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  داءـالإه
يطيبإل خرةلا تطيب ولا بذكرك إلا ظات ال تطيب ولا بطاعتك إلا ار ال يطيب ولا شكرك إلا الليل

تك برؤ إلا نة ا تطيب ولا عفوك   إلا

جلالھ جل علاه جل سبحانھ   الله

  
ن العالم ونور الرحمة ن إ مة ون مانة وأدى الرسالة بلغ من العلم، إ ومنبع ة شر ال   معلم

وسلمس عليھ الله ص محمد   يدنا

  
سر ا دعا ان من يا الوجود وسر ياة ا سمة يا ا قل من سوجة م بخيوط ي سعاد حاكت من إ

ا قدم أمام العطاء وركع جرا بلسم ا وحنا   نجا

الغالية   أمي

  

ي ا سلم ارتقي وعلمت سانية قيم منھ استلمت ومن فخر ل ب اسمھ أحمل من بحكمةإ اة

بد وإ الغد و اليوم ا تدي أ نجوم لماتك بقى س   وص

والدي الكب القلب صاحب   يا

  

خوة ات ذكر م مع ت وأمض وا النجاح ق طر ع انوا و سرت م رفق و م مع من   إ

ا عش ال يام ظات أجمل م وأصوا م صور سكن يأصدق..................الذين   ا

  

الع السموات إ وارتقوا ن فلسط ثرى م بدما رووا الذين جميعا منا أفضل م من   إ

داء الش   ل

  
رض ذه أبطال جراح من مرت ا ال السندسية العرق بحبات رض سقوا الذين   إ

ر ا   ل

اليكم نصرا م بحر وسطروا ا حر م بأمعا وخاضوا ة ر ا عشقوا من ي. إ   اخو

القضبان   خلف

قد لك المتواضعة الثمرة ذه دي   ا
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 شـكـروتقدير

كما ینبغي لجلال وجھھ وعظیم  -أولا وقبل كل شي–الحمد  وحده 
  سلطانھ الذي خلقنا وأسبغ علینا نعمھ ظاھرة وباطنة

من لا یشكر الناس لا :" وانطلاقا من حدیث النبي صلى الله علیھ وسلم 
توجھ بالشكر نو نتقدم أنفانھ یسرني ویسعدني وامتثالا  لھ " یشكر

على  بالإشراف الدكتور غادي زكارنة الجزیل والعرفان بالجمیل لأستاذي 
  .، ولما منحنى إیاه من نصائح وتشجیع ھذا المشروع 

  
والمھندسة سماح  فیضي شبانة  المھندسكما ونتقدم بجزیل الشكر من 

 بالشكر لجامعة بولیتكنك ونتقدم ه لنا من نصائح الما قدمالجعبري 
ومكتبة الجامعة التي    فلسطین ممثلة بدائرة الھندسة المدنیة والمعماریة

  .المراجع التي تم الاستفادة منھالم تبخل علینا ب
  .دائرة الھندسة المدنیة والمعماریةأساتذة  عكما نتقدم بجزیل الشكر لجمی

  
  فریق العمل
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  "المنطقة الصناعیة " شارع إعادة تأھیل وتصمیم

  
  فريق العمل

  بدران صبحي محمد                                       حازم محمد معالي

  الله غانم عبد                               محمود غیاضة     محمد   

  أشراف 

  

  غادي زكارنة .د

  

  .م ٢٠١٣–جامعة بوليتكنك فلسطين 

  الملخص

ا ى إع روع ال دف المش ین یھ ل ب ق الواص ل الطری ب"دة تأھی ي المحتس د عل فى محم دة  مستش وس
ي بعض " الفحص ار ف اه الأمط لمعالجة المشاكل التي تعتري الوضع الحالي للطریق من تشققات ، تجمع می

ة  وجود  ق ، قل ي الطری قطاعات الطریق ، مسافة الرؤیا الآمنة للتوقف للسائقین بسبب التغیرات المفاجئة ف
ارات مرور ة ، وسإش ات الأفقی ي المنحنی ھ ف ود تعلی دم وج ھ وع ة كافی ع یی ل جمی ى ح اء الله عل عمل ان ش

ین  ین المشاكل من خلال دراسة وتجھیز مخطط كامل للطریق الذي یعتبر الواصل ب ر منطقت اطقمن أكث  المن

 .حیویة في مدینة الخلیل 

ویوس ار من خلال المی اه الأمط ول لتصریف می ارات ان عمل على وجود أفضل الحل ل المناسبة والعب
ان  من الأم ذي یض میم المناسب ال لال التص ن خ ذكورة م اكل الم ع المش ل جمی ى ح افة ال ر بالإض اج الأم احت

 .للسائقین والمواطنین بالإضافة إلى وضع الإشارات المروریة في مكانھا المناسب 
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Abstract 

Design of industrial area  Street 

Prepared By: 

 

      Hazem maali                                  Mohammad badran          

                     Mohammad ghayadah                Abdallah ghanem       

 

Supervisor: 

 

D.Ghadi Zakarneh 

The project aims to rehabilitate the road in which connect between "Ali 

almohtaseb hospital  and sadat Alfahs" to solve the problems plaguing the current 

situation of the road from the cracks, gathered rainwater in some sections of the 

road, sight stopping distance for drivers resulted by the sudden geometry changes 

in the road, not enough  traffic signs and the lack of super elevation in the 

horizontal curves , and will, God willing, to solve all problems through studying and 

preparing a complete plan for the road, which is connecting between two area that 

concerned from the most vital area in the Hebron city. 

       will work on having the best solutions for the drain of rainwater through 

appropriate slops and drainages if needed , in addition; to solve all the problems 

mentioned by the appropriate design that ensure the safety of the drivers and 

citizens, as well as installing traffic signs in the appropriate locations. 
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  الفصل الأول

  المقدمة

    عامة  مقدمة١-١      

ارة أو ،أعمال شق و فتح الطرقات ابتدأت منذ وجد الإنسان الأول  إن      ق للم ت طری بأشكالھا المختلفة سواء كان

ك ع من ذل دى اوس دء ، للعربات فقد كانت تشكل جانبا مھم إذ أنھا توصل بین المدن و القرى او على م ا ب ومن ھن

ق ى الطری ي ، الاھتمام بمدى الراحة او السلامة عل ا فف ة إلیھ ة الحاج ى طبیع ق إل ة الطری ام بطبیع ع الاھتم و برج

ات الماضي كانت الطرق تستخدم لمرور الأشخاص أي مسرب صغیر فقط  ك المركب اك تل م یكن ھن ھ ل ك لأن و ذل

ي  دواب الت ى ال ت تقتصر عل المختلفة و لم تكن طبیعة الأعمال في الماضي  تحتاج إلى المركبات الضخمة بل كان

  .كانت تنتقل في مواسم الفلاحة

ت الحاإ       ي الوق ضر ن الطرق تعتبر عنصرا مھما من عناصر التنقل والوصل بین الأماكن وأصبحت ترمز ف

دم  ا من عناصر تق ة جزءا ھام ة التحتی مى البنی ا تس ق وأصبحت م ك الطری وي تل ي تح ة الت إلى مدى تقدم المنطق

  .الدولة ورقیھا وكما نعلم فالطرق جزء لا یتجزأ من البنیة التحتیة

ة،   ول لسبل الراح اء والوص ي الارتق ة ومساعدة الإنسان ف ور الحضري للمدین ي التط ة الطرق ف تكمن أھمی

ة فا لطرق تعالج مساحة المنطقة المراد فتح طریق فیھا ودراسة طبیعة المنطقة وطبوغرافیتھا، ودراستھا من ناحی

ث  واحي الھندسیة والبشریة بحی ع الن جیولوجیة، وخصائص المنطقة،وإعداد تصمیم ھندسي للطریق یلیق في جمی

  .یخدم جمیع مستخدمي الطریق،والسكان في تلك المنطقة

ع عناصر    ق الانسیاب التسلسلي بجعل جمی وفي النتیجة لابد من الوصول إلى طرق لا تسبب الحوادث وتحق

  .المستخدمین من ناحیة التصمیم والامان بالإضافة الى النواحي الإقتصادیةالطریق تتماشى مع توقعات 

  سابقةالدراسات ال ٢-١

ذ أي مشروع     ة وتنفی ام بدراس ، تعد الدراسات السابقة من أھم الركائز والدعائم الأساسیة  عند التخطیط للقی

ا  تفادة منھ ة الاس ذا المشروع ومحاول ي ھ ا ف ار المراد عملھ ى الأفك ث التعرف عل لان ذلك لھ فائدة كبیرة من حی

  .ومحاولة تصحیح الأخطاء إن وجدت

ات( لقد تم الاعتماد على عدة كتب ومراجع تتناول موضوع الطرق ومن اھمھا        ، )المساحة وتخطیط المنحنی

رق( احیة للط ة مس ي ) تغطی یط الافق ا التخط دة مواضیع منھ اول ع یام، وتتن دكتور یوسف ص ألیف ال ن ت ا م وھم

ة الطرق   وھناك كتب أخرى، والتخطیط الرأسي بما یحتویان من منحنیات أفقیة ورأسیة، ا ھندس تم استخدامھا منھ

الم ق س ود توفی دكتور محم ألیف ال ن ت ب و، م ن ش وع م ة بالموض ع المھتم ض المواق ة بع ات العالمی كة المعلوم

ت( ابقة) الإنترن اریع س ى مش افة إل ع  ، بالإض م المراج د اھ ابقة اح اریع الس ر المش ات ، وتعتب در للمعلوم ومص
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ة للإطلاع الصحیحة بسبب تنقیحھا وتصحیحھا من ق ذا المجال ونتیج ي ھ رة ف بل فریق من المدرسین وذوي الخب

  .على ھذه المشاریع تكون لدینا رؤیة وخلفیة جیدة عن طبیعة العمل في المشروع 

تم  حارة الشیخ ونمره بین  تخطیط وتصمیم الطریق الواصل  : ونستعرض بعض من ھذه المشاریع مثل 

بالاضافة ، ٢٠٠٩-٢٠٠٨الذي تم انجازه عام  )٢٠٠٤ ASHTTO(ة تصمیم الطریق حسب المواصفات الھندسی

  .٢٠١١عام  لطریق الواصل بین دوار عیصى ومفرق طیبةلتصمیم وتأھیل الى 

  فكرة المشروع  ٣-١

ناعیة       ة الص ین المنطق ل ب ق الواص ل الطری ادة تأھی میم وإع ة و تص ى دراس روع عل تمل فكرة المش تش

ول  ي المحتسب شفى محمد علتومس د بط ق معب ارة عن طری و عب  ٢٥٠٠والمعروف بشارع الفحص ، و الذي ھ

متر تقریبا ، و نھدف من وراء ھذا العمل وضع تصمیم نموذجي لھذا الطریق، بالإضافة إلى تصمیم التقاطعات و 

ي ي،  والتخطیط الرأس یط الأفق ث التخط ن حی ق م ر الطری ع عناص ان بجمی در الإمك ام ق ع الاھتم مل الرف  ، و یش

م   رف باس ذي یع ق ال انبي للطری ة  ) (Super_ elevationالج ة الجانبی ة والأقنی ول الجانبی ل المی ذلك عم ، وك

اف ، لتصریف میاه الأمطار في فصل الشتاء د عرض الرصف والأكت ومن ثم تصمیم القطاعات العرضیة وتحدی

  . وتحدید انواع وأماكن اشارات المرور اللازمة وأرصفة المشاة والإنارة 

ك فلسطینكم إلى الشرق من  ٣على بعد  في المنطقة الصناعیة  یقع المشروع و موضح  جامعة بولیتكن ا ھ كم

كل  ي الش ین ، )١(ف ل ب ب ویص ي المحتس د عل فى محم ص ومستش دة الفح ق ب،س ذا الطری وم ھ ة یق ة المنطق خدم

  .]١[ وذلك لجعل المنطقة حیویة ومتطورة أكثربھا الصناعیة التي یمر 

  :خلال ھذا المشروع الى  و یھدف من

ة  -١ ة اللازم وفیر الأرصفة وممرات المشاة والإشارات المروری ك بت توفیر سبل الأمان على الشارع وذل

 .للشارع إن أمكن 

 .الحد من مشكلھ میاه الأمطار وذلك عن طریق تصمیم المیول الجانبیة للطریق   -٢

ر منتجھیز الطریق بحیث یكون مؤھل  -٣ دد الكبی ل الع ق الشاحنات لتحم ذا الطری ي تستخدم ھ ك   الت وذل

 . المستخدمة عند تصمیم ھذا الطریقطبقة الاسفلت الواجب استخدامھا والرصفات مواصفات  ةبمراعا

  طریقة البحث ٤-١

 :وسیتم الاعداد والعمل في ھذا المشروع من خلال المراحل التالیة 

میم شارع  (القیام بتحدید موضوع البحث  -١ ة وتص ة الصناعیةدراس وع ) المنطق والاستفسار عن الموض

  .من المشرف والجھات المختصة مثل بلدیة الخلیل

  .تحدید منطقة العمل ومن ثم القیام بزیارة إستطلاعیة للموقع  -٢

ذا   والدراسات السابقة البدء بالبحث في المكتبة عن المراجع والمصادر -٣ ي ھ ا ف تفادة منھ ي یمكن الاس الت

  .المشروع
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اط -٤ ت نق احي  تثبی ل المس ة للعم لع مرجعی ل المض اء )  Traverse(بعم ن الأخط حیحھ م ق وتص للطری

ات  ة المربع ى )  Adjustment by Least Squares(باستخدام طریق ول عل ك من أجل الحص وذل

  . أعلى دقة في العمل المساحي 

ً الأصول والشروط الواجب توفرھا في المقدمة مع -٥ ة  البدء بكتابة مقدمة المشروع مراعیا مراعاة مراجع

 .المشرف والأخذ بنصیحـتھ ورأیھ

ب  -٦ بعد الإنھاء من المقدمة وتسلیمھا یتم الاستمرار في عملیة التصمیم والبدء بكتابة مشروع التخرج حس

 . الأنظمة المتبعة في جامعة بولیتكنك فلسطین

 )١(والترتیب الزمني للمشروع موزع على الاسابیع  الدراسیة كما موضح في الجدول 
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 ]١[ منطقة المشروعمخطط دلیل الموقع ل:)١(شكل 
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 ١٥  ١٤ ١٣ ١٢ ١١ ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ لأسبوعا

 ٢ تامولعملا لیلحت

              

 ٣ ليصیتفال عفرلا

              

ت صاوحفلا

 یةبرمخال
٢ 

              

 ٣ ةمزلاا تاباسحلا

              

  ٣  میمصتلاب ءدبلا

              

التقریر تجھیز 

  الأولي
٣  

              

تسلیم التقریر 

  الأولي للمشرف
١  

              

التقریر تسلیم 

  النھائي
١  
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   ھیكلیة المشروع ٥-١ 

  : بحث لیشتمل على عدة فصول كالتاليتم تقسیم ال

ور مر على الطرقو الطرق علم فصل المقدمة الذي یحتوي على ھو الفصل الأول و  سابقة دراساتو  العص

رة روع فك عو  المش روع موق دافو  المش ة أھ روع وأھمی ةو  المش ث طریق ةو  البح روع ھیكلی دول و المش  الج

  .الزمني

میم  التصمیم الھندسي للطریقوسیتم إستعراض مبائ   الذي یحتوي على ھندسة النقل والمرور وكل من التص

  . الھندسي والتصمیم الانشائي وتصریف میاه الأمطار في الفصل الثاني

ث و  ال المساحیة اما بالنسبة للأعمال المساحیة والمضلعات فسیتم مناقشتھا خلال الفصل الثال من الأعم یتض

ي والدقة في رصد النقاط    GPS )(مطلوبة لتخطیط الطریق وطریقة رصد نقاط ال و القراءات التي یتم رصدھا ف

اء  حیح أخط لع وتص اء للمض حیح الأخط حیح و تص ل التص ات قب داثیات المحط اب إح م حس ن ث دان وم المی

  . Least Square)(ة بإستخام طریقللحصول على الإحداثیات المصححة  الإحداثیات 

رح   یتم ش ة وس ة المقترح رق المعالج ق وط اكل الطری وي  ،مش ل یحت ذا الفص اكل ھ ن المش ة ع ى مقدم عل

  .خلال الفصل الرابع  والأھداف المرجوه بعد علاجھا وإعادة تصمیم المطبات على الأسس المعیاریة

یتم مناقشتھا خلال أما بالنسبة للإشارات المروریة وانواعھا إشارات وعلامات بالإضافة الى حجم المرور فس 

  .الفصل الخامس 

اه   ریف می بكة لتص میم ش ة وتص ول الجانبی ل المی ق وعم ى الطری ار عل اه الأمط ریف لمی ل تص یتم عم وس

  .الأمطار ضمن الفصل السادس 

ة الرصفة وتكالیف الحفر والردم والتكالیف المستقبلیة لصیانة الطریق فسیتم أما بالنسبة لتكلفة المشروع وتكلف 

  .على حسابھا خلال الفصل السابع العمل

ول قوفي نھایة العمل سیتم وضع كل من النتائج والتوصیات بالنسبة لمشاكل الت  ق والحل ذا الطری ي ھ اطعات ف

  . الممكنة في الفصل الثامن
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  الفصل الثاني 

  اسس تصمیم الطریق 

  مقدمة ١-٢

ا ی    ق وم میم الطری و تص رق ھ اریع الط از مش ل انج م مراح ن اھ تھا تان م ن دراس د م ور لا ب ن ام ھ م بع

ق وعدد حارات المرور،  كمعرفة حجم المرور، من اجل تحدید نوع الطبقات وسماكتھا للتصمیم الانشائي للطری

رف و در ب الص ات انابی ول واتجاھ د می ق وتحدی حي للطری میم الص ل التص ن اج ة الارض م ة طبوغرافی اس

ي وتحید المسار الذي سیمر فیھ الطریق من اجل اعداد التصمیم الھندسي للطریق و. الصحي  اعدد التصمیم الافق

ي لل میم الرأس ة والتص ات الأفقی میم للمنحنی ن تص ھ م ا یلزم ق وم ات للطری میم المنحنی مل تص ذي یش ق وال طری

  .الرأسیة والتعلیة الازمة على المنحنیات الموجودة 

    حجم المرور ٢-٢

ى  ققبل القیام بالتصمیم للطری   ي ستمر عل یجب الأخذ بعین الاعتبار حجم المرور وكثافتھ ونوع المركبات الت

دیتم حساب حجم المرور و كثافتھ عن طریق على ارض الواقع  مالطریق ، فإذا كان الطریق مصمم وقائ ام بع  القی

اإذا  أما. السیارات التي تستخدم ھذا الطریق ق  أردن تح طری دةف الرجوع  جدی ھ ب تم حساب حجم المرور و كثافت فی

كنیة سواء كانت  التي سوف یخدمھا الشارع  والمخطط الھیكلي دراسة المنطقة إلى ة أوصناعیة  أوس ا  زراعی وم

ى  والموجودة ضمن المخطط الھیكلي والتي یخدمھا ھذا الطریق  ع المقترحةھي المشاری ھ عل ث ان ك  أساسحی ذل

  .السنوي للمرورو یتم ذلك عن طریق حساب المعدل الیومي و .الشارعنقوم بتصمیم 

 في عملیات تخطیط الطرق و رسم سیاستھا و دراستھا من أھم العوامل السنوي  أومعدل السیر الیومي  إن     

وتصمیم  و سعة الطریق الانحداراتفي الطریق من حیث تصمیم المنحنیات و  لھ تأثیر مباشر  ومعدل السیر

  .سمك الرصف وغیرھا من الأمور

   التعداد ١-٢-٢

ق،   ذا الطری ة من ھ ة معین ى نقط ي تمر عل ات الت داد للمركب داد ولتحدید حجم المرور لابد من إجراء تع ي تع وف

  :ما یلي السیارات نقوم بحساب 

دد  -١ معرفة عدد السیارات بالساعة الواحد خلال الیوم وأیام السنة كاملة، وتحدید الساعات التي یمر بھا الع

  .الأقصى من المركبات واختیار ثلاثین ساعة على مدار السنة كاملة

 .یمكنعدد السیارات یومیا على مدار السنة وتحدید الأیام والأشھر التي یكون فیھا الازدحام اكبر ما  -٢

ي تمر عن  Average Daily Traffic -ADTإیجاد المعدل الیومي للسیر -٣ ات الت وع المركب و مجم وھ

 .نقطة معینة خلال عدد من الأیام مقسوما على عدد تلك الأیام
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نوي  -٤ ومي الس یر الی دل الس دد  Annual Average Daily Traffic –AADTمع وع ع و مجم وھ

 .السنة مقسوما على عدد أیام السنة المركبات التي تمر عن نقطة معینة خلال

رج  -٥ ي تخ ة والت دخل المنطق ي ت ة السیارات الت ة حرك د طبیع د التقاطعات وتحدی ة المشاة عن د حرك تحدی

 .منھا، وكذلك متابعة حركتھا عند التقاطعات، وتحدید نقطة البدایة والنھایة لحركتھا

ات ونظرا لأن عدد المركبات یختلف من وقت لآخر ومن یوم لآخر ف -٦ دل عدد المركب إنھ لا یمكن اخذ مع

ادرا عل ون ق ب أن یك استیعاب عدد  ىالتي تمر من نقطة معینة وذلك لان التصمیم الھندسي للطریق یج

 .المركبات في ساعات الازدحام

تم ، إن إجراء التعداد على فترات مختلفة أمر في غایة الأھمیة ة ی وذلك من اجل الحصول على معلومات دقیق

  :ویمكن وضع فترات للتعداد كما یلي ،أساسھا التصمیمعلى 

 تعداد في ساعات الازدحام. 

 تعداد في ساعات مختلفة من الیوم. 

 تعداد في أیام العطل. 

 تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع. 

ذا  إن لھ دا، ف ة ج ور المھم ق من الأم میم أو تحسین الطری ل التص ق قب ى الطری ات عل بما أن إحصاء عدد المركب

 :التعداد أنواعا عدة منھا

  .تعداد یجري على الطریق .١

 .تعداد یجري على التقاطعات .٢

 .تعداد تصنیفي، حیث یحدد فیھ أنواع المركبات التي من خلالھا نحدد تصمیم الرصفة .٣

ع الإشارات ووسائل تنظیم  .٤ ة لوض ر أھمی تعداد اتجاھي یوضح فیھ حركة المركبات ویبین الاتجاه الأكث

 .السیر

  :طرق متبعة لإجراء عملیة التعداد للمركبات ومنھاھناك عدة 

ى  :العد الیدوي .١ ة عل ة معین ویكون بوقوف الفریق بتسجیل الوقت وعدد المركبات ونوعھا التي تمر بنقط

ات  واع المركب ة وتصنف أن ا البساطة والدق رة من أھمھ الطریق، ولھذا فان ھذه الطریقة لھا میزات كثی

ى التقاطعات سیارة صغیرة أو شاحنة أو حاف ا عل ا وتحدد اتجاه سیرھا ودورانھ لة وتحدد عدد محاورھ

 .وتبین حركة المشاة وتوضح طبیعة استعمال الطریق، ولكن تحتاج إلى فریق عمل كبیر 

د المیكانیكی: العد المیكانیكي .٢ رادار والخراطیم  ةویتم ھذا العد باستخدام وسائل الع ا التصویر وال وأھمھ

ق ى الطری ت عل ي تثب ب  الت ى جان زة عل طة أجھ ددھا بواس جیل ع وم بتس یارات وتق ا الس ر فوقھ وتم

ق وع ، الطری یارات ون دد الس نیف ع وم بتص یانة ولا تق اج لص ا تحت ة لكنھ ر مكلف ة غی ذه الطریق وھ

  .محاورھا 

ر :المقابلة .٣ اج للكثی ة تحت ذه الطریق حیث یتم توقیف السیارات وسؤالھم عن مكان انطلاقھم ووجھتم لكن ھ

  .الوقت والجھدمن 
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  حجم السیر الحالي والمستقبلي ٢-٢-٢

  : دائم من عام الى اخر وذلك نتیجة عدة عوامل من اھمھا بشكل عام فإن حجم السیر بازدیاد

 الزیادة الطبیعیة في عدد السكان .١

 الزیادة نتیجة التطور مثل فتح جامعة في منطقة یؤدي الى زیادة حجم المرور،   .٢

ق .٣ دیم  اری ق ق د أفضل من طری ق الجدی ث من الممكن ان الطری ذب للمرور حی ة ج ادة نتیجة عملی لزی

  ریقفیكون ھنالك اقبال على الط

ق        ان الطری ا التخطیط المستقبلي ف ھ إذا أھملن ان تصمیم الطریق یعتمد على حجم السیر المستقبلي ،لأن

ون  السیارات، اعداد ستصبح ضیقة وغیر قابلة على استیعاب ي التصمیم یتك ان السیر المستعمل ف ذلك ف ول

  : من

  یتم الحصول علیھ بإجراء تعداد على الطریق والطرق المؤثرة علیھ بطرق التعداد المعروفةي  السیر الحال

ي عدد السكان وعدد : الزیادة الطبیعیة ادة ف ي عدد السیارات الناتجة بسبب الزی ة ف ادة الطبیعی ون الزی وتك

  .ت وكذلك التطور الاقتصاديمستعملي السیارا

د  السیر المتولدوھذا السیر لم یحدث إذا لم تنشأ الطریق بعد أو إن السیر فیھ موجود بوسائل نقل أخرى  وعن

  .إنشائھ یلجا الناس للسیر بوسائل أخرى

  یتولد من التحسن في المنطقة ویتم فیھا استغلال الأراضي للزراعة والصناعة     :السیر المتطور .٤

   عمر الطریق ٣-٢-٢

رة          د فت ذلك فمن الواجب تحدی ق وب ذا الطری في أي عملیة تصمیم ینظر للزیادة المتوقعة في استخدام ھ

رة بحاجة زمنیة للتصمیم تصبح بعدھا  د تصمیم الطرق لفت ل  تصمیم  لإعادة صیانة، وعن ون اق قصیرة تك

ا تكالیف ولكن بنفس الوقت تكون خدمتھا محدودة على عكس الطر ون تكالیفھ رة تك ار كبی ق المصممة لأعم

  .عالیة وبنفس الوقت تخدم فترات كبیرة

   التوقف المرئیة  ةمساف  ٤-٢-٢ 

ة التصمیمی      ة  ةتعرف مسافة الرؤی ى للمسافة الضروریة لتوقف مركب د الأدن دار الح ن بمق للتوقف الآم

، ومن )التوقف الآمن(تسیر بسرعة تقترب من سرعة التصمیم دون أن تصطدم بعائق یعترض خط سیرھا 

ائق وإجراءات رد  ز الع ي تمیی ا ف د صرف وقت الواضح أنھ قبل أن یتمكن السائق من التوقف نھائیا، یكون ق

د . ر یعتمد على مدى تجاوب المركبة میكانیكیا وعلى طبیعة سطح الطریق احتكاكیاالفعل وقتا آخ و من المفی

ا یمكن ولا یجوز أن  أطول م ق وب جدا أن تكون مسافة الرؤیة للتوقف الآمن محققة عند كل نقطة من الطری

یم الصغرى  والجدول التالي .تقل بحال من الأحوال عن القیم التالیة المتناسبة مع سرعة التصمیم  یوضح الق

  .لمسافات الرؤیة الضروریة للتوقف الامن والمتناسبھ مع قیم مختارة للسرعة التصمیمیة 

ارة  یم مخت ع ق والجدول التالي یوضح القیم الصغرى لمسافات الرؤیة الضروریة للتوقف الآمن والمتناسبة م

  .للسرعة التصمیمیة
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 ]٦[ومسافة الرؤیة  العلاقة بین السرعة التصمیمیة) ١-٢(جدول رقم 

 ١٢٠ ١١٠ ١٠٠ ٩٠ ٨٠ ٧٠ ٦٠ ٥٠ ٤٠  ٣٠ ٢٥ ٢٠  )ساعة/كم(السرعة التصمیمیة 
مسافة الرؤیة للتوقف الآمن 

  )متر(
٢٨٥ ٢٤٥ ٢٠٥ ١٧٠ ١٤٠ ١١٠ ٨٠ ٦٠ ٤٥ ٣٠ ٢٥ ٢٠ 

  

  [٩]مسافة التوقف المرئیة :) ١-٢(الشكل 

  : نوتتكون مسافة التوقف من عنصری

 .  (d١) مسافة رد الفعل .١

                   

 )١-٢                   ( d٢.٥= ١ ∗ 푣  

 )٢-٢(                     d٢=
٢

٢∗ ( ∓ )
 

 )٣-٢                   ( MRSSD =٢.٥ ∗ 푣 +
٢

٢∗ ( ∓ )
 

:   M.R.S.S.D   اقل مسافة توقف مطلوبة )Minimum required stoping sight distance(  

V : ثانیة/م(سرعة التصمیمیة(  

f   :معامل الاحتكاك  

t   : ٢-٢( )ثانیة  ٢.٥عادة (زمن رد الفعل(  

s :  میل سطح الطریق 

 . السرعة ومعامل الاحتكاكیوضح العلاقة بین )  ٢-٢(الجدول 

  [٩] العلاقة بین السرعة ومعامل الاحتكاك )٢-٢(جدول رقم 
  ١٠٠ ٨٠ ٧٠ ٦٠ ٥٠ ٤٠ ٣٠-٢٠  )ساعة/كم(السرعة 

 ٠.٣٥ ٠.٣٥ ٠.٣٦ ٠.٣٦ ٠.٣٧ ٠.٣٨ ٠.٤  )f(معامل الاحتكاك

 (Passing Sight Distance) ةالتجاوز المرئیمسافة  ٥-٢-٢

ة       ة خالی ھ مسافة كافی رى السائق أمام في الطرق ذات الحارتین لإمكان تجاوز السیارات بأمان فإنھ یجب أن ی

ة  ھ أي عرب ا ودون أن تعترض ي یتخطاھ اك بالسیارة الت ة التجاور دون احتك ام عملی ھ إتم ث یمكن من المرور بحی
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ارة الیم ى الح ود إل م یع اوز ث دأ التج د أن یب ا بع ل ظھورھ ادة یحتم اوزمض ة التج د عملی ھولة بع ى بس افة . ن ومس

  التجاوز تتكون من 

 (d١)مسافة التأھب للتجاوز یقوم السائق بزیادة السرعة  .١

 (d٢)المسافة التي تسیرھا السیارة المتجاوزة في المسرب الآخر  .٢

 (d٣)المسافة بین السیارة المتجاوزة عند عودتھا للمسرب وبین السیارة المقبلة : مان مسافة أ .٣

  (d٤)السیارة التي تقطعھا السیارة القادمة من الاتجاه المعاكس  .٤

)٤- ٢(pssd=d١+d٢+d٣+d                                                                                                             

 )١                                                                                                                  )٥-٢

( ( . )
٢ )

 = d١ 

                                                                                         

)٦- ٢(d٢=v*t٢                                                                                                                                

         

)٧- ٢(d٢/٣=٤*d٢                                                                                                                           

       

)٨- ٢ (d١٢٠-١٠٠=٣m                                                                                                                    

  :حیث          

PSD : مسافة التجاوز المرئیة  

tالزمن الذي تستغرقھ السیارة حتى تصل الى سرعة التجاوز : ١(٤ sec) 

V : سرعة السیارة المتجاوزة  

m : الفرق ما بین سرعة السیارة المتجاوزة وسرعة السیارة المتجاوز عنھا(١٦ Km/h) 

a : مقدار التسارع(١.٥ -١.٣٨ m/sec٢)    

t١٠: ٢ sec   

ین ) ٤-٢(والجدول یوضح العلاقة بین السرعة والتسارع الاعظمي ) ٣-٢(والجدول  ة ب یوضح العلاق

 .المیول  ومسافة التوقف المرئیة 

  [٣]  جدول العلاقة بین السرعة والتسارع الاعظمي) ٣-٢(جدول رقم 
  السرعة  يالتسارع الأعظم

  ساعة/كم  ثانیة/متر  ثانیة.ساعة/كم  ثانیة.ثانیة/متر

٢٥ ٦.٩٣ ٥.٠٠ ١.٤١ 
٣٠  ٨.٣٤ ٤.٨٠  ١.٣٠ 
٤٠  ١١.١٠ ٤.٤٥ ١.٢٤ 
٥٠  ١٣.٨٦  ٤ ١.١١  
٦٥  ١٨  ٣.٢٨ ٠.٩٢ 
٨٠ ٢٢.٢٠ ٢.٥٦ ٠.٧٢ 
١٠٠ ٢٧.٨٠ ١.٩٢ ٠.٥٣ 

  ]٣[تأثیر المیول على مسافة التوقف  )٤-٢(جدول 
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  الطریقسعة  ٦-٢-٢

بأنھا أقصى عدد للمركبات التي یتوقع مرورھا فوق جزء معین من حارة أو طریق خلال  لطریقاتعرف سعة      

ق والمرور فترة زمنیة معینة في ظل  ت الظروف السائدة للطری د . وتح ة  تعتم ى حجم وتركیب ق عل عة الطری س

ة المرو ا حرك عة من العناصر الأساسیة   ر ،المرور وعلى سرعة السیر والتداخلات التي تتعرض لھ ر الس تعتب

ى  ع عل میمي المتوق ق لاستیعاب حجم المرور التص میم القطاع العرضي للطری د تص ار عن ي الاعتب التي تؤخذ ف

  . الأمریكیة الآشتو عض أنواع الطرق حسب مواصفات ھیئة یبین قیم السعة لب )٥-٢( الطریق والجدول

 ]٦[ )AASHTO( سعة الطریق حسب مواصفات ھیئة )  ٥-٢(جدول
  )ساعة/سیارة خاصة ( السعة  نوع الطریق
  )لكل حارة(  ٢٠٠٠  طریق سریع

  )الإجمالي في الاتجاھین(   ٣٠٠٠  طریق بحارتین
  )الإجمالي في الاتجاھین(  ٤٠٠٠  طریق ذو ثلاث حارات

  

  :وتتأثر سعة الطریق بعدة عوامل منھا

ل سرعة  الأفقیةحیث تتسبب المنحنیات : التخطیط الأفقي والرأسي  ي تقلی ات الرأسیة القصیرة ف الحادة والمنحنی

  .الطریق وذلك یؤدي إلى تخفیض السعة

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

 .المرورتقلل مركبات النقل من سعة الطریق وذلك بسبب تأثیرھا على حركة  :النقلمركبات 

د ساعات الازدحام ومن  .١  و تتم عملیة تعداد المركبات خلال ساعات مختلفة في أیام مختلفة وتحدی

ي التصمیم خلال ذلك یتم حساب عدد المركبات المناسب والذي سیتم اعتم  Design Hour(اده ف

Volume  ((D.H.V) ة ي الحسابات اللاحق ین ف و مب ا ھ ة . كم ار كیفی ین الاعتب و یجب الأخذ بع

حساب معدل المركبات المستخدم في التصمیم وذلك بالتعویض عن أنواع المركبات بما یقابلھا من 

اء ) .     ٣* الشحن ،عدد ٢.٥*،عدد الحافلات ١*عدد السیارات الصغیرة (مركبات صغیرة  وبن

  
السرعة التصمیمیة 

  ساعة/كم

  )م(زیادة مسافة التوقف المرئیة  في حالة المیول لأسفل 

٩  ٪ ٦  ٪ ٣ ٪ 

٦  ٤  ٢  ٤٠ 
١٠  ٦  ٣  ٥٠  
١٨  ١٠  ٥   ٦٠ 
٢٦  ١٥   ٧  ٧٠ 
٢١  ٩  ٨٠  - 
٢٩  ١٢  ٩٠  -  

٣٨  ١٦  ١٠٠ -  
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ا  یارات علیھ ق، وسرعة الس رض الطری د ع ھ یجري تحدی ب فان یر المناس م الس ار حج على اختی

  .وغیر ذلك

  التصمیم الھندسي للطریق  ٣-٢

ة من التصمیمداخل ثیعتبر التصمیم الھندسي من أھم مراحل التصمیم لأي طریق، حی ذه المرحل ون ھ  أنھ تك

 عدتتمثل عمیلة التصمیم الھندسي للطریق في . المكتب و تسیر جنبا إلى جنب مع عملیات المسح المذكورة سابقا

  :أمور رئیسیة و ھي كالتالي

دایاتھا  ):Horizontal Alignment(التصمیم الأفقي  .١ د ب ة و تحدی ات الأفقی ان المنحنی ھ بی تم فی حیث ی

ا و زوای د أطوالھ ذلك تحدی ا و ك ان الجزء و نھایاتھ تم بی ذلك ی ا، و بالإضافة ل اطع فیھ اط التق ا و نق اھ

وح  اط المضلع المفت ة و نق واجز الجانبی ق و الح طي و عرض الطری اه ) PI(الوس د اتج ذلك تحدی و ك

   .الطریق بالنسبة للشمال

ق  .٢ د ):  Vertical Alignment(التصمیم الرأسي للطری ي تحدی ل ف ق یتمث إن التصمیم الرأسي للطری

ق بالمستوى الرأسي ارتفا ان الطری تم بی ث ی ق، حی ع الأرض الطبیعیة و تحدید الانحدار الجدید للطری

تم  نشاھدو  ق ی ذلك من التصمیم الرأسي للطری كیف ترتفع و تھبط و نحدد مناطق الحفر و الردم،و ك

  .تحدید المنحنیات الرأسیة و مسافات الرؤیة

ل في وضع  إن عملیة تمثیل التصمیم الأفقي و           ى مخططات التصمیم تتمث التصمیم الرأسي عل

مى  دة تس ة واح ي لوح ي ف ي و الرأس میمان الأفق میم )Plan _ Profile(التص ون التص ث یك ، حی

  .الأفقي في الجزء العلوي من اللوحة و  یكوت التصمیم الرأسي في الجزء السفلي  من اللوحة 

ة أما المرحلة الثالثة من التصمیم للطر         ذه المرحل ي ھ تم ف ث ی ق حی ق ھي التصمیم العرضي للطری ی

  .من التصمیم تحدید شكل مقطع الطریق و میولھا الجانبیة و كذلك بیان سطح الطریق و عرضھ

  اسس تصمیم الطریق  ١-٣-٢

ي  )  traffic volume(حجم المرور   .١ ب أن تأخذ ف ي یج ور الرئیسیة الت یعتبر حجم المرور من الأم

  .المرور الحالي والمتوقع مستقبلا   تصمیم الطریق بحیث یشمل حجم الاعتبار عند

رور  .٢ ب الم اعي   تركی رور الس م الم بة لحج افلات بالنس ل والح ات النق بة عرب د نس ب تحدی ذا یتطل وھ

  .    ، ولا یمكن معرفة تركیب المرور الا عن طریق العد الیدويالتصمیمي

ذلك جمیع ال  ) design vehicles(عربات التصمیم  .٣ ل ول ة وسیارات نق ا سیارات خاص طرق تمر علیھ

اد تالسیارایجب معرفة خصائص ھذه  ل الأبع درة مث وزن والق ي الرئیسیة وال ة الت اد العرب مل أبع ، وتش

  .یجب معرفتھا طول العربة وارتفاعھا وعرض المحور ونوع العربة اذا ما كانت مفردة او مقطورة 

تعتبر السرعة التصمیمیة من المعلومات الأساسیة والضروریة )  design speed(السرعة التصمیمیة   .٤

رعة  د الس الي تحدی ات وبالت ى الطرق ة عل ة الحرك رعة السیر وطبیع ع س ن توق ي تصمیم الطرق ویمك ف

  . التصمیمیة والتي بناء علیھا یجب تصمیم الطریق
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ة:قطاع الطریق  .٥ میم الأجزاء المختلف ى تص ق أن الاستفادة من الطریق تتوقف عل الطرق ، لقطاع الطری ف

ات  التي یمر علیھا ر من حارات المرور ومنحنی عدد كبیر من السیارات وبسرعة عالیة یتطلب عدد كبی

عة  كبیرة قطارأأنصاف ذات  اف الطرق المتس ام بأكت ب الاھتم ذلك یج غیرة ل نسبیا وانحدارات طولیة ص

  .المرور  وعمل الجزر الفاصلة بین اتجاھي

ة؛ أي   : المیول الجانبیة .٦ ول الجانبی ل المی ق ھي عم إن آخر مرحلة من مراحل تصمیم مقطع جسم الطری

ي ) میلان(تحدید انحدار  تحكم ف واحي الاقتصادیة وی ى الن ره عل ھ أث یلان ل ذا الم ق أي أن ھ جانبي الطری

ا وكلما كان المیل قلیلا  ، یانة وثبات التربة وتصریف المیاهانجراف جسم الطریق كما یؤثر على الص كلم

ى  ا نلجأ إل ذلك فإنن كان جسم الطریق أكثر ثباتا، إلا أن ذلك یعني زیادة عرض الطریق بازدیاد ارتفاعھا ل

ق  ھ الطری ذي تحتل ى العرض ال ى یبق ق حت م الطری اع جس ا زاد ارتف ق كلم ل جانبي الطری ادة حدة می زی

  .محصورا ضمن حرم الطریق

اف .٧ ة   :الأكت اف جانبی ریعة بأكت رق الس زود الط واءلإت الات  ی ي ح تخدامھا ف ة أو اس ات المتوقف العرب

الطرق .الطوارئ ة ب ة الأساس والسطح الخاص ى طبیع ة عل ى المحافظ اف عل راوح . كما تعمل الأكت ویت

اف  .السریعةحد أقصى للطرق متر ك٣.٦ كحد أدنى و متر١.٢٥عرض الكتف بین  ویجب أن تزود الأكت

ذي بمیول عرضیة كافیة لتصریف المیاه من الطری د ال ى الح ل إل ذا المی ق جانبیا ولكن یجب أن لا یزید ھ

  .علیھیسبب خطورة على العربات المتوقفة 

فة   .٨ فة   :الأرص ر الأرص دن تعتب ل الم ل داخ زء مكم وارعج ا .للش ارة أم وارع الم ن  الش القرب م ب

الطبع تعتب .ماسةالضواحي عند مناطق المدارس والمصانع والأسواق فالحاجة إلیھا تكون  ر الأرصفة وب

ذا بالإضافة  ارة ھ ات الم ى سرعة وعدد العرب حالة خاصة جدا ووجودھا یتوقف على مرور المشاة وعل

   .المناطقإلى إمكانیة وجود خطر بالنسبة للمشاة في ھذه 

ً بنوع  السائقینیتأثر :  الاطاریف .٩ اكثیرا ق  .الاطاریف ومواقعھ ان الطری ى أم ؤثر عل ك ی إن ذل الي ف وبالت

ي  .المیاهتنظیم صرف  الاطاریف فيبھ وتستخدم والانتفاع  ولمنع السـیارات من الخروج عن الرصف ف

ائي  الخطرة،النقط  كل النھ ة الرصـف وتحسـن الش ق،وھي تحدد حاف ل  للطری ي تجمی ا عامل ف ا أنھ كم

ً تقوم الطرق   جوانب  روزالاطاریف وتتمیز  .الأغراضبغرض أو أكثر من ھذه  الاطاریف غالبا ا ب  بأنھ

ع  هظاھر اك مواق ا أن ھن كنیة كم اطق الس ارة بالمن ي الطرق الم ً ف أو حافة قائمة وتبدو الحاجة إلیھا كثیرا

   .الاطاریفبعض الحالات في الطرق الخلویة یلائمھا بل ویجب أن یعمل لھا 
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  ]١٢[بعض انواع الأطاریف المستخدمة في الطرق  :)٢-٢(الشكل 

ى عوامل تحتم : الجدران  الاستنادیة  .١٠ اءا عل ون بن ب الطرق یك ى جوان تنادیة عل إن إنشاء الجدران الاس

ى  ات عل ة لا تستطیع الثب ت الترب ق ضیق و كان ان حرم الطری علینا إنشاؤھا في تلك المناطق حیث انھ إذا ك

ار و با ا من میول شدیدة الانحدار فإنھ لا بد من استعمال الجدران الاستنادیة لمنع التربة من الانھی الي منعھ لت

ون الأراضي  ھ تك ث ان الخروج عن حدود الطریق، و یكون ھذا ضروري بشكل خاص في مناطق المدن حی

وارع  ب الش مرتفعة الثمن و كذلك یكون وجود الجدران الاستنادیة مھم عندما یكون ھناك نیة للبناء علة جوان

تم إنشاء أو عند احتمال وقوع انھیارات على جوانب الطریق، و یتطلب الأم اه،و ی وارع من المی ر حمایة الش

وة التحمل  الجدران الاستنادیة من الخرسانة المسلحة ، حیث یصمم أساس الجدار بعرض كاف  یتناسب مع ق

ون  للتربة المبني علیھا و یعلو الأساس جدار بعرض كاف تمكنھ من مقاومة قوة دفع التراب الذي یسنده و یك

ة إنشاءھا باھظ الثمن لذلك یجب  دى أھمی د م ا و تحدی إجراء دراسة للمنطقة المرد إنشاء جدار استنادي علیھ

  .وجود الجدار في تلك المنطقة

ل، و  :عربات التصمیم .١١ ات نق ة و عرب ات عام ة و عرب ات خاص إن جمیع الطرق تقریبا تمر علیھا عرب

وزن و  لذلك اد الرئیسیة و ال درة، حییجب معرفة خصائص ھذه العربات مثل الأبع تم ثالق اءا  ی میم بن التص

  .على ذلك
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ذه  : )Guardrail and Guide Posts(الحواجز الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة  .١٢ ل ھ حیث تستخدم مث

ات عن  ا أن تخرج المركب ي یخشى فیھ اطق  مسارھا،الحواجز والأعمدة في المناطق الخطرة الت ذه المن وھ

  -:غالبا ما تكون

 دیدة أو على منحنیات حادةجسور ذات انحدارات ش.  

  في عرض الكتف وفي حالة الاقتراب من المنشآت المفاجئالتغییر. 

 الطرق الجبلیة وخاصة من جھة الانحