والسرعة التصمیمیة للطریق والمنحنیات تأھیل الطریق إعادة

لسائقین في التي تخدم اوالإشاراتوحركة المرور وحساب الكمیاتوالمیول الجانبیة الرأسیة والأفقیة 

وتصمیم الطریق انشائیا من حیث الطریق طبوغرافیةتجنب الحوادث جراء التغیرات المفاجئة في 

.طبقات الرصف

 شبكة تصریف میاه أمطارتصمیم.

والسلامةالأمانطریق تتوفر بھا عوامل إلىلوصول ا.

خطة العمل ٥- ١

طریقة البحث١-٥- ١

تأھیل الطریقإعادةإلىلمستندة تحدید فكرة المشروع ا.

 دراستھاإلىزیارة بلدیة الخلیل والاطلاع على الطرق التي تعاني من مشاكل بحاجة.

 تأھیلھ  واخذ صور جویة تحدد موقع المشروعإعادةتحدید الطریق المراد.

 المشاكل المنطقة وأخذ فكرة عامة عن طبوغرافیةالقیام بزیارة میدانیة للطریق واستكشاف

.الكامنة في الطریق

 التعرف على المشاكل التي یعاني منھا الطریق والبحث عن الحلول المقترحة لكل مشكلة.

 وموثقة قریبة من بدایة ونھایة  المشروع نستطیع  سحب نقاط الإحداثیاتتعیین نقاط معلومة

.منھا

ن كاشفة  لنستطیع رفع الطریق سحب نقاط المضلع وتعیین محطات على طول الطریق بحیث تكو

.بكامل تفاصیلھا 

 المحطات  والتأكد من مطابقتھا لمواقعھا الصحیحة على الصور الجویةإحداثیاتحساب.

 تصحیح المضلع من الأخطاء  للحصول على الدقة المطلوبة.

 إجراء الحسابات اللازمة للقراءات المأخوذة.

 یقتفاصیل الطررفع القیام بعملیة.
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الخاصة بالطریقالتنفیذیة رسم المخططات.

 اشارات وعلامات المرور.

تصمیم شبكة تصریف میاه أمطار.

 تحدید سماكات طبقات الرصف عن طریق التصمیم الانشائي.

بنود فرعیة وفق أسس  إلىتقسیم الفصول مراعیاً وتنسیقھ بشكلھ النھائي المشروع تجھیز

.محددة

الأجھزة والأدوات والبرامج المستخدمة في المشروع ٢- ٥-١

جھاز المحطة الشاملة. Total station

حامل الجھاز.

 عاكس.

شاخص.

حامل شاخص.

شریط متري.

میزانیة شاخص.

 ). global position system( GPS

علبة رش لتعین النقاط.

 طویلة لتثبیتھا في الأرض لتبقى كعلامات  في حال مسحت  تلك المكتوبة بعلبة مطرقة ومسامیر

.   الرش

AutoCAD civil 3D 2009 Imperial.

.adjustment program

Office program (word, PowerPoint, excel…..).

AutoCAD program.

.Arc Map 10 program

Sewer Cad program.
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لیة المشروعھیك٦- ١

تأھیل لإعادةوالشمول لكل ما یلزم ، یشتمل المشروع على عدة فصول مرتبة بحیث تحقق التدرج في العمل 

:كالآتيوھي . طریق

 و الجدول وأھدافھ أھمیتھوموقعھتعریف بالمشروع ، فصل المقدمة ویشمل نبذة عامة: الفصل الأول

.ة العمل خطإلىبالإضافةالزمني للمشروع 

مشاكل الطریق والحلول المقترحة ویشمل دراسة شاملة لجمیع العیوب الموجودة في : الثانيالفصل

الطریق والحلول المقترحة لكل مشكلة مع عرض لصور تمثل تلك المشاكل تم التقاطھا أثناء العمل 

.المیداني واستكشاف وضع الطریق ودراستھ 

و یشمل توضیح لما قمنا بھ في المیدان بالإضافة لتوضیح أخطاء الجھاز ة الأعمال المساحی: لثالفصل الثا

ومن ثم تصحیح المسافات والزوایا ، في المضلعاتوالعاكس و القراءات وغیرھا وكذلك خطأ الإغلاق

ولا بد من الإشارة أننا قمنا بتصحیح المضلع بأكثر ، للحصول على الإحداثیات بأقل نسبة خطأ ممكنة 

.لكن تم إرفاق أدق طریقة تم التوصل إلیھاومقارنة النتائج للوصول إلى الدقة المطلوبةمن طریقة

 من حیث ویتضمن الاسس الصحیحة لتصمیم أي طریق ، التصمیم الھندسي للطریق:الفصل الرابع

فقیة  المسارات و مسافات الرؤیة والسرعة التصمیمیة للطریق والمنحنیات والمیول الجانبیة الرأسیة والأ

.وغیرھا

حساب كمیات الحفر والردم :الفصل الخامس.

 حساب اللازمة لالتجارب المخبریة ویعتمد على بعض التصمیم الانشائي للطریق : الفصل السادس

.سماكات طبقات الرصف

بتوزیعھا حیث قمنا بتناولھا بشئ من الایجاز علما باننا قمنا . العلامات وإشارات المرور:ابعالفصل الس

.الخاص بالطریق في الاماكن التي یلزم بھا ذلكplaneعلى 

یتم تناولھا بشكل عام ثم تناول شبكة تصریف میاه الامطار بشيء من ، شبكات التصریف:ثامنالفصل ال

.التفصیل 

میم وتص، وسیتم تناول الاسس التصمیمیة الصحیحة ، تصمیم شبكة تصریف میاه امطار : تاسعالفصل ال

.والجداول التصمیمیة Profileشبكة لتصریف میاه امطار تخص طریق وادي الجوز مرفقا بھا ال

النتائج والتوصیات: عاشرالفصل ال.
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الجدول الزمني٧-١

:اتبعنا طریقة جانت لتوزیع النشاطات على الاسابیع الدراسیة في الفصلین الأول والثاني كالاتي

في الفصل الدراسي الاوللمشروعأعمال مقدمة ا) ١-١(الجدول

)بالاسابیع(الزمنالنشاطاسمرقم
123456789101112131415النشاط

المعلوماتجمعوالمشروعاختیار1

2

التيالمشاكلوتحدیدالموقعاستكشاف
الطریقمنھایعاني

المضلعتشكلالتيالمحطاترصد3

للمضلعاللازمةالحساباتإجراء4

وتدقیقھاالمساحیةالحسابات5

تفاصیلھابكلالطریقمسح6

الأوليبشكلھاالمقدمةفصولتجھیز7

8
وطباعتھاالنھائيبشكلھاالمقدمةتجھیز

مال المشروع في الفصل الدراسي الثانيأع)٢-١(الجدول 

رقم
اسم

)بالاسابیع(الزمنالنشاط
123456789101112131415النشاط

1

الحصولتمالتيالقراءاتادخال
الكمبیوترالىالطریقمسحمنعلیھا

2

التصمیمحولالمعلوماتتجمیع
للطریقالھندسي

3

والمیولاللازمةالمخططاترسم
للطریقوالعرضیةالطولیة

والردمالحفركمیاتحساب4

5

شبكاتحولالمعلوماتتجمیع
الامطارمیاهتصریف

الامطارمیاهلتصریفشبكةتصمیم6

7
بشكلھاالمشروعفصولتجھیز

الأولي

8
بشكلھاالمشروعفصولتجھیز

وطباعتھاالنھائي
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1

الفصل الأول

المقدمة

مقدمة عامة ١- ١

نبذة عامة عن مدینة الخلیل١-١- ١

نبذة عامة عن الطرق٢-١- ١

تعریف بالمشروع فكرتھ وأھمیتھ٢- ١

موقع المشروع ٣- ١

أھداف المشروع٤- ١

خطة العمل٥- ١

طریقة البحث١-٥- ١

الأجھزة والأدوات والبرامج  المستخدمة ٢-٥- ١

ھیكلیة المشروع٦- ١

الجدول الزمني٧- ١



8

نيالفصل الثا

مشاكل الطریق والحلول المقترحة
مقدمة١-٢

تعریف بالمشاكل ٢-٢

ضیق الطریق ٣-٢

توضیح للمشكلة١-٣-٢

لضیق الطریقالحلول المقترحة ٢-٣-٢

وء تصریف میاه الأمطارس٤-٢

توضیح للمشكلة١-٤-٢

تصریف المیاهالحلول المقترحة لسوء ٢-٤-٢

و جدران استنادیة في بعض المناطقعدم وجود حواجز واقیة  أ٥-٢

توضیح  للمشكلة١- ٥- ٢

الحلول المقترحة٢- ٥- ٢

تات الارشادیة  أو اشارات المرورعدم وجود اللاف٦-٢

توضیح للمشكلة١-٦-٢

الحلول المقترحة ٢-٦-٢

كافیة على الطریقالاضاءة غیر ٧-٢

توضیح للمشكلة١-٧-٢

الحلول المقترحة٢-٧-٢

.تشققات في رصفات الطرق٨-٢

توضیح للمشكلة ١-٨-٢

الحلول المقترحة٢-٨-٢
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نيالفصل الثا

مشاكل الطریق والحلول المقترحة

مقدمة١-٢

ریف الصلاصلاح تأتي: صیانة الطرق اطل التص ي قس ر ف ذ أو كس ي التنفی ة أو ف ي الترب ل ف وادث   حي إما خل ر ح أو إث
.السیر

.لصیانة الطرق عدة أعمال منھا ظاھرة أو غیر ظاھرة

أو الكھرباء أو مصافي تصریف الماء أو الفاصل الخرسانيكحفر الإسفلت أو التربة : اھرةالظ.
تاء،  : الغیر ظاھرة التمدیدات الكھربائیة، الطبقات الترابیة، أنابیب المیاه والصرف الصحي، عبارات تصریف میاه الش

.والھاتف

تخدمیھ    لامة مس ة     ،تعاني الطرق من مشاكل عدة تنعكس على أمن وس روري مناقش ن الض ان م ذا ك ي    ل ة ف اكل المتمثل المش
فبعد القیام بالزیارة المیدانیة للموقع ودراسة كافة  الجوانب من ناحیة  ، دین على ایجاد حلول لھا طریق وادي الجوز والعمل جاھ

.سنعرض لكم بالصور ھذه المشاكل مع شرح لكل منھا والاقتراحات الممكنة لحل ھذه المشاكلھندسیة 

تعریف بالمشاكل ٢-٢

:یعاني الطریق من المشاكل التالیة

 ضیق الطریق
عبارات  تصریف میاه الأمطاروقلة سوء تصریف میاه الأمطار.
مما یسبب انھیار التربة على الطریقعدم وجود حواجز واقیة  أو جدران استنادیة في بعض المناطق.
ن           امكانیة التوسعة محدودة لاحاطتھا  بالصخور و ل م ا یجع ة مم ة قائم ود أبنی رى أو وج ة الأخ ن الجھ الي م القطع الع

.أو تعویضات للساكنینامكانیة التوسعة أمر مكلف ومجھد في التنفیذ حیث یحتاج الى كمیات  حفر و ردم كبیرة
 بسبب ضیق الطریق یظھر اسغلال المركبات لجوانب الطریق الغیر معبدة كجزء من الطریق.
الطرقتشققات في رصفات.
ات المرور یحتوي الطریق على كثیر من المنحنیات وعدم وجود لافتات تحذیر من تلك المنعطفات أو أي من اشار.
الأشجار الممتدة على نھایة الطریق .
الاضاءة غیر كافیة على الطریق.
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ضیق الطریق ٣-٢

توضیح للمشكلة١-٣-٢

واحدة فقط بالعبورحیث أن الطریق لا یتسع سوى لمركبة، نلاحظ  الضیق على طول الطریق لكنھ یظھر جلیا في نھایتھ 
فھذا یسبب كثیر من المشاكل بین المارین و ، فلا یمكن  لمركبتین أن تمرا بأمان في آن واحد على ھذا الطریق ،وبحذر شدید 

مواطن بعض أنظر الصور التالیة لطریق وادي الجوز التي توضح . طر على الأرواحیعیق حركة المركبات بالاضافة الى الخ
.الضیق

ضیق طریق وادي الجوز) ١-٢(الشكل 

لضیق الطریقالحلول المقترحة ٢-٣-٢

ارة  ، ات الطرق والمنحنیالھندسیة لتوسیع سالیبن مع مراعاة الأھتیاجراء التوسعة  على الطریق من الج ولا بد من الاش
خریة  ،محاط بالأبنیة في بعض المناطق ن  الطریق ھنا الى أ أو مقدار القطع عنده كبیر فستكون عملیة الردم مكلفة  أو منطقة ص

:وھذه الحالات موضحة بالصور كالآتي.یصعب حفرھا 
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.جانب الطریق منطقة صخریة و مباني سكنیة) ٢- ٢(الشكل 

.الاشارة الى التوسعة على المنحنیات باعتبار أن الطریق یحتوي على أربعة عشر منعطف ولا بد من 

أسباب التوسعة 

میل السائقین للجنوح بعیدا عن حافة الرصف .١
یتم عمل التوسیع في المنحنیات بزیادة العرض المؤثر للمركبة في الاتجاه العرضي  بسبب عدم اتباع العجلات الخلفیة .٢

.الأمامیة  حیث أن العجل الخلفي یعبر المنحنى على نصف قطر أقل من العجل الأمامي لمسار العجلات
.العرض الاضافي الناتج عن انحراف مقدمة العربة الى خط المحور.٣

فمن المناسب توفیر زیادة الرصف عن المنحنیات كما ھو مبین في الشكل حتى یھیئ ظروف قیادة مشابھة للطریق المستقیم 
.حیث ان التوسعة تعتمد على نصف قطر المنحنى.ویضمن ثبات واستقرار المركبات على المنحنى ویسھل امكانیة التجاوز

المنحنیاتالزیادة على : Wa:حیث أن

زیادة الرصف على المنحنیات) ٣- ٢(الشكل

.توسعة الطریق تظھر جلیا في المخططات التصمیمیة المرفقة للمشروع:ملاحظة

w w

W+Wa
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وء تصریف میاه الأمطارس٤-٢

الوحید الموجود في بدایة طریق وادي الجوزinlet)٤- ٢(الشكل

توضیح للمشكلة١-٤-٢

ار    ) شارع الحاووز(عند النظر الى بدایة طریق وادي الجوز یتبین انخفاضھ عن الطریق الرئیسي  اه الأمط ث أن می بحی
أن الطریق یقع وبما الخاصة بتصریف میاه الأمطاروالبلاعات العباراتیعاني الطریق من قلة وجود و، تنساب الیھ في الشتاء 

حیحة       ة ص اك طریق ن ھن م یك ان ل ھ ف ة ب ا والمحیط ر ارتفاع اطق الأكث ن المن ھ م ع فی ار تتجم اه الأمط ى أن می ي وادي بمعن ف
.لتصریف میاه الأمطار فان ذلك یسبب الضرر للساكنین والأراضي الزراعیة

الحلول المقترحة لسوء تصریف المیاه٢-٤-٢

فة      ت الأرص اه تح اري می الطریقة العلمیة لتصریف میاه الأمطار تبدأ من قبل أن ترصف الطرقات وتسفلت  بأن تقام مج
ارین        ین المس ا ب طي فیم یف الوس ا أو بالرص اري      .إما الیمین أو الیسار أو كلیھم ك المج ل تل ي عم د أن ینتھ أ   ، وبع ب أن تنش یج

التالیةالأشكال ائل نحو تلك المجاري كما فيالطرقات بشكل م

اقامة مجاري المیاه تحت الأرصفة)٥- ٢(الشكل
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.والتاسعالتطرق لشبكات التصریف والاسس التصمیمیة لشبكة تصریف میاه الامطار في الفصلین الثامنتمیس:ملاحظة 

.عدم وجود حواجز واقیة  أو جدران استنادیة في بعض المناطق٥-٢

توضیح  للمشكلة١- ٥- ٢

كما أنھا تشكل خطر على ،یعاني الطریق من عدم وجود حواجز واقیة أو جدران استنادیة تمنع انھیار التربة على الطریق 
التاليكما ھو موضح في الشكل.بھ قطع عاليالمركبات والمارین باعتبارھا تطل على وادي 

عدم وجود حواجز واقیة  أو جدران استنادیة) ٦- ٢(الشكل 

القطع العالي 
المتمثل بالوادي 
شدید الانخفاض

لا یوجد جدران 
استنادیة تؤمن 
الحمایة للمارین
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.والتاسعالتطرق لشبكات التصریف والاسس التصمیمیة لشبكة تصریف میاه الامطار في الفصلین الثامنتمیس:ملاحظة 

.عدم وجود حواجز واقیة  أو جدران استنادیة في بعض المناطق٥-٢

توضیح  للمشكلة١- ٥- ٢

كما أنھا تشكل خطر على ،یعاني الطریق من عدم وجود حواجز واقیة أو جدران استنادیة تمنع انھیار التربة على الطریق 
التاليكما ھو موضح في الشكل.بھ قطع عاليالمركبات والمارین باعتبارھا تطل على وادي 

عدم وجود حواجز واقیة  أو جدران استنادیة) ٦- ٢(الشكل 

القطع العالي 
المتمثل بالوادي 
شدید الانخفاض

لا یوجد جدران 
استنادیة تؤمن 
الحمایة للمارین



مشاكل الطریق والحلول المقترحةنيلثاالفصل ا

14

الحلول المقترحة ٢-٥-٢

.وضع حواجز واقیة  أو سیاجات على أطراف الطریق لحمایة المارین ومنع انھیار التربة من المناطق العلویة على الطریق

.الاستنادیةوالجدران الواقیة حواجزالسیاجات وال
وبالتالي یستخدم في حال وجود الھدف منھ مقاومة الاحمال الافقیة القادمة من ضغط التربةالجدار الاستنادي

منا من عند تصمیمھ یجب ان یكون آفارق كبیر في المنسوب بین منطقتین یخشى ان تنھار ذات المنسوب الاعلى
ندرك اننا بحاجة لعمل .ةمن ناحیة قوة القص العمیقة في الترب- تحمل التربة لوزنھ -الدوران - الانزلاق ناحیة

عندما یكون ھناك تربھ خلف الجدار تتسبب في ضغط جانبي قد یؤدي الى انزلاقھ او سور من الجدار الاستنادي 
.انقلابھ

یكون بكتلة ان الجدران الاستنادیة بعضھا غیر اقتصادي وھو الذي یعتمد على وزن الجدار نفسھ لمقاومة الدفع و
وبعضھا ,خرسانیة ضخمھ تكون بدون أساس أو قاعدة تحتھا ویكون ضغط التربة الخلفي مباشر علیھا من الخلف

الآخر یصمم بحیث تكون لھ قاعدة بمقطع بحیث تبرز لمسافة عن الجدار من الخلف أي من جھة التربة وبذلك یكون 
على الجزء الخلفي البارز عن عمودیة الجدار وزن التربة التي فوقھ وھو یساعد في ثبات الجدار وعدم علیھا اي

.انقلابھ

 الحواجز الوقائیة تنشأ في الأماكن التي یتوقع أن تتعرض فیھا المركبات لخطر كبیر لو خرجت عن الطریق كما
الجانبیة شدیدة سواء في الأجزاء المستقیمة أو ذات ھو الحال عادة في مناطق الردم التي یكون فیھا الانحدارات 

ولكن .الانحناء الشدید ویمكننا من لوحات المساقط الأفقیة أن نرى بوضوح أكثر المواقع خطورة في الطریق 
الأنسب لتحدید مجموع ما نحتاجھ من السیاجات والحوائط الواقیة ، ھو معاینة الطریق على الطبیعة عندما یقترب 

. اسیب الطریق ویجب أن یتم إنشاء تلك الأعمال الوقائیة قبل فتح الطریق للمرور اكتمال من
أما المفاضلة بین السیاجات . ویرجع اختیار نوع الوقایة اللازمة في غالب الأمر إلى شدة الخطورة المتوقعة

حیث تقاوم الاصطدام عن وتصمم السیاجات والحوائط الواقیة ب. والحوائط الواقیة فھي في العادة مسألة اقتصادیة 
والصور . طریق تحریف اتجاه المركبة بحیث تستمر في سیرھا على طول السیاج أو الحائط بسرعة منخفضة 

.المبینة ادناه توضح انواع الحواجز الواقیة

أنواع الحواجز الواقیةبعض ) ٧- ٢(الشكل

.موضحة على المخططات المرفقة للمشروعتم اقتراح مواقع للجدران الاستنادیة:ملاحظة

.عدم وجود اللافتات الارشادیة  أو اشارات المرور٦-٢
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.توضیح للمشكلة١-٦-٢

تحذر یعاني الطریق من كثرة المنعطفات وعدم وجود لافتاتحیث یفتقر الطریق الى اللافتات الارشادیة  أو اشارات المرور
.مما یھدد بحوث تصادم بین المركباتمن تلك المنعطفات

قد تكون أسھما أو ،بیضاء أو سوداء أو صفراء ،فعلامات المرور عبارة عن خطوط متصلة أو متقطعة مفردة أو مزدوجة 
.كلمات أو خطوط كما ھو في ممر المشاة

الحلول المقترحة ٢-٦-٢

خاصة عند المنعطفات وعلامات اسفلتیة ترسم على الأرض وضع اشارات مرور ولافتات ارشادیة

تم التطرق لھذا الموضوع في الفصل السابع وكذلك توزیع للاشارات المروریة على الطریق في المخططات : ملاحظة
.التصمیمیة المرفقة للمشروع

الاضاءة غیر كافیة على الطریق٧-٢

توضیح للمشكلة ١-٧-٢

القیادة في . إن عدد حوادث التصادم الممیتة التي قد تقع في اللیل ھو ثلاثة أضعاف الحوادث التي تقع في ساعات النھار
.أقل بكثیرمھأمایراھا السائق اللیل أخطر لأن المسافة التي یمكن أن 

الحلول المقترحة٢- ٧-2

على الطریق لمساعدة السائقین  على الرؤیة بوضوح أثناء القیادة لیلا للتقلیل  من نسبة الحوادث وتوفیر الأمن تكثیف الاضاءة
:ولا بد من مراعاة الشروط التالیة بخصوص مواصفات الاضاءة ، والسلامة للمشاة

 لجزیرة الوسطیة ان كان أو على ا) الأرصفة(الاھتمام بمكان أعمدة الاضاءة من حیث تثبیتھا على طرفي الطریق
.الطریق ذو مسارین

وتوزیعھا على طول الطریق الاھتمام بأبعاد الأعمدة كارتفاعاتھا والمسافات بینھا.
 أن لا تكون مصنوعة من مواد سریعة التلف أو  مواد تتأثر بالعوامل البیئیة الاھتمام بنوع المصابیح المستعملة بحیث

.والجویة 
ق على عكس الاضاءة دراسة مدى قدرة الطری.

.تشققات في رصفات الطرق٨-٢

توضیح للمشكلة ١-٨-٢

المتواجدة على رصفات طریق وادي الجوزلعیوب ا

 الشقوق التمساحیة
الشقوق الشبكیة
الشقوق الطولیة والعرضیة
الھبوطات
لشقوق الجانبیةا
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قوق أكتاف المساراتش

والصور التالیة من توضح بعض الشقوق الموجودة في طریق وادي الجوز

.الشقوق الموجودة على طریق وادي الجوز) ٨- ٢(الشكل

الحلول المقترحة٢-٨-٢

فحص للرصفات ویتم كالآتيإجراء

طرق وتوصیات الفحص

وتشمل عناصر تقییم . على سطح طبقة الرصف یتم تقییم حالة الرصف بالملاحظة البصریة وتسجیل أنواع العیوب الموجودة 
:الحالة بصریاً ما یلي

 نوع العیب)Type of distress.(
 شدة العیب)Severity of distress.(
 كثافة وامتداد تأثیر العیب على طبقة الرصف)Density/ Extent.(

وتوجد مرحلتین لتنفیذ المسح . ملیة الفحصقبل إجراء أي فحص للموقع یجب اتباع وسائل السلامة وذلك لضمان سلامة وسیر ع
.البصري للعیوب، الأولى بقیادة سیارة والثانیة بالسیر على الأقدام

أثناء المرحلة الأولى من الفحص یقود فریق المسح السیارة بسرعة بطیئة على كامل منطقة الرصف ویتم تسجیل المناطق 
.یة المتأثرة من الرصف بشكل تقریبي وعمل رسومات توضیح

.المرحلة الثانیة وھي مرحلة السیر على الأقدام للمنطقة المدروسة، بھدف التعرف على مواقع العیوب 

:كالآتي عملیة صیانة الطرقوتتم 

یقوم المتعھد بتحدید مكان الإسفلت بواسطة منشار وظیفتھ فصل الإسفلت المستوجب عزلھ عن الإسفلت : ـ الحفر الإسفلتیة)أ
درجة عن مسطح الطریق، بعد عزل الإسفلت ترص الطبقة الترابیة التي یلیھا الإسفلت بواسطة ٩٠بمعدل الجید بشكل أفقي
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كغم ١بمعدل ) كولاس(آلة میكانیكیة یدویة رجراج حتى المنسوب المطلوب رصھ كما یشیر المختبر، ثم نرش الزفت السائل
حتى لا تجعل % ٣وأن لا تزید نسبة رطوبة الأرض عن درجة مئویة٩٠في المتر المربع الواحد تحت حرارة لا تقل عن 

لنا طبقة عازلة بین التربة والإسفلت، ویترك حتى تتدنى حرارتھ لتساوي حرارة الجو، ثم یلي ذلك وضع الإسفلت على 
كلم في الساعة على أن ترطب ٥طن بسرعة ١٥طن ولا تزید عن ١٠لا تقل زنتھا عن مدحلةالكولاس ویرص بواسطة 

.المرور بعد تدني الحرارة لتساوي حرارة الجومعجلات بالماء حتى لا یتناثر الإسفلت عند رصھ، ثم تفتح الطریق أماال
إذا مر على الطریق عمر من الزمن ویوجد فیھا نتوءات، تؤخذ عینات من الإسفلت والطبقات التي تلیھا إلى : ـ التربة)ب

.من معرفة إن كان لزوم نزع التربة أو صیانة الإسفلت فقطالمختبر لفحصھا وللحصول على نتائج تمكننا 
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لثالفصل الثا

الأعمال المساحیة

مقدمة١-٣

أنواع المضلعات٢-٣

المضلع الموصول  ١-٢-٣

المضلع المقفل٢-٢-٣

المضلع المفتوح٣-٢-٣

عملیة الاستكشاف للمنطقة ٣-٣

رسم كروكي عام للمنطقة ٤-٣

اختیار نقاط المضلع٥-٣

تثبیت نقاط المضلع٦-٣

عمل كرت وصف لنقاط المضلع ٧-٣

قیاس المضلع٨-٣

القراءات التي تم رصدھا في المیدان١-٨-٣

)( GPSالإحداثیات بواسطة إل ٢-٨-٣

ضبط الأرصاد ٩-٣

طریقة المربعات الصغرى ١-٩-٣

الخطأ في الزوایا والمسافات المرصودة٢-٩-٣

خطأ عدم تمركز الجھاز ١-٢-٩-٣

خطأ عدم تمركز جھاز الرصد ١-١-٢-٩-٣

خطا عدم تمركز العاكس٢-١-٢-٩-٣

خطا رصد الزوایا٢-٢-٩-٣

خطا في رصد المسافات ٣-٢- ٩-3
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حسابات المضلع١٠-٣

حساب انحرافات الخطوط ١-١٠-٣

حساب التشریق  والتشمیل  للمضلع ٢-١٠-٣

حساب الإحداثیات الأولیة للنقاط لحساب خطأ الإغلاق في المسافات ٣-١٠-٣

تصحیح إحداثیات المضلع ٤-١٠-٣
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لثالفصل الثا

الأعمال المساحیة

مقدمة ١-٣

)traverse(مثل عملیات الرفع والتوقیع نلجأ الى انشاء ما یسمى بالمضلعالعملیات المساحیة الدقیقةإجراءعند 
حیث ان النقاط التي یتم حسابھا من المضلع یتم رفع تفاصیل الموقععمال المساحیة المحیطة بكل لأوالمضلع یعتبر المرجع ل،

.الطریق منھا 

على انھ شكل یتكون من عدة اضلاع مستقیمة متصلة من اطرافھا ببعض وتحصر فیما )traverse(ویعرف المضلع
تى یسھل اجراء العمل المساحي ختار ھذه الاضلاع بحیث تمر بحدود المنطقة المطلوبة او القریبة منھا حنوعادة .بینھا زوایا 

.ویكون شكل المضلع المستخدم حسب طبیعة المنطقة المراد عمل خریطة لھا،بھا

.موضحا علیھ مواقع المحطات قبل التصحیح موقع المشروع یبین التاليوالشكل 

موقع الطریق وأماكن المحطات) ١- ٣(الشكل 
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نواع المضلعات أ٢-٣

(Link Traverse)المضلع الموصول١-٢-٣

یربط عند نقطة الابتداء أنكما یجب ، أیضاالإحداثیاتوھو الذي یبدأ من نقطة معلومة الاحداثیات وینتھي بنقطة معلومة 
.معلوم الانحراف عیربط عند نقطة الانتھاء بضلأنوكذلك یجب ،بضلع معلوم انحرافھ 

في المناطق التي توجد فیھا نقاط مضلعات قدیمة كما یستخدم ،ویستخدم في رفع المناطق الممتدة طولیا مثل الطرق 
.المشروع مضلعمعلومة الاحداثیات وھذا النوع سھل حسابھ وتصحیحھ وھو النوع الذي استخدمناه في عمل 

المضلع الموصول)٢- ٣(الشكل 

(closed Traverse)المضلع المقفل٢-٢-٣

كما .نقطة البدایة ھي نفسھا نقطة النھایةأنأي ،الاحداثیات وینتھي الى نفس النقطة وھو الذي یبدأ من نقطة معلومة 
ویستخدم في رفع المناطق المحدودة والمباني والقرى وھذا النوع .یمكن حساب انحرافھ أونحراف خط معلوم ابیبدأأنیجب 
.أرصادهبطھ والتحقق من ضیسھل 

المضلع المغلق) ٣- ٣(الشكل 
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)(Open Traverseالمضلع المفتوح ٣-٢-٣

وینتھي عند نقطة أخرى غیر معلومة الاحداثیات ،الإحداثیاتو غیر معلومة أالإحداثیاتیبدأ من نقطة معلومة وھو الذي 
ویستخدم في رفع المناطق ، ھاء فلا تربط بضلع معلوم انحرافھویمكن ربط نقطة الابتداء بضلع معلوم انحرافھ اما نقطة الانت.

.التي لا تحتاج الى دقة عالیة في عملیة الرفع 

عتمد علیھ ونضبطھ بتحویلھ اذا امكن الى مضلع مغلق موصول بالربط على نقطة نفي الواقع ان ھذا النوع من المضلعات لا 
.والا فیجب قیاس كل ضلع وكل زاویة مرتین على الاقل ،معلومة الاحداثیات 

المضلع المفتوح)٤- ٣(الشكل

عة تطلبت منا القیام بعدة خطوات ان عملیة انشاء مضلع في الطبی

عملیة الاستكشاف للمنطقة ٣-٣

ومواقع ،الغرض من عملیة الاستكشاف ھو التعرف على المنطقة التي سیتم انشاء مضلع بھا وتكوین فكرة شاملة عنھا 
وما تحتویھ من معالم طبیعیة وصناعیة مثل المباني والشوارع ،البعض وبالنسبة لحدودھا التفاصیل داخلھا بالنسبة لبعضھا

.والمناھل حیث توجھنا الى الموقع وتم تصویره بھدف التعرف على المنطقة 
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رسم كروكي عام للمنطقة ٤-٣

ة      ھابعد اجراء عملیة الاستكشاف للمنطقة یتم التجول فی یل الطبیعی ع التفاص ین جمی امل یب مرة اخرى ورسم كروكي ش
ین او       ،والصناعیة  م مع اس رس ي بمقی م الكروك ترط ان یرس أدوات ولا یش وما      ب ون مرس ي ان یك ل یكف یة ب ان ھندس ثلا  بإتق ومم

.الامكان مع ملاحظة الجھات الاصلیة اثناء الرسم رعة بقدیطبلل

ى عند رسم كروكي المنطقة ما یلي ویراع

.ان یكون بالقلم الرصاص الخفیف لیتیسر عمل التغیرات التي یتضح عدم مطابقتھا لطبیعة .١

.بدرجة تسمح بیان التفاصیل واضحاً ان یكون الكروكي .٢

.ان توضح بقدر الامكان الاشارات الاصطلاحیة لبیان نوع التفاصیل على ھذا الكروكي .٣

.اتجاه الشمال على الكروكي ان یوضح.٤

.ان توقع النقاط المختارة للمضلع على ھذا الكروكي .٥

ي  م كروك م رس ث ت ةحی ارع لمنطق ین الش روع تب دةالمش اء وأعم دة،الكھرب ون وأعم ع،التلف اجدوالمواق ل المس ة مث ، المھم
.والمنازل التي تقترب من الشارع،والمصانع ،والمدارس 

نقاط المضلعاختیار٥-٣

:عند اختیار نقاط المضلع وھو ما یلي مراعاتھاوھناك بعض الشروط الواجب 

:شروط اختیار نقاط المضلع 

اضطررنا لوضع عدد كبیر من النقاط  في المشروع لكثرة وجود (إلیھقل ما یمكن وقدر الحاجة أتكون عدد النقاط أن
).المنعطفات 

ویسھل العثور علیھا عند الرغبة في البحث عنھا لاستعمالھا الإمكانمكشوفة قدر أماكنتكون النقاط في أن.
ترى كل نقطة النقطة السابقة واللاحقة أن.
الإمكانمتماثلة قدر الأضلاعخطوط أطوالتكون أن.
 الحادة الزوایاات ذات وذلك لان المثلث،تقریبا ٣٠,١٢٠یتم اختیار النقاط بحیث تشكل فیما بینھا مثلثات زوایاھا بین

.المنفرجة جدا یكون رسمھا مصحوب بأخطاء دائماًأوجدا 
 یتم اختیار النقاط بحیث تكون الخطوط الواصلة بینھا اقرب ما یمكن من التفاصیل ومن حدود المنطقة المرفوعة

.متر من أي خط من خطوط المضلع ٣٠بحیث لا تبعد أي نقطة من التفاصیل المأخوذة عن ،
 أوحركة المرور لتتعرض أوفلا تكون في ارض رخوة ،إزالتھااختیار النقاط بحیث تكون في مواقع یصعب یتم
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تثبیت نقاط المضلع٦-٣

في الاراضي ماا، قلیلابعد اختیار مواقع نقاط المضلع تثبت ھذه النقاط بأوتاد خشبیة في الارض وتكون بارزة 
.فتدق زوایا حدیدیة او مسامیر تكون رؤوسھا في مستوى سطح الارض الحجریة او المرصوصة 

ومقطعھا اما ان تكون مربعا طول ضلعھ تقریبا )سم٣٠- ٢٠(والاوتاد الخشبیة المستخدمة في تثبیت المضلع عادة تكون بطول 
اذا ما )سم٦٠-٥٠(اما الزوایا الحدیدیة فتكون استخدمت في الاراضي الصلبة وبطول ،سم ٥او مستدیرة بقطر حوالي )سم٤-٣(

.سم١*سم ٥*سم ٥وحتى سم١*سم٣*سم٣استخدمت في ارض قلیلة الصلابة ومقطع الزاویة المستخدمة 

.ل الاوتاد التي تستخدم في تثبیت نقاط المضلع الشكل التالي یوضح بعض اشكا

.التي تستخدم في تثبیت نقاط الربط في المیدان الأوتادیبین )٥-٣(الشكل 

ویتم التوصیل بینھا ،الانتھاء من اختیار وتثبیت نقاط المضلع في الطبیعة توقع مواضعھا على الكروكي العام بالتقریب وبعد 
وترقیم نقطة المضلع ،للون الذي رسم بھ الكروكي وذلك للحصول على شكل المضلع المستخدم على الكروكي بلون مختلف 

.والحروف بالأرقام

:وبعد اختیار وتثبیت نقاط المضلع في الطبیعة تأتي الخطوة الخامسة لعملیة انشاء المضلع وھي 

عمل كرت وصف لنقاط المضلع ٧-٣

بین المواضع الأبعادثم تقاس ،)ثلاثةالأفضل(ونختار موضعین ثابتین ،مكبراتوضیحا بالنقطة وھو توضیح لما یحیط 
لم یستدل أوالنقطة أزیلتإذاعلى كرت الوصف حتى الأبعادوتسجل ،الثابتة ونقطة المضلع المراد عمل كرت وصف لھا 

.في اتجاھات متعامدة مع بعضھا الأبعادتكون أنالأفضلومن ،أخرىعلیھا فیما بعد یمكن تحدید موقعھا مرة 
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المحیطة بالمنطقة والتي أخذت من نقاط لمعاملات طابوا من مساحین ) control point(حیث تم تحدید نقاط التحكم 
.والبعض الأخر عن طریق المضلعات ) GPS(بالأقمار الصناعیة قعإیجادھا عن طریق نظام تحدید المومرخصین والتي تم 

)Traverse Measurement(قیاس المضلع ٨-٣

لحساب إحداثیات نقاط الربط الجدیدة ، حیث تم ) Link Traverse(تم الاعتماد على طریقة المضلع الموصول 

القراءات لقیاس المسافات والزوایا ، وتم الاعتماد على أسلوب التكرار في ) Total Station(استخدام جھاز المحطة الشاملة 

)Repetition (  لحساب المتوسط لھذه القراءات واعتمادھا في حساب إحداثیات نقاط الربط الجدیدة.

)حیث تم رصد الزاویة الافقیة والمسافة الافقیة ثلاثة مرات (التي تم رصدھا في المیدان القراءات١-٨-٣

القراءاتیوضح )١- ٣(الجدول 

والزوایا التي تم رصدھا في المیدانیبین المسافات )١- ٣(الجدول 

OB NO ST NO B.S/F.S H.dis H.angle
GPS3(ST1) GPS4(500) 32.8 00 00 00

FIRST TO ST1 93.934 156 18 41
SECAND 93.926 156 26 02
THEIRD 93.919 156 27 12

ST1 GPS3 00 00 00
FIRST TO ST2 23.644 309 00 02

SECAND 23.643 309 00 07
THEIRD 23.627 308 57 59

ST 2 ST1 00 00 00
FIRST TO ST3 47.806 180 37 16

SECAND 47.762 180 34 57
THEIRD 47.758 180 38 05

ST 3 ST 2 00 00 00
FIRST TO ST4 93.743 86 52 11

SECAND 93.789 86 50 46
THEIRD 93.768 86 50 23

ST4 ST3 00 00 00
FIRST TO ST5 101.805 181 38 15

SECAND 101.872 181 39 57
THEIRD 101.875 181 35 41
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ST5 ST4 00 00 00
FIRST TO ST6 48.733 169 13 09

SECAND 48.724 169 14 42
THEIRD 48.742 169 14 12

ST6 ST5 00 00 00
FIRST TO ST 7 110.704 231 32 15

SECAND 110.703 231 31 42
THEIRD 110.712 231 31 29

ST7 ST6 00 00 00
FIRST TO ST8 151.063 204 42 32

SECAND 151.015 204 41 57
THEIRD 151.047 204 41 18

ST8 ST7 00 00 00
FIRST TO ST9 48.455 226 05 46

SECAND 48.442 226 07 29
THEIRD 48.455 226 07 25

ST9 ST8 00 00 00
FIRST TO ST10 98.016 147 50 51

SECAND 98.005 147 52 10
THEIRD 98.011 147 51 32

ST10 ST9 00 00 00
FIRST TO ST11 116.849 193 34 06

SECAND 116.806 193 36 25
THEIRD 116.850 193 31 52

ST11 ST10 00 00 00
FIRST TOST12 128.131 198 16 52

SECAND 128.126 198 16 58
THEIRD 128.065 198 18 36

ST12 ST11 00 00 00
FIRST TO ST 13 123.281 199 59 26

SECAND 123.291 199 59 37
THEIRD 123.296 199 59 24

ST13 ST12 00 00 00
FIRST TO ST 14 66.141 194 13 08

SECAND 66.145 194 12 23
THEIRD 66.151 194 11 55

ST14 ST13 00 00 00
FIRST TO ST 15 102.211 136 38 56

SECAND 102.463 136 41 29
THEIRD 102.492 136 40 22
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ST15 ST14 00 00 00
FIRST TO ST 16 149.491 207 29 59

SECAND 149.474 207 30 28
THEIRD 149.45 207 34 16

ST16 ST15 00 00 00
FIRST TO ST 17 59.453 91 05 48

SECAND 59.445 91 05 35
THEIRD 59.421 91 05 08

ST17 ST16 00 00 00
FIRST TO GPS1 30.70 245 17 59

SECAND 30.778 245 17 32
THEIRD 30.787 245 18 02

GPS1 ST17 00 00 00
FIRST TO GPS2 20.225 250 09 37

SECAND 20.238 250 08 09
THEIRD 20.233 250 07 23

حیث تم ،وكانت المسافات والزوایا التي تم رصدھا في المیدان قریبة من بعضھا وھذا دلیل على ان القراءات كانت دقیقة 
واذا كان كعب الشاخص غیر ظاھر فتم التصفیر على الشاخص بعد ضبطھ عمودیا بواسطة ،التصفیر على كعب الشاخص 

hand level)(صحیحة ءةقراي اعطاء حیث ان ھذا الاجراء یساعد بشكل كبیر ف.

ھي مبینة في الجدول التالي كما ،)( GPSبواسطة ال الإحداثیات٢-٨-٣

)GPS(یبین النقاط التي تم اخذھا بواسطة )٢- ٣(الجدول 

Station Easting ( m ) Northing (m)

GPS4 157693.831 102709.997

GPS3 157669.074 102688.790

GPS1 157053.450 103503.290

GPS2 157071.200 103513.460
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ضبط الأرصاد ٩-٣

في أثناء عمل قیاس ما فان مقدار معین من الخطأ سینتشر إلى القیاسات ویكون ھذا الخطأ تراكمي ، حیث أن كل قیاس 

) المیدانیة(الأخطاء الشخصیة یتم اختبارھا والتحقق منھا عن طریق تصمیم الإجراءات الحقلیة . لابد من وجود خطأ فیھ 

یتم التعبیر عنھا ریاضیا عن طریق علاقات وظیفیة ومن ثم یمكن أن ) Systematic Error(للأرصاد ، الأخطاء النظامیة 

تزال كلیا من الأرصاد ، الخطأ المتبقي في الأرصاد یكون الخطأ العشوائي ، الأخطاء العشوائیة تستخدم نموذج احتمالي ویمكن 

Most(بأنھا القیمة الأكثر احتمالا ، والقیمة المنضبطة لأي كمیة تعرف فقط إیصالھا إلى الحد الأدنى أو یمكن ضبطھا

Probable Value ( وھذه القیمة تستخدم لحساب كمیات أخرى مرتبطة بھا عن طریق علاقة ریاضیة ةلمقاساللقیمة ،  .

) Least square Method(طریقة المربعات الصغرى ١-٩-٣

زائدة أو معطلة حیث أن ھذه الأرصاد تساعد في كشف من المعروف أن عملیة الرفع المساحي تشتمل دائما على أرصاد 

، الأرصاد الزائدة تتطلب طریقة ) Blunders Error(أو الأخطاء المرفوضة ) Random Error(الأخطاء العشوائیة 

) Least square Method(یمكن بھا تحقیق حل فرید للنموذج الذي من اجلھ تم عمل الأرصاد، طریقة المربعات الصغرى 

على فرض أن كافة الأرصاد غیر ارتباطیھ .  على توفیر إجراء عام ونظامي یحقق حلا فریدا في كافة الأحوال تعمل 

)Uncorrelated ( إذا طریقة المربعات الصغرى)Least square Method ( للضبط تكون قائمة على المعیار التالي

عبارة ) V1،V2،Vn(على فرض أن "صل إلى الحد الأدنى ینبغي أن ت) residuals(مجموع المربعات الموزونة للمتبقیات :"

:عبارة عن الأوزان إذا ) W1،W2،Wn(وعلى فرض أن ) residuals(عن المتبقیات 

……. Equation 3.1

)errors in angle and distance(الخطأ في الزوایا والمسافات المرصودة٢-٩-٣

المساحیة تحتوي على أخطاء من مصادر مختلفة ، وتكون ھذه الأخطاء تراكمیة ، وینتج عن جمیع الأرصاد في الأعمال 

ھذه الأخطاء خطأ القفل في المسافات والزوایا عند رصد المضلعات، ویمكن حصر مصادر ھذه  الأخطاء بثلاث أخطاء رئیسیة 

.طا في رصد المسافات ، الأول خطا عدم تمركز الجھاز ، الثاني خطا في رصد الزوایا ، الثالث خ
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Most(بأنھا القیمة الأكثر احتمالا ، والقیمة المنضبطة لأي كمیة تعرف فقط إیصالھا إلى الحد الأدنى أو یمكن ضبطھا

Probable Value ( وھذه القیمة تستخدم لحساب كمیات أخرى مرتبطة بھا عن طریق علاقة ریاضیة ةلمقاساللقیمة ،  .

) Least square Method(طریقة المربعات الصغرى ١-٩-٣

زائدة أو معطلة حیث أن ھذه الأرصاد تساعد في كشف من المعروف أن عملیة الرفع المساحي تشتمل دائما على أرصاد 

، الأرصاد الزائدة تتطلب طریقة ) Blunders Error(أو الأخطاء المرفوضة ) Random Error(الأخطاء العشوائیة 

) Least square Method(یمكن بھا تحقیق حل فرید للنموذج الذي من اجلھ تم عمل الأرصاد، طریقة المربعات الصغرى 

على فرض أن كافة الأرصاد غیر ارتباطیھ .  على توفیر إجراء عام ونظامي یحقق حلا فریدا في كافة الأحوال تعمل 

)Uncorrelated ( إذا طریقة المربعات الصغرى)Least square Method ( للضبط تكون قائمة على المعیار التالي

عبارة ) V1،V2،Vn(على فرض أن "صل إلى الحد الأدنى ینبغي أن ت) residuals(مجموع المربعات الموزونة للمتبقیات :"

:عبارة عن الأوزان إذا ) W1،W2،Wn(وعلى فرض أن ) residuals(عن المتبقیات 

……. Equation 3.1

)errors in angle and distance(الخطأ في الزوایا والمسافات المرصودة٢-٩-٣

المساحیة تحتوي على أخطاء من مصادر مختلفة ، وتكون ھذه الأخطاء تراكمیة ، وینتج عن جمیع الأرصاد في الأعمال 

ھذه الأخطاء خطأ القفل في المسافات والزوایا عند رصد المضلعات، ویمكن حصر مصادر ھذه  الأخطاء بثلاث أخطاء رئیسیة 

.طا في رصد المسافات ، الأول خطا عدم تمركز الجھاز ، الثاني خطا في رصد الزوایا ، الثالث خ
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عدم تمركز الجھاز أخط١-٢-٩-٣

یؤثر خطا عدم تمركز الجھاز على قراءة الزوایا والمسافات معا ، ویعتمد مقدار ھذا الخطأ على دقة ضبط الراصد للجھاز 

عدم تمركز جھاز القیاس والثاني سواء كان جھاز القیاس أو العاكس ، ولذلك یمكن تقسیم ھذا الخطأ إلى خطأین الأول خطا 

.خطا عدم تمركز العاكس 

وتعتبر ھذه الأخطاء أخطاء عشوائیة حیث یمكن التقلیل منھا بإعادة القیاسین خلال التبادل بین الجھاز والعاكس في احتلال 

.كل من طرفي خط القیاس  

خطأ عدم تمركز جھاز الرصد ١-١-٢-٩-٣

وھو عبارة عن عدم تمركز جھاز القیاس تماما فوق محطة الرصد  ، في كل محطة یجب عمل تسامت للجھاز وھذا 

التسامت یمكن أن یحتوي على خطا في تحدید موقع مركز الجھاز ، وھذا الخطأ یعتمد على نوعیة الجھاز وعلى نوعیة حامل 

.یوضح ذلك) ٦- ٣(ھارة الرصد والشكل وعلى مالتسامتوعلى دقة للمتسامتالجھاز ووضوح الرؤیا 

.الخطأ في عدم تمركز جھاز القیاس) ٦-٣(الشكل 

خطا عدم تمركز العاكس ٢-١-٢-٩-٣

وینشأ ھذا الخطأ عن عدم تمركز العاكس تماماً فوق المحطة المرصودة ، فعند وضع العاكس على النقطة المرصودة 

العاكس الأفقیة مضبوطة فھذا یدل على إنطباق خطوط الشاقول مع مركز العاكس وبذلك ، یمكن تجنب بالضبط وتكون فقاعة 

یبین خطأ عدم تمركز العاكس في اتجاه واحد ، وعندما یكون الخطأ في اتجاھین ) ٧-٣(والشكل . خطا عدم تمركز العاكس

.یوضح ذلك ) ٨- ٣(یكون الخطأ اكبر والشكل 
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.عدم تمركز العاكس في اتجاه واحدخطأ )٧-٣(الشكل 

.خطأ عدم تمركز العاكس في اتجاھین ) ٨-٣(الشكل 

خطا رصد الزوایا ٢-٢-٩-٣

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

- :واحد ناتج عن ما یلي 

.أخطاء في التوجیھ )1

.ءةأخطاء في القرا)2



الأعمال المساحیةلثالفصل الثا

31

: حیث أن

pr :ھو الخطأ الناتج عن التوجیھ والقراءة.

DIN :الخطأ الناتج عن جھاز المحطة الشاملة.

n  : عدد مرات التكرار

وقیم Total Station Leica TC605الجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو جھاز المحطة الشاملة من نوع 

: الأخطاء في ھذا الجھاز ھي كالتالي

 الخطأ في الزاویةangular error" =5

 الخطأ في المسافةdistance error =ppm2mm +6+

:ومعادلاتھا نحصل على النتائج التالیةوبتفصیل الاخطاء 

Reading error

σ σ √√ 3 √√ 2.449
Pointing error

σ σ √√ 2 √√ 1.633
n
DIN

pr




2


77.5
3
52




pr

Target error

σ √ ² ² σ

centering of instrument error

σ σ /√2
total error for each angle

σ ² ² ² ²

……………………Equation3.2

n
DIN

pr




2
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)٣-٣(وبتطبیق المعادلات السابقة نحصل على النتائج المجدولة في جدول

خطا في رصد المسافات٣-٢-٩-٣

والمتغیرة ، عند مناقشة الأخطاء في المسافات المقاسة بواسطة الأجھزة الالكترونیة لابد من التمییز بین الأخطاء الثابتة 

to 6±(كل الأجھزة الالكترونیة تعاني منھ وھو على أي حال صغیر إذ یتراوح بین ) constant error(الخطأ الثابت  15

mm (الخطأ الثاني المتغیر یتناسب مع مقدار المسافة المقاسة ویتراوح بین جزئیین العشرة أجزاء من كل  ملیون جزء،

)2 to 10 parts per million (ppm). (

ویعود أصل الخطأ الثابت بشكل رئیسي إلى عدم وقوع مركز إرسال الموجات الكھرومغناطیسیة في الجھاز الالكتروني 

.وكذلك عدم وقوع المركز البصري للعاكس راسیا فوق محطة العاكس  ) EDM Station(راسیا فوق محطة القیاس 

:ات عن طریق المعادلة التالیة ویمكن تحدید مقدار الخطأ  في المساف

……………….. Equation 3.3

.Dالخطأ في المسافة المقاسة : 

.الخطأ الناتج من عدم تمركز جھاز الرصد : 

.الخطأ الناتج من عدم تمركز العاكس : 

a &b: عناصر دقة الجھاز.

)١(مثال

= 0.002² 0.002² 0.006² 93.926 0.000002 ²
6.636 mm=

)٣-٣(الجدول وھكذا لباقي المسافات لینتج 

.الاخطاء في الزوایا والمسافاتالجدول التالي یوضح المسافات ومقدار

.یوضح المسافات و الزوایا المرصودة ومقدار الاخطاء)٣- ٣(الجدول 

From TO D(m) ST.d.D(m) ST.d.angle
GPS3 ST1 93.929 0.006636 6.5"
ST1 ST2 23.638 0.006633 5"
ST2 ST3 47.775 0.006634 5.52"
ST3 ST4 93.766 0.006634 6"
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ST4 ST5 101.850 0.006636 6.4"
ST5 ST6 48.733 0.006636 5.54"
ST6 ST7 110.706 0.006635 6.5"
ST7 ST8 151.043 0.006634 7"
ST8 ST9 48.450 0.006634 5.56"
ST9 ST10 98.010 0.006634 6"
ST10 ST11 116.825 0.006634 6"
ST11 ST12 158.107 0.006633 7.3"
ST12 ST13 123.290 0.006634 6"
ST13 ST14 66.146 0.006636 6"
ST14 ST15 102.388 0.006634 5.6"
ST15 ST16 149.473 0.006635 7"
ST16 ST17 59.439 0.006634 6"
ST17 GPS1 30.755 0.006633 5"

)traverse(حسابات المضلع ١٠-٣

حساب انحرافات الخطوط ١-١٠-٣

:یتم حساب الانحراف للخطوط بناء على العلاقة التالیة 

Equation3.4................................c
N

E
A gpsgpsZ 




 
 )(tan 1

43

:وقد تم حساب الانحرافات للخطوط كالتالي 

c
N

E
A gpsgpsZ 




 
 )(tan 1

43





 
 0.0)

790.102688997.102709
074.157669831.157693(tan 1

43 gpsgpZA

"17.59'244943 gpsgpZA

  4313 gpsgpZstgpsZ AA

"4.57'48205"58'23156"59'244913 stgpsZA

 
 1801321 stgpsZststZ AA

"20'48334"22'59308)180"57'48205(21 ststZA
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 1802132 stgstZststZ AA

"07.6'25335"46'36180)180"19'48334(32 ststZA

 
 1803243 ststZststZ AA

"7.12'17242"60'5186)180"5'25335(43 ststZA

 
 1804354 ststZststZ AA

"3.10'55243"57'37181"5'176254 ststZA

 
 1806565 ststZststZ AA

"37.11'09233"1'14169"2'556365 ststZA

 
 1807676 ststZststZ AA

"9.59'40284"48'31231"03'095376 ststZA

 
 1808787 ststZststZ AA

"5.55'22309"55'41204"51'4010487 ststZA

 
 1808798 ststZststZ AA

"9.48'29355"53'6226"46'2212998 ststZA

 
 18098109 ststZststZ AA

"9.19'21323"31'51147"51'28175109 ststZA

 
 1801091110 ststZststZ AA

"5.27'55336"07'34193"22'201431110 ststZA

 
 18011101211 ststZststZ AA

"1.56'12355"28'17198"29'541561211 ststZA

360)180( 12111312  
 ststZststZ AA

"17.25'1215360)"29'59199"57'11175(1312 ststZA
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 18013121413 ststZststZ AA

"7.54'2429360)"29'12194180"26'1115(1413 ststZA

 
 18014131514 ststZststZ AA

"3.10'5346)"15'40136"55'23209(3601514 ststZA

)360(18015141615  
 ststZststZ AA

"6.44'3613"34'31207360("10'041661615 ststZA

 
 18016151716 ststZststZ AA

"9.14'42284"30'0591"44'351931716 ststZA

 
 1801716117 ststZgpsstZ AA

"93.5'00350"51'17245"14'41104117 gpsstZA

))360()(( 18011721  
 gpsstZgpsgpsZ AA

"93.28'0860"37'51109"05'5916921 gpsgpsZA

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

)Given ( للخط الأخیر :

c
N

E
A gpsgpsZ 




 
 )(tan 1

21


 




 0)
29.10350346.103513
45.15705320.157071(tan 1

21 gpsgpsZA

givencalculatedmisclosarAngular 

:خطأ الإغلاق المسموح بھ للزوایا داخل المدن في نظام دائرة المساحة في فلسطین یعطى حسب المعادلة التالیة 

Equation 3.5.............................. n*06 

"88.51'030081.201160"93.28'0760  misclosarAngular

"81.20'116021 gpsgpsZA
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"53.21'04019*06 

.وخطأ الإغلاق في زوایا المضلع كان ضمن الخطأ المسموح بھ لنظام دائرة المساحة في فلسطین

للمضلع ) Departure(و ) Latitude(حساب ٢-١٠-٢

Equation 3.6...............................)cos(* ZADLat 

Equation 3.7................................)sin(* ZADDep 

.والجدول التالي یبین المسافة وحساب التشریق والتشمیل 

.للمضلعحساب التشریق والتشمیل) ٤- ٣(جدول 

DepLatAzimuthLengthLine

-40.90478913-84.55556236205°48'57.4"93.930Gps3 to st1

-10.0624969821.38927765334°48'20"23.638St1 to st2

-19.8738996843.44512327335°25'6.07"47.775St2 to st3

-83.01070672-43.605881242°17'12.7"93.767St3 to st4

-91.48027303-44.77706832243°55'10.3"101.851St4 to st5

-38.99816302-29.2241094233°09'11.37"48.733St5 to st6

-107.090524728.06132491284°40'59.9"110.706St6 to st7

-116.745970995.83509856309°22'55.5"151.043St7 to st8

-3.81338776948.3014371355°29'48.9"48.451St8 to st9

-58.4976528278.63956215323°21'19.9"98.011St9 to st10

-65.39045806153.4861727336°55'27.5"166.835St10 to st11

-10.58499668127.6606216355°12'56.1"128.107St11 to st12

32.33982206118.972938115°12'25.17"123.290St12 to st13

32.4870920457.7136627729°24'54.7"66.147St13 to st14

-24.6206567599.38476031346°05'10.3"102.389St14 to st15
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35.17881011145.274323413°36'44.6"149.473St15 to st16

-57.4933054915.08752542284°42'14.9"59.440St16 to st17

-5.33967894530.28791597350°00'5.93"30.755St17 to gps1

17.5454651910.0722396860°08'28.93"20.231Gps1 to gps2

1664.572SUM

حساب الإحداثیات الأولیة للنقاط لحساب خطأ الإغلاق في المسافات ٣-١٠-٣

:یتم حساب الإحداثیات حسب المعادلات التالیة

Equation 3.8............................ABZAB ADXX sin*

Equation 3.9..............................ABZAB ADYY cos*

.الإحداثیات الأولیة قبل التصحیح لنقاط ربط المضلع) ٥- ٣(جدول 

Station Easting ( m) Northing ( m)
ST1 157628.170 102604.235
ST2 157618.108 102625.624
ST3 157598.234 102669.06 9
ST4 157515.223 102625.463
ST5 157423.743 102580.686
ST6 157384.745 102551.462
ST7 157277.655 102579.523
ST8 157160.909 102675.358
ST9 157157.105 102723.659
ST10 157098.607 102802.299
ST11 157052.814 102909.786
ST12 157042.129 103037.447
ST13 157074.469 103156.420
ST14 157106.956 103214.040
ST15 157082.335 103313.425
ST16 157117.514 103458.700
ST17 157060.021 103473.788



الأعمال المساحیةلثالفصل الثا

38

GPS1حساب إحداثیات النقطة 

6813.157054"93.5'00350sin*755.30021.1570601 gpsx

076.103504"93.5'00350cos*755.30788.1034731 gpsY

GPS1الإحداثیات المعطاة للنقطة 

45.1570531 gpsX 29.1035031 gpsY

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

)Given ( للخط الأخیر :

2313.1450.1570536813.157054EastinginMisclosure 

786.0290.103503076.103504NorthinginMisclosure Y

Eq 3.10.........................
22 yx 

046.1786.02313.1 22 

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

:التالیة 

Eq 3.11..........................2.00006.0  L .

. 1566.12.0342.1594*0006.0 

.وخطأ الإغلاق في المسافات للمضلع كان ضمن الخطأ المسموح بھ

تصحیح إحداثیات المضلع ٤-١٠-٣

Least square(تم استخدام طریقة المربعات الصغرى ھناك عدة طرق لتصحیح إحداثیات نقاط ربط المضلع ، وقد 

Method ( لأنھا أدق طریقة لإیجاد القیمة الأكثر احتمالا)Most Probable Value ( في إیجاد الإحداثیات ، لأنھا تصحح

.المسافات والزوایا والانحرافات في وقت واحد بخلاف الطرق الأخرى التي تصحح كل منھا على حدا
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لات التي یتم استخدامھا في ھذه الطریقة ھي معادلات الرصد ویتم تمثیلھا بالمعادلات الطبیعیة ثم عمل ھذه المعاد

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

:طریق المعادلات التالیة 

Equation 3.12...................... ...............WVWKWJX 

Equation 3.13. .........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(

عادلات الرصد وعمل التفاضل لھا م

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

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

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

22 )()(),,,( ijijjjii yyxxyxyxF  ………………… Equation 3.14

IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

ij

j

ij

j

ji

i

ji

i

























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

D
yy

xx

yy

xx

AzAz

ib

ib

if

if

IBIF













 11 tantan



……………………… Equation 3.15
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22

22

IF

xx
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xx

y

F
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15

300
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300

13

300

13

800

2

800

2

400

2

400

2

300

2

300

2

800

1
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1
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1
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1
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1
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:وكانت النتائج كالتالي (Adjust) تم حساب التصحیح باستخدام برنامج

travers

 ----------------------------------------------------

Number of Control Stations ¯ 4

Number of Unknown Stations      ¯ 17

Number of Distance observations ¯ 18

Number of Angle observations    ¯ 19

Number of Azimuth observations  ¯ 0

*******************************************

Initial approximations for unknown stations

*******************************************

Station            X                      Y

========================================

st1 157,628.170 102,604.235

st2 157,618.108 102,625.624

st3 157,598.234 102,669.069

st4 157,515.223 102,625.463

st5 157,423.743 102,580.686

st6 157,384.745 102,551.462

st7 157,277.655 102,579.523

st8 157,160.909 102,675.358

st9 157,157.105 102,723.659

st10 157,098.607 102,802.299

st11 157,052.814 102,909.786

st12 157,042.129 103,037.447

st13 157,074.469 103,156.420
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st14 157,106.956 103,214.040

st15 157,082.335 103,313.425

st16 157,117.514 103,458.700

st17 157,060.021 103,473.788

Control Stations

~~~~~~~~~~~~~~~~

Station            X                      Y

========================================

GPS4 157,693.831 102,709.997

GPS3 157,669.074 102,688.790

GPS1 157,053.450 103,503.290

GPS2 157,071.200 103,513.460

*********************

Distance Observations

*********************

Station   Station

Occupied   Sighted       Distance          S

==============================================

GPS3       st1 93.930 0.007

st1       st2 23.638 0.007

st2       st3 47.775 0.007

st3       st4 93.767 0.007

st4       st5 101.851 0.007

st5       st6 48.733 0.007

st6       st7 110.706 0.007
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st7       st8 151.043 0.007

st8       st9 48.451 0.007

st9      st10 98.011 0.007

st10      st11 116.835 0.007

st11      st12 128.107 0.007

st12      st13 123.290 0.007

st13      st14 66.147 0.007

st14      st15 102.389 0.007

st15 st16 149.474 0.007

st16      st17 59.440 0.007

st17      GPS1 30.755 0.007

******************

Angle Observations

******************

Station        Station        Station

Backsighted Occupied    Foresighted Angle S

=================================================================

GPS4          GPS3            st1 156°23'58.30" 6.50"

GPS3 st1            st2 308°59'22.60" 5.00"

st1 st2            st3 180°36'46.00" 5.52"

st2 st3            st4 86°52'06.70" 6.00"

st3 st4            st5 181°37'57.60" 6.40"

st4 st5            st6 169°14'01.00" 5.54"

st5 st6            st7 231°31'48.60" 6.50"

st6 st7            st8 204°41'55.60" 7.00"

st7 st8            st9 226°06'53.33" 5.56"
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st8 st9           st10 147°51'31.00" 6.00"

st9 st10           st11 193°34'07.67" 6.00"

st10           st11           st12 198°17'28.60" 7.30"

st11           st12           st13 199°59'29.00" 6.00"

st12           st13 st14 194°12'29.60" 6.00"

st13           st14           st15 136°40'15.60" 5.60"

st14           st15           st16 207°31'34.30" 7.00"

st15           st16           st17 91°05'30.33" 6.00"

st16 st17           GPS1 245°17'51.00" 5.00"

st17 GPS1           GPS2 250°08'23.00" 5.00"

*****************

Adjusted stations

*****************

Standard error ellipse computed

Station         X                  Y                      Sx                Sy             Su           Sv           t

=================================================================

st1 157,628.176 102,604.203 0.0911 0.1405 0.1550 0.0632 27.61°

st2 157,618.104 102,625.592 0.1055 0.1927 0.1927 0.1054 179.24°

st3 157,598.204 102,669.030 0.1230 0.2279 0.2315 0.1160 168.22°

st4 157,515.193 102,625.346 0.1845 0.2411 0.2411 0.1845 0.89°

st5 157,423.723 102,580.466 0.2404 0.2639 0.2642 0.2400 7.11°

st6 157,384.729 102,551.178 0.2819 0.2789 0.2886 0.2720 50.17°

st7 157,277.570 102,579.100 0.3045 0.3036 0.3148 0.2930 133.82°

st8 157,160.656 102,674.762 0.3021 0.3354 0.3404 0.2964 159.63°

st9 157,156.773 102,723.048 0.2976 0.3289 0.3307 0.2956 166.62°
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st10 157,098.134 102,801.597 0.2971 0.3326 0.3336 0.2959 170.26°

st11 157,052.159 102,909.009 0.2904 0.3280 0.3281 0.2903 1.66°

st12 157,041.279 103,036.645 0.2667 0.3083 0.3099 0.2648 11.14°

st13 157,073.455 103,155.641 0.2407 0.2786 0.2808 0.2381 13.66°

st14 157,105.867 103,213.272 0.2166 0.2525 0.2526 0.2164 176.45°

st15 157,081.166 103,312.634 0.1856 0.2126 0.2131 0.1851 172.01°

st16 157,116.295 103,457.901 0.1504 0.1617 0.1820 0.1250 140.83°

st17 157,058.774 103,473.005 0.0308 0.1509 0.1532 0.0163 170.13°

*******************************

Adjusted Distance Observations

*******************************

Station   Station

OccupiedSighted Distance        V     S  Std.Res.     Red.#

=================================================================

GPS3       st1 93.956 0.0257 0.1550 23.595 0.027

st1       st2 23.642 0.0044 0.1528 2.862 0.053

st2       st3 47.779 0.0040 0.1528 2.614 0.053

st3       st4 93.803 0.0364 0.1556 40.451 0.018

st4       st5 101.888 0.0366 0.1556 40.337 0.019

st5       st6 48.768 0.0350 0.1557 39.304 0.018

st6       st7 110.737 0.0309 0.1540 23.725 0.039

st7       st8 151.063 0.0197 0.1529 13.104 0.051

st8       st9 48.442 -0.0088 0.1534 -6.213 0.045

st9      st10 98.023 0.0116 0.1527 7.515 0.054

st10      st11 116.838 0.0031 0.1528 2.017 0.053
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st11      st12 128.098 -0.0086 0.1534 -6.082 0.046

st12      st13 123.270 -0.0204 0.1544 -16.811 0.033

st13      st14 66.120 -0.0273 0.1551 -25.974 0.025

st14      st15 102.386 -0.0028 0.1531 -1.916 0.050

st15      st16 149.454 -0.0195 0.1543 -15.895 0.034

st16      st17 59.471 0.0309 0.1540 23.675 0.039

st17      GPS1 30.750 -0.0054 0.1532 -3.703 0.048

***************************

Adjusted Angle Observations

***************************

Station   Station     Station

Backsighted  Occupied     Foresighted      Angle V              S"      Std.Res.       Red.#

=================================================================

GPS4      GPS3         st1 156°23'14.28" -44.019" 139.079 -15.831 0.183

GPS3       st1         st2 308°58'49.71" -32.890" 112.510 -21.187 0.096

st1        st2         st3 180°36'08.82" -37.181" 123.093 -20.074 0.113

st2         st3         st4 86°51'29.72" -36.982" 133.030 -17.594 0.123

st3 st4 st5 181°37'12.98" -44.620" 142.637 -20.687 0.114

st4 st5         st6 169°13'25.85" -35.148" 125.725 -22.305 0.081

st5 st6         st7 231°30'57.55" -51.046" 144.330 -22.658 0.120

st6 st7         st8 204°41'08.40" -47.201" 153.475 -17.885 0.142

st7 st8         st9 226°06'39.58" -13.749" 125.717 -8.354 0.088

st8 st9        st10 147°51'21.87" -9.130" 135.534 -5.090 0.089

st9 st10        st11 193°34'12.14" 4.475" 135.550 2.497 0.089

st10 st11        st12 198°18'00.43" 31.828" 161.281 12.143 0.129
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st11 st12        st13 200°00'08.72" 39.717" 135.918 22.808 0.084

st12 st13        st14 194°13'24.35" 54.748" 135.545 30.544 0.089

st13 st14        st15 136°41'08.96" 53.357" 126.732 32.485 0.086

st14 st15        st16 207°33'17.99" 103.690" 150.250 35.127 0.178

st15 st16 st17 91°07'05.05" 94.721" 127.179 35.460 0.198

st16 st17       GPS1 245°19'00.08" 69.076" 109.764 36.928 0.140

st17 GPS1       GPS2 250°09'35.17" 72.166" 109.045 37.119 0.151

                    ****************************************

Adjustment Statistics

                    ****************************************

Iterations = 3

Redundancies = 3

Reference Variance = 560.357

Reference So = ±23.7

Failed to pass X² test at 95.0% significance level!

X² lower value = 0.22

X² upper value = 9.35

Possible blunder in observations with Std.Res. > 78

Convergence!
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النقاط النھائیة لنقاط الرصد التي سنعتمد علیھا لرفع التفصیلي لطریق                          إحداثیاتیوضح والجدول التالي 

.النھائیة لنقاط الربطالإحداثیاتیبین ) ٦- ٣(جدول 

Station Easting ( m) Northing ( m)
ST1 157,628.176 102,604.203
ST2 157,618.104 102,625.592
ST3 157,598.204 102,669.030
ST4 157,515.193 102,625.346
ST5 157,423.723 102,580.466
ST6 157,384.729 102,551.178
ST7 157,277.570 102,579.100
ST8 157,160.656 102,674.762
ST9 157,156.773 102,723.048
ST10 157,098.134 102,801.597
ST11 157,052.159 102,909.009
ST12 157,041.279 103,036.645
ST13 157,073.455 103,155.641
ST14 157,105.867 103,213.272
ST15 157,081.166 103,312.634
ST16 157,116.295 103,457.901
ST17 157,058.774 103,473.005

.المصححةالإحداثیاتحسب المضلع ) ٩- ٣(شكلویوضح ال

ملاحظة تربیط المحطات موضحة في الملحق ١
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الفصل الرابع

التصمیم الھندسي للطریق
مقدمة١-٤

تصنیف الطرق٢-٤

التصنیف الوظیفي للطرق الحضریة١-٢-٤

Design Classesدرجات الطرق التصمیمیھ ٢- ٢-٤
تخطیط المنحنیات الأفقیة٣-٤

المنحنیات الدائریة  ١- ٣-٤
معادلات المنحنى الدائري البسیط١- ١-٣-٤

درجة المنحنى٢- ١-٣-٤

زیادة المیل العرضاني في المنعطفات٣- ١-٣-٤

Superelevationالرفع الجانبي للطریق ٤- ١-٣-٤

كیفیة تنفیذ التعلیة٥- ١-٣-٤

المنحنیات الانتقالیة٢-٣-٤

تخطیط المنحنیات الراسیة٤-٤

المنحنیات الرأسیة١- ٤-٤

)Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج٢-٤-٤

عناصر المنحنى الرأسي٣-٤-٤

معادلات المنحنى الرأسي٤-٤-٤

مواصفات ومحددات التصمیم٥-٤

)Sight Distance(الرؤیة مسافة ١-٥-٤

)Stopping Sight Distance(مسافة الرؤیة للتوقف ٢-٥-٤

زمن الفرملة١- ٢-٥-٤

مسافة التوقف٢- ٢-٥-٤

)Passing Sight Distance(مسافة الرؤیة للتجاوز ٣-٥-٤

مسافة الرؤیة الأفقیة٤- ٥-٤

القطاعات العرضیة للطرق ٦-٤



52

عرض الرصف والحارة المروریة١- ٦-٤
مواصفات الحارات المساعدة٢- ٦-٤

الطرق الجانبیة٣-٦-4

أكتاف الطریق ٤-٦-4
اعتبارات عامة في تصمیم المنحنیات الراسیة والافقیة٧-4

ملاحظات عـامة عن التخطیط الأفقـي ١-٧-4
ياعتبارات عامة في التخطیط الرأس٢-٧-4

.الجمع بین التخطیط الأفقي والرأسي ٣ـ٧-٤

.ضوابط عامة في التصمیم ١- ٣- ٧-٤
تنسیق أعمال التخطیط عند التصمیم ٢- ٣- ٧-٤

تصمیم المیول الطولیة والعرضیة لطریق وادي الجوز٨-٤

للطریقتصمیم المیول الطولیة١- ٨-٤

تصمیم المیول العرضیة للطریق٢- ٨-٤
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رابعالفصل ال
التصمیم الھندسي للطریق

١مقدمة١-٤

یعرف التصمیم الھندسي للطریق على أنھ عملیة إیجاد الأبعاد الھندسیة لكل طریق وترتیب العناصر 
وبادئ ذي بدء یجب تصنیف . الخ ..المرئیة للطریق مثل المسار ومسافات الرؤیة والعروض والانحدارات 

صمیمیة والانحدار الطرق من حیث كونھا طرقاً رئیسیة أو فرعیة أو محلیة حتى یمكن تحدید السرعة الت
الحاكم بعد موازنة بعض العوامل مثل أھمیة الطریق وتقدیر حجم وخصائص المرور والتضاریس والأموال 

وتعتبر السرعة التصمیمیة والانحدار الحاكم ھما بدورھما القاعدة الأساسیة لوضع الحدود الدنیا . المتاحة 
د ذلك یستطیع المصمم بالمحاولة والخطأ أن یطوع القیاسیة لكل من التخطیط الرأسي والأفقي للطریق وبع

ثم تأتى . ھذه الحدود أو أعلى منھا للتضاریس من أجل التوصل إلى مسقط أفقي وقطاع طولي للطریق 
مرحلة تفاصیل الأبعاد الھندسیة للتقاطعات ذات المستوى الواحد أو المستویات المتعددة ولطرق الخدمة 

لابد من تحدید تفاصیل العلامات والخطوط وإشارات المرور إن وجدت وأخیراً. ولغیرھا من الملامح 
ویمكن الوصول إلى طریق لا یسبب حوادث ویحقق الانسیاب . وغیرھا من مقاییس التحكم في المرور

السلس بجعل جمیع عناصر الطریق تتمشى مع توقعات السائقین بتجنب التغیرات المفاجئة في مواصفات 
الدلیل إلى تحدید المعاییر التصمیمیھ الرئیسیة للطرق الحضریة لمساعدة المھندس ویھدف ھذا. التصمیم 

. المصمم والمھندس المراجع لتحدید توافق التصمیم الھندسي للطریق مع المتطلبات الھندسیة المطلوبة
ة في المرحلة الأولى على التصنیف الوظیفي والمجموعات التصمیمیة للطرق الحضریفصل ویحتوي ھذا ال

.، ومواصفات ومحددات التصمیم 
:یمكن القول باختصار أن تصمیم الطریق یشتمل على الاتي 

والتوسیعSuperelevationالرفع الجانبي للطریق(التخطیط الأفقي  ویشتمل على التعلیة-١
Wideningوالمنحنیات الانتقالیة.

.التخطیط الرأسي ویشتمل على المنحنیات الرأسیة -٢
عروض الرصف و الأكتاف وأرصفة المشاة والجزر ى تحدید تصمیم المقطع العرضي ویشتمل عل-٣

.الوسطیة وتصمیم الدوار والتصمیم الإنشائي للطریق
الحارات لا بد من أن نتعرف على تصنیف الطرق لمعرفة نوع طریق المشروع وبالتالي ما یناسبھ من عرض

.وأكتاف الطریق حسب حجم المرور علیھ 

تصنیف الطرق  ٢-٤

لتصنیف الوظیفي للطرق الحضریة ا١-٢-٤

التصنیف الوظیفي ھو العملیة التي یتم بموجبھا تقسیم الطرق إلى أنواع أو أنظمة وفقاً لطبیعة الخدمة 
. المرور والنقل یتم عن طریقھ تحدید الدور الذي یؤدیھ كل طریق لخدمة حركة ،التي تؤدیھا 

. أ ـ طرق حضریة رئیسیة 
تربط ھذه الطرق مراكز الأنشطة الرئیسیة في المناطق الحضریة وترتبط بالشبكة الإقلیمیة وتتحمل أكبر 

) .كثرمتراً فأ٤٠( حمل مروري خلال المنطقة الحضریة وعروض ھذه الطرق حوالي 
. ب ـ طرق حضریة ثانویة 

تقوم ھذه الطرق بتجمیع المركبات من الطرق الرئیسیة وتقوم بتوزیعھا إلي درجات الطرق الأقل 

2- ٢، ٢- ١دلیل تصمیم الطرق ـ كتاب تصمیم الطرق١
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). مترا٢٥ًـ ١٦( وعروضھا حوالي 
) . محلیة ( جـ ـ طرق حضریة من الدرجة الثالثة 

درجات الطرق الأعلى وتحمل أقل تقوم بتجمیع المركبات خلال المناطق السكنیة ومناطق الأنشطة إلي
ـ ١٢(مقدار من المرور في الشبكة وتعتبر أقل درجة في التدرج الھرمي لشبكة الطرق وعروضھا حوالي 

) . مترا١٦ً

التصنیف الوظیفي للطرق الحضریة)   ١- ٤(الشكل

Design Classesدرجات الطرق التصمیمیھ ٢-٢-٤
تعتبر درجات الطرق التصمیمیة عبارة عن تجمیع لعدد من الطرق الرئیسیة لأغراض التصمیم 

الھندسى حسب مستوى خدمة المرور التي توفرھا لمستخدمي الطرق و توجد أربعة مجموعات تصمیمیة 
للطرق الحضریة كل مجموعة من ھذه المجموعات تعتمد على توفیرھا خدمات مروریة وخدمات المنطقة 

.تي تمر بھا وكل المواصفات والخصائص الھندسیة للطریق تتناسب مع ھذه الظروفال
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Design Classesدرجات الطرق التصمیمیھ ) ٢- ٤(الشكل 

تخطیط المنحنیات الأفقیة ٣-٤

وراسیة وما سیتم تناولھ في ھذا البند ھي المنحنیات الافقیةتقسم المنحنیات الى قسمین افقیة

في الكثیر من الأحیان یواجھ المصمم للطرق مھمة وصل الخطوط المستقیمة والمتقاطعة لمسار الطرق بمنحنیات 
نیات غایتھا تفادي التغیر المفاجئ في الاتجاه وتسھیل الانتقال التدریجي بین ھذه الخطوط المتقاطعة وتأخذ المنح

الأفقیة أشكال أقواس دائریة أو حلزونیة تربط بین الاتجاھین المستقیمین والمختلفین كما ھو موضح في الشكل 
فان ذلك ، بشكل فجائي ) BC( الى الاتجاه الثاني  )  AB( وحتى لا تنتقل العربة من الاتجاه الأول )٣-٤(

.لاتجاھین یحتاج الى الانتقال التدریجي من خلال خط منحني یربط ا

المسار الذي تسیر بھ عربة على طریق )٣-٤(الشكل
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∆1B
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L2
L1
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٢:م المنحنیات الأفقیة الى قسمینیتقسیمكن و

نتقالیةالمنحنیات الا-٢ریة      المنحنیات الدائ-١

:وتتضمن الآتيالمنحنیات الدائریة١-٣-٤

الدائریة البسیطةالمنحنیات)Simple circular curve( : مكونة من قوس دائري واحد
.یربط الخطین المستقیمین یمسھما في نقطتي الوصل 

 المنحنیات الدائریة المركبة)Compound circular curve(: حیث یتم ربط الخطین
بحیث أن الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا و . المستقیمین بأكثر من قوس دائري 

جمیع مراكز ھذه الأقواس الدائریة في جھة واحدة و أنصاف أقطار ھذه الأقواس الدائریة 
.مختلفة) قوسین أو أكثر (

المنحنیات الدائریة مكسورة الظھر)Broken circular curve( : یطلق ھذا الاسم على
الجزء المكون من منحنیین دائریین مركزاھما في جھة واحدة ومتصلین ببعضھما بواسطة 

.مماس مشترك واحد وقصیر یقل طولھ عن ثلاثین مترا

المنحنیات الدائریة العكسیة)Reversed curve(: حیث  یتم ربط الخطین المستقیمین بعدة
.واحدأقواس لیست في اتجاه 

٥المساحة وتخطیط المنحنیات ص٢
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أنواع المنحنیات الدائریة) ٤-٤(الشكل 
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.ویمكن توضیح مكونات المنحنى الدائري البسیط بالشكل التالي یلیھ تعریف بالرموز

عناصر المنحنى الدائري البسیط) ٥-٤(الشكل

:حیث أن

 المماسین)T ( حیث یسمى المماس على الجانب الأیسر لنقطة التقاطعPIبالمماس الخلفي ،

.والمماس على الجانب الأیمن بالمماس الأمامي

 الخط المستقیم الذي یصل بین نقطتي تماس و یطلق علیھ الوتر الطویل)LC.(

 نصف القطر)R (Radius.

 طول المنحنى)L.(Length of curve
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لخارجیةالمسافة ا)E(External Distance, وھي عبارة عن المسافة بین)PI ( و بین منتصف

.المنحنى الدائري

سھم القوس)M (Middle Ordinate ، و ھي المسافة بین نقطة منتصف المنحنى وبین نقطة

.منتصف الوتر الطویل

 مركز المنحنى ونرمز لھ)(O.

PC                                          نقطة بدایة المنحنى
PTنقطة نھایة المنحنى
PI تقاطع المماسیننقطة.
 :وتساوي الزاویة المركزیةزاویة انحراف المماسین.

معادلات المنحنى الدائري البسیط١-١-٣-٤

درجة المنحنى٢-١-٣-٤

.قدم١٠٠النظام البریطاني على أنھا الزاویة المركزیة التي تضم وتر طولھ تعرف حسب .١
. متر٢٠تعرف حسب النظام المصري على أنھا الزاویة المركزیة التي تضم وتر طولھ .٢
. متر٣٠تعرف حسب نظام الأشغال العامة الأردنیة  على أنھا الزاویة المركزیة التي تضم قوس طولھ .٣
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درجة المنحنى)٦- ٤(الشكل

R . ………………………...Equation 4.1R ………………..……….. Equation4.2R ……..………………….. Equation4.3
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نصف قطر المنحنى بالرجوع الى درجتھویمثل الجدول التالي 

ھنصف قطر المنحنى بالرجوع الى درجت)١-٤(الجدول

ل العرضاني في المنعطفاتزیادة المی٣-١-٣-٤
المیول العرضیة للرصف 

والمنحنیات الأفقیة المنبسطة في الطرق الحضریة الشریانیة یتم تنفیذ میل عرضي في مناطق المماسات
وذلك بعمل تاج في منتصف الطریق وإجراء میل في كلا الاتجاھین في الطریق الحارتین وذلك بھدف 

وبصفة عامة یتم عمل میل عرضي للرصف بحیث یكون اتجاه المیل . صرف المیاه إلى جانبي الطریق 
الحادة غیر مرغوبة في أماكن المماسات في والمیول الجانبیة . إلى أماكن تجمیع وتصریف میاه الأمطار

التخطیط الأفقي لما یمكن أن تسببھ من تأثیر على المركبة وإمكانیة انسیاقھا إلى الحافة الھابطة للطریق 
.٪ مقبولٌ حیث لا یلاحظھ السائق ولا یؤثر على المركبة١.٥والمیل العرضي حتى .. 

من الواضح أن القوة الوحیدة المؤثرة على عربة تسیر على خط مستقیم ومستو ھي وزنھا فقط واذا ما
ا الى قوة أخرى ھي القوة الطاردة بدأت ھذه العربة السیر على منعطف أفقي تعرضت كما ذكرن

.المركزیة 
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تأثیر القوة الطاردة المركزیة على المركبات) ٧- ٤(الشكل 

حسب الأنظمة المعمول بھا في % (٩وربما % ٧الى % ٤قیمة ھذا المیل العرضاني تتراوح بین ان
أي أكبر من المیل العرضاني المخصص لغایات تصریف میاه سطح الطریق والذي ھو ) مختلف الدول 

نتیجة لزیادة المیل العرضانيحاصلة لطرف الطریق الخارجي ویطلق على زیادة المنسوب ال% ٢بحدود 
super-elevationب  ٣

…………Equation 4.4
R

mv
gR
wvP

22


والعكس كذلك أي أن العلاقة بینھما عكسیة حیث أنھ اذا Pقلت Rلا بد من الاشارة الى أنھ كلما زادت 
.أي أنھ خط مستقیم ∞=Rفان P=0كان 

p : القوة الطاردة المركزیة.

w :وزن العربة.

m : العربةكتلة.

v : سرعة العربة.

R : نصف قطر المنحنى الدائري.

g : تسارع الجاذبیة الأرضیة.

نصل للنتیجة التالیة )٩- ٤(وبتحلیل الشكل

تحلیل القوى المؤثرة على عربة تسیر على منعطف افقي) ٨- ٤(الشكل

٨٨المساحة وتخطیط المنحنیات ص٣

Φ

Φ
Φ

W

PSINΦW SINΦ

W COSΦ

P=
²
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gR
e v

2


Equation 4.5....................

Equation 4.6.....................

:حیث أن
f:وھو ثابت یعتمد على سطح الطریق والعجلات معامل الاحتكاك الجانبي

e : معدل الرفع الجانبي
عند اعتماد القیمة القصوى لمعدل الرفع الجانبي فان نصف القطر یكون بأقل قیمة 

∞ نستخدم منحنى متدرج نصف قطره  متدرج یبدأ من ،الى منحنى p=0اذا للانتقال من خط مستقیم 
.وینتھي بنصف قطر المنحنى

Superelevationالرفع الجانبي للطریق ٤-١-٣-٤
بدرجة Superelevationفي حالة حركة السیارة على طریق منحنى أفقیاً یتم عمل رفع جانبي للطریق 

كافیة لإیجاد مركبة قوة جانبیة لتعادل مركبة القوة الطاردة المركزیة الناتجة من الحركة على منحنى 
.التالیةولإیجاد أقل نصف قطر لمنحنى أفقي تستخدم المعادلة

………………   Equation 4.7
²

:حیث أن 
R= ) م (أقل نصف قطر للمنحنى الدائري

V= )ساعة/كم(سرعة المركبة 
f= معامل الاحتكاك الجانبي 
e= أقصى معدل رفع جانبي 

٤كیفیة تنفیذ التعلیة٥-١-٣-٤

الدوران  حول المحور
ى              ت یبق نفس الوق ور وب ول المح دوران ح اع وال ق بالارتف ب الطری دأ جان ا، ویب ق ثابت یبقى محور الطری

اض،            ر بالانخف ب الآخ ك الجان د ذل دأ بع دة، یب تقامة واح ى اس طح عل الجانب الآخر ثابتا حتى یصبح كامل الس

الدوران حول محور الطریق حتى والجانب الأول بالارتفاع ویبقى سطح الطریق على استقامة واحدة ویستمر 

ملتقى المھندسین العرب٤

gR
fe V

2
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Equation 4.5....................

Equation 4.6.....................

:حیث أن
f:وھو ثابت یعتمد على سطح الطریق والعجلات معامل الاحتكاك الجانبي

e : معدل الرفع الجانبي
عند اعتماد القیمة القصوى لمعدل الرفع الجانبي فان نصف القطر یكون بأقل قیمة 
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طح        ود س ى یع ور حت ول المح دوران ح یتحقق المیلان المطلوب، وعند الخروج من المنعطف یعود السطح بال

كما ھو موضح بالشكل التالي%2الطریق مائلا بالاتجاھین المتعاكسین بنسبة 

الدوران  حول المحور)٩- ٤(الشكل 

ان حول الحافة الداخلیةالدور
ق  )ظھر المنعطف( یرتفع الجانب الخارجي للطریق  ، ویبقى الجانب الثاني ثابتا حتى یصبح كامل سطح الطری

ة و     %2استقامة واحدة بمیل على  ق الداخلی ة الطری ول حاف ق ح ول   ( ، عند ذلك یدور كامل سطح الطری یس ح ل

.یصل السطح إلى المیلان المطلوب، بحیث أن كامل سطح  الطریق یرتفع بدلا من ارتفاع نصفھ حتى )محور
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الدوران حول الحافة الداخلیة)١٠- ٤(الشكل

الدوران حول الحافة الخارجیة
ى  )ظھر المنعطف( یبدأ كامل سطح الطریق بالانخفاض و الدوران حول طرف الطریق الخارجي  ، حت

یلان            ل للم ى یص طح حت ل الس ل دوران لكام دھا یحص دة، بع تقامة واح ى اس ق عل طح الطری بح س یص

.المطلوب
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الدوران حول الحافة الخارجیة)١١- ٤(الشكل

الجدول التالي یوضح درجة الطریق وأقصى قیمة رفع جانبي للطریق 
درجة الطریق وأقصى قیمة رفع جانبي للطریق) ٢-٤(الجدول

والاحتكاك الجانبي أقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة التصمیمیھ ودرجة الرفع الجانبي )٣-٤(الجدول 
.للطریق

درجة الطریق
أقصى قیمة رفع 
جانبي للطریق 

)متر/ متر(مرغوبة 

أقصى قیمة رفع 
/متر(جانبي مطلقة 

)متر

0.080.10طریق سریع

0.080.10طریق شریاني

0.080.12طریق تجمیعي

0.100.12طریق محلي

السرعة 
التصمیمیة

ساعة/ كم 

الاحتكاك 
الجانبي

للطریقأقصى قیمة رفع جانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545

500.1690857570

600.15135125115105
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المنحنیات الانتقالیة٢-٣-٤
بین ) اللولبیة( یستخدم المنحنى الانتقالي في جمیع المنحنیات الأفقیة وتأتي أھمیة المنحنى الانتقالي من 

الدائري لنقل المركبة من طریق مستقیم إلى طریق منحنى وفي المنحنى الانتقالي تتناسب المماس والمنحنى 
وعلى . درجة المنحنى مع طول اللولب وتزداد من صفر عند المماس لدرجة المنحنى الدائري عند النھایة 

لاً عن أن فض. ھذا فمن المستحسن عمل منحنیات انتقالیة حتى یمكن للسائق أن یسیر في حارتھ المروریة
المنحنى الانتقالي یعطي للمصمم المجال لتطبیق التوسیع والرفع التدریجي للحافھ الخارجیة للرصف بمقدار 

.الرفع المطلوب
:ویتم حساب طول المنحنى الانتقالي من خلال المعادلة التالیة

L = 0.0702 V3 / ( RXC )…………..Equation 4.8
Lأقل طول للمنحنى الانتقالي

V ساعة/ كم( السرعة التصمیمیة (

R م(نصف قطر المنحنى الدائري (

C٣ث/م(معدل زیادة العجلة المركزیة  (

700.14195175160150

800.14250230210195

900.13335305275255

1000.12440395360330

1100.11560500455415

1200.09755655595540

1300.09885785700635

1400.081100965860
770
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التغیر التدریجي في المیل العرضي لمقاومة تأثیر القوة الطاردة المركزیة) ١٢- ٤(الشكل 

تخطیط المنحنیات الراسیة٤-٤
المنحنیات الرأسیة١-٤-٤

من سلسلة من المیول الطولیة متصلة مع ویتكون ق یالتخطیط الرأسي للطرالمقطع الطولي ویمثل 
ویتحكم في التخطیط الرأسي عوامل الأمان و التضاریس ودرجة الطریق . بعضھا بمنحنیات رأسیة

أن ویجب.الأمطاروالسرعة التصمیمیة والتخطیط الأفقي وتكلفة الإنشاء وخصائص المركبات وصرف 
السرعة للتوقف حسبیكون مدى الرؤیة في جمیع أجزاء القطاع الطولي مستوفیا لأقل مسافة لازمة 

حیث یحدد أكثر من مسار للطریق و یتم المفاضلة فیما بینھا اعتمادا ، التصمیمیة الموافقة لدرجة الطریق
فإن ، لامة للمركبات و السائقین على النواحي الاقتصادیة و تحقیق الخدمة المطلوبة من الطریق و توفیر الس

الإختبار یتم على أسس تحكم الحدود القصوى للانحدارات  و عملیة تشغیل المركبات على الطریق و التكلفة 
.الإنشائیة للطریق

)Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج٢-٤-٤

وھو في ست حالات كما ھو موضح في، وزاویة التدرج ھي عبارة عن الفرق الجبري بین المیلین

:التاليالشكل
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)Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج) ١٣- ٤(الشكل 

عناصر المنحنى الرأسي ٣-٤-٤

عناصر المنحنى الرأسي) ١٤- ٤(الشكل 
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)Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج) ١٣- ٤(الشكل 
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:حیث أن

G1=نسبة المیل  & G2

= P.V.Cبدایة المنحنى الرأسي 

=P.V.T=نھایة المنحنى الرأسي 

e) = متر(المسافة الخارجیة المتوسطة

L) = متر(المكافئطول القطع 

معادلات المنحنى الرأسي٤-٤-٤

التصمیممواصفات ومحددات٥-٤
) Sight Distance(مسافة الرؤیة ١-٥-٤

مسافة الرؤیة ھي طول الجزء المستمر و المرئي من الطریق أمام السائق ومن الضروري جداً في 
التصمیم توفر مسافة رؤیة كافیة لضمان أمان التشغیل وتحقیق مسافة الرؤیة الكافیة للوقوف ویجب أن توفر 

التخطیط ، طریقالتخطیط الأفقي لل، وتعتمد على عدة عوامل منھا السرعة. باستمرار بطول الطریق 
ونوعیة السیارات ، وتعتمد كذلك على وجود الأبنیة والأشجار. وطول المنحنیات الراسیة، الراسي للطریق 

، وارتفاع عین السائق على الطریق، وحالة الطقس والإضاءة..) حافلات، شاحنات( التي تستعمل الطریق 
.مترا٠.١٥–٠.١اع العائق مابین ویتراوح ارتف، مترا ١.٢٠–١.١٠ویتراوح ارتفاعھا ما بین 

ف  ٢-٥-٤ ة للتوق افة الرؤی Stopping(مس Sight Distance(

التوقف       ة ب ماح للمركب ددة والس رعة مح مسافة الرؤیة للتوقف عبارة عن المسافة المطلوبة للسائق للسیر بس
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L) = متر(المكافئطول القطع 

معادلات المنحنى الرأسي٤-٤-٤

التصمیممواصفات ومحددات٥-٤
) Sight Distance(مسافة الرؤیة ١-٥-٤

مسافة الرؤیة ھي طول الجزء المستمر و المرئي من الطریق أمام السائق ومن الضروري جداً في 
التصمیم توفر مسافة رؤیة كافیة لضمان أمان التشغیل وتحقیق مسافة الرؤیة الكافیة للوقوف ویجب أن توفر 

التخطیط ، طریقالتخطیط الأفقي لل، وتعتمد على عدة عوامل منھا السرعة. باستمرار بطول الطریق 
ونوعیة السیارات ، وتعتمد كذلك على وجود الأبنیة والأشجار. وطول المنحنیات الراسیة، الراسي للطریق 

، وارتفاع عین السائق على الطریق، وحالة الطقس والإضاءة..) حافلات، شاحنات( التي تستعمل الطریق 
.مترا٠.١٥–٠.١اع العائق مابین ویتراوح ارتف، مترا ١.٢٠–١.١٠ویتراوح ارتفاعھا ما بین 

ف  ٢-٥-٤ ة للتوق افة الرؤی Stopping(مس Sight Distance(

التوقف       ة ب ماح للمركب ددة والس رعة مح مسافة الرؤیة للتوقف عبارة عن المسافة المطلوبة للسائق للسیر بس
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)
100

(8.92

)28.0(28.0
2

n
f

V
VtSD




افة        ر ومس ار والتفكی اء الإبص افات أثن وع المس بح عند حدوث أي طارئ وھي تساوي مجم اب   والك تم حس ی

:مسافة الرؤیة للتوقف كالتالي

إذا كانت الطریق مستویة
Equation 4.9......................S D =0.28V t + 0.01 V2

:حیث أن

V  : ساعة/ السرعة كم

t:ویمكن تحیده حسب سرعة المركبة

إذا كانت الطریق منحدرة

Equation 4.10...........................

:أنحیث 

f:الجانبيمعامل الاحتكاك

n : مقدار الانحدار%
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مسافة التوقف) ١٥- ٤(الشكل 

مسافة التوقف1-٢-٥-٤
مسافاتمسافة التوقف تقسم إلى ثلاث 

مسافة رد فعل السائق وھذه لا تعتمد على نوع نظام الفرامل أو قوة الفرامل أو وجود نظام منع غلق .١
.ولكن تعتمد على الحالة الذھنیة والصحیة للسائق وسرعة السیارة. ABSالعجلات بالسیارة

.السیارةتكون السیارة متحركة بسرعة ثابتة وھي سرعة) زمن رد فعل السائق(خلال تلك الفترة 

مسافة تحمیل الفرامل .٢

ثانیة وتعتمد على حالة الخلوصات في الوصلات المیكانیكیة ٠.١٥مسافة تحمیل الفرامل تستغرق زمن متوسط 
ساعة تكون / كم٧٢وھي في حالة السیر بسرعة . وضبط المسافة الحرة للبدال وخلوصات بطانات الاحتكاك

متر٣= ٠.١٥×٢٠بمقدار یقل عن 

فعیل الفرامل مسافة ت.٣
، السرعة الابتدائیة للفرامل، عمل المؤازر، قوة الضغط على البدال(ھذه المسافة تعتمد على قوة الفرملة 

).وجود نظام منع غلق العجلات بالسیارة، كتلة المركبة، حالة الإطار والطریق

الفصل الرابع                                                                                     التصمیم الھندسي للطریق

72

مسافة التوقف) ١٥- ٤(الشكل 

مسافة التوقف1-٢-٥-٤
مسافاتمسافة التوقف تقسم إلى ثلاث 

مسافة رد فعل السائق وھذه لا تعتمد على نوع نظام الفرامل أو قوة الفرامل أو وجود نظام منع غلق .١
.ولكن تعتمد على الحالة الذھنیة والصحیة للسائق وسرعة السیارة. ABSالعجلات بالسیارة

.السیارةتكون السیارة متحركة بسرعة ثابتة وھي سرعة) زمن رد فعل السائق(خلال تلك الفترة 

مسافة تحمیل الفرامل .٢

ثانیة وتعتمد على حالة الخلوصات في الوصلات المیكانیكیة ٠.١٥مسافة تحمیل الفرامل تستغرق زمن متوسط 
ساعة تكون / كم٧٢وھي في حالة السیر بسرعة . وضبط المسافة الحرة للبدال وخلوصات بطانات الاحتكاك

متر٣= ٠.١٥×٢٠بمقدار یقل عن 

فعیل الفرامل مسافة ت.٣
، السرعة الابتدائیة للفرامل، عمل المؤازر، قوة الضغط على البدال(ھذه المسافة تعتمد على قوة الفرملة 

).وجود نظام منع غلق العجلات بالسیارة، كتلة المركبة، حالة الإطار والطریق

الفصل الرابع                                                                                     التصمیم الھندسي للطریق

72

مسافة التوقف) ١٥- ٤(الشكل 

مسافة التوقف1-٢-٥-٤
مسافاتمسافة التوقف تقسم إلى ثلاث 

مسافة رد فعل السائق وھذه لا تعتمد على نوع نظام الفرامل أو قوة الفرامل أو وجود نظام منع غلق .١
.ولكن تعتمد على الحالة الذھنیة والصحیة للسائق وسرعة السیارة. ABSالعجلات بالسیارة

.السیارةتكون السیارة متحركة بسرعة ثابتة وھي سرعة) زمن رد فعل السائق(خلال تلك الفترة 

مسافة تحمیل الفرامل .٢

ثانیة وتعتمد على حالة الخلوصات في الوصلات المیكانیكیة ٠.١٥مسافة تحمیل الفرامل تستغرق زمن متوسط 
ساعة تكون / كم٧٢وھي في حالة السیر بسرعة . وضبط المسافة الحرة للبدال وخلوصات بطانات الاحتكاك

متر٣= ٠.١٥×٢٠بمقدار یقل عن 

فعیل الفرامل مسافة ت.٣
، السرعة الابتدائیة للفرامل، عمل المؤازر، قوة الضغط على البدال(ھذه المسافة تعتمد على قوة الفرملة 

).وجود نظام منع غلق العجلات بالسیارة، كتلة المركبة، حالة الإطار والطریق



الفصل الرابع                                                                                     التصمیم الھندسي للطریق

73

.مجموع المسافات الثلاث السابقة الذكروتكون مسافة التوقف ھي

) Passing Sight Distance(الرؤیة للتجاوز مسافة ٣-٥-٤
في الطرق ذات الحارتین لإمكان تجاوز السیارات بأمان فإنھ یجب أن یرى السائق أمامھ مسافة كافیة خالیة 

من المرور بحیث یمكنھ إتمام عملیة التجاور دون احتكاك بالسیارة التي یتخطاھا ودون أن تعترضھ أي 
. د أن یبدأ التجاوز ثم یعود إلى الحارة الیمنى بسھولة بعد عملیة التجاوز عربة مضادة یحتمل ظھورھا بع

مسافة الرؤیة الأفقیة ٤-٥-٤
أو حائط ساند أو میل قطع أو غیر ذلك مما یحد من عندما یوجد جسم مجاور للرصف كدعامة جسر أوكتف

كما یتم استخدام . مسافة الرؤیة فإن مسافة الرؤیة للتوقف ھي التي یمیزھا أقل قیمة لنصف قطر الانحناء
ولإیجاد نصف القطر الذي یحقق الخلوص الأفقي المطلوب . المنحنیات في حالة مسافة الرؤیة للتجاوز 

بمعلومیة الخلوص الأفقي والسرعة التالیة لیة للطریق یتم استخدام المنحنیات مقاساً من الحارة الداخ
.التصمیمیة 

تامل الاشكال التالیة

مسافة الرؤیة الافقیة حالة مسافة الرؤیة للتوقف) ١٦- ٤(الشكل

مسافة الرؤیة الافقیة حالة مسافة الرؤیة للتجاوز) ١٧- ٤(الشكل
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للطرقالقطاعات العرضیة ٦-٤
عرض الرصف والحارة المروریة١-٦-٤

یتحدد عرض الرصف عن طریق عدد حارات المرور وعروضھا ولا یوجد بین عناصر الطریق ما 
والحاجة ظاھرة إلى طرق . ھو أكثر أثراً على الأمان وراحة السیر من عرض الطریق وحالة سطحھ 

وتقل السعة الفعلیة للطریق حینما توجد عوائق . جمیع الحالات ذات أسطح ناعمة غیر زلقة وتلائم
متاخمة للطریق مثل الحوائط الساندة أو سیارة متوقفة ولذا یجب المحافظة على الخلوص الأفقي بین 
حارات المرور وأي عائق جانبي حتى لا تؤثر بصورة كبیرة على سعة الطریق وبالتالي تؤثر على 

مقبولاً في ٣.٣٥متر مرغوباً و ٣.٦٥ویعتبر عرض الحارة . احة المستخدم زیادة الحوادث وتقلیل ر
المناطق الحضریة ومن الضروري استخدام حارة مرور إضافیة عند التقاطعات وعند التقاطعات الحرة 

.لتسھیل حركة المرور

الطرق الجانبیة 2-٦-٤
الدخول إلیھ وھو المصمم لتجمیع الطریق الجانبي ھو الطریق الملاصق للطریق السریع المحكوم

وتوزیع الحركة المروریة عند الحاجة إلى استخدام الطریق السریع المتحكم في الدخول الیھ أو الخروج 
.منھ وكذلك لتسییر الوصول إلى الممتلكات المجاورة

مكان الطرق الجانبیة
وأحیاناً تكون على جانب من غالباً تكون موازیة للطریق الرئیسي ربما تكون مستمرة بطول الطریق

من ناحیة الأمان في التشغیل لابد من أن یكون خط الخدمة ذا اتجاه . الطریق أو على الجانبین معاً 
.واحد

الفاصل الخارجي
ھي المساحة الموجودة بین الطریق الرئیسي والطریق الجانبي ومن أھم وظائف ھذا الفاصل ترك 

وكلما زاد عرض الفاصل كلما قل تأثیر المرور . ومن الطریق الرئیسيمسافة للمداخل أو المخارج إلى 
.الرئیسي على الطریق الجانبي

 النھایات
یتم إنھاء طرق الخدمة عند التقاطعات بالطرق الرئیسیة أو المخارج المتفرعة أو مع تقاطع مع طریق 

.محلي

أكتاف الطریق 3-٦-٤
في غالب المناطق الحضریة الأكتاف غیر ضروریة لإعطاء دعم إنشائي للرصف حیث وجود 

.البردورة وقنوات الصرف، وتعطي حارة وقوف السیارات نفس الممیزات التي تعطیھا الأكتاف 

:واستخدامات الأكتاف كما یلي
و انفجار أحد الإطارات توفیر أماكن وقوف آمنة للمركبات المتوقفة بسبب حصول عطل میكانیكي أ. ١

.أو لأي تعطل آخر
توفیر إمكانیة التوقف لقائدي المركبات عند الحاجة إلى التزود بمعلومات عن طریق الوصول إلى . ٢

.أو لأي سبب آخر. مقصدھم، أو لأخذ قسط من الراحة، أو لإجراء تبدیل في قیادة المركبات،
.میة أو التخفیف من حدتھاتوفیر فرص لتلافي الوقوع في حوادث شنیعة دا. ٣
.وغیرھا... توفیر أماكن لأعمال الصیانة على الطرق مثل الري وتقلیم الأشجار. ٤
تساعد في حمایة حافة الطریق من التدھور ومن انفصال حبیبات الحصى بسبب عوامل التعریة . ٥
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.الناتجة عن وجود الماء
.توفیر دعامة إنشائیة لطبقات الرصف. ٦
.أنواع الأكتاف الطابع الجمالي للطریقتزید بعض . ٧
تساعد الأكتاف ذات العرض المناسب على الشعور باتساع الطریق وتساھم في تأمین قیادة سھلة . ٨

بالإضافة إلى أنھا تحسن من الطاقة الاستیعابیة للطریق وذلك بتشجیع السیر . والتحرر من الانفعال
.بسرعات منتظمة

حادث في مثل مناطق العمل أو وقوع )ر المركبات عن أماكن الإعاقة توفیر المجال لتحویل مسا. ٩
.مسارات الطریق الرئیسیة

لطریقحارات واكتاف ا)18-٤(الشكل 

عروض أكتاف الطرق) ٤-٤(جدول رقم 

مرغوبةالحد الأدنىدرجة الطریق

طریق حضري 
متر٢الكتف الداخلي لا تنطبقسریع

متر٣الكتف الخارجي 

طریق حضري 
شریاني

الكتف الداخلي لا 
ینطبق

الكتف الخارجي 
متر٢.٥٠

متر٢الكتف الداخلي 
متر٣الكتف الخارجي 

طریق حضري 
تجمیعي

متر2.00متر1.25
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وحارة المرورحارات المواقف ) ٥-٤(جدول رقم 

)م(حارة المرور )م(عرض الموقف درجة الطریق

2.503.25محلي

2.503.65تجمیعي

2.003.65شریاني

اعتبارات عامة في تصمیم المنحنیات الراسیة والافقیة٧-٤
ملاحظات عـامة عن التخطیط الأفقـي ١-٧-٤

. بالإضافة إلى عناصر التصمیم المحددة في التخطیط الأفقي ، فقد عرفت بعض القواعد العامة الحاكمة 
وھذه القواعد لیست خاضعة لمعادلات ولكنھا ذات أھمیة في الحصول على طرق مأمونھ سھلة الانسیاب 

یترتب علیھ خسائر اقتصادیة فالانحناء الزائد ، وكذلك سوء الترابط بین المنحنیات المختلفة ، یقلل السعة و
ولكي نتلافى تلك المظاھر السیئة . بسبب الزیادة في زمن الرحلة ونفقات التشغیل ویسئ إلى جمال المنظر 

:في أعمال التصمیم ، یجب اتباع القواعد العامة التالیة 

متمشیاً یجب أن یكون التخطیط اتجاھیاً بقدر الإمكان أي موجھا للسیر في نفس الاتجاه ، ولكن.١
مع تضاریس المنطقة فالتخطیط الانسیابي الذي یتمشى بوجھ عام مع التضاریس الطبیعیة 

أفضل من حیث الجمال الفني من تخطیط ذي مماسات طویلة یشق خلال أرض متموجة أو 
. كما أن مثل ھذا التصمیم مرغوب من الوجھة الإنشائیة والصیانة . جبلیة 

یات القصیرة أقل ما یمكن وذلك لأنھ عادة یكون سببا في كذلك یجب أن یكون عدد المنحن
اختلال السیر وفي نفس الوقت الذي نذكر فیھ أھمیة الخصائص الجمالیة للمنحنیات الأفقیة ، 
فإن مسافة الرؤیة اللازمة للتخطي في الطرق ذات الحارتین تتطلب مماسات طویلة مستقیمة 

. ن أجزاء ھذه الطرق كما یجب أن یھیأ التجاوز على أكبر نسبة م

في حالة مسار ذي سرعة تصمیمة محددة یجب تلافي المنحنیات ذوات الانحناءات القصوى .٢
كلما أمكن ذلك ، مع محاولة استخدام منحنیات منبسطة وترك المنحنیات القصوى للحالات 

كذلك یجب أن تكون زاویة المنحنى المركزیة أقل ما تسمح بھ ظروف الموقع من . الحرجة
. أجل أن یكون الطریق اتجاھي قدر الإمكان

طریق حضري 
محلي

لا تنطبق 
فقط حارة .. 

المواقف 
مطلوبة
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فیجب ألا تعمل انحناءات شدیدة في نھایة مماسات . الھدف دوماً ھو إیجاد تخطیط متناسق .٣
وعندما یستلزم . طویلة ، ولا یعمل تغییر فجائي من انحناءات منبسطة إلى انحناءات شدیدة 

ن ذلك بواسطة منحنیات متتالیة تبدأ من الأمر إدخال منحنى شدید ، فیكون الدخول علیھ إذا أمك
. الانحناء المنبسط ثم تزداد شدة بالتدریج 

في زوایا الانحراف الصغیرة ، یجب أن تكون المنحنیات ذات طول كاف یمنع ظھور .٤
٥متراً لزاویة مركزیة مقدارھا ١٥٠التخطیط بشكل كسرات بحیث لا یقل طول المنحنى عن 

متراً مقابل كل درجة تنقص من الزاویة ٣٠دنى بمقدار درجات ویزداد ھذا الطول الأ
. المركزیة 

وفي حالة . المنحنیات المنبسطة ھي فقط التي یلزم استخدامھا في مناطق الردم العالیة الطویلة.٥
عدم وجود أشجار أو میول حفر أو ما شابھ ذلك في مستوى أعلى من الطریق فإنھ یكون من 
الصعب على السائقین ملاحظة مدى الانحناء وضبط حركة سیاراتھم تبعا للحالة كما أن أي 

قیادتھا فوق ردم عال یكون موقفھا في غایة الخطورة ولتخفیف حدة ذلك الخطر سیارة تفلت
فانھ یلزم استخدام أعمدة واقیة جیدة التصمیم ، أو على الأقل توضع علامات كافیة لإظھار 

. المنحنى ، مع المحافظة على وضوحھا بدرجة عالیة 

فضل أن یتجنب استخدامھا وفي یجب مراعاة الحذر عند استخدام منحنیات دائریة مركبة والأ.٦
حالة الاضطرار إلى استخدامھا یجب أن یكون الفرق صغیراً بین أنصاف الأقطار بحیث لا 

. نصف قطر المنحنى الحاد١.٥یزید نصف قطر المنحنى المنبسط عن 

یجب اجتناب أي تغییر عكسي مفاجئ في التخطیط ، لأن مثل ھذا التغییر یجعل من الصعب .٧
أن یلتزم حارة المرور الخاصة بھ ، كما أنھ من الصعب عمل رفع كاف جانبي على السائق

للطریق في كلا الانحنائین وقد ینتج عن ذلك حركات خاطئة وخطیرة ویمكن تصمیم انحناء 
عكسي مناسب في التخطیط بعمل مماس ذي طول كاف بین الانحنائین للانتقال التدریجي في 

. متراً ٦٠عن رفع جانب الطریق ولا یقل الطول

أي انحنائین متتالیین في نفس الاتجاه بینھما ( یجب اجتناب عمل منحنیات ذات شكل منكسر .٨
لأن مثل ھذا التخطیط فیھ خطورة وتنتج ھذه الخطورة من أن معظـم السائقین ) مماس قصیر

ھي انعكاس لا یتوقعون أن تكون المنحنیات المتتالیـة لھا نفـس الاتجاه أما الحالة السـائدة و
الاتجاه في منحنیین متتالیین فھي تولد في السائقین العادة على اتباعھا بطریقة تكاد تكون لا 

شعوریة ، أضف إلى ذلك أن الانحناء المنكسر لا یسر في مظھره ، وعادة لا یطلق ھذا 
ن الاصطلاح المسمى انحناء منكسر على الحالة التي یكون فیھا المماس الواصل بین المنحنیی

ولكن حتى في ھذه الحالة فإن التخطیط لا یكون . متر مثلاً أو أكثر ٥٠٠المتتالیین طویلاً أي 
وإذا كان طول . مقبول المنظر عندما یكون كلا المنحنیین مرئیین بوضوح من مسافة بعیدة 

. مترا فیعمل منحنى واحد ٢٥٠المماس أقل من 

طاع الطولي اجتناباً لظھور أي اعوجاج مخل یجب مراعاة الترابط بین التخطیط الأفقي والق.٩
وھذا الترابط بین التخطیطین الأفقي والرأسي ضرورة حتمیة كي نحصل في . بالتناسق 

. النھایة على تصمیم جید التوازن 



الفصل الرابع                                                                                     التصمیم الھندسي للطریق

78

في الأماكن المسطحةً  یفضل ألا یقل نصف قطر المنحنى الأفقي في الطرق الرئیسیة عن .١٠
. ب السرعة التصمیمیة للطریق متر مفضل أو حس١٠٠٠متر و ٥٠٠

اعتبارات عامة في التخطیط الرأسي٢-٧-٤

إلى جانب العوامل الخاصة في التخطیط الرأسي ھناك عدة اعتبارات عامة یجب مراعاتھا في التصمیم 
: وھي 

یجب أن یكون الھدف ھو الحصول على منسوب تصمیمي طولي سھل ذي تغییرات تدریجیة .١
تتمشى مع نوع الطریق أو درجتھ وكذا طبیعة الأرض فإن ذلك افضل من مناسیب تكثر فیھا 

الانكسارات والأطوال الانحداریة القصیرة وحقیقة أن ھناك قیماً تصمیمیة خاصة بالانحدارات 
ج لكل انحدار ، إلا أن طریقة تطبیق ذلك وتھیئتھ مع طبیعة الأرض في القصوى والطول الحر

. مناسیب مستمرة ھي التي تحدد صلاحیة العمل المنتھي وشكلھ الأخیر 
یجب اجتناب التخطیط الرأسي المتموج أو ذي الانخفاضات المحجوبة ویصادفنا ھذا المنظر .٢

تقامة عندما تعمل المناسیب الطولیة الطولي عادة في التخطیطات الأفقیة القریبة من الاس
ولیس ذلك سیئ . لسطح الطریق متفقة في الشكل إلى حد بعید مع الأرض الطبیعیة المتموجة 

المنظر فحسب ، بل إنھ خطر أیضا فالانخفاضات المحجوبة تسبب الحوادث في عملیات 
یظن الطریق التجاوز ، حیث یخدع السائق المتجاوز بمظھر الطریق فیما وراء المنخفض و

بل وفي المنخفضات قلیلة العمق فان مثل ھذا التموج الطولي . خالیاً من السیارات المضادة 
یوجد عدم الاطمئنان عند السائق لأنھ لا یمكنھ الجزم بوجود أو عدم وجود مركبة مقبلة یحتمل 

ل انحناء وھذا النوع من التخطیطات الطولیة یمكن تجنبھ بعم. اختباؤھا خلف الجزء المرتفع 
. أفقي أو تغییر الانحدارات تدریجیا بمعدلات خفیفة وذلك ممكن بزیادة أعمال الحفر والردم

انحنائین رأسیین في نفس الاتجاه یفصلھما (یجب اجتناب التخطیط الطولي المنكسر الانحناء .٣
عاً وخاصة في المنحنیات المقعرة التي یكون فیھا المنظر الكامل للانحنائین م) مماس قصیر
. غیر مقبول 

من المفضل في الانحدارات الطویلة أن تكون الانحدارات الشدیدة في الأسفل ثم یقل الانحدار .٤
قریباً من القمة أو یتجزأ الانحدار المستمر بإدخال مسافات قصیرة تكون المیول أقل فیھ بدلاً 

موح بھ إلا بقلیل ، من أن یعمل انحدار كامل منتظم ، وقد لا یكون أخف من الحد الأقصى المس
. ویعتبر ذلك ملائماً بصفة خاصة لحالة الطرق ذات السرعة التصمیمیة المنخفضة 

عند وجود تقاطعات مستویة في أجزاء من الطرق ذات انحدار یتراوح بین متوسط وشدید .٥
ھذا التعدیل في الانحدار مفید لكافة المركبات التي . فیحسن تخفیض الانحدار خلال التقاطع 

. وم بالدوران ویؤدي إلى تقلیل احتمالات الخطر تق
. یجب تجنب المنحنیات المقعرة في مناطق الحفر إلا في حالة توفر نظام صرف كافي .٦

.الجمع بین التخطیط الأفقي والرأسي ٣ـ٧-٤

. خر یجب ألا یكون التصمیم في كل من الاتجاه الأفقي والرأسي مستقلا عن الآخر فكلٍّ منھما یتمم الآ
ولو أسيء الجمع بین التخطیط الأفقي والرأسي فإن ذلك یضر بالمزایا الموجودة فیھما ویزید ما بھما من 

ونظراً لأن التخطیط الأفقي والرأسي ھما من أھم العناصر الدائمة في تصمیم الطرق فیجب . عیوب 
لفائدة والأمان ویدعو إلى انتظام إذ أن البراعة في تصمیمھا والجمع بینھما یزید ا. دراستھا دراسة كاملة 

. السرعة ویحسن النظر ویتحقق كل ذلك في غالب الأحیان دون زیادة في التكالیف 
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.ضوابط عامة في التصمیم ١-٣-٧-٤

إن من الصعب مناقشة كل من التخطیط الأفقي والرأسي معاً مجتمعین دون الرجوع إلى الموضوع 
وكلا الموضوعین یرتبط بالآخر وما یمكن أن یقال عن أحدھما ینطبق .الأھم وھو اختیار خط سیر الطریق 

عادة على الآخر وعلى ذلك فمن المھم أن یكون المھندسون الموكول إلیھم اختیار مسار الطریق ذوى درایة 
كاملة بعناصر التصمیم الجید وقد افترضنا ھنا أنھ قد تحدد خط السیر العام وأن المسألة أصبحت منحصرة 

لتصمیم التفصیلي والتوافق بین التخطیط الرأسي والأفقي بحیث یكون الطریق اقتصادیاً و حسن المنظر في ا
ومن العوامل الطبیعیة أو المؤثرات التي تعمل فرادى أو مجتمعة على تحدید نوع . ، وآمناً عند السیر علیھ 

منطقة ، وحالة التربة التحتیة خصائص الطریق التي تفرضھا حركة المرور ، وطبوغرافیة ال: التخطیط ھي 
، والطرق الحالیة ، والتوسع العمراني والنمو المرتقب في المستقبل وموقع نھایات الطریق والمنشآت 

ومع أن السرعة التصمیمیة تؤخــذ في الحسبــان عند تحدید خــط السیــر العــام . القائمة ومجاري الأودیة 
التخطیط الأفقي والرأسي تـــزداد أھمیتھا حیث أن تلك السرعة ولكن عندما یتعمق التصمیم في تفاصیل 

المختارة للتصمیم ھي التي تعمل على حفظ التوازن بین جمیع عناصر التصمیم والسرعة التصمیمیة ھي 
التي تقرر حدود القیم لكثیر من العناصر كالانحناء ومسافة الرؤیة ، كما أن لھا تأثیراً على عناصر أخرى 

.رض ومسافات الخلوص والحد الأقصى للمیل مثیرة كالع

والتوافق الجید بین التخطیط الأفقي والرأسي یمكن الحصول علیھ بالدراسة الھندسیة ومراعاة 
: الاعتبارات العامة التالیة 

یجب أن یكون ھناك توازن جید بین المنحنیات الأفقیة والانحدارات الطولیة، فالتخطیط الأفقي .١
وكذا عمل –المستقیم أو المنحنیات الأفقیة المنبسطة التي مع وجود انحدارات حادة أو طویلة 

انحناء حاد للاحتفاظ بانحدار منبسط كلاھما تصمیم رديء وینقصھ التوازن ، أما التصمیم 
عقول فھو توفیق بین الحالتین بما یعطي أكبر أمان وأعظم سعة مع سھولة السیر وانتظامھ الم

. وحسن المنظر في الحدود العملیة لطبیعة الأرض والمنطقة التي یجتازھا الطریق

نحصل عادة على منظر حسن عند اجتماع منحنى رأسي مع منحنى أفقي ولكن ینبغي دراسة .٢
ویلاحظ أن وجود تغییرات متتالیة في القطاع الرأسي للطریق . ر تأثیر ذلك على حركة المرو

دون اقترانھا بانحناء أفقي قد یؤدي إلى ظھور سلسلة من قمم المنحنیات تبدو لنظر السائق من 
. بعید ، مما یشكل حالة غیر مرغوب فیھا كما سبق بیانھ

ى رأسي بارز ووجھ الخطورة یجب ألا یعمل منحنى أفقي حاد عند قمة أو قریباً من قمة منحن.٣
في ذلك أن السـائق لا یمكنھ إدراك التغییر الأفقي في التخطیط وخاصة في اللیل عندما تلقى 

أشعة الضوء الأمامیة مباشرة نحو الفضـاء الأمامي ویتلاشـى ھذا الوضع الخطر إذا كان 
لمنحنى الرأسي ویمكن الانحناء الأفقي قبل الرأسي أي إذا كان طول المنحنى الأفقي أكبر من ا

أیضاً عمل تصمیم مناسب باستخدام مقادیر تصمیمیة أكبر من الحد الأدنى الذي توجبھ 
. السرعة التصمیمیة

وھناك حالة أخرى قریبة الشبھ من السابقة وھي أنھ یجب ألا یبدأ منحنى أفقي عند قاع منحنى .٤
وأي انحناء . ولاً من الحقیقة ذلك لأن الطریق أمام السائق یبدو أقصر ط. رأسي مقعر حاد 

وإلى جانب ذلك فإن سرعات المركبات . أفقي غیر منبسط یعطي منظراً ملتویاً غیر مقبول 
وخاصة الشاحنات غالباً ما تكون عالیة عند قاع المنحدرات وقد تحدث أخطاء في القیادة ولا 

. سیما أثناء اللیل
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افات مأمونة للتجاوز في أطوال كثیرة وأن في الطرق ذات الحارتین ، یحتاج الأمر إلى مس.٥
یتوفر ذلك على نسبة مئویة كبیرة من طول الطریق ، وتلك الضرورة غالباً ما تفوق 

الاستحسان الشائع من جمع الانحناء الرأسي مع انحناء أفقي وعلى ذلك یلزم في تلك الحالات 
. ا للتجاوز في التصمیم العمل على إیجاد مسافات طویلة مستقیمة تكفي لتواجد مسافة رؤی

في تقاطعات الطرق حیث تكون مسافة الرؤیة على كلا الطریقین لھا أھمیتھا وقد تضطر .٦
المركبات إلى التھدئة أو التوقف لذلك یجب أن یعمل التخطیط الأفقي والرأسي عندھا منبسطاً 

. بقدر الإمكان 

تنسیق أعمال التخطیط عند التصمیم ٢-٣-٧-٤

یجب ألا یترك تنسیق التخطیط الأفقي والرأسي للصدف ، بل یجب أن یبدأ ذلك في مرحلة التصمیمات 
. الأولیة ، حیث یسھل في ھذه المرحلة إجراء أي تعدیلات

ویجب على المصمم أن یجعل رسوماتھ بحجم ومقیاس رسم ونظام بحیث یمكنھ دراسة مسافات طویلة 
المسقط الأفقي والقطاع الطولي ویتصور شكل الطریق في أبعاده الثلاثة مستمرة من الطریق في كل من 

،١٠٠٠:١ویجب أن یكون مقیاس الرسم المستعمل صغیراً بالدرجة الكافیة ، وعادة یكون في حدود 
ویحسن وضع . مع رسم القطاع الطولي والمسقط الأفقي معاً في نفس اللوحة ٢٥٠٠: ١:٢٠٠٠،١

فل المسقط الأفقي مباشرة ویرسم بنفس مقیاس الرسم الأفقي ، أما المقیاس الرأسي القطاع الطولي في أس
.فیعمل عشرة أضعاف الأفقي 

ولإجراء ھذا العمل یحسن جداً استخدام لفة متصلة من ورق المربعات المخصصة للقطاعات الطولیة 
. والمخصصة لرسم مساقط أفقیة مع قطاعات طولیة 

والقطاع الطولي في مرحلتھما الأولى فإنھ یمكن إجراء التعدیلات اللازمة في بعد فحص المسقط الأفقي 
أحدھما أو كلیھما مع مراعاة الترابط بینھما لتحقیق التناسق المرغوب وفي تلك المرحلة لا یتحتم على 

المصمم أن یشتغل بأي حسابات تخطیطیة سوى ما ھو لازم من الضوابط الرئیسیة المعروفة بل إن معظم 
ذه الدراسة یجرى على أساس تحلیل تخطیطي ولذلك فإن الأدوات المناسبة لرسم مساقط التخطیط الأفقي ھ

والرأسي ھي القطع مرنة الانحناء ، مجموعة رسم منحنیات الطرق ، تشكیلة المنحنیات الغیر منتظمة ، 
توقیع خطوط الانحدار ولا سیما المساطر المستقیمة ، أما الخیط الأسود الثقیل والدبابیس المدببة فتستخدم في 

في الأجزاء التي یكون الانحدار فیھا مستمراً لمسافة طویلة بغیر انكسار ومن الضروري أخذ عناصر 
التصمیم ومحدداتھ في الاعتبار فبالنسبة للسرعة التصمیمیة المختارة یجب تحدید القیم الحاكمة للانحناء 

. للرفع الجانبي ، وما إلى ذلك مع تحقیق كل ھذا على الرسم والانحدار ومسافة الرؤیة والطول الانتقالي
وأثناء تلك الخطوات قد یتطلب الأمر تعدیل السرعة التصمیمیة للطریق في بعض الأجزاء كي تطابق ما 
یحتمل من تغییرات في سرعات تشغیل السیارات حیث قد تقع بعض التغییرات الملحوظة في خصائص 

یجب مراعاة اعتبارات التصمیم العامة التي سبق شرحھا في التخطیط الأفقي إضافة إلى ھذا . التخطیط 
وعمـوماً فإنھ ینبغي مراعاة جمیع عوامل طبیعة الأرض . والرأسي كل على حدة واجتماع التخطیطین معاً 

، وتشغیل المركبات والمنظر النھائي ، وتعمل التعدیلات اللازمة في المسقط الأفقي والقطاع الطولي 
جري التنسیق بینھما قبل إجراء الحسابات التي تستنفذ وقتاً وجھداً كبیرًا وقبل البدء في تجھیز رسومات وی

ویمكن عادة تحقیق التناسق بین التخطیط الأفقي والرأسي من ناحیة المنظر . التنفیذ ذات المقیاس الكبیر 
ا یؤدي ھذا الإجراء إلى نتیجة طیبة إذا بإلقاء نظرة استعراضیة على الرسومات الأولیة التفصیلیة وغالباً م

ویمكن تعزیز ھذه الطریقة التحلیلیة بعمل نماذج أو رسومات منظوریة . ما قام بھ مصمم طویل الخبرة 
.للمواقع التي یكون الرأي فیھا مختلفاً عن تأثیر بعض التخطیطات الأفقیة والرأسیة المجتمعة معاً
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تصمیم المیول الطولیة والعرضیة لطریق وادي الجوز٨-٤

، وتستخدم المیول الطولیة سابقاالمیول الطولیة والعرضیة للطریق وفقا لمعاییر معینة تم  ذكرھا تمصم

والعرضیة للطریق لتصریف المیاه عن سطح الطریق ، وعند التقاء خطین  مختلفین في المیل الرأسي  یتم 

یل حركة المركبة على الطریق وتأمین مسافة الرؤیة الآمنة ھنى رأسي وفقا لمعاییر محددة لتسربطھما بمنح

.لمستخدمي الطریق 

تصمیم المیول الطولیة للطریق١-٨-٤

تم تصمیم المیول الطولیة للطریق على أساس طبیعة الأرض الموجودة وتم وضعھا في أفضل مسار للمیول 

موضوعا توضح المیول التصمیمیة الرأسیة للطریق ) ١١(إلى ) ١(ردم والأشكال من لتحقیق أفل كمیة حفر و

.علیھا المنحنیات الراسیة التي تربط  بین میلین طولیین مختلفین في القیمة والاتجاه 

ھوللطریق وأقل میل رأسي) ١٦.١٣(%أعلى میل رأسي للطریق ھو وتبین الأشكال التصمیمیة أن

 %)٢.٠٠.(

تصمیم المیول العرضیة للطریق ٢-٨-٤

، وقد تم استخدام المیل العرضي سابقاتم تصمیم المیول العرضیة للطریق وفق المعاییر الموضحة 

توضح المقاطع العرضیة للطریق موضوعا علیھا المیل ) ٢٠(إلى ) ١٣(للتصمیم ، والأشكال من ) ٢(% للطریق

.الأرض الطبیعیةالتصمیمي للمقطع العرضي ومیل 
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الفصل الخامس

كمیات الحفر والردم

كمیات الحفر والردم) ١-٥(جدول 

Station

Areas Volume
Cumulative

volumes
square meters Cubic meters Cubic meters

Cut Fill Cut Fill Cut Fill
0+000 7.91 0.00 111.38 3.25 111.38 3.25
0+020 3.23 0.33 177.52 7.13 288.90 10.38
0+040 14.53 0.39 277.82 3.88 566.72 14.26
0+060 13.26 0.00 310.24 0.00 876.96 14.26
0+080 17.77 0.00 332.02 0.00 1208.98 14.26
0+100 15.43 0.00 287.63 0.00 1496.61 14.26
0+120 13.33 0.00 176.85 3.90 1673.46 18.16
0+140 4.36 0.39 101.35 3.90 1774.81 22.06
0+160 5.78 0.00 144.51 0.00 1919.32 22.06
0+180 8.67 0.00 166.98 0.00 2086.30 22.06
0+200 8.03 0.00 169.28 0.00 2255.58 22.06
0+220 8.90 0.00 144.00 0.00 2399.58 22.06
0+240 5.50 0.00 113.92 0.00 2513.50 22.06
0+260 5.90 0.00 102.63 0.87 2616.13 22.93
0+280 4.37 0.09 84.08 0.95 2700.21 23.88
0+300 4.04 0.01 106.53 0.08 2806.74 23.96
0+320 6.61 0.00 177.18 0.00 2983.92 23.96
0+340 11.11 0.00 207.25 0.00 3191.17 23.96
0+360 9.62 0.00 166.43 0.10 3357.60 24.06
0+380 7.02 0.01 154.80 0.10 3512.40 24.16
0+400 8.46 0.00 165.02 0.00 3677.42 24.16
0+420 8.04 0.00 145.32 0.00 3822.74 24.16
0+440 6.49 0.00 129.34 0.00 3952.08 24.16
0+460 6.45 0.00 145.92 0.00 4098.00 24.16
0+480 8.15 0.00 169.11 0.00 4267.11 24.16
0+500 8.77 0.00 196.39 0.00 4463.50 24.16
0+520 10.87 0.00 204.62 0.00 4668.12 24.16
0+540 9.59 0.00 154.43 14.04 4822.55 38.20
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0+560 5.85 1.40 105.14 33.52 4927.69 71.72
0+580 4.66 1.95 86.70 20.57 5014.39 92.29
0+600 4.01 0.11 106.99 3.35 5121.38 95.64
0+620 6.69 0.23 149.58 2.31 5270.96 97.95
0+640 8.27 0.01 183.02 0.05 5453.98 98.00
0+660 10.03 0.00 140.87 4.85 5594.85 102.85
0+680 4.06 0.48 75.25 6.75 5670.10 109.60
0+700 3.47 0.19 72.77 13.00 5742.87 122.60
0+720 3.81 1.11 96.98 12.37 5839.85 134.97
0+740 5.89 0.13 151.19 1.27 5991.04 136.24
0+760 9.23 0.00 163.47 0.00 6154.51 136.24
0+780 7.12 0.00 117.08 0.06 6271.59 136.30
0+800 4.59 0.01 88.12 5.25 6359.71 141.55
0+820 4.22 0.52 103.17 9.80 6462.88 151.35
0+840 6.09 0.46 151.95 4.65 6614.83 156.00
0+860 9.10 0.01 259.91 0.05 6874.74 156.05
0+880 16.89 0.00 308.89 0.00 7183.63 156.05
0+900 14.00 0.00 244.16 0.00 7427.79 156.05
0+920 10.42 0.00 233.59 0.00 7661.38 156.05
0+940 12.94 0.00 250.63 0.42 7912.01 156.47
0+960 12.12 0.04 265.43 0.43 8177.44 156.90
0+980 14.42 0.00 290.56 0.01 8468.00 156.91
1+000 14.64 0.00 296.49 9.64 8764.49 166.55
1+020 15.01 0.96 368.25 9.64 9132.74 176.19
1+040 21.81 0.00 273.47 11.32 9406.21 187.51
1+060 5.54 1.13 77.19 61.92 9483.40 249.43
1+080 2.18 5.06 143.36 86.71 9626.76 336.14
1+100 12.15 3.61 283.41 36.11 9910.17 372.25
1+120 16.19 0.00 333.61 0.00 10243.78 372.25
1+140 17.17 0.00 211.49 18.44 10455.27 390.69
1+160 3.98 1.84 54.19 119.78 10509.46 510.47
1+180 1.44 10.13 46.08 133.36 10555.54 643.83
1+200 3.17 3.20 113.14 65.83 10668.68 709.66
1+220 8.15 3.38 202.87 34.94 10871.55 744.60
1+240 12.14 0.11 206.55 1.13 11078.1 745.73
1+260 8.52 0.00 193.68 0.00 11271.78 745.73
1+280 10.85 0.00 308.88 0.00 11580.66 745.73
1+300 20.04 0.00 333.06 0.00 11913.72 745.73
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1+320 13.27 0.00 195.46 0.00 12109.18 745.73
1+340 6.28 0.00 100.59 6.44 12209.77 752.17
1+360 3.78 0.64 180.05 6.44 12389.82 758.61
1+380 14.22 0.00 59.95 0.00 12449.77 758.61
1+386 7.45 0.00 0.00 0.00 12449.77 758.61

)معامل الانتفاخ للتربة ١.١حیث ( ١.١* ١٢٤٤٩.٧٧= للحفرالحجم الكلي 

متر مكعب١٣٦٩٤.٧٤٧= 

١.١* ٧٥٨.٦١= ردمالحجم الكلي لل

متر مكعب٨٣٤.٤٧١= 
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الفصل السادس

التصمیم الإنشائي للطریق
مقدمة١-٦

الأنواع الرئیسیة للرصف٢-٦
.مكونات الطریق٣-٦

اسباب إعادة التصمیم الانشائي للطریق٤-٦

تصمیم الرصف المرن للطرق ٥-٦
الأحمال التصمیمیة١-٥-٦
الحمل المكافئ لمحور مفرد  ١- ١- ٥-٦
حمل المحور المكافئمعامل ٢- ١- ٥-٦

تأثیر العوامل البیئیة١-٢-١ـ ٥-٦

.توزیع الحركة على الحارات المختلفة بالطریق ٢-٢-١ـ ٥-٦

.الفترة التصمیمیة ٣- ٢- ١-٥-٦

.معدلات الزیادة السنویة ٤- ٢- ١-٥-٦

معامل النمو٥- ٢- ١-٥-٦
معدل المرور الیومي  ٦- ٢- ١-٥-٦

طریقة التصمیم 6-6

نسبة تحمل كالیفورنیا١- ٦-٦

معامل الرجوعیة٢- ٦-٦

سطح الرصفالقیمة النھائیة والابتدائیة لدلیل مستوى حالة٣- ٦-٦

الرقم الانشائي٧-٦
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الفصل السادس

التصمیم الإنشائي للطریق

مقدمة ١-٦

التصمیم الإنشائي للطریق ھو إیجاد سماكات طبقات الرصف لتتمكن من تحمل الأحمال المحوریة 
.للمركبات التي تسیر على ھذه الطرق

الأنواع الرئیسیة للرصف٢-٦

Rigid Pavementsالرصف الصلب:اولا 
:یتكون من

Sub gradeالاصلیھطبقھ التربھ 
Subbase Courseطبقھ ماتحت الاساس

Base Courseطبقھ الاساس
Surface Courseالطبقھ السطحیھ

Flexible Pavementsالرصف المرن:ثانیا
:طبقات الرصف المرن

Sub grade)تربھ المسار(التربھ الاصلیھطبقھ
)(طبقھ ماتحت الاساس Subbase Course

Base Course)طبقھ الاساس )
)الطبقھ السطحیھ الاسفلتیھ Surface Course)

طبقات الرصفة المرنة) ١- ٦(الشكل

.( Composite Pavements )الرصفات المركبة: ثالثاً 

Asphalt Concrete

Base Coarse

Sub Base

Sub Grade
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علما بان ھذا الفصل یتناول التصمیم .)٢(كل طبقة في الملحق نوع و ھناك الكثیر من التفاصیل حول :ملاحظة 
.للرصفة المرنة

:تتألف الطریق من. مكونات الطریق٣-٦

.الطریقوھي تربة الأرض الأساسیة والتي تنشأ علیھا) natural grand: (ـ الطبقة الطبیعیة)١

وھي ردمیات مختارة صالحة لتملئ الفراغات وتسویة الطبقة ) sabbase course: (ـ الطبقة المساعدة)٢
.الأساسیة وارتفاعھا یحدده المختبر حسب الأوزان والأثقال ومكوناتھا من التراب والحجارة

قة الترابیة أو بین طبقات قة التي تقع بین الإسفلت والطبصوھي الطبقة اللا) colace: (ـ الزفت السائل)٣
.الإسفلت

مكوناتھ من البحص بأحجامھ والزفت السائل بمعدل ما ینص علیھ المختبر وھو الذي یلامس : ـ الإسفلت)٤
سم أو ٥عجلات السیارات وبسماكات عدة حسب وضع الطریق وعدد السیارات المستفیدة منھا احتمال سماكة 

.٦+٦+٦سم على ثلاث دفعات أیضا ولكن ١٨أو ٤+٥+٥فعات سم على ثلاث د١٤أو ٤+٤سم على دفعتین ٨

اسباب إعادة التصمیم الانشائي للطریق٤-٦

.إما لسبب خلل وكلل في التربة أو لسبب كثافة السیارات

.یستوجب إزالتھا كلیاً وإعادة تأھیلھا حسب تقریر ونتائج المختبر: خلل التربة

السیارات والأوزان الثقیلة الغیر قانونیة، قلة المسارب، العوامل یأتي من حیث زیادة عدد : سبب تعب التربة
الطبیعیة، دخول المیاه إلى داخل الرصفة الترابیة إما من جوانب الطریق إما من الشقوق التي تصیب الإسفلت، 

یق أما ھذه العوامل كلھا تؤثر على صمود الطر. نوعیة التربة والردمیات المختارة، نسبة رك الطبقات الترابیة
.السیارات

Flexible Pavementتصمیم الرصف المرن للطرق ٥-٦
:الأحمال التصمیمیة ١-٥-٦

عند تصمیم أي طریق یجب أن تكون بیانات أحجام وأحمال المرور المتوقعة متوفرة لعملیة التصمیم 
. الإنشائي للطریق 

: الحمل المكافئ لمحور مفرد ١- ١- ٥-٦
یعرف الحمل المكافئ لمحور مفرد على أنھ حمل قیاسي على محور مفرد یسبب أثراً في الرصف عند 

. موضع محدد فیھ مساویاً لما یسببھ حمل المحور المعني في نفس الموضع المحدد 
: معامل حمل المحور المكافئ ٢- ١- ٥-٦

رة تمر فیھا المركبة على رصف معین إلى المعامل المكافئ لحمل المحور لمركبة ما ھو نسبة التأثیر لكل م
ویتم التعبیر عن عدد مرات . التأثیر الذي یحدثھ مرور الحمل المحوري المفرد القیاسي على نفس الرصف 

. تكرار الحمل الذي یؤدي إلى وصول الرصف لنھایتھ المقبولة بصلابة طبقة الرصف 
كما ،PTویكون مستوي الخدمة النھائي SNویتم التعبیر عن صلابة طبقات الرصف بالرقم الإنشائي 

ذات (، وللطرق المحلیة والثانویة ٢.٥) = ذات المرورالثقیل ( للطرق الرئیسیة ،سیتم التطرق لھ لاحقا 
٢.٠٠) =المرور المتوسط
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) كیلو نیوتن٨٠٠٠٠(رطل ١٨٠٠٠أما المحور القیاسي فمقــداره 

وباستخدام قیم المعاملات المكافئة لأحمال المحاور التي تمر على الطریق خلال الفترة التصمیمیة وتبعاً لمعامل 

مركبات النقل في الحارة التصمیمیة یتم حساب النمو وحجم المرور الیومي مصنفاً حسب نوع المركبات ونسبة

: قیمة الحمل التصمیمي المكافئ على الطریق من العلاقة التالیة 

Equation 6.1..............................

oadLxialAingleSquivalent 18000 lbE
(ESALs)

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

تأثیر العوامل البیئیة ١-٢-١ـ ٥-٦
تؤثر العوامل البیئیة تأثیراً كبیراً على أداء مواد إنشاء الطریق ومن ثم علـى حالتھ الإنشائیة خلال العمر 

ومن أھم .الافتراضي لھ ولذلك یلزم التعرف على ھذه العوامل حتى یمكن أخذھا في الاعتبار عند التصمیم 
على أداء طبقات الرصف الأسفلتیة وكذلك العوامل المناخیة المؤثرة درجة الحرارة التي تؤثر بدرجة كبیرة

الأمطار والمیاه الجوفیة والصقیع وأثرھا على تشبع طبقات الرصف المختلفة ابتداء من تربة التأسیس وما 
فوقھا من طبقات تحت أساس وأساس ولذلك فإنھ یلزم تحدید تأثیر كل من ھذه العوامل على القطاع الإنشائي 

.ف البیئیة بالمنطقة الواقع بھا الطریق الذي سیتم تصمیمھ حسب الظرو

.توزیع الحركة على الحارات المختلفة بالطریق ٢-٢-١ـ ٥-٦
یتم تصمیم الطریق على أساس حجم المرور المتوقع على الحارة الواحدة من الطریق ویختلف ھذا الحجم 

المركبات وفي حالة الطرق التي تبعاً لعدد الحارات بالطریق وكذلك النسب الخاصة بالنوعیات المختلفة من
بزیادة الحركة علیھا خصوصاً ) جھة الأكتاف( تزید عن حارتین في الاتجاھین تتمیز الحارات الخارجیة 

في الأوقات التي یقل بھا المرور وعموماً یمكن الاسترشاد بالنسب التالیة للتوزیع في حالة عدم توفر بیانات 
.عن ذلك

Eifd fNAADTGfESAL  365
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)fd(مركبات النقل في الحارة التصمیمیةنسبة ) ١- ٦(جدول 

عدد حارات الطریق
في الاتجاھین

نسبة مركبات النقل في الحارة 
التصمیمیة

حجم مركبات النقل الكليمن

250٪

445٪

٪40أو أكثر6

السابقمن الجدول ٢المقابلة للرقم fdفتؤخذ قیمة مسربین أما الطریق المراد تصمیمھا فتحتوي على 
fd )فتكون  = 50%).

.الفترة التصمیمیة ٣- ٢- ١- ٥-٦
وھي الفترة الزمنیة بالسنین من تاریخ افتتاح الطریق للمرور حتى تاریخ احتیاجھ إلى صیانة جسیمة وعادة ما 

سنة للرصف المرن للطرق ویمكن اختیار أي فترة زمنیة ١٥سنة وتؤخذ الفترة التصمیمیة ٣٠و١٠تكون بین 
. أخرى بما یتناسب وظروف الإنشاء ودرجة أھمیة الطریق 

. معدلات الزیادة السنویة ٤- ٢- ١- ٥-٦
وتقدر معدلات الزیادة السنویة في أحجام المرور بمعرفة متوسط حجم المرور الیومي على الطریق لعدة سنوات 

ومنھ یمكن حساب معدل الزیادة السنویة في حجم المرور على ھذا الطریق وفي حالة عدم توفر بیانات كافیة 
٪ طبقاً للمنطقة التي ٤، ٢دام نسبة زیادة سنویة في حجم المرور تتراوح بین لتقدیر ھذه النسبة فإنھ یمكن استخ

.یتم إنشاء الطریق بھا ولمعاملات النمو حسب الفترة التصمیمیة 

)Gf(معامل النمو ٥- ٢- ١- ٥-٦
الفترة التصمیمیة و معدلات الزیادة السنویةتعتمد على

(Growth factor )معامل النمو )  ٢- ٦(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
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9.498.928.658.398.147.907.437.07

11.4410.6410.269.909.559.218.588.08

13.5812.4911.9811.4911.0310.589.759.09

15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9510.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1711.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4112.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6813.013

27.9724.2122.5521.0119.1618.2915.9714.014

31.7727.1525.1323.2822.5820.0217.2915.015

35.9530.3227.8925.6723.6621.8218.6416.016

40.5533.7530.482.2125.8423.7020.0117.017

45.6037.4534.0030.9128.1325.6521.4118.018

51.1641.4537.3833.7630.5427.6722.8419.019

57.2845.7641.0036.7933.0629.7824.3020.020

98.3573.1163.2551.8647.7341.6532.0325.025

164.49113.2894.4679.0566.4456.0840.5730.030

271.02172.32138.24111.4390.3273.6549.9935.035

فتكون %4سنة مستقبلا ، وتوقع نسبة الزیادة السنویة 20على اعتبار أن صلاحیة الطریق تؤخذ ل 
)  .Gf(%29.78=قیمة

٦- ٢- ٥-٦AADT)Average Annual Daily Traffic(

1-Passenger cars ( 10 kN / axle) = ٨٢%

2-axle single-unit busses ( 100 kN / axle) = ٩%

3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) = ٩%
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عدد ونسبة كل نوع من أنواع المركبات) ٣- ٦(جدول 

(%)نسبة عدد المركبات الیوم
الباصات الشاحنات السیارات

(%)النسبة العدد (%)النسبة العدد (%)النسبة العدد
5 5 5 5 90 90 الاحد
13 13 10 10 ٧٧ 78 الثلاثاء
11 13 11 14 ٧٨ 96 الخمیس
9 ١٠ 9 ١٠ ٨٢ ٨٨ المتوسط

وبعد ذلك یتم تحویل أوزان العربات إلى أحمال قیاسیة ، ویتم الحصول على الأحمال القیاسیة لأنواع المركبات 

: كما یليالتاليالمختلفة من الجدول 

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

load equivalency factor for a busses (fE(bus)) = 0.1980889 (tandem axle)

load equivalency factor for a trucks (fE(truck)) = 0.29491 (tandem axle)

(Load Equivalency factor )تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة) ٤- ٦( جدول 

Load Equivalency factorGross Axle LoadLoad Equivalency factorGross Axle Load

Tandem AxleSingle

Axle

IbKNTandem

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

3.0031.0044,000195.70.00030.002094,00017.8

3.2734.0045,000200.00.005005,00022.25

3.5537.2446,000204.50.0010.010436,00026.7

3.8540.7447,000209.00.019607,00031.15

4.1744.5048,000213.50.0030.034308,00035.6

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
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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

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

)٦.١( كما في المعادلة (ESAL)حسب قیمة نوبعد ذلك 

Eifd fN365AADTGfESAL 

106*3650.00148655=0.0003135×20.82365325×29.78×0.5=carESAL 

106*40.153483320.2949120.0936532529.780.5=truckESAL 

106*1035105574.019889.0209.036553229.780.5=bussESAL 

106*10.25848043=totalESAL
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طریقة التصمیم 6-6
سیتم التصمیم بالرجوع للاشتو

AASHTO Design Method
(American Association of State Highway and Transportation Officials)

California Bearing Ratio , CBRنسبة تحمل كالیفورنیا ١-٦-٦
من العوامل المھمة في طرق تصمیم الرصف المرن ، خاصة عند استخدام طریقة آشتو قدرة تحمل التربة أو 

لذلك الغرض ویجرى ) CBR(الطبقة الترابیة للحمولة ، وغالباً ما یستخدم اختبار نسبة قوة تحمل كالیفورنیا 
بعة داخل عینة مدموكة بطریقة بوصات مر٣ھذا الاختبار بقراءة مدى اختراق مكبس قیاسي مساحة مقطعة 

٠.١٠قیاسیة على نسبة رطوبة مقررة في قالب قیاسي ثم تحسب نسبة الأحــمال التي تعطي اختراقاً قدره 
بوصة إلى الأحمال التي تعطي الاختراق نفسھ ولكن داخل عینة من كسر الأحجار المسحوقة العالیة النوعیة 

=CBRوالتي لھا قیمة (  للمادة التي یجري ) CBR(ة ھي نسبة قوة تحمل كالیفورنیا وھذه النسب) 100
.اختبارھا

) Mr(معامل الرجوعیة 2ـ ٦-٦
یعتبر معامل الرجوعیة مقیاساً لمقاومة أي طبقة من طبقات القطاع الإنشائي للرصف والتي یمكن تحدیدھا 

لأسفلتیة ویتم إیجاد قیمة ھذا بدءاً من طبقات تربة التأسیس فالأساس المساعد ثم الأساس فطبقات الرصف ا
المعامل عن طریق إجراء التجارب المعملیة المناسبة لكل طبقة وحسب نوع المواد المستخدمة في ھذه 

وعموماً في حالة عدم التمكن من إجراء مثل ھذه التجارب یمكن تقدیر قیمة تقدیریة لھذه . الطبقات 
والتي تعتبر من التجارب الشائعة في ) CBR(لیفورنیا المعاملات بناء على نتائج اختبارات نسبة تحمل كا

ونسبة تحمل ) Mr(معظم معامل الطرق ، فبالنسبة لتربة التأسیس تكون العلاقة بین معامل الرجوعیة 
:كالآتي ) CBR(كالیفورنیا 

for CBR of 10 or less
Equation 6.2......................Mr (lb/in2) = 1500 CBR

for R of 20 or less
Equation 6.3........................Mr (lb/in2) = 1000+ 555xR value

Mrحیث = Resilient modulus

٪ وفي حالة ١٠ومما یجب التنبیھ لھ أن ھذه العلاقة قابلة للتطبیق للتربة التي تقل نسبة تحمل كالیفورنیا عن 
CBRكون  فأكثر فیمكن تحدیدھا بدقة عـن طریق إجراء تجربة معامل الرجوعیة وبالنسبة لطبقات ٪ 10

الرجوعیة المقابلة لنسب تحمل تحت الأسـاس والأساس من المواد الحصویة فیمكن استخدام قیم معامل 
) .6-٦(كالیفورنیا المقابلة لھا والمبینة بجدول رقم 

وبالنسبة لطبقات الرصف السطحیة المكونھ من الخلطات الأسفلتیة یقدر معامل الرجوعیة لھا بناء على قیم 
.تلھذه الطبقا) Hveem(أو قیم التماسك في اختبار فییم ) Marshall(الثبات لتجربة مارشال 

وندرج النتائج النھائیة ھنا  ) ٣(التجارب المخبریة اللازمة لتصمیم الطریق في الملحق رقم : ملاحظة 

:وكانت النتائج كالاتي تجربة كالیفورنیا قمنا بعمل 
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فورنیا ونوع كل طبقة من طبقات الرصفةینسبة كال)٥- ٦(جدول 

CBRالطبقة

Base Coarse100

Sub Base
55

Sub Grade4.7

)Mr(معاملات الرجوعیة وما یقابلھا من مقدار نسبة تحمل كالیفورنیا ) ٦-٦(جدول رقم 

نسبة تحمل 
كالیفورنیا
(CBR)

Mr
²بوصة/ رطل 

Mr
²بوصة / رطل

2013000-

2513500-

3014500-

401600021000

551750025000

70-27000

100-30000

من التجارب المخبریة التي قمنا بھاCBRبمعلومیة )٦-٦(من جدول MRیتم  الحصول على قیمة 
.٣والموضحة في الملحق 

المقابلة لھا لطبقات الرصفة المرنة MR قیم نسبة تحمل كالفورنیا وقیم) ٧- ٦(الجدول

CBRMR)(ksiالطبقة

Base Coarse10030

Sub Base
5525

Sub Grade4.77
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القیمة النھائیة والابتدائیة لدلیل مستوى حالة سطح الرصف3ـ٦-٦
القیمة النھائیة ھي أقل مستوى حالة یسمح بھ في نھایة فترة التحلیل وذلك قبل اللجوء لعمل أي نوع من 

.مة كالتغطیة أو إعادة الإنشاء أنواع الصیانة الجسی
PSI 0 to 5

PSI)present Serviceability index(ویشمل الاتي:

initial serviceability index (pi)
pi = (4.5 for good condition)

terminal serviceability index (pt)
pt = (2.5 for good condition)
Pt = 2.5 or 3    (for major highway)
Pt= 2.0 (for lower class highway)
Pt = 1.5   (for economic constraints performance period may be

reduced)

∆ pi pt 4.5 2.5 2 …………….Equation 6.4

:ولا بد من توضیح الاداء الوظیفي والاداء الانشائي للرصفة المرنة كالاتي

Structural Performance ویتمثل بقدرة الرصفة على مقاومة الدمار الذي یمكن ان تتاثر
بمعنى انھا تتمثل بالحالة الفیزیائیة للرصفة من شقوق . بھ من حركة المرور والعوامل البیئیة  

وھبوط 
Functional Performanceاحتیاجات مستخدمي الطریق من وتتمثل بان تلائم الرصفة

.مقاومة الانزلاق وتوفر الامان
Pavement Performance (Serviceability Performance) : وھي قدرة الرصفة على خدمة

PSIولحسابھا نستخدم .حركة المرور بالظروف الحالیة للطریق

oStandard Deviation , S
Flexible pavement0.4-0.5

Rigid Pavement0.3-0.4

………..Equation 6.5
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). SN(الرقم الإنشائي ٧ـ 6
وھو عبارة عن رقم دلیلي ناتج من تحلیل المرور وتربة التأسیس والقدرة على تصریف المیاه من 
الطبقات والذي یمكن تحویلھ إلى سمك الطبقات المختلفة لطبقات الرصف المرن عن طریق استخدام 

معاملات الطبقات والتي تعتمد على أنواع المواد المستخدمة في طبقات الرصف المختلفة ومعامل الطبقة
, a3یعرف برمز كما تناولناھا سابقا a2 , a1لى الترتیب وھو لطبقات السطح والأساس وتحت الأساس ع

عبارة عن العلاقة بین الرقم الإنشائي للرصف وسمك الطبقة بالبوصة وھو یمثل القدرة النسبیة للمادة 
المستخدمة في كل طبقة من طبقات الرصف والتي تشارك في القوة الإنشائیة لقطاع الرصف ككل ویتم 

:كالآتي ) SN(توزیع الرقم الإنشائي 
SN = a1 D1 + a2 m2 D2 + a3 m3 D3 ……………….Equation 6.6

, D3حیث  D2 ,D1 ھي سمك الطبقات المختلفة بینماm3 , m2 تمثل معاملات تصریف الأمطار من
) a3(و تحت الأساس ) a2(طبقتي الأساس و تحت الأساس على الترتیب ومعامل الطبقة لكل من طبقتي الأساس 

والتي یتم إجراؤھا تحت أسوأ الظروف ) CBR(بارات تحمل كالیفورنیا یمكن ربطھما مباشرة بنتائج اخت
المتوقعة في الموقع ویعتبر الغمر لمدة أربعة أیام لعینات ھذه الاختبارات الممثل لظروف الطرق وذلك كما سبق 

أما معامل الطبقة اتحیث یوضح مقدار نسبة تحمل كالیفورنیا لكل من الطبق) ٥- ٦(ذكره في جدول رقـم 
.مئویة ٢٠ْالسطحیة الأسفلتیة فیتم ربطھ بمقدار معامل الرجوعیة لھا عند درجة حرارة 

بعد تحدید الرقم الانشائي من الرسومات البیانیة ، یتم تطبیق معادلة الرقم الانشائي لحساب سمك طبقات 
یتم اقتراح سمك لطبقات الاسفلت ,) الأساس المساعد + الأساس الحبیبي + طبقات الاسفلت ( الرصف 

وتطبیق المعادلة لأكثر من مرة إلى حین الحصول ) بالبوصة(وطبقات الأساس الحبیبي والأساس المساعد 
.على قیمة للرقم الإنشائي تكون مساویة أو أكبر من القیمة التي تم الحصول علیھا من الرسومات البیانیة

تعتمد على جداول بیانیة واحصاءات من خلال خبرات سابقة )Imperical( یلاحظ أن الطریقة تعتبر 
.ولكنھا طریقة معتمدة في الكثیر من المواصفات الفنیة لمشروعات الطرق
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ویمثل الجدول التالي مدى الموثوقیة

مدى الموثوقیة في تصمیم الرصفة المرنة تبعا للتصنیف الوظیفي للطریق )٨-٦(جدول 

Functional Classification
Recommended Level of Reliability

Urban Rural

Interstate and Other Freeways 85 - 99.9 80 - 99.9

Principal Arterials 80 - 99 75 - 95

Collectors 80 - 95 75 - 95

Local 50 - 80 50 - 80

ZR=-2.327وبالتالي حسب الجدول التالي  ٩٩نأخذ مقدار الثقة 

بالرجوع لمقدار الموثوقیةZRقیم ( 9-6)جدول

reliability(R%)
standard normal deviation

(ZR)

50 0

60 -0.253

70 -0.524

75 -0.674

80 -0.841

85 -1.037

90 -1.282

91 -1.34

92 -1.405

93 -1.476

94 -1.555

95 -1.645

96 -1.751

97 -1.881

98 -2.054

99 -2.327

99.9 -3.09

99.99 -3.75

a1,a2,a3نجد معامل الطبقات ) ٤-٦)(٣-٦)(٢-٦(استخدام المنحنیات في الاشكالب
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:المعطیات

Mr of surface at 68 F = 50000psi
CBR value of base = 100, Mr = 30000psi
CBR value of sub base = 55, Mr = 25000psi
CBR of Sub grade = 4.7→MR=7050psi=4.7*1500

a1منحنى معامل طبقة الاسفلت السطحیة ) ٢- ٦(الشكل

MR(HMA)=500 ksi من الشكل السابق اذاa1=0.46
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a2معامل طبقة البیزكورس)٣- ٦(الشكل
a2=0.14فان 100=لطبقة البیزكورس CBRبما ان قیمة قیمة 

)(Subbase coursea3معامل طبقة منحنى )٤- ٦(الشكل

a3=0.11فان subbase course=55لطبقة CBRبما ان قیمة قیمة 
بمعنى انھ یحتاج لاسبوع لتصریف المیاه عن سطح fairاما معامل التصریف باعتبار ان التصریف 

mi=0.8=m2=m3الطریق فان 
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جودة تصریف المیاه عن سطح الطریق) ١٠-٦(الجدول

definition of drainage quality
quality of

drainage water removed within

excellent 2 hours

good 1 day

fair 1 week

poor 1 month

very poor water will not drain

miمعامل جودة تصریف المیاه عن سطح الطریق )  ١١-٦(الجدول

recommended mi value
percent of time pavement structure is exposed to moisture levels approaching saturation

quality of
drainge

less than 1
percent

1-5
percent

5-25
percent greater than 25 percent

excellent 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2
good 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1
fair 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8
poor 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6
very poor 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4

:حیث ان
a week for water to be drain with in moisture level = 30%

كافي لتحمـل ) SN(المستخدمة ھو إیجاد طبقات رصف لھا رقم إنشـائي الھـدف من طریقة التصمیم 
وتكون خطوات استخدام المنحنیات )٥-٦(الشكل كما ھو موضح فيالأحمال التي یتعـرض لھا الطـریق 

كالتالي 

لطبقات الرصفة المرنةSNمنحنى لایجاد الرقم الانشائي )٥- ٦(الشكل
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.=٩٩R%مدى الثقة المستخدمة وقد تطرقنا لھ سابقا ویساوي یتم توقیع .١
كما ھي موضحة سابقا لیقطع الخط S0=0.5یتم مد خط مستقیم یصل بین مدى الثقة و قیمة.٢

.Aفي النقطة 

=ESALSعند Bلیقطع Aونمد خط من .٣ 106*0.25497748
للطبقات والتي تم الحصول علھا MRویمر في قیمة SNلیقطع منحنى Bثم نمد خط من .٤

٧-٦من الجدول CBRمن قیم 
∆ثم نمد خط مستقیم لیقطع المنحنى عند .٥ حسب المثال الموضح SNفتكون قیمة  2

MRبتغییر قیمة SN1,SN3وھكذا نجد SN2=2.1فتكون قیمة Subbaseلطبقة 
كالاتيSNكانت قیم 

SN1=1.4
SN2=2.1
SN3=3.2

٦.٦من المعادلة
SN = a1D1+a2D2m2+a3D3m3

:كما یلي) الاسفلت(یتم حساب سمك الطبقة الأولى

Equation 6.7.................D1 = SN1/a1

D1 = SN1/a1 =1.4/0.46 = 3”
(use 3”)
D1

* = 3”=7 cm

Equation 6.8.................SN1
*= a1 D1

*

SN1
*= a1 D1

* =0.46 x 3 = 1.38

…………..Equation 6.9)D2
*≥ (SN2-SN1

*)/(a2m2

D2
*≥ (SN2-SN1

*)/(a2m2)≥(2.1-1.38)/(0.14x0.8)
≥6.4’’

cm٢٠=(Use 8’’)

= a1 D1
* + a2 m2 D2

* …………Equation 6.10
SN2

*= 0.46x3+0.14 x 0.8 x 8=2.276

……………..Equation 6.11D3
* =(SN3-SN2

*)/(a3m3)
=3.2-2.276/(0.11x0.8)

= 10.5 ’’
(Use 12’’)
=30cm
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+ a3 m3 D3
*+a2 m2 D2

*SN3
*= a1 D1

*

……………….Equation 6.12
=0.46*3+0.14*0.8*8+0.11*0.8*12=3.332 SN3 OK
Asphalt concrete surface = 3”
Granular base                  = 8”
Sub base                        = 12”

سماكات طبقات الرصفة المرنة والرقم الانشائي لھا)6-٦(الشكل

. أقل سمك لطبقات الرصف 
یبین جدول  أقل سمك مقترح لطبقات الرصف المختلفة المقابل لإجمالي 

. عدد أحمال محوریة قیاسیة مكافئة خلال العمر التصمیمي للطریق 
أقل سمك للقطاعات النمطیة المقترحة لدرجات الطرق المختلفة) ١٢-٦(جدول رقم 

نوع طبقة التأسیس
القطاعات 

النموذجیة للطرق 
المحلیة

القطاعات 
النموذجیة للطرق 

التجمیعیة الحضریة
والطرق الفرعیة 
الثانویة المحلیة 

الخلویة

القطاعات 
النموذجیة

للطرق الشریانیة 
الرئیسیةوالخلویة

طبقة التأسیس 
ممتازة

نسبة تحمل 
<كالیفورنیا 9٪

سم طبقة سطحیة5
سم طبقة أساس15

یةسم طبقة سطح5
سم طبقة أساس 5

أسفلتي
طبقة أساسسم20

سم طبقة سطحیة5
سم طبقة أساس 5

أسفلتي
طبقة أساسسم25

طبقة التأسیس 
متوسطة

نسبة تحمل 
٪٩- ٥كالیفورنیا

سم طبقة سطحیة5
سم طبقة أساس15

سم طبقة سطحیة5
سم طبقة أساس 5

أسفلتي
طبقة أساسسم25

سم طبقة سطحیة5
أساس سم طبقة5

أسفلتي
طبقة أساسسم30



التصمیم الانشائي للطریقالفصل السادس 

104

طبقة التأسیس 
ضعیفة

نسبة تحمل 
٪٥- ٢كالیفورنیا 

سم طبقة سطحیة5
سم طبقة أساس30

سم طبقة سطحیة5
سم طبقة أساس 5

أسفلتي
طبقة أساسسم30

سم طبقة ٥
سطحیة

سم طبقة ٧
أساس أسفلتي

سم طبقة ٣٥
أساس

سماكة طبقات الرصفة المرنة)١٣- ٦(جدول 

)سم(السمك  الطبقة

7 HMA

20 Base course

30 Subbase course

)).١٢(الشكل رقم(ھذه السماكات مستخدمة في تصمیم طریق المشروع في الاشكال المرفقة : ملاحظة 



١٠٥

بعالساالفصل 

علامات واشارات المرور

مقدمة ١- ٧
شروط علامات واشارات المرور٢- ٧
اھداف علامات المرور٣- ٧
السلامة المروریة٤- ٧
انواع علامات المرور الدولیة٥- ٧

تعریف علامات الطرق الارضیة٦- ٧

علامات الطرق الارضیةانواع١-٦- ٧
)الخطوط الطولیة(دلالات الخطوط الارضیة ٢-٦- ٧
)الخطوط العرضیة(دلالات الخطوط الارضیة ٣-٦- ٧

الاشارة الضوئیة٧- ٧

عندما تتعارض العلامات والاشارة المروریة٨- ٧



علامات واشارات المروربعالفصل السا

١٠٦

بعالفصل السا

علامات واشارات المرور

مقدمة١-٧

نظراً للدور الھام والحیوي الذي تقوم بھ ھذه ، أحد أھم وسائل السلامة المروریة) عامة(تعتبر إشارات المرور 
وھي من ، وضمان سلامتھا وسلامة المشاة على حد سواء، الإشارات في تنظیم وتسھیل حركة مرور المركبات

.الضروریة التي تساعد السائق على القیادة بصورة صحیحة وآمنةالوسائل 

وعواقبھا ھو من أھم الشروط الضروریة لتفادي الحوادث، إن إلمام السائق بإشارات المرور وتقیده بھا بإستمرار
.الوخیمة

شروط علامات واشارات المرور٢-٧

: ولا بد عند تصمیمھا مراعاة الشروط التالیة

 صالحة للرؤیة في اللیل والنھار وواضحة في كافة الظروف والأوقات أن تكون.
 أن لا تكون مصنوعة من مواد سریعة التلف أو  مواد تتأثر بالعوامل البیئیة والجویة.
أن تكون تعلیماتھا سھلة الفھم ومرئیة من مسافة كافیة.
صفر أو الأسودأن تتوافق فیھا الألوان وعادة یتم استخدام الألوان الأبیض أو الأ.

أھداف علامات المرور٣-٧

التي أسھمت ، نتیجة ما أكدتھ الدراسات والبحوث بأن حوادث المرور إنخفضت كثیراً بعد إستعمال تلك الإشارات
وإعطاء ، بالإضافة لتحدید المسارات المتبعة في إتجاه واحد، في تحدید مسار الإتجاھات للذاھبین والعائدین

ھذا بالإضافة إلى دلالاتھا وألوانھا التي ساھمت لدى سائقي المركبات في أخذ ، المركباتأولویات لخط سیر 
.الإحتیاطات اللازمة لجمیع الإحتمالات , .

ھو جزء ھام ومطلب أساسي لتحقیق الأمن والسلامة ویستنتج من ذلك أن التقید بمفھوم مدلولات إشارات المرور
.على الطریق

:بالاتيلمرورأھداف علامات اوتتمثل 

تحدید المسارب  لمنع التجاوز وفصل القادم عن الذاھب.
 تحدید أماكن عبور المشاة فالطرق لا تصمم من أجل حركة المركبات فحسب، وإنما ھناك مستخدمون

آخرون لھا، مثل المشاة الذین ینبغي أن یأخذ التصمیم بالاعتبار خصائصھم كي یضمن تنقلھم بیسر 
كبات وتبرز أھمیة المشاة كونھم یمثلون أصغر وحدات النقل التي تستخدم الطریق مع المر. وأمان

. صغیرھا وكبیرھا ما یجعل الأمان لھا أھم أولویات التصمیم والتشغیل للطرق
تحدید أولویات المرور على التقاطعات.
حتى یتخذ السائق الخطوة المناسبة للحفاظ ، )أمامك منعطف( ،) توقف( اعطاء تعلیمات للسائقین مثل

.على الأمن والسلامة



علامات واشارات المروربعالفصل السا

١٠٧

السلامة المروریة٤-٧

المرورِیة أَنْ یُنفّذَ كُلّ الخطط، البرامج،والتعلیمات والقوانینالواسع للسلامة المرورِیة ھوإنّ المفھومَ
، وحمایة المواطن الحوادثَ المروریةِ، ولحِمایة الإنسان وملكیتھأَو یَمْنعوالإجراءاتِ الوقائیةِ لكي یُقلّل

.والقضایا الاقتصادیة 

:لمروریة ھناك ثلاثة عواملِ للسلامة ا

المركبة
المشاة
ِالسائق

أنواع علامات المرور الدولیة٥-٧

.تعني بتحدید إتجاھات السیر المفروض إتباعھا العلامات الملزمة- 

.وھي عبارة عن أشكال ھندسیة في شكل دوائر أو مربعات أو مستطیلات

.أرضیة زرقاء والرمز باللون الأبیضوھي ذات 

الملزمةلعلامات ا) ١- ٧(الشكل

.تعني تحذیر مستخدمي الطریق من خطر یتوقع أو متوقع حدوثھ العلامات التحذیریة-

والرمز داخل المثلث من اللون الأسود، او صفراءوھي عبارة عن مثلث متساوي الأضلاع ذو أرضیة بیضاء
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١٠٨

تحذیریةلعلامات الا)٢- ٧(الشكل

.طرقات معینةتعني بمنع مرور مركبات ذات أوضاع معینة في  . العلامات المانعة-

.أو الأسود والأحمر، وھي عبارة عن دوائر بأرضیة بیضاء وبرواز أحمر والرمز بالأسود أو الأحمر



علامات واشارات المروربعالفصل السا

١٠٩

العلامات المانعة)٣- ٧(الشكل

العلامات الموجھة-

الخدماتتعني بتوجیھ مستخدمي الطریق وإرشادھم لإتجاھات معینة أو تزودھم بمعلومات عن مواقع أو أماكن

ھي عبارة عن علامات في شكل مربع أو مستطیل ذو أرضیة من اللون الأزرق والرمز باللون الأبیض أو و
.أرضیة بیضاء مع ازرق والرمز باللون الأسود أو الأحمر أو كلیھما

موجھةالعلامات ال)٤- ٧(الشكل
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١١٠

تعریف علامات الطرق الأرضیة٦-٧

توضع أو ) الكتابة، الأسھم(عبارة عن خطوط وعلامات ورسومات ھندسیة ، ھي إحدى أدوات تنظیم المرور 
وھي ) عیون القط(والعلامات العاكسة المثبتة بھا ) البیضاء والصفراء(ترسم على الأرض بالدھانات المختلفة 

.ذات مدلولات خاصة یلتزم بھا سائقي المركبات والمشاة على حد سواء

یةعلامات الطرق الأرضانواع ١-٦-٧

الدھان. أ

بینما یحدد اللون الأبیض حدود ، حیث یحدد اللون الأصفر الحدود الخارجیة للطریق، بلونیھ الأصفر والأبیض
.مسارات الطریق

عیون القطط العاكسة. ب

ومنھا اللون الأصفر ، منھا المصنع من الألومنیوم أو البلاستیك أو مواد شبیھة للبلاستیك ولكن ذات قوة اكبر
.ویدل اللون الأحمر منھا على خط السیر في ھذا الإتجاه، وھي مساندة لخطوط الدھان، والأبیض

العلامات الأرضیة الخزفیة. ج

. وھي بدیل لخطوط الدھان، تستخدم فقط في المناطق والطرق المزودة بالإنارة

)الخطوط الطولیة(دلالات الخطوط الأرضیة ٢-٦-٧

)الإلزاميالخط (الخط المستمر  -

مركبة التي تكون جھة وإذا كان جانبھ خط متقطع فیسمح بتجاوز ال، یمنع تجاوزه سواء كان خطاً واحداً أو خطین
.عالخط المتقط

.وھي أیضاً مخصصة لفصل حركة المرور في الإتجاه الواحد

-الخط المتقطع

. المنوي الإنتقال إلیھیمكن تجاوزه مع إعطاء الأولویة للسیارات التي تسیر على المسرب 

-خط تحذیري

.عندما تكون مسافة الخط أكبر من الفراغ أو مساویة لھ فیجب الحذر الشدید عند تجاوزھا

-خط إرشادي

للمساعدة في توجیھ السیر المنعطف لجھات أخرى عندما یكون طول الخط أصغر من الفراغ وھي لتحدید حدود 
.الأولویة للمركبات المارة في المسرب المنوي الإنتقال إلیھالمسارب یمكن تجاوزھا مع إعطاء 

-الخطوط الصفراء

لتحدید الأطراف الجانبیة للطریق.

-خطوط رسم الجزیرة

. لتحدید منطقة الجزیرة ویجب عدم الدخول فیھا أو الإنتظار بھا أو السیر علیھا أو الإنحراف من خلالھا
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١١١

)العرضیةالخطوط(دلالات الخطوط الأرضیة ٣-٦-٧

)التوقف(خط أفق  -

یجب التوقف عنده تماماً وعدم إستئناف السیر إلا بعد خلو الطریق من السیارات ) سم٣٠(خط عریض حوالي 
أي تماماً كإشارة قف

)إفساح الطریق(خط أولویة  -

التوقف إذا أي یمكن عبوره وعدم ، ومفعولھ كمفعول شاخصة الأولویة، ھو مثل قف لكنھ متقطعاً ولیس مستمراً
كان واضحاً إن الطریق الآخر خال من السیارات

ممرات عبور -المشاة

یجب عندھا الإنتباه وإعطاء ) أزرار(أو محاطة بخطین على شكل نقاط ، قد تكون محاطة بخطین متصلین
فللمشاة الأولویة عندھا، الأولویة لأي إنسان یرید عبورھا

كلمات متفرقة-

على المسربقد توجد كلمات مكتوبة 

الاشارة الضوئیة٧-٧

)الاحمر والاخضر والبرتقالي(وتتبع لقوانین خاصة في تغیر الضوء 

الاشارات الضوئیة و العلامات الارضیة)٥- ٧(الشكل

عندما تتعارض العلامات والإشارات المروریة٨-٧

ولھذه الأمور الأسبقیة على ما یناقضھا ، یلزم التقید بالعلامات والإشارات والخطوط الأرضیة الرسمیة للمرور
من لوائح مروریة

وللإشارات الضوئیة الأسبقیة على العلامات التي تنظم أولویة الطریق

ولإشارات رجل المرور الأسبقیة على الإشارات المروریة في حال تواجده لتنظیم حركة السیر

تم توزیع علامات المرور اللازمة في اماكنھا الصحیحة على طریق المشروع  كما ھي موضحة في :ملاحظة
.)١١(الى رقم ) ١(من شكل رقمللمشروع ةالمرفقالاشكال 
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١١٢



١١٢

ثامنالفصل ال

تصریف میاه الامطارشبكات 

مقدمة١-٨

شبكات الانحدار٢-٨

الاحوال التي تستعمل فیھا شبكات الصرف المشتركة١-٢-٨

الاحوال التي یفضل فیھا شبكات الصرف المنفصلة٢-٢-٨

انظمة  شبكات التصمیم٣-٨

المنشات الملحقة بشبكة المجاري  ٤-٨

خصائص المواد التي تصنع منھا مواسیر الصرف الصحي ٥-٨

المواد التي تصنع منھا مواسیر المجاري٦-٨

جریان میاه الامطار٧-٨

)Rainfall Intensity(شدة أو غزارة المطر ٨-٨
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١١٣

ثامنالفصل ال

تصریف میاه الامطارشبكات 

١مقدمة١-٨

طرحھا الى تنقل شبكة المجاري او ما یدعى احیانا شبكة الصرف الصحي میاه الفضلات المختلفة من واقع 

النصبات الطبیعیة الى محطات معالجة میاه المجاري في المدن وقد تنقل معھا في بعض الحالات میاه الامطار 

نظرا لاھمیة تصریف المیاه عن سطح الطریق لتحقیق سلامة وراحة .المدینة والمناطق المحیطةالھاطلة على 

مستخدمیھ كان لابد من التطرق لھذا الموضوع  بتناول جمیع جوانبھ ابتداءا من التعرف على انواع الشبكات 

.ولوازمھا و المتغیرات التي تؤثر في تصمیم شبكة تصریف میاه الامطار والسیول

٢شبكات الانحدار٢-٨

تتكون من شبكة من المواسیر تسیر فیھا المخلفات بالانحدار الطبیعي فتصب المواسیر الصغرى في المواسیر 

حتى تصب في النھایة في المجمعات الرئیسیة التي تؤدي بدورھا الى محطات الرفع التي تضغطھا الكبرى وھكذا 

.للتخلص منھا مباشرة تبعا للظروف الخاصة بكل مدینةفي المواسیر الصاعدة الى اعمال التنقیة او 

وھناك نوعان لشبكات الصرف ھذه

شبكة الصرف المنفصلة وھي التي تنشأ فیھا شبكة صرف لاستقبال المخلفات السائلة المنزلیة .١

.والمخلفات الصناعیة وتنشأ في نفس الوقت شبكة أخرى لاستقبال میاه الامطار

التي تنشأ فیھا شبكة صرف موحدة لاستقبال كل المخلفات السائلة بجمیع شبكة الصرف المشتركة وھي .٢

.انواعھا سواء كانت مخلفات منزلیة او صناعیة او میاه امطار

الاحوال التي تستعمل فیھا شبكات الصرف المشتركة١-٢-٨

إذا كانت درجة الحرارة مرتفعة ویخشى تحلل المخلفات السائلة اثناء سیرھا مدة طویلة في شبكة .١

المشتركة مما یزید التصرف المار في الماسورة المواسیر وتفادیا لھذه الحالة تتبع طریقة الصرف 

طة الرفعوبالتبعیة یزید من سرعة جریان الماء مما یمنع تحللھا في الماسورة قبل وصولھا الى مح

٦٨صفحة شبكات المجاري -للمؤلف اسلام محمود ابراھیم) من مرجع الصرف الصحي ومعالجة المخلفات السائلة( ١

١٠٠صفحة للمؤلف اسلام محمود ابراھیم ) من مرجع الصرف الصحي ومعالجة المخلفات السائلة( ٢
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١١٤

إذا كانت الارض مسطحة مما یضطرنا لوضع المواسیر بانحدار بسیط منعا للوصول بالمواسیر الى .٢

.اعماق كبیرة الامر الذي قد یسبب جریان الماء في المواسیر بسرعة بسیطة

إذا ظھر ان كل من المخلفات المنزلیة والصناعیة وكذلك میاه الامطار لا بد من رفعھا بالمضخات الى .٣

.س المكان ففي ھذه الحالة لا یوجد داعي لفصل نوعي المخلفات عن بعضھا نف

إذا كان سقوط الامطار نادرا ویخشى ان تبقى شبكة صرف میاه الامطار خالیة دون استعمال معظم ایام .٤

.العام

وكبلات الكھرباء في الشوارع والطرقات المزدحمة بالخدمات العامة الاخرى كمواسیر المیاه.٥

نات وغاز مما یصعب وضع ماسورتین صرف كل منھما لغرض خاص ولذا تستعمل في ھذه والتلیفو

.الحالة ماسورة واحدة لصرف المخلفات السائلة بمختلف انواعھا

إذا كان ھطول الامطار بكثرة وغزارة مما یجعل كمیة المخلفات السائلة المنزلیة والصناعیة بسیطة .٦

ادماجھا جمیعا مع بعضھا طالما ان كمیة المخلفات المنزلیة بالنسبة لمیاه الامطار مما یشجع على 

.والصناعیة صغیرة ولا تؤثر في حجم وتكالیف انشاء شبكة مواسیر صرف المیاه

الاحوال التي یفضل فیھا شبكات الصرف المنفصلة٢-٢-٨

الابقاء عند تواجد شبكة صرف لمیاه الامطار قبل انشاء مشروع صرف المخلفات السائلة فعندئذ یحسن.١

المخلفات السائلة على ھذه الشبكة لتقوم بالخدمة التي انشات لھا فعلا مع انشاء شبكة جدیدة تكفي لحمل 

.الاخرى فقط

في مصرف او مجرى مائي او ) بدون رفع(إذا ظھر امكان صرف میاه الامطار بالانحدار الطبیعي .٢

.ع بقیة المخلفات السائلة الاخرىنھر او بحیرة مجاورة للمدینة وذلك توفیرا لتكالیف رفعھا م

إذا كانت تكالیف علاج المخلفات السائلة مرتفعة اذ یحسن في ھذه الحالة فصل میاه الامطار عن .٣

.المخلفات الاخرى مع التخلص منھا بدون معالجة و ذلك اقتصادا في تكالیف المعالجة

تم اللجوء السابقة شروط الونظرا لتوفر لجوزولجأنا للبلدیة وتاكدنا من عدم وجود شبكة منفصلة لطریق وادي ا

.لایجاد شبكة خاصة لتصریف میاه الامطار

لا مانع أن یسیر أنبوب تصریف میاه السیول وأنبوب الصرف الصحي تحت في حال الشبكة المنفصلة : ملاحظة
:الطریق متوازیین كما في الرسم التوضیحي التالي
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١١٥

نتصریف میاه السیول وأنبوب الصرف الصحي تحت الطریق متوازییأنبوب )١-٨(الشكل 

حیث یتم تجمیع میاه الأمطار والسیول في خزانات مستقلة وفي مجمعات أكبر ومن ثم یتم ضخھا إلى خزانات 
.خارج المدینة وتقوم بعض الشركات على تخزینھا ومن ثم تنقیتھا والإستفادة منھا لسقایة الأشجار أو غیر ذلك 

شبكات التصمیمانظمة ٣-٨

)Gravity sewer system(شبكة تسیر بفعل الجاذبیة الارضیة .١

حیث تكون المواسیر ممتلئة ) من العالي للھابط(تسیر فیھا المیاه من المنطقة الاكثر ارتفاعا الى الاقل ارتفاعا 

لاخرى وھي لا تحتاج لتقنیات وھي المفضلة تبعا لقلة تكالیفھا مقارنة بالانواع ا. بشكل جزئي ولیس كلي

.وھذا الذي تم استخدامھ في تصمیم شبكة تصریف میاه الامطار لطریق وادي الجوز.خاصة

)Pressure sewer system(شبكة تسیر بفعل الضخ.٢

من الھابط (نلجأ لھا إذا اضطررنا لتصمیم شبكة تسیر فیھا المیاه من المنطقة الاقل ارتفاعا الى الاعلى ارتفاعا 

.وھي مكلفة وتحتاج لتقنیات خاصة. حیث تكون المواسیر ممتلئة بشكل كلي ) للعالي

Vaccum sewer system)(شبكة تعتمد على تفریغ وشفط الھواء.٣
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١١٦

٣تصریف میاه الامطارالمنشات الملحقة بشبكة ٤-٨

یبنى على طول شبكة المجاري عدد من المنشات الملحقة غایتھا فحص وصیانة شبكة المجاري او تادیة 

.اغراض معینة

manholes)المطابق(غرف التفتیش.١

شبكة غایة ھذه العناصر الكشف على تعد المطابق من اھم ملحقات شبكات تصریف میاه الامطار و

.المجاري وتنظیفھا من حین لاخر من الرواسب المتجمعة فیھا او اصلاح الشبكة وصیانتھا حسب اللزوم

تبنى غرف التفتیش عادة

عند تغییر الاتجاه المفاجئ او تغییر منسوب المصرف المفاجئ .١

عند اتصال المصارف ببعضھا البعض.٢

عند تغییر المیل الطولي.٣

عند بدایة المصرف.٤

inlets) المداخل( المطریةالفوھات.٢

تبنى ھذه المنشات عند اطراف الشوارع محاذیة للارصفة غایتھا استقبال میاه الامطار من الشوارع 

.والساحات وتحویلھا الى شبكات المجاري المطریة او المشتركة 

٧٤مدن صفحة ٢٠٧تقنیة مدنیة شبكات المیاه والصرف الصحي من مرجع ٣



شبكات تصریف میاه الامطارالفصل الثامن              

١١٧

مطریةاتفوھ)٢- ٨(الشكل 

خصائص المواد التي تصنع منھا مواسیر الصرف الصحي ٥-٨

.ان تكون ملساء السطح الداخلي.١

.ان تتحمل الضغوط التي تقع علیھا من الخارج دون ان تتعرض للكسر او التلف.٢

.ان تكون مستقیمة خالیة من الانحناء.٣

.ان تكون مصنوعة من مادة صماء ما امكن لا ینفذ منھا الماء او الغازات.٤

.المواسیر بالاقطار والكمیات المطلوبةتوفر.٥

.مقاومة المواسیر للاحمال الخارجیة.٦

.طبیعة التربة ومدى تحملھا.٧

.الاسعار المناسبة.٨

سھولة التنفیذ.٩

المواد التي تصنع منھا مواسیر المجاري ٦-٨

.مواسیر خرسانیة عادیة .١

.مواسیر خرسانیة مسلحة.٢

.مواسیر خرسانیة مبطنة بالفخار المزجج.٣

.مواسیر فخار حجري مزجج.٤
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١١٨

مقطع لمنھل)٣- ٨(الشكل

٤جریان میاه الامطار٧-٨

:انتصریف میاه الامطار ھو تصریف  المیاه التي تكونت بعد او اثناء عملیة الھطول وتعتمد 

.الھطول موزع بانتظام على كل المساحة.١

.الغزارة ثابتة على كل فترة الھطول.٢

.یوجد تناسب في الوقت بین الھطول والتصریف .٣

جریان میاه الامطار یحسب التصریف الناجم عن الامطار عادة بعد تحدید العاصفة المطریة التصمیمیة في 

:وكذلك وفق الخطوات التالیة . المنطقة او المدینة وكذلك زمن التركیز انطلاقا من الطریقة العقلانیة 

.الارصاد الجویة على منحنیات الھطول المطري من اجل تواترات مختلفةیتم الحصول من دائرة .١

Time of concentration(یحسب زمن التركیز .٢ tc ( وھو الزمن اللازم لوصول الجریان السطحي من

او بمعنى اخر ھو الوقت الذي تستغرقھ المیاه أبعد موقع على المساحة المغذیة الى الموقع المدروس

رض جراء الھطول لتسیر  من أبعد  نقطة في الشبكة حتى تدخل وتتدفق  في الانابیب التي المتجمعة فوق الا

.ستصرف میاه الامطار

Equation 8.1................tc =
. . . ..

.)بالدقائق(زمن التركیز tcحیث 

٧٠فحة صللمؤلف اسلام محمود ابراھیم) من مرجع الصرف الصحي ومعالجة المخلفات السائلة( ٤
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١١٩

Cعامل الجریان السطحي.

D مسافة الجریان السطحي بین ابعد نقطة ھطول والموقع المدروس)m(.

Sالمیل الطولي للسطح المغذي.

بمجموع زمن التركیز الاول ویدعى ) tc(من اجل مواقع اخرى على المصرف یحسب زمن التركیز 

المصرف بین بدایة المصرف وزمن الجریان ضمن ) ti(في ھذه الحالة زمن الدخول الى المصرف 

.)tf(والمقطع المدروس 

Equation 8.2                                                .............

حیث

.)بالدقائق(زمن الجریان ضمن المصرف بین بدایتھ والمقطع المدروس =

L= طول القسم المدروس من المصرف)m(.

V= سرعة الجریان الوسطیة ضمن المصرف)(m/s.

:كالاتيأي من زمن التركیز الجدید یصبح 

Equation 8.3                                                      ...............................= +

=time of concentration

=inlet time

=flow time

:قیمھا تعتمد على شدة انحدار المنطقة كالاتي

=5 min ذات المیول العالیة(للمنطقة شدیدة الانحدار(.

=10-15 minللمناطق ذات الانحدارات المنتظمة.

=20-30 minللمناطق المنبسطة.

في مقطع معین من المصرف المطري أعظمیا عندما تكون مدة العاصفة المطریة مساویة یكون الجریان .٣

تختلف فترة التكرار او الھطول المطري المختار حسب كبر المدینة واھمیة المنشات ) ti(لزمن التركیز 

الموجودة فیھا وتزداد ھذه الفترة بازدیاد مساحة واھمیة المدینة بعد تحدید منحنى الھطول المطري الموافق 

الموافقة للزمن iي قیمة شدة الھطول المطر( لفترة التكرار المختارة تقرأ على المنحنى المذكور في الشكل 

t الذي یساويtc للمقطع المدروس وتستنتج قیمة الجریان نتیجة العاصفة المطریة التصمیمیة من العلاقة

:التالیة 
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١٢٠

Q= CIA …………Equation 8.4

:حیث

Qالمطریة الجریان الاعظمي الناجم عن العاصفةm³/s)) إذا كانت )ثانیة/لترI بوحدةL/s.ha(.

C عامل الجریان السطحي وتؤخذ قیمة وسطیة لھ عند اختلاف طبیعة السطوح المغذیة وبحسب نسبة

.مساحتھا الجزئیة الى المساحة الاجمالیة 

I شدة الھطول المطري الوسطیة المستنتجة من الشكل)mm/hr() لتحویلھاممكن )L/s.ha ( حسب

:العلاقة التالیة

L/s.ha١٦٦.٧*mm/min(

A ھكتار(المساحة السطحیة المغذیة(.

ویعرف عامل الجریان ) ١-٨(یحدد عامل الجریان السطحي طبیعة السطح للمنطقة المدروسة من الجدول .٤

وھو دوما (المنطقة بنسبة الجریان السطحي الناجم عن المطر الى الجریان المطري الاجمالي الھاطل فوق 

.)اصغر من الواحد

حسب نوع السطحCعامل الجریان السطحي ) ١- ٨(جدول 

)C(قیمة العامل نوع السطح

0.95-0.7مناطق تجاریة 

0.70-0.3مناطق سكنیة

0.40-0.25مناطق سكن في الضواحي

0.35-0.15مسطحات ریاضیة-حدائق

0.95-0.70طرق اسفلتیة وخرسانیة

0.95-0.70اسطح مباني ومنشات مختلفة 

0.15-0.10%7-2مروج ذات تربة رملیة بمیل 

0.22-0.18%7-2مروج ذات تربة كتیمة بمیل 

ویأتي أھمیة معامل الانسیاب السطحي لان ھناك كمیة میاه مفقودة بسبب عملیة التبخر وكمیة تتخلخل 
وتتسرب إلى باطن الأرض وكمیة أخرى تبقى على سطح الأرض لتشكل البقع ، وتعتمد كمیة المیاه المفقودة على 

.ذلك مدة استمرار الھطولعدة عوامل أھمھا درجة الحرارة ونوع التربة وما تحتویھ من میاه وك

وعندما تحتوي المنطقة على أسطح مختلفة بمعاملات متباینة ، فان المعامل المناسب لكل سطح یضرب في 

:جزئیة مساحتھ ومن ثم تجمع المعاملات كما في العلاقة التالیة 
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١٢١

Equation 8.5..............

)Rainfall Intensity(شدة أو غزارة المطر ٨-٨

تعتمد طریقة حساب شدة سقوط المطر على مدة استمرار الھطول ، لذلك من المتوقع أن تكون غزارة المطر 

والتي تربط ط الأمطار على شكل منحنیات معلومات سقوعالیة عندما تكون الفترة قصیرة ، ومن المناسب تمثیل 

سنة ، وھي تشمل اكبر كمیة میاه أمطار سقطت ٥,١٠,٢٥مدة سقوط الأمطار مع غزارتھا لفترات دوریة عند 

سنھ في المناطق المعرضة إلى ٢٥خلال الفترات الدوریة ، ویمكن استخدام المنحنیات المصممة على أساس 

.فیضانات

شدة أو غزارة المطرمنحنى )٤- ٨(الشكل

ملم ٥٩٥.٩ملم والمعدل العام ٣٠٦.٦لا بد من الاشارة الى ان كمیة الامطار التراكمیة بمدینة الخلیل ھو (

).حسب دائرة الارصاد الجویة الفلسطینیة% ٥١.٥والنسبة المئویة 


 


i

ii
avg A

AC
C
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١٢٣

تاسعالفصل ال

تصمیم شبكة تصریف میاه الامطار

١التصمیم الھیدرولیكي للمصارف١-٩

لحساب كمیة الأمطار یتم إتباع الطرق الآتیة
)Rational Method( طریقة المنطقیة -أ

Q= CIA ……..…………….(Equation 9.1).

.تناولھ بالتفصیل في الفصل السابقوقد تم 

معادلة ماننغ-ب

عندما تصل میاه الأمطار إلى أنابیب الصرف تبدأ في التدفق بشكل منتظم تحت تأثیر الجاذبیة .١

میول أنابیب الصرف ، مساحة مقاطعھا : الأرضیة ،إلا أن ذلك التدفق یعتمد على عدة عوامل منھا 

.وجود عوائق بأنظمة الصرف ،خشونة الأنابیب ،حالة التدفق،

تكون أشبھ بالقنوات المائیة المفتوحة )غیر ممتلئة (إن تدفق المیاه في الأنابیب بشكل جزئي .٢

التالیةوالتي تأخذ الصیغة ) Manning Equation(،بحیث تطبق علیھا معادلة ماننغ 

 )Equation 9.2...................................(
2
1

3
21
SR

n
V 

:حیث 

V : سرعة تدفق الماء في الأنبوب.

n = ٠.٠١٣(معامل الخشونة بالنسبة للأنابیب الخرسانیة.(

R =المحیط المبلول/ مساحة القطاع المبلول = نصف القطر الھیدرولیكي بالمتر.

R=D/4 …………………..(Equation 9.3)

S :درجة میل الأنبوب.

ویختلف معامل الاحتكاك بحسب طبیعة المادة المصنوعة منھا الأنبوب ،وتتغیر مع عمر استخدام الأنبوب 

.یبین قیم معامل الاحتكاك لمواسیر مصنوعة من مواد مختلفة) ١-٩(،والجدول 

٦٩مدن صفحة ٢٠٧تقنیة مدنیة شبكات المیاه والصرف الصحي من مرجع ١
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١٢٤

.لأنابیب مختلفة المواد ) n(معامل الاحتكاك ) ١-٩(دول رقم ج

nنوع الأنبوب

0.014-0.011زھر مغطاه بالبتومین

0.017-0.010فخار

0.016-0.012خرسانة

0.017-0.013صلب مبرشم

0.013-0.010صلب ملحوم

للطریقالمیل العرضاني٢-٩
والشكلین %  ٢المیل العرضاني المخصص لغایات تصریف میاه سطح الطریق والذي ھو بحدود 

.التالیین یوضحان ذلك 
یجب أن یكون الطریق المسفلت مائل بإتجاه التصریف فحتى لو شارع مسار واحد )١- ٩(الشكل

.أمطرت لساعات فإن المیاه لن تبقى في الطریق أبداً

المیاه على الطرق ذات المسار الواحدتصریف ) ١- ٩(الشكل 
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١٢٥

.أما في الشوارع ذات المسارین فستكون على ھذا النحو التالي

.تصریف المیاه على الطرق ذات المسارین) ٢- ٩(الشكل 

ویتم ضخھا لمركز وتكون ھناك مجاري كبیرة لتجمیع المیاه تحت الطریق ویتم تركیزھا في مجمعات كبیرة
للتخزین لأن میاه الأمطار ھي میاه نظیفة ویمكن بعد تنقیتھا إعادة توزیعھا للسكان كمیاه شرب خارج المدینة 
.نظیفة ومعقمة

یتم تجمیع میاه الأمطار والسیول في خزانات مستقلة وفي مجمعات أكبر ومن ثم یتم ضخھا إلى خزانات خارج 
.والإستفادة منھا لسقایة الأشجار أو غیر ذلكالمدینة وتقوم بعض الشركات على تخزینھا ومن ثم تنقیتھا 

التخطیط الاولي للشبكة٣-٩

بناء على الدراسات الاولیة فانھ یمكن تصور انسب تخطیط للشبكة بحیث یكون مسار الخطوط خالیا من العوائق 

ویتم رسم  خطوط الشبكة على طول الشوارع وتوضح باسھم تبین اتجاه التدفق والتي عادة باتجاه میول الارض 

ة وغرف التفتیش وكافة المواسیر المجاورة ویجب ان یبین التخطیط كل التفصیل الخاصة بالخطوط الرئیسة للشبك

.على الطریق

) the profile(القطاع الجانبي٤-٩

:عنمعلوماتيیوضح القطاع الجانب

.منسوب سطح الارض وموقع الطبقة الصخریة ونوع فرشة الانابیب المستخدمة.١

.اقطار واطوال ومیول الانابیب ومستوى قعر كل منھا.٢
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.واعماقھا وارقامھا وكذلك الجسات الارضیة ان وجدتمواقع المطابق .٣

the profileتخطیط القطاع الجانبي ٥-٩

یتم رسم القطاع الجانبي العمودي لكل خط من خطوط الشبكة بناء على البیانات المساحیة  وكما ھو الحال في 

یلزم ان یتراوح مقیاس مشاریع میاه الامطار فان القطاع الجانبي لخطوط شبكة تصریف میاه الصرف الصحي

حسب التفاصیل اللازم توضیحھا اما مقیاس التخطیط الرأسي ١:١٠٠٠الى ١:٥٠٠ھا من التخطیط الافقي ل

اضعاف المقیاس الافقي ویجب ان یبین الوجھ الجانبي كل المعلومات الخاصة بمستوى سطح ١٠فیمكن ان یوخذ 

.اسیر وحجم المواسیر وغیرھاالارض ومواقع غرف التفتیش ونوع الفرش ومیول المو

ترتكز انظمة تصریف میاه  الامطار لمنطقة معینة على الطبیعة الجغرافیة والاحوال المناخیة لتلك المنطقة 

.)runoff(وما تولده من میاه تنساب على سطح الارض)  rainfall(وترتبط بكمیة میاه الامطار 

عن  انظمة تصریف المیاه العادمةانظمة تصریف میاه الامطارممیزات ٦-٩

.التدفق لحظي حسب شدة المطر.١

.لیس شرط ان تمر في كل شارع ولكن تمر من اماكن تجمیع المیاه.٢

.حالة تاكل الانابیب محدودة.٣

میاه الامطارشبكة تصریف تصمیم ٧-٩

الاولیة المتمثلة في جمع قبل الشروع في اعمال تصمیم شبكات تصریف میاه الامطار لا بد من عمل الدراسات 

المعلومات التالیة

خرائط لمنطقة المشروع والمتوفرة لدى البلدیة بحیث توضح المباني والشوارع والارض الفضاء .١

الى ١:١٠٠٠والخطوط الكنتوریة وعلامة منسوب المنطقة ویفضل ان تكون بمقیاس رسم من 

١:٣٠٠٠.

المیاه الجوفیة بھا وعمق الطبقة الصخریة ومدى حالة تربة المنطقة من حیث قدرة تحملھا ومنسوب.٢

الحاجة الى الحوائط الساندة اثناء عملیات الحفر وقد یكون من المناسب عمل جسات محدودة لتحریات 

.التربة

نوع الخدمات المتوفرة بالمنطقة مثل خطوط شبكات تغذیة المیاه والكھرباء والھاتف وغیرھا وبعض .٣

الانفاق والجسور ومدى اعاقتھا لمشروع شبكات الامطار واقتراح الحلول البدیلة المنشات القائمة مثل 

.في حالة وجود ھذه العوائق
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خطوات تصمیم شبكة تصریف میاه الامطار٨-٩

:تصمیم مجاري الامطار یتم باتباع الخطوات التالیة

.Aتقسیم منطقة المشروع  الى مناطق جزئیة بخطوط حسب التقسیم المائي المناسب .١

.Cایجاد معامل میاه الامطار الجاریة حسب طبیعة كل منطقة .٢

.tایجاد الوقت اللازم لدخول میاه الامطار الجاریة الى البالوعات .٣

.iحساب شدة او غزارة المطر بحسب المعلومات المتوفرة عن كل منطقة .٤

.(Q=C.i.A)اب كمیة میاه الامطار المتدفقة لكل مقطع من المنطقة حس.٥

.استخدام معادلة ماننغ لحساب قطر انبوب التصریف لكل مقطع.٦

بعد حساب اقطار الانابیب وسرعة المیاه فیھا لجمیع الخطوط یلزم التاكد من تحقیق شروط التصمیم .٧

.١٠- ٩النحو الموضح في البند وذلك على 

٢)Excavation and Backfillالحفریات والردم ( خطوط المواسیر٩-٩

تحفر الخنادق التي توضع بعنایة وبالاتساع الكافي ویجب ان تكون مقاسات الخندق واسعة لایواء الانبوب وللقیام 

١٢٢٠مم للانابیب ١٧٦٠مم الى ٥٠مم للانابیب ٤٦٠باعمال التركیب اللازمة وقد یتراوح عرض الخندق من 

.مقطع لانبوب تحت سطح الارض) ٣-٩(ویوضح الشكل ،مم

.مقطع لانبوب تحت سطح الارض)٣- ٩(الشكل

اما الردم فیتم من اجل حمایتھا من الاضرار والكسر الذي قد تسببھ احمال المرور وكذلك حمایتھا من التجمد الذي 

متر ٢الى ١.٥ینتج عن الانخفاض في درجات الحرارة وتوضع الانابیب تحت سطح الارض بعمق یتراوح من 

٣٤صفحة الصرف الصحي ومعالجة المخلفات السائلةيمن مرجع٢
٥٨مدن صفحة ٢٠٧و تقنیة مدنیة شبكات المیاه والصرف الصحي 
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متر١شبكات تصریف میاه الامطار فیتم اعتماد اما لامتار في المناطق الباردة٣الى ٢في المناطق الحارة ومن 

على طبقات مع دك كل طبقة على ان تكون الاتربة المستعملة في الردم متجانسة خالیة مع مراعاة ان یكون ذلك 

من  الحصى والاجسام الكبیرة حتى یكون الردم منتظما حول الماسورة مما یعطي انتظاما لتوزیع الاعمال في 

.ماسورة الشارع على جسم ال

طریقة الأنابیب المغلقة والتي یحفر لھا : وھناك طریقتان یمكن استخدامھما في تصریف میاه الأمطار وھما 

وتوضع تحت سطح الأرض على امتداد طرقات المنطقة، وطریقة القنوات المفتوحة،وتعمل كلا الطریقتین على 

إلى أماكن التصریف خارج تلك المناطق ، وتستخدم تصریف میاه الأمطار من المناطق الحضریة ، مثل المدن ،

في الغالب الأنابیب الخراسانیة الدائریة لتصریف میاه الأمطار ، حیث تتوفر في الأسواق بأقطار مختلفة وقد یلزم 

.تصنیعھا بأقطار محدده حسب حاجة المشروع 

الاعتبارات التصمیمیة١٠-٩

 سنة)٥٠-٣٠: (فترة التصمیم.

 الطریقة المنطقیة استخدام)Rational Formula ( ، لحساب كمیة التدفق)Equation 9.1.(

 دقائق ٥من مكان سقوطھا إلى خط التصریف زمن دخول الماء من.

في التصمیم غ وھازناستخدام معادلة مانن.

0.9(السرعة الدنیا في الأنبوبm/sec(.

 5( السرعة القصوى في الأنبوبm/sec(.

 120-90(بین المناھل أكبر مسافةm(.

 250(أقل قطر للأنبوبmm(.

 1(أقل ارتفاع حفرm(.

5(أعلى ارتفاع حفرm(.

 0.005(أقل میل للخط(.

 0.1(أكبر میل للخط(.

5(على ارتفاع للحفر اm(.

 نوع الخطوط المستخدمة خرسانیة.

 المناھل قوالب خرسانیة.

(h/d) ≥١.

ة المساحة المصرفة ان احجام  الاقطار تزید مع زیاد.

 تخطیط القطاع الجانبيthe profile.
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تصمیم شبكة تصریف میاه امطار لطریق وادي الجوز ١١-٩

تم أولاً وضع خطوط تصریف میاه الأمطار وذلك برسم الخط المقترح بحیث تم الأخذ بعین الاعتبار -١

.وضع الخط في المكان المناسب 

.التصریف وإعطاء كل منھل رقم بعد ذلك تم توزیع المناھل على خط-٢

بحیث تاتیھا متر وفي المناطق ذات الانحناءات ١٠٠كل جانب الطریققمنا بتوزیع المناھل على طول حیث 

حسب المقطع العرضي للمحطات الطریقافطراالموزعة على  inletمیاه الامطار من الفوھات المطریة 

 )(cross section وكان التصریف على خطین .وبمراعاة اتجاه المیلline B) ( على ویبدأ من اول الطریق

اما (outlet )30+1المحطة وینتھي عندplaneحسب توزیع المحطات على ال00+0مستوى المحطة

نقطة 30+1وینتھي عند المحطة 386+1فیبدأ من نھایة الطریق عند المحطة ) (line Aخط التصریف الثاني 

وھي النقطة الاخفض على الطریق بالنظر للمقطع الجانبي للطریق حسب ما ھو موضح في)outlet(التصریف 

.)٨(الاشكال المرفقة للمشروع رقم 

في الشكلموضح الجزء الذي یھمنا منھا .تم تصمیم الشبكة بالاعتماد على الخارطة الكنتوریة لمدینة الخلیل 

).٢١(المرفق للمشروع  رقم 

حسب )تعتمد على مقلب المیاه(والتي تنساب منھا المیاه المساحة التي ھي اكثر ارتفاعا الطریق وفالشبكة تخدم

وتم ایجاد المساحات التي یخدمھا كل منھل حسب الموضح ) 23(و)22(المرفقین للمشروع ینما یوضح الشكل

.)٣-٩(و)٢-٩(في الجدولین 

.نھایة ھذا الفصلكافة الجداول المشار الیھا مرفقة في : ملاحظة 

.استخدمنا برنامج السیور كاد لتصمیم ھذه الشبكة لكن لا بد من الاشارة الى كیفیة التصمیم یدویا

التصمیم یدویا باستخدام جداول التصمیم 

:كالاتيالتصمیمیتم ) ٤-٩(بالرجوع الى الجدول التوضیحي 

یتم الترقیم من أعلى الخط أي تم إعطاء كل منھل رقم حیث ) ٣(إلى العمود ) ١(من العمود -أ

یمثل مسافة الخط الجزئي الممثل ما بین ) ٤(باتجاه سریان الماء  تحت تأثیر الجاذبیة ، عمود

.یمثل المسافة التراكمیة للخط ) ٥(منھلین ، عمود 

یمثل المساحة الجزئیة للخط بوحدة الھكتار حیث أن تلك المساحة تعتمد على مقلب ) ٦(عمود - ب

.یمثل الرافد لھذا الخط ) ٧(ود المیاه ، عم
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0.15للمساحة الجزئیة للخط وتم اعتبارھا حیث یمثل معامل الانسیاب السطحي ) ٨(عمود - ت

في الفصل )١-٨(حسب جدول او تربة عادیة او طریق غیر مرصوفةرملیةلانھا منطقة 

. السابق

، تستخدم لحساب كثافة الھطول وذلك لحساب التدفق التصمیمي ) ١٣(إلى عمود ) ٨(عمود - ث

یمثل حساب معامل الانسیاب السطحي لكل مساحة جزئیة ممثلة للخط وتم ) ٨(حیث عمود 

یمثل المساحة الجزئیة مضروبة بمعامل ) ٩(حسابھ كما ذكر في النقطة السابقة، عمود 

یمثل ) ١١(، عمود ) ٩(یمثل الكمیة التراكمیة للعمود ) ١٠(د ، عموC)(الانسیاب السطحي 

وھو ) ti(حیث تم اعتماد ) 8.3(زمن تركیز العاصفة حیث تم حسابھا عن طریق المعادلة 

یمثل كثافة ) ١٢(دقائق ، عمود ٥زمن دخول المیاه من مكان سقوطھا إلى خط التصریف 

في الفصل السابق)٤-٨(جادھا من شكل نستطیع إی) Tc(، وبمعرفة (L/s)الھطول بوحدة 

) ١٣(، عمود (L/s)ویتم تحولھا إلى وحدة )mm/hr(بوحدة (I)حیث نحصل على قیمة 

Equation(وذلك اعتمادا على ) ١٠(في العمود ) ١٢(یتم حسابھ بضرب عمود  9.1. (

اه الخط یمثل ارتفاع المنھل الأعلى حسب اتج) ١٤(، العمود ) ١٦(إلى عمود ) ١٤(عمود - ج

یمثل میل ) ١٦(یمثل ارتفاع المنھل الأھبط بالنسبة لاتجاه الخط  ، عمود ) ١٥(والعمود 

وقسمة ) ١٥(من عمود ) ١٤(الشارع ما بین تلك النقطتین حیث یتم حسابھ بطرح عمود 

) .٤(الناتج على عمود 

، عمود ) ٢٥(إلى عمود ) ١٧(یتلخص معلومات التصمیم الرئیسیة لشبكة الصرف  من عمود- ح

یمثل قطر الأنبوب حیث یتم تحدیده بالفرض بناءً على كمیة التدفق ومیل الأرض حیث ) ١٧(

والذي یمثل المیل للانبوب ویتم)٢١(ثم نملا العمود ،250mmنبدأ بأقل قطر تصمیمي وھو 

:الشكل التاليیجاده تبعا لما ھو موضح فيا

:حیث ان

G میل الارض الطبیعیة،S میل الانبوب،Smin=0.005 ،Smax=0.1
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حالات المیل)٤- ٩(الشكل

ونملاھا Vfullنجد كذلك و) ١٩(ونملاھا في العمودQfullوبمعلومیة میل الانبوب وقطره نجد من الجداول 

نجد من ) Qpar/Qfull(وبمعلومیة Qparویمثل ) ١٣(فھو نفسھ العمود ) ٢٠(اما العمود ، ) ٢٢(في العمود 

Vfullوبما انVpar/Vfullوكذلك نجد ) ١٨(ونملاه في العمودhوبما ان القطر معلوم نجد h/Dالجداول 

على ) ٤(فھو ناتج قسمة العمود ) ٢٤(العمود اما )٢٣(ونملاھا في العمودVparنجد ) ٢٢(معلومة من عمود

)٢٤(فھو الجمع التراكمي للعمود) ٢٥(لتحویل الوحدة الى دقیقة اما العمود ٦٠والقسمة على ) ٢٣(العمود

slope cases

Smin<G<Smax

G=Smin

G<Smin

G>Smax
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حالات المیل)٤- ٩(الشكل

ونملاھا Vfullنجد كذلك و) ١٩(ونملاھا في العمودQfullوبمعلومیة میل الانبوب وقطره نجد من الجداول 

نجد من ) Qpar/Qfull(وبمعلومیة Qparویمثل ) ١٣(فھو نفسھ العمود ) ٢٠(اما العمود ، ) ٢٢(في العمود 

Vfullوبما انVpar/Vfullوكذلك نجد ) ١٨(ونملاه في العمودhوبما ان القطر معلوم نجد h/Dالجداول 

على ) ٤(فھو ناتج قسمة العمود ) ٢٤(العمود اما )٢٣(ونملاھا في العمودVparنجد ) ٢٢(معلومة من عمود

)٢٤(فھو الجمع التراكمي للعمود) ٢٥(لتحویل الوحدة الى دقیقة اما العمود ٦٠والقسمة على ) ٢٣(العمود

Smin<G<Smax

S=Smin

smin<s<smax

df=dmin

di>dmin

S=G

di=dmin=1m

G=Smin S=Smin

G<Smin S=Smin

G>Smax S=Smax
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حالات المیل)٤- ٩(الشكل

ونملاھا Vfullنجد كذلك و) ١٩(ونملاھا في العمودQfullوبمعلومیة میل الانبوب وقطره نجد من الجداول 

نجد من ) Qpar/Qfull(وبمعلومیة Qparویمثل ) ١٣(فھو نفسھ العمود ) ٢٠(اما العمود ، ) ٢٢(في العمود 

Vfullوبما انVpar/Vfullوكذلك نجد ) ١٨(ونملاه في العمودhوبما ان القطر معلوم نجد h/Dالجداول 

على ) ٤(فھو ناتج قسمة العمود ) ٢٤(العمود اما )٢٣(ونملاھا في العمودVparنجد ) ٢٢(معلومة من عمود

)٢٤(فھو الجمع التراكمي للعمود) ٢٥(لتحویل الوحدة الى دقیقة اما العمود ٦٠والقسمة على ) ٢٣(العمود

S=Smin

smin<s<smax

df=dmin

di>dmin

S=G

di=dmin=1m

S=Smin

S=Smin

S=Smax
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١٣٢

 التصمیم المذكورة سابقا معاییر واسساستخدمنا برنامج السیور كاد لتصمیم ھذه الشبكة بالاعتماد على

بادخال كمیة التدفق  والتي تم الحصول علیھا من المقطع الجانبي للطریقللمناھلوبادخال الارتفاعات 

.)6-٩(و)5-٩(فتم الحصول على الجداول التصمیمیة كما ھو موضح في الجدولین

.كافة الجداول المشار الیھا مرفقة في نھایة ھذا الفصل:ملاحظة 

.)31(الى  )24(المرفقة للمشروع  منوحصلنا على البروفایل لكل خط كما ھو موضح في الاشكال

طریقة تنفیذ خط مواسیر الصرف ١٢-٩

:تتلخص تنفیذ شبكة المجاري في الخطوات التالیة

.یحدد محور الماسورة ویفضل ان یكون في محور الطریق ان امكن.١

.یحدد نصف عرض الخندق على كل من جانبي المحور.٢

ویكون ھذا الحفر اما یدویا اوالیا مع تشكیل القاع بحیث تسند یبتدأ في الحفر حتى العمق المطلوب .٣

الماسورة على ربع محیطھا بالكامل ولیس على الراسم الاسفل فقط شكل وكذلك لمنع انھیار الاتربة 

ویتوقف نوع ھذه الشدات ومدى العنایة بھا على عمق الحفر ونوع التربة التي یتم بھا الشكل یبین بعض 

.تانواع لھذه الشدا

.للتاكد من وصول الحفر الى العمق المطلوب تستعمل لوحة اللحمة وقضیب او شاخص اللحمة.٤

.تنزل المواسیر الى القاع باستعمال خطافات وسلاسل خاصة.٥

بعد ذلك یتم لحامھا ثم یجرب للتاكد من سلامة المواسیر واللحامات وذلك بضغط الماء في خط .٦

.المواسیر



١٢٢

تاسعالفصل ال

تصمیم شبكة تصریف میاه الامطار

التصمیم الھیدرولیكي للمصارف١-٩

للطریقالمیل العرضاني٢-٩

التخطیط الاولي للشبكة٣-٩

) the profile(القطاع الجانبي٤-٩

the profileتخطیط القطاع الجانبي ٥-٩

عن  انظمة تصریف المیاه العادمةانظمة تصریف میاه الامطارممیزات ٦-٩

تصمیم مجاري میاه الامطار٧-٩

خطوات تصمیم شبكة تصریف میاه الامطار٨-٩

)Excavation and Backfillالحفریات والردم ( خطوط المواسیر٩-٩

الاعتبارات التصمیمیة١٠-٩

تصمیم شبكة تصریف میاه امطار لطریق وادي الجوز ١١-٩

طریقة تنفیذ خط مواسیر الصرف ١٢-٩
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Table (9-4) Storm Water Drainage Design Calculation Sheet

Line.

Location
Length Length

 cumul
ative

Increm
ent Tri

butary
 Area

Tributa
ry Sew

er Line
 No. Rainfall Intensity Street Data DESIGN

Street Upper 
Inlet N

o.
Lower 

 Inlet N
o.

Runoff
 Coeffic

ient ( C
 )

CA
∑

C
 A

Concen
t. Time

(Tc)
Intensi

ty(i) Q
Upper 

MH Ele
vation

Lower 
MH Ele

vation
Street S

lope.
Sewer 

Diamet
er.

Depth 
of Flow

 (h)
Capaci

ty Full 
(Qf)

Partial
 capaci

ty (Q)
Sewer 

Slope
Vull ve

locity(V
f)

Partial
 velocit

y(Vp)
Time L

ine Flo
w (TL)

Time L
ine Com

ulative

m m ha ha ha min l/s.ha l/s m m % mm mm l/s l/s % m/s m/s min min1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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Table ( 9-5 ) Storm Water Design Report For ( Line A )

Manhole Report Pipe Report

Label
Ground

Elevation
(m)

Station
(m)

Manhole
Diameter

(m)
Velocity

(m/s)

Total
Flow
(L/S)

Label Upstream
Manhole

Downstream
Manhole

Section
Shape

Section
Size
(mm)

MH-1 889.69 0+00 1.2 3.58 36.85 P-1 MH-1 MH-2 Circular 250

MH-2 885.757 0+26 1.2 3.62 38.30 P-2 MH-2 MH-3 Circular 250

MH-3 883.634 0+46 1.2 3.09 39.39 P-3 MH-3 MH-4 Circular 250

MH-4 882.947 0+56 1.2 2.59 40.18 P-4 MH-4 MH-5 Circular 250

MH-5 882.51 0+66 1.2 2.43 41.05 P-5 MH-5 MH-6 Circular 250

MH-6 881.057 1+10 1.2 2.7 45.52 P-6 MH-6 MH-7 Circular 250

MH-7 879.762 1+46 1.2 3.81 45.79 P-7 MH-7 MH-8 Circular 250

MH-8 872.011 2+21 1.2 3.81 45.79 P-8 MH-8 MH-9 Circular 250

MH-9 865.625 2+75 1.2 3.45 50.33 P-9 MH-9 MH-10 Circular 250

MH-10 864.159 2+95 1.2 3.54 78.16 P-10 MH-10 MH-11 Circular 250

MH-11 863.012 3+15 1.2 2.45 87.89 P-11 MH-11 O-1 Circular 250

O-1 862.177 3+55 1.2 0 87.89
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Table ( 9-6 ) Storm Water Design Report For ( Line B )

Manhole Report Pipe Report

Label
Ground

Elevation
(m)

Station
(m)

Manhole
Diameter

(m)
Velocity

(m/s)

Total
Flow
(L/S)

Label Upstream
Manhole

Downstream
Manhole

Section
Shape

Section
Size
(mm)

MH-1 920.69 0+00 1.2 1.98 34.82 P-1 MH-1 MH-2 Circular 250
MH-2 920.29 0+20 1.2 1.83 42.61 P-2 MH-2 MH-3 Circular 250
MH-3 920.09 0+30 1.2 2.22 47.64 P-3 MH-3 MH-4 Circular 250
MH-4 919.3 0+64 1.2 3.24 63.77 P-4 MH-4 MH-5 Circular 250
MH-5 918.466 0+79 1.2 4.57 89.17 P-5 MH-5 MH-6 Circular 250
MH-6 909.023 1+74 1.2 4.75 101.46 P-6 MH-6 MH-7 Circular 250
MH-7 903.738 2+23 1.2 4.64 118.55 P-7 MH-7 MH-8 Circular 250
MH-8 898.609 2+83 1.2 3.85 128.72 P-8 MH-8 MH-9 Circular 250
MH-9 896.331 3+28 1.2 3.89 145.18 P-9 MH-9 MH-10 Circular 300
MH-10 893.297 3+92 1.2 4.11 145.54 P-10 MH-10 MH-11 Circular 300
MH-11 891.351 4+28 1.2 5.02 148.10 P-11 MH-11 MH-12 Circular 300
MH-12 885.001 5+02 1.2 5.23 150.32 P-12 MH-12 MH-13 Circular 300
MH-13 878.991 5+57 1.2 5.11 158.94 P-13 MH-13 MH-14 Circular 300

MH-14 874.016 6+12 1.2 4.04 167.32 P-14 MH-14 MH-15 Circular 300
MH-15 870.932 6+77 1.2 4.04 175.88 P-15 MH-15 MH-16 Circular 300
3MH-16 868.811 7+22 1.2 1.82 201.02 P-16 MH-16 MH-17 Circular 450
MH-17 868.395 8+32 1.2 3.40 223.70 P-17 MH-17 MH-18 Circular 450
MH-18 866.8 8+87 1.2 4.47 229.80 P-18 MH-18 MH-19 Circular 450
MH-19 865.223 9+16 1.2 3.69 229.80 P-19 MH-19 MH-20 Circular 450
MH-20 864.431 9+41 1.2 3.79 252.98 P-20 MH-20 MH-21 Circular 450
MH-21 862.71 9+97 1.2 2.81 268.15 P-21 MH-21 O-1 Circular 450
O-1 862.177 10+27 1.2 0 268.15
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Table (9-2) Storm Water Design Computations

Line A
N

um
be

r

LOCATION

L
en

gt
h

L
en

gt
h 

co
m

ul
at

iv
e

A
re

a 
of

 s
tr

ee
t

C
   

fa
ct

or
 s

tr
ee

t

C
.A

   
st

re
et

Su
m

 (
A

C
) 

co
m

ul
at

iv
e

T
c

(i
) Q Q
i

L
in

e 
na

m
e

U
pp

er
 in

le
t 

no

lo
w

er
 in

le
t 

no

(m) (m) (ha) (ha) (ha) (min) (L/s.ha) (L/s) (L/s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 line A 1 2 25.47 25.47 1.173 0.15 0.176 0.176 5.4 209 36.8 36.8

2 line A 2 3 19.97 45.44 0.05 0.15 0.007 0.183 5.8 209 38.3 1.46

3 line A 3 4 9.82 55.26 0.036 0.15 0.005 0.189 5.9 208 39.4 1.08

4 line A 4 5 9.84 65.1 0.027 0.15 0.004 0.193 6.1 208 40.2 0.8

5 line A 5 6 44.88 110 0.036 0.15 0.005 0.198 6.8 207 41.1 0.87

6 line A 6 7 35.24 145.2 0.151 0.15 0.023 0.221 7.4 206 45.5 4.47

7 line A 7 8 75.6 220.8 0.024 0.15 0.004 0.225 8.7 204 45.8 0.27

8 line A 8 9 54.09 274.9 0.006 0.15 0.0008 0.225 9.6 202 45.6 0

9 line A 9 10 19.91 294.8 0.154 0.15 0.023 0.248 9.9 202 50.2 4.54

10 line A 10 11 19.69 314.5 0.926 0.15 0.139 0.387 10 201 78 27.8

11 line A 11 outlet 40.08 354.6 0.338 0.15 0.051 0.438 11 200 87.7 9.73
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Table (9-3) Storm Water Design Computations

Line B

N
U

M
B

E
R

LOCATION

L
en

gt
h

L
en

gt
h

co
m

ul
at

iv
e

A
re

a 
of

st
re

et

C
   

fa
ct

or
 s

tr
ee

t

C
.A

   
St

re
et

Su
m

 (
A

C
)

co
m

ul
at

iv
e

T
c

(i
) Q Q
i

L
in

e 
na

m
e

U
pp

er
 in

le
t 

no

lo
w

er
 in

le
t 

no

(m) (m) (ha) (ha) (ha) (min) (L/s.ha) (L/s) (L/s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 line B 1 2 19.96 19.96 1.108 0.15 0.166 0.166 5.333 209.5 34.82 34.82

2 line B 2 3 9.9 29.86 0.25 0.15 0.037 0.204 5.498 209.2 42.61 7.794

3 line B 3 4 33.74 63.6 0.167 0.15 0.025 0.229 6.06 208.3 47.64 5.031

4 line B 4 5 15.74 79.34 0.521 0.15 0.078 0.307 6.322 207.8 63.77 16.13

5 line B 5 6 94.65 174 0.851 0.15 0.128 0.435 7.9 205.2 89.17 25.4

6 line B 6 7 49 223 0.421 0.15 0.063 0.498 8.717 203.9 101.5 12.29

7 line B 7 8 60.74 283.7 0.59 0.15 0.089 0.586 9.729 202.2 118.5 17.08

8 line B 8 9 45.41 329.1 0.361 0.15 0.054 0.64 10.49 201 128.7 10.17

9 line B 9 10 64.5 393.6 0.588 0.15 0.088 0.729 11.56 199.3 145.2 16.46

10 line B 10 11 35.5 429.1 0.036 0.15 0.005 0.734 12.15 198.3 145.5 0.359
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11 line B 11 12 75 504.1 0.136 0.15 0.02 0.754 13.4 196.3 148.1 2.561

12 line B 12 13 55.37 559.5 0.113 0.15 0.017 0.771 14.33 194.9 150.3 2.22

13 line B 13 14 54.5 614 0.335 0.15 0.05 0.822 15.23 193.5 159 8.625

14 line B 14 15 65.8 679.8 0.34 0.15 0.051 0.873 16.33 191.8 167.3 8.375

15 line B 15 16 44.73 724.5 0.334 0.15 0.05 0.923 17.08 190.6 175.9 8.56

16 line B 16 17 109.9 834.4 0.984 0.15 0.148 1.07 18.91 187.8 201 25.14

17 line B 17 18 54.81 889.2 0.863 0.15 0.13 1.2 19.82 186.5 223.7 22.68

18 line B 18 19 30.27 919.5 0.251 0.15 0.038 1.237 20.33 185.7 229.8 6.099

19 line B 19 20 24.55 944.1 0.12 0.15 0.018 1.255 20.73 185.1 232.4 0

20 line B 20 21 55.08 999.1 0.903 0.15 0.135 1.391 21.65 183.8 255.6 23.18

21 line B 21 outlet 30.13 1029 0.59 0.15 0.089 1.479 22.15 183 270.7 15.18
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ملحق 
١

تربیط المحطات
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٣تربیط المحطة ) ١- ١(الشكل 

٤تربیط المحطة ) ٢- ١(الشكل 
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٥تربیط المحطة) ٣- ١(الشكل 

6 تربیط المحطة) ٤-١(الشكل 
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٧تربیط المحطة) ٥- ١(الشكل 

٨تربیط المحطة) ٦- ١(الشكل 

٩تربیط المحطة) ٧- ١(الشكل 



145

١٠المحطةتربیط) ٨- ١(الشكل 

١١تربیط المحطة) ٩- ١(الشكل 



146

١٢تربیط المحطة) ١٠- ١(الشكل 

١٣تربیط المحطة) ١١- ١(الشكل 



147

١٤تربیط المحطة) ١٢- ١(الشكل 

١٥تربیط المحطة) ١٣- ١(الشكل 



148

١٦تربیط المحطة) ١٤- ١(الشكل 

١٧تربیط المحطة) ١٥- ١(الشكل 



149

١٨المحطةتربیط ) ١٦- ١(الشكل 

GPS 2 تربیط المحطة) ١٧-١(الشكل 

GPS ١ تربیط المحطة) ١٨- ١(الشكل 



150



١٥٥

الملحق
٣

التجارب المخبریة

تجربة بروكتور

 نسبة تحمل كالیفورنیا تجربة)(CBR



١٥٦

التجارب المخبریة

تجربة بروكتور المعدلة: اولا
ا  ث اجرین ور حی ة بروكت ة تجرب طح الأرض المعدل ة س اس و، )Sub Grade(لطبق ت الأس ا تح ة م طبق

)Sub Base ( وطبقة الأساس)Base Course.(واستخدمنا نفس القالب في كل التجارب.

Water content=

mold =٧٧٤٦gm







mold mold
mold mold
Diameter of mold =١٥.٢cm

Height of mold =١١.٥٨cm

Volume of mold=r
 =٢١٠١.٢٨cm٣

:للبیزكورسضربة٥٥عند تجربة بروكتور المعدلة

Base courseالكثافة الرطبة للعینات)١- 3(الجدول 

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

1239646502101.282.213

1255648102101.282.289

1293051842101.282.467

1255848122101.282.29

1249547492101.282.26



١٥٧

Base courseوالقیمة المثلى لھا الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة للعینات)٢- 3(الجدول 

رقم رقم العینة
الجفنة

وزن 
الجفنة 
فارغة 

)غم(

وزن 
الجفنة 

التربة +
الرطبة 

)غم(

وزن 
الجفنة 

التربة +
الجافة 

)غم(

وزن 
الماء 

) غم(

الكثافة 
الرطبة 

) ٣سم/غم(

وزن 
التربة 
الجافة 

)غم(

نسبة 
الرطوبة 

الكثافة 
الجافة 

) ٣سم/غم(

1B-531.23228.37224.96٣.٤١2.213١٩٣.٧٣١.٧٦2.17
2B-631.65285.9278.25٧.٦٥2.289٢٤٦.٦٣.١2.22
3A-631.2280. 73267.14١٣.٥٩2.467٢٣٥.٩٤٥.٧٦2.33
4D-1331.78269.26248.73٢٠.٥٣2.29٢١٦.٩٥٩.٤٦2.09
5E-1330.77328.65299.95٢٨.٧2.26٢٦٩.١٨١٠.٦٦2.04

%٥.٧٦= المثالیة الرطوبةنسبة 

:subbase courseضربة٥٥عند تجربة بروكتور المعدلة

subbase courseالكثافة الرطبة للعینات)3-3(الجدول 

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

1230045542101.282.167
1235546092101.282.193
1271549692101.282.365
1259848522101.282.309
1256448182101.282.293



١٥٨

subbase courseوالقیمة المثلى لھاالكثافة الجافة ونسبة الرطوبة للعینات)4-3(الجدول 

وزن رقم الجفنةرقم العینة

الجفنة 

فارغة 

)غم(

وزن 

الجفنة 

التربة +

الرطبة 

)غم(

وزن 

الجفنة 

التربة +

الجافة 

)غم(

وزن الماء 

)غم(

الكثافة 

الرطبة 

)٣سم/غم(

وزن التربة 

الجافة 

)غم(

نسبة 

الرطوبة

الكثافة 

الجافة 

)٣سم/غم(

1B-531.23230.3٧2٢3.٩46.432.16٧١٩٢.٧١٣.٣٣٧٢.٠٩٧

2B-631.65280.97271.739.242.193٢٤٠.٠٨٣.٨٤٩٢.١١٢

3A-631.2278. 652٦٢.١9١٦.٤٦2.365٢٣٠.٩٩٧.١٢٦2.20

4D-1331.78270.4٦252.4618.002.309٢٢٠.٦٨٨.١٥٧٢.١٣٥

5E-1330.77325.19294.8230.372.293٢٦٤.٠٥١١.٥٠٢2.٠٥٦

%7.126= المثالیة الرطوبةنسبة 



١٥٩

ضربة لل٥٥عند تجربة بروكتور المعدلةsubgrade course:

subgrade courseالكثافة الرطبة للعینات) 5-3(الجدول 

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

1226245162101.282.149
12327٤٥٨١2101.282.18
1245347072101.282.24
1251047642101.282.267
1249347472101.282.259

subgrade courseوالقیمة المثلى لھاالكثافة الجافة ونسبة الرطوبة للعینات)6-3(الجدول 

وزن رقم الجفنةرقم العینة

الجفنة 

فارغة 

)غم(

وزن 

الجفنة 

التربة +

الرطبة 

)غم(

وزن 

الجفنة 

التربة +

الجافة 

)غم(

وزن الماء 

)غم(

الكثافة 

الرطبة 

)٣سم/غم(

وزن التربة 

الجافة 

)غم(

نسبة 

الرطوبة

الكثافة 

الجافة 

)٣سم/غم(

1B-531.232٤0.٩٣2٣5.٦95.242.149204.462.5632.095

2B-631.652٧٧.٦٥2٦٨.٨٦٨.٧٩2.18٢٣٧.٢١٣.٧٠٦2.10

3A-631.2292.212٧٨.٢١14.002.24٢٤٧.٠١5.6682.12

4D-1331.782٩٩.٢٧2٧١.٦٥٢٧.٦٢2.٢٦٧٢٣٩.٨٧١١.٥١٥2.0٣٣

5E-1330.773٣٥.٨٧٣٠٣.٥٣٣٢.٣٤2.٢٥٩٢٧٢.٧٦١١.٨٥٧2.0٢٠

%5.668= المثالیة الرطوبةنسبة 
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California Bearing Ratio , CBRنسبة تحمل كالیفورنیا : ثانیا

الجھاز المستخدم في تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا) ٤- ٣(الشكل

California Bearing Ratio , CBRنسبة تحمل كالیفورنیا 
من العوامل المھمة في طرق تصمیم الرصف المرن ، خاصة عند استخدام طریقة آشتو قدرة تحمل التربة أو 

الطبقة الترابیة للحمولة 

بة عند قیم یتم في ھذا الاختبار قیاس الحمل اللازم لغرز مكبس ذو قطر معین وبسرعة معینة في عینة التر
للمحتوى المائي الأمثل والكثافة الجافة القصوى ، وتحسب نسبة تحمیل كالیفورنیا كنسبة بین الضغط اللازم لغرز 

ملم داخل العینة وبین الضغط القیاسي، ویعطى الاختبار معلومات عن مدى انتفاخ ٥ملم أو ٢.٥مكبس مقدار 
.شبع بالماء ، كما ویمكن إجراء الاختبار في الحقل أو المختبرالتربة ومقدار المقاومة المفقودة منھا عندما تت

.ویوضح الجدول التالي بعض القیم لنسبة التحمل 

)CBR( یوضح بعض قیم نسبة التحمل ) ٧-٣(جدول رقم 
نسبة التحمل

CBR
USCالنظام الموحدمجال الاستخدامتصنیف المواد

نظام 

AASHTOآشتو

OH,CH,MH,OLA5 ,A6,A7القاعدة الترابیةضعیفة جدا0-3ً

3 – OH,CH,MH,OLالقاعدة الترابیةضعیفة7
A4 , A5

,A6,A7

7 – OH,CH,MH,OLتحت الأساسمقبولة20
A2 , A4

,A6,A7
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جیدة٢٠-٥٠

أساس و 

تحت 

الأساس

GM

,GC,SW,SM

,SP,GP

A1b ,

A2 – 5,

A3,A2-6

GW ,GMأساسممتازة٥٠أكبر من 
A1a,A

2-4,A3

لطبقات الطرق في فلسطین والاردنالمواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كالیفورنیا) ٨- ٣(جدول 

(%)نسبة كالیفورنیاالطبقة

حداً أدنى8(Subgrade)طبقة التأسیس

حداً أدنىbase course)-( Sub40أساس مساعد

حداً أدنى80(Base course)أساس

.یعتبر فحص نسبة تحمل كالیفورنیا واحداً من الفحوصات الھامة التي تجري للتربة في ھندسة الطرق
-Sub)أو أساس مساعد(Base)ویرمي ھذا الفحص إلى معرفة قابلیة التربة لأن تكون طبقة أساس للطریق

base)أي طریقأو غیرھا من الطبقات التي تتكون منھا.
:ویمكن تلخیص مبدأ ھذا الفحص كما یلي

في التربة وبسرعة محددة، ومن خلال العلاقة بین قوة الغرز أو ) مكبس(یتم غرز أداة قیاسیة أسطوانیة الشكل 
یمكن إیجاد قیمة نسبة تحمل (Load-Penetration relationship) (المسافة)مقاومة الغرز وقیمة الغرز

(CBR).كالیفورنیا
بأنھا النسبة بین الأحمال اللازمة لغرز المكبس الأسطواني (CBR-value)وتعّرف قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

مسافة معینة داخل عینة مدموكة من التربة لھا رطوبة وكثافة معینتین، وبین الأحمال ) انش مربع٣مساحتھ (
Crushed stoneمن الأحجار المكسرةالقیاسیة اللازمة لغرز المكبس لنفس العمق في عینة قیاسیة 

وبما أن قیمة تحمل كالیفورنیا تلزم للتربة المدموكة، فإن الفحص في المختبر یجري على عینة التربة بعد إیصالھا 
إلى نسبة الدمك المطلوبة، أي عندما تكون لھا كثافة مشابھة لكثافة التربة المطلوبة بعد دمكھا، وكذلك، عند نفس 

ولھذا، فإن فحص الدمك لعینة معینة من التربة یسبق فحص نسبة ). محتوى الرطوبة المثالي(بة محتوى الرطو
والكثافة الجافة (Optimum moisture)تحمل كالیفورنیا لھا، لأنھ یعطي محتوى الرطوبة المثالي

.للتربة(Maximum dry density)القصوى
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الغرز في فحص نسبة تحمل كالیفورنیاالعلاقة بین الأحمال القیاسیة وقیم) ٩- ٣(جدول 

الاجھادالحملالغرز
باسكالكیلوانش مربع/باوندباوندكیلونیوتنانشملمتر

٢11.50
2.5(0.1)13.243000(1000)6895

417.60
5(0.2)19.964500(1500)10324
622.20
826.30

1030.30
1233.50

٩٦لمدة (Soaking)ونشیر ھنا، إلى أنھ وبعد تحضیر عینات التربة داخل القوالب یجري غمرھا في الماء
وذلك للتربة التي تحتوي نسبة من الطین، بینما من الممكن أن تقتصر ھذه (AASHTO)ساعة حسب مواصفات

ویجري أثناء الغمر قیاس قابلیة العینة . أسرعساعة للتربة الحصویة التي یرشح منھا الماء بشكل ٢٤الفترة على 
:القیاسي من العلاقة(AASHTO)، حیث یمكن إیجاد نسبة الانتفاخ للعینة في قالب(Swelling)للانتفاخ

:وأخیراً، نشیر إلى القیمة العملیة لھذا الفحص، فھو
ساعد في الطریقیُساعد في الحكم على قابلیة عمل طبقة التربة كطبقة أساس أو أساس م(1)
. ، وتوجد لھذا الغرض منحنیات خاصة(Pavement thickness)یُساعد في تصمیم سُمك رصفة الطریق(2)

الأجھزة

.Moldقالب الدك الأسطواني-

Base PlateوقاعدةCollarحلقة- .

.، إما یدویة أو میكانیكیةRammerمطرقة الدك-

.مؤشر وأوزانأداة قیاس الانتفاخ مع -

.آلة قیاس الضغط مثبت علیھا مكبس الاختراق-

.میزان وفرن تجفیف_
.سیرتكز عرضنا لھذا الفحص على المواصفات الأمریكیة: ملاحظة 



١٦٣

:(Procedure)الطریقة

 طریقة الدمك القیاسي أو المعدل وتدمك في القالب على طبقاتبتحضر العینة.
 الرطوبة المثاليیتم تحدید محتوى(Optimum moisture *******)
إذا كان المطلوب تحدید نسبة تحمل كالیفورنیا(CBR)عند أقصى كثافة جافة(Maximum

dry density) ومحتوى الرطوبة المثالي، یتم دمك العینات في القالب عند محتوى الرطوبة
عند CBRكان المطلوب ھو تحدیدوإذا. المثالي وباستعمال طریقة الدمك القیاسي أو المعدل

محتوى الرطوبة المثالي ونسبة مئویة معینة من الكثافة الجافة القصوى، یتم دمك ثلاث عینات 
عند محتوى الرطوبة المثالي مع استعمال طریقة الدمك القیاسي، وتغیر الضربات لكل عینة 

(CBR)ا نسبة تحمل كالیفورنیافمثلاً، إذا أردن. حتى یتم الحصول على الكثافة الجافة المطلوبة
، ١٠من كثافتھا الجافة القصوى، نستعمل عدداً من الضربات مقداره % ٩٥لتربة مدموكة إلى 

(CBR)ضربة لكل طبقة للعینات الأولى والثانیة والثالثة على التوالي، ویتم تحدید٦٥، ٣٠
.لكل عینة على حدة

إذا كان المطلوب ھو تحدید(CBR)ویات للرطوبة یتم تحضیر عینات عند عند عدة محت
محتویات رطوبة مختلفة كالتي تجري لرسم منحنى العلاقة بین محتوى الرطوبة والكثافة 

بالإضافة . لكل عینة(CBR)الجافة، ویتم رسم المنحنى، كما یتم إجراء فحص الاختراق لتحدید
ضربة، ٣٠ت محضرة على إلى ذلك یتم رسم العلاقة بین بین محتوى الرطوبة والكثافة لعینا

.لكل عینة(CBR)ضربات، ویتم إجراء فحص الاختراق وتحدید١٠وعینات على 

یتم تجمیع القالب مع القاعدة، كما یدخل القرص المباعد(Spacer disc) فوق القاعدة، ثم
بعد الدمك یتم . توضع ورقة ترشیح فوق القرص وتدمك العینة في القالب فوق ورقة الترشیح

وتسویة سطح العینة مع حواف القالب باستعمال الحرف الحاد(Collar)غطاء القالبرفع 
(Straight edge) ثم یتم ملء الفراغات الكبیرة الناتجة عن خروج الأحجار أثناء تسویة ،
.السطح بمواد أصغر

یتم فك قاعدة القالب والقرص المباعد وتوزن العینة مع القالب.

 القاعدة ویوضع القالب مقلوباً مع العینة علیھا، ویثبت القالب بالقاعدة توضع ورقة ترشیح على
.بحیث تلامس العینة ورقة الترشیح

 وتنزل برفق فوق العینة) القاعدة المخرمة المعدنیة(توضع الأوزان فوق القرص المثقب .
باوند ١٠وتوضع مجموعة أوزان بحیث تكون معادلة لوزن الرصفة ولا یقل وزنھا عن 

.حتى ولو لم یكن ھناك رصفة) كغم٤.٥٤(

 بعد دمك كل قالب، یتم غمره بالماء مع السماح للماء بالوصول إلى سطح العینة وأسفلھا، وتؤخذ
حوالي انش (ساعة مع بقاء سطح الماء ثابتاً ) ٩٦(قیاسات أولیة للانتفاخ، وتترك العینة لمدة 

ساعة للمواد الخشنة أو إذا تبیّن ٢٤مر على ویمكن أن تقتصر فترة الغ). واحد فوق سطح القالب
وبعد انتھاء فترة الغمر تؤخذ قراءات الانتفاخ ثانیة وتؤخذ . أن ھذا لن یؤثر على نتائج الفحص

.النسبة المئویة للانتفاخ كنسبة مئویة من الارتفاع الأصلي للعینة
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 عینة، ویمكن إمالة اضطراب للدقیقة دون إحداث) ١٥(تخرج العینة بعد الغمر وتترك مدة
.القالب لتصریف ماء السطح

بعد وزن العینة، توضع .ترفع الأوزان والقاعدة وورقة الترشیح ویؤخذ وزن القالب والعینة
ویتم وضع نفس الأوزان التي كانت فوق العینة الأوزان ثانیة فوقھا تمھیداً لفحص الاختراق

على الأوزان أثناء الاختراق، یوضع الوزنولمنع خروج التربة من فتحة .أثناء غمرھا بالماء
.الأوزانسطح العینة قبل وضع مكبس الاختراق ثم توضع بقیة

 بعدھا . نیوتن) ٤٤(لایزید عن ) بواسطة مكبس الاختراق(یتم التأثیر بحمل صغیر على العینة
علاقة ویتم اعتبار ھذا الحمل صفراً عند إیجاد. والاختراقیتم تصفیر عدادات قراءة الحمل

.والاختراقالحمل

 ملمتراً في الدقیقة، ونسجل ١.٢٧) الاختراق(یتم التأثیر بالأحمال بحیث تكون سرعة التحمیل
.ختراق الاالأحمال عند 

انش واحد ویتم تحدید بعد الاختراق، یتم إخراج العینة من القالب، وتؤخذ عینة على عمق
.محتوى رطوبتھا

: (Calculations)الحسابات
إذا Penetration curve).-(Loadیحسب الإجھاد لكل نقطة اختراق ویُرسم منحنى الإجھاد والاختراق.أ

للمنحنى (Correction)كانت بدایة المنحنى مقعرة للأعلى نتیجة عدم استواء سطح العینة، یتم عمل تصحیح
.في نقطة یتم اعتبارھا نقطة الصفربعمل امتداد للجزء المستقیم لیلاقي محور السینات

ملمتراً، ویقسم ذلك الإجھاد ) ٥٠(ملمتراً و ) ٢.٥(بعد التصحیح یتم إیجاد الإجھادات المقابلة لقیم الاختراق .ب
وتكون النسبة . على الأحمال القیاسیة المقابلة لقیم الاختراق ھذه  وتكون ھذه النتائج ھي نسبة تحمل كالیفورنیا

أي عند الاختراق الاكبر (ولكن إذا وجد أن الثانیة . الأقل ھي المعتمدة وتكون عادة ھي الأعلىعلى الحمل 
قیمتھا أكبر تتم إعادة الفحص، فإذا تأكد أن النسبة على الاختراق الأعلى أكبر من تلك المحسوبة ) والحمل الاكبر

.للاختراق الأصغر تؤخذ القیمة الأكبر

CBRتجربةابعاد   قالب ) ٥- ٣(الشكل 

ملم ومنھا حدد قیمة ٥.٠ملم ، ٢.٥ارسم منحنى الضغط مع الاختراق ثم سجل مقدار الضغط عند الاختراق و -
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:التحمل بالمعادلة التالیة

)نسبة تحمیل كالیفورنیا- CBR) =١٠٠× مقدار الضغط القیاسي/ مقدار الضغط في الاختبار

ملم ٢.٥ملم أكبر من نسبة التحمل عند اختراق ٥.٠٠عندما تكون نسبة التحمل عند اختراق یجب ملاحظة أنھ -
.یجب إعادة الاختبار مرة أخرى

.أحسب نسبة المحتوى المائي والكثافة الجافة قبل وبعد الاختبار-

.في العینة( % ) احسب نسبة الانتفاخ -

.بالماء اتبع الخطوات السابقة دون غمر العینة بالماءفي حالة استخدام طریقة عدم غمر العینة -

:ملحوظة

میغا ٦.٩(، ) ٢سم / م غك٧٠.٣٥( ، ) بوصة مربعة / رطل ١٠٠٠= ( ملم ٢.٥الحمل القیاسي عند -
)باسكال

باسكالمیغا ١٠.٣()٢سم/ كجم ٣٥.١٠٥( )بوصة مربعة / رطل ١٥٠٠= ( لم م٥.٠الحمل القیاسي عند -
(

لطبقة البیزكورسضربات١٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند ) ١٠-٣(الجدول 

mm(Load (kg)(الغرز 

عدیل المنحنى تالمقاومة بعد 

)٢سم/كغم(

000
0.5105.845.469767442
1191.529.897674419

1.5254.5213.15348837
2351.9918.19069767

2.5471.332٤.35813953
3538.382٧.82325581

3.5589.6830.4744186
4695.613٥.94883721

4.5752.763٨.90232558
5797.31٤١.20465116

5.5841.6843.49767442
6889.5645.97209302

6.5927.3647.9255814
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794548.8372093
7.5967.6850.00930233
8100852.09302326

لطبقة البیزكورسضربة٣٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند )١١-٣(الجدول 

)٢سم/كغم(عدیل المنحنىتبعد المقاومةLoad (kg))mm(الغرز

000
0.5216.7211.2
1517.592٦.74883721

1.5750.9638.80930233
21000.4451.70232558

2.51232.2863.68372093
31566.72٨٠.96744186

3.51875.24٩٦.91162791
42134.08١١٠.28837209

4.52407.32١٢٤.4093023
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52687.221٣٨.8744186
5.52908.891٥٠.3302326
63104.641٦٠.4465116

6.53299.581٧٠.5209302
73391.021٧٥.2465116

7.53425.311٧٧.0186047
83472.56179.4604651

.لطبقة البیزكورسضربة٦٥بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند العلاقة) ١٢-٣(الجدول 

)٢سم/كغم(عدیل المنحنىتبعد المقاومةLoad (kg))mm(الغرز 

000
0.5370.4419.14418605
1700.5636.20465116

1.51033.253.39534884
21389.247١.79534884

2.51669.238٦.26511628
32032.8310٥.055814
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3.52328.48120.3348837
42635.92136.2232558

4.52917.441٥٠.772093
53233.16167.0883721

5.53751.561٩٣.8790698
64057.2209.6744186

6.54161.2421٥.0511628
74498.2232.4651163

7.54838.582٥٠.055814
84989.6257.8604651
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:للبیزكورسلھاCBRالكثافة الجافة للقوالب الثلاثة وقیم )١٣-٣(الجدول 

عدد الضربات
الكثافة الجافة  

)٣سم/ غم (
CBR at 5

mmCBR at 2.5 mm

102.06739.04534.64
302.289131.59790.52
652.367158.333122.623

ة   % ٩٥عند كثافة CBRیتم حساب قیمة  ة الجاف ة للكثاف د  من أعلى قیم ربة   ٥٥عن ك  =٢.٢١ض وذل

%.١٠٠حسب المواصفات الأردنیة المتبعة في فلسطین حیث أنھا تساوي 

subbaseلطبقة ضربات١٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند ) ١٤-٣(الجدول  course

mm(Load (kg)(الغرز 

عدیل المنحنى تالمقاومة بعد 

)٢سم/كغم(

000
0.550.42.604651163
1171.368.855813953

1.5241.9212.50232558
2342.7217.71162791

2.5453.692٣.44651163
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3564.39٢٩.16744186
3.5619.833٢.03255814
4700.5636.20465116

4.5750.9638.80930233
5835.92٤٣.2

5.5860.224٤.45581395
6869.224٤.٩2093023

6.5875.164٥.22790698
7980.2850.66046512

7.51000.4451.70232558
81015.5652.48372093

subbaseلطبقة ضربة٣٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند )١٥-٣(الجدول 

mm(Load (kg)(الغرز

عدیل المنحنى تالمقاومة بعد 

)٢سم/كغم(

000
0.5268.11١٣.855813953
1553.95٢٨.62790698

1.5742.86٣8.39069767



١٧١

2985.3250.92093023
2.51232.2863.68372093
31406.887٢.70697674

3.51585.0881.91627907
41809.3693.50697674

4.52059.92١٠٦.45581395
52153.881١١.3116279

5.52344.51٢١.1627907
62525.04130.4930233

6.52661.12137.5255814
72809.8145.2093023

7.52865.24148.0744186
83018.96156.0186047

subbaseلطبقة ضربة٦٥بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند العلاقة) ١٦-٣(الجدول 

mm(Load (kg)(الغرز 
عدیل المنحنى تالمقاومة بعد 

)٢سم/كغم(

000



١٧٢

0.5363.061٨.7627907
1728.2837.6372093

1.51061.015٤.83255814
21368.54٧٠.7255814

2.51684.358٧.04651163
32056.951٠٦.3023256

3.52472.2112٧.7627907
42666.16137.7860465

4.52968.56153.4139535
53303.181٧٠.7069767

5.53649.681٨٨.6139535
63865.68199.7767442

6.54180.68216.055814
74319.282٢٣.2186047

7.54678.112٤١.7627907
85012.28259.0325581



١٧٣

subbaseلھاCBRالكثافة الجافة للقوالب الثلاثة وقیم )١٧-٣(الجدول 

CBR at)٣سم/ غم (الكثافة الجافة  عدد الضربات 5 mmCBR at 2.5 mm

102.04140.93633.328
302.189105.47990.52
652.21161.762123.733

ة  % ٩٥عند كثافة CBRیتم حساب قیمة  ة  من أعلى قیم ة الجاف د  للكثاف ربة   ٥٥عن ك  =٢.٠٩ض وذل

%.٥٥حسب المواصفات الأردنیة المتبعة في فلسطین حیث أنھا تساوي 

subgrade courseلطبقة ضربات١٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند ) ١٨-٣(الجدول 

mm(Load (kg)(الغرز 

عدیل المنحنى تالمقاومة بعد 

)٢سم/كغم(

000
0.54.98780.257767442
110.19430.526837209

1.515.02190.776325581
223.41.209302326

2.528.913431.494234
336.81451.90255814



١٧٤

3.549.45052.555581395
462.96133.253813954

4.581.32674.202930233
595.974264.95991

5.5111.44435.759395349
6128.79996.656325581

6.5145.31317.50972093
7160.72568.306232558

7.5178.17399.207953488
8198.364510.25139535



١٧٥

subgrade courseلطبقة ضربة٣٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند )١٩-٣(الجدول 

mm(Load (kg)(الغرز

عدیل المنحنى تالمقاومة بعد 

)٢سم/كغم(

000
0.558.10493.002837209
1135.58687.007069767

1.5212.892311.00218605
2261.335713.50572093

2.5335.934817.360973
3416.154621.50669767

3.5503.285426.0095814
4561.525329.01939535

4.5658.045834.00753488
5726.280137.5338551

5.5816.606942.20190698
6899.861446.50446512

6.5995.186751.43083721
71086.04556.12637209

7.51190.71161.53544186
81346.01569.56148837



١٧٦

subgrade coarseلطبقةضربة٦٥العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند ): ٢٠-٣(الجدول 

mm(Load (kg)(الغرز 
عدیل المنحنى تالمقاومة بعد 

)٢سم/كغم(

000
0.5145.29067.508558
1290.412915.00842

1.5425.832422.00684
2532.313127.50972

2.5639.267133.03706
3725.734737.50567

3.5802.751441.48586
4870.798645.00251



١٧٧

4.5949.703449.08028
51034.84753.48049

5.51113.9457.56795
61210.16362.5407

6.51286.79466.50098
71398.42472.26995

7.51478.39476.40279
81596.48582.50567



١٧٨

subgradeلھاCBRالكثافة الجافة للقوالب الثلاثة وقیم ):٢١-٣(الجدول  coarse:

CBR at)٣سم/ غم (الكثافة الجافة عدد الضربات 5 mmCBR at 2.5 mm

102.01٤.٧٢.١٢٤
302.16٣٥.٥٦٧٢٤.٦٧٨
652.19٥٠.٦٧٨٤٦.٩٦١

ة   % ٩٥عند كثافة CBRیتم حساب قیمة  ة الجاف ة للكثاف د  من أعلى قیم ربة  ٥٥عن ك  =٢.٠١ض وذل

%.٤.٧حسب المواصفات الأردنیة المتبعة في فلسطین حیث أنھا تساوي 

یبین نسبة كالفورنیا ونوع كل طبقة من طبقات الرصفة)  ٢٢- ٣(جدول 

CBRالطبقة

Base Coarse١٠٠

Sub Base
٥٥

Sub Grade٤.٧



١٧٩



١٥٠

الملحق
٢

انواع الرصف

الرصف المرن
الرصف الصلب
الرصف المركب



١٥١

Flexible Pavementsالرصف المرن: اولا
اما طبقھ الاساس وماتحت الاساس فیمكن ان ني میوتالطبقھ السطحیھ من البیتون البیھو الرصفھ التى تكون

والخلائط الحصویھ الرملیھمن مواد غیر معالجھ كالحصى المكسر تكون
.الرصفات المرنھ.

Base Courseتلیھا طبقة الأساس(Surface Course)طبقات رئیسیة الطبقة السطحیةتتكون من ثلاث

.( Subbase Course)ثم طبقة ما تحت الأساس
.السطحیة تكون من أفضل نوعیة مواد من حیث القدرة على التحملالطبقة

قدرتھا على الحمولات المروریة من خلال ھذه الطبقات إلى التربة الطبیعیة التي یفترض أن تكونینتقل تأثیر
.لتحسین مواصفاتھا(Compacted Sub grade)التحمل عالیة نسبیاً حیث یتم دمكھا بشكل جید

:تتكون الرصفھ المرنھ من
Sub grade)تربھ المسار(التربھ الاصلیھطبقة
Subbase Courseاسماتحت الاسطبقة
Base Courseالاساسطبقة

Surface Course)الاسفلتیھ(السطحیھ طبقةال

Sub gradeالتربھ الاصلیھةطبق
الاصلیھ وتعتبر التربھ.الارض الطبیعیھ التي یتم وضع طبقات الرصف علیھا بعد تمھیدھا وتسویتھاھي طبقھ

.جمیع طبقات الرصفعده الاساسیھ التى ترتكز علیھاالاساس الحقیقي لجسم الطریق حیث انھا القا

.Subbase Courseماتحت الاساسةطبق
الحصى او الحصى المكسر المدكوك او من وتتالف من، ھي الطبقھ التي تفرش مباشره فوق السطح الترابي 

یكون من تربھ غیر مستقره تثبت بواسطھ بعض المواد اویمكن انالرمل الترابي وقد یكون السطح الترابي قویا
.علیھا طبقھ ما تحت الاساسالتثبیت ثم توضع وتفرش

ةالھدف من ھذه الطبق
من الوصول للسطح الترابي الذي، .....الترابي باي مؤ ثرات كالمیاه والرطوبھ والثلجعدم تؤثر طبقھ السطح

.یؤدي الى خرابھ
.كمرور المركباتالتي یتعرض لھا سطح الطریق والطبقات السفلیھتوزیع الاحمال

.تھیئة سطح لاستقبال الطبقات العلویھ من الرصیف
وارخص ثمناً في تكالیف مواد الرصف حیث ان المواد المستخدمھ في طبقھ تحت الاساس ھي اقل جودةالتوفیر

.ھاومن المواد التي تعل
.الترابي مع طبقھ الاساسالسطحتمنع ھذه الطبقھ امتزاج مواد

.جیداًخاصھ بعد دحلھتعطي قوة اكثر للسطح الترابي
.العلیایمكن زیاده سمك ھذه الطبقھ من قبل المھندسین وبذلك توفر في طبقات الرصف

.وصول الماء والتراب للفواصل في طبقات الرصف الخرسانيعتمن
.ھ التوصیل بشكل عامئدیالمواد المستخدمھ في ھذه الطبقھ تكون ر

ماتحت الاساسطبقةمواصفات 
.الینھ فیھا قلیلھان تكون نسبھ المواد الناعمھ والمواد

.تحتوي على تدرج حبیبى مناسب بحیث تبقى مستقرهان



١٥٢

.%٦لدونھلومعامل ا%٢٥فیھأن لا یتجاوز حد المیوعھ
..%٥٠فیھا علىلاتتجاوز نسبھ التأكل للحبیباتأن

Base Courseالاساسطبقھ 
، الاساس اومباشره على السطح الترابي ان كان ھذا السطح صلباًوھي الطبقھ التي توضع فوق طبقھ ما تحت

المكونھ من الاحمال على الطبقات الادنى ویعتمد ھذا على نوع المواد المستعملھعبتحمل وتوزیوتقوم ھذة الطبقھ
جود ماده الرمل اومجموعھ ومع)حصمھ صناعیھ( فران المكسرهالحصمھ او من الدبش المكسر او مخلطات الا

اسمنت جیر اسفلت والاساس یفرش على طبقھ مثبتھ خاصھبموادمتنوعة من المواد دون تثبیت او مع تثبیت
.وتكون المواد الاقل جودة في الاسفل والاكثر جوده في الاعلىواحده او مجموعھ طبقات حسب تصمیم الطریق

ومواد طبقھ، مجتمعھ یجب ان تكون افضل من المواد المستخدمھ في طبقھ ما تحت الاساس الموادوجوده ھذة
.الاساس تتطلب القوه والتدرج وغیرھا من المواصفات الفنیھ

المستخدمة في طبقھ ما تحت الاساس وطبقھ الاساسمواصفات المواد
.على سطح الطریقعلیھا من قبل المرو رالمكثفان یتحمل الاوزان الساقطھ

الشاحنات وتكرار مرورھا على الطبقات بحیث تسبب بعض رحتى لاتؤثر مروان تكون المواد مدكوكھ جیداً
الى اصلاح بعد ذلكالمشاكل والحاجھ

)عمر الطریق(الشاحنات ولا مع مرور الوقت او الفیزیائیھ مع مرورةان لا یتغیر خواصھا الطبیعی
Gradingمتدرجھبقاتان تكون مواد ھذه الط

یفھ طبقھ الاساسظو
.لاستقبال الطبقات الاعلى بحیث یكون مستویاً وناعماًتھیئھ السطح

.الرطوبھ من اعلى الى اسفلمن تسرب المیاه وحمایھ ما تحتھا من رصف
.الطبقاتمقاومھ الصقیع والتجمد في مواد

.الترابیھالطبقھ خاصھ الطبقھمن اھره الانتفاخ في الطبقات السفلىظتقلیل 

Base Courseمواصفات طبقھ الاساس

.أن تحتوي على تدرج جید
.ةینللاتحتوي على المواد الناعمھ والمواد الأن

..%٦ومعامل الدونھ%٢٥فیھا یتجاوز حد المیوعھأن لا
..%١٠على200تزید نسبھ المار من منخل رقمأن لا
.%٥٠للحبیبات عن تتجاوز نسبھ التاكلأن لا

.جیداُأن تدمك دمكا

Surface Courseالطبقھ السطحیھ
:منتتكون

الطبقھ لـخلیط من الحصمھ الاسفلت السائل توضع فوق طبقھ الاساس وتصمم ھذه
توزع الاحمال بشكل جید

السفلیھتقلیل نفاذ الماء الى الطبقات الرصف
تامین سطح مقاوم للتزحلق
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الشاحنات والسیاراتتامین سطح انسیابي اثناء مرور
السطحتامین عدم تشقق

وتدرج الحصمھ للحصول على خلطھ نموذجیھللاسفلتلتوازن بین النسبھ المثالیھا

المناخیھ والجویھ والمروریھروفالظتامین ثبات عال تحت 
والشاحناتتقاوم تاثیر الحث والبري من مرور السیارات

Surface Courseمواصفات الطبقھ السطحیھ
ویتم إنشاؤھا مباشرة (Hot Mix Asphalt)أكثر من الخلطات الإسفلتیة الساخنةتتكون الرصفة من طبقة أو

.(Improved Subgrade)التربة الطبیعیة أو المحسنةفوق

ونسبھ الفراغات فیھا وتدرج الحصمھمعینھ تاخذ بعین الاعتبار قوة الخلطھ وثباتھا تصمم الخلطھ وفقا لمعاییر
بالاضافھ لتدرجات ,ملم٢٥تفضل التدرج الكثیف المحتوى على حبیبات ذات حجم اقصى مقداره(المستعملھ 

)اخرى في الخلطات المفتوحھ وخلطات الاسفلت الرملي

السطحیھعدد الطبقات
الاوجھ الاسفلتیھ لــ الوجھ وتستحمل بعضسبق وتفرش الطبقھ كما، طبقتان یمكن ان تكون طبقھ واحده او

التثبیت ومقاومھ تاثیر الحت والبري والاھتراء لزیادةTACK COATجھ اللاصقووالPrime catالتأسیسى
ح والاساس ولمساعده كطبقھ انشائیھ واحده في توزیعطوالثابتھ للربط بین السوتامین مقاومة التزحلق الكافیھ

.الاحمال
تكون مقاومة للتشققات التمساحیة أو تكون الطبقات واد الرصفة مع متطلبات التصمیم مثلاًتناسب میجب ان ت

الناتج عن زیادة الحمولات المحوریة(Permanent Deformation)الثابتالسفلیة للرصفة تقاوم التشوه

Rigid Pavementsالرصف الصلب:ثانیا
مقاومھ وصلاده وبعباره اخرى ھو الذي یكون لدیھالعادي اوالمسلحھو الذي تكون طبقتھ السطحیھ من البیتون

عالیھ على الانعطاف
.( Rigid Pavements )الخرسانیةالرصفات

یتم إنشاؤھا مباشرة على التربة الطبیعیة أو یوضع تحتھا (Slab PCC)یتكون ھذا النوع من بلاطة خرسانیة
.(Base Course)طبقة أساس حصویة

الأھم في تصمیم الرصفات المرنة ھو قدرة تعتبر صلابة البلاطة الخرسانیة العامل الأھم في التصمیم أما العامل
.تحمل التربة الطبیعیة

:(Rigid Pavement)الرصفة الخرسانیھ
سم، بحیث یتم صبھا على الطریق أو على ) ٣٠–١٥(یتراوح سمكھا ما بین وھي عبارة عن طبقة خرسانیة

علىغیر مسلحة، وتصب بشكل كامل أویتم فرده قبل ذلك، وقد تكون ھذه الطبقة مسلحة أوس حصوي الذيأسا
م ٣٠٠القطعة إلى م للخرسانة العادیة، وقد یصل طول) ٥٠–٢٠(شكل قطع بحیث یبلغ طول كل قطعة ما بین 

في التصمیم أما العامل الأھم في تصمیم تعتبر صلابة البلاطة الخرسانیة العامل الأھم.للخرسانة المسلحة
.الطبیعیةالرصفات المرنة ھو قدرة تحمل التربة

یتم إنشاؤھا مباشرة على التربة الطبیعیة أو یوضع تحتھا(Slab PCC)بلاطة خرسانیةیتكون ھذا النوع من
,طبقة أساس حصویة (Base Course). التصمیم أما العامل فيتعتبر صلابة البلاطة الخرسانیة العامل الأھم
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.الطبیعیةالأھم في تصمیم الرصفات المرنة ھو قدرة تحمل التربة ینتشر ھذا النوع من الرصفات في المناطق ,
حیث تقاوم الفواصل الموجودة بین بلاطات الرصفة التغیرات ) وأمریكا الشمالیةأوروبا وروسیا(الباردة 

غیر مسلحة وذلك قد تكون ھذه الرصفات مسلحة أو.ن اللیل والنھارالكبیرة بین الصیف والشتاء أو بیالحراریة
.حسب الحجوم المروریة ونسبة الشاحنات الثقیلة

:الأساسأھمیة عمل طبقة
.البلاطة الخرسانیةالتحكم بتسرب المیاه الجوفیة والأتربة من خلال الفواصل الموجودة في

.(Frost Action)التحكم بتأثیر الصقیع في البلاد الباردة
.تحسین تصریف میاه الأمطار

.(Swell)والانتفاخ(Shrinkage)تقلیل حدوث الانكماش
.تسریع عملیة الإنشاء

.( Composite Pavements )الرصفات المركبة:ثالثا

الخرسانیة وتكون الطبقة الإسفلتیة فوق البلاطة یحتوي ھذا النوع من الرصفات على طبقات إسفلتیة وخرسانیة
.تأھیل أو إصلاح الرصفةبغیة إعادة(Overlay)كطبقة إكساء

.الحمولات المروریة العالیة في الطرق الاستراتیجیةتستخدم الرصفات المركبة عند إعادة الإنشاء لمقاومة
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عاشرالفصل ال

النتائج والتوصیات

النتائج١-١٠

التوصیات٢-١٠



النتائج والتوصیاتعاشرالفصل ال

١٤٠

عاشرالفصل ال

النتائج والتوصیات

النتائج١- ١٠

.تم دراسة المشاكل التي تعاني منھا الطریق-١

والتي تساعد على تصریف تم تصمیم الطریق ھندسیا وفقا للاسس الصحیحة برسم المیول الطولیة والعرضیة-٢

.میاه الامطار

تخدم طریق وادي الجوز و جزء من المساحة المحیطة بھ والتي ھي اكثر أمطارتصمیم شبكة تصریف میاه تم -٣

.خطي تصریف یلتقیان في نقطة واحدة وھي الاخفض على طول الطریقوذلك وفق ، ارتفاعا منھ 

.تم القیام بالتجارب المخبریة الضروریة للتصمیم الانشائي للطریق وتم حساب سمك طبقات الرصف -٤

.ور وضرورة التقید بھاعلامات المرأھمیة بیان-٥

التوصیات٢- ١٠

رسم مساق یتطرق للتصمیم الھندسي للطرق  و نوصي دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة بطرح .١

Civilباستخدام برنامج القطاعات الطولیة والعرضیة  3D.

ریق یصل باعتباره طواعارتھ كثیر من الاھتمامنوصي بلدیة الخلیل باعادة تأھیل طریق وادي الجوز.٢

. منطقة الحاووز ومنطقة  عیصى مابین منطقتین  حیویتین وھ

استكشاف باقي الطرق المحلیة الموجودة في المدینة والتي ھي بحاجة لاعادة نوصي بلدیة الخلیل ب.٣

.تأھیل

، تخص طریق وادي الجوزنوصي بلدیة الخلیل بتصمیم شبكة منفصلة  لتصریف میاه الامطار .٤

ان كانت القدیمة لا منفصلة ت التصریف في المدینة و انشاء شبكات جدیدةواستكشاف باقي شبكا

.تصلح

.نوصي بلدیة الخلیل باعادة رصف طریق وادي الجوز وجمیع الطرق المحلیة التي ھي بحاجة لذلك. 5



١٧٩

اجعالمر

 من المراجع التالیة) جمع وتحضیر المھندس فیضي شبانة(مساحة مستویة متقدمة:

Engineering Surveying –Shofield-5th Edition)1(

N.Tamim-Surveying For Civil Engineers)2(

Adjustment Computations*
Spatial Data Analysis 4th Edition ,CHARLES D.GHILANI,PH.D

PAUL R. WOLF,PH.D.
   الصرف الصحي ومعالجة المخلفات السائلة للمؤلف اسلام محمود ابراھیم
 مدن ٢٠٧تقنیة مدنیة شبكات المیاه والصرف الصحي
ملتقى المھندسین العرب

 ارة المواصلاتوز(٢- ٢، ٢-١دلیل تصمیم الطرق ـ كتاب تصمیم الطرق (
 الھیئة العامة للطرق والكباري ـ وزارة النقل ( التصمیم الھندسي للطرق (
 كلاركسن ھـ أوجلسـي ) ترجمة للطبعة الثالثة الإنجلیزیة ( ھندسة الطرق
المساحة وتخطیط المنحنیات

-pavement-flexible-aashto-h p://www.pavemen nterac ve.org/ar cle/1993
design/-structural
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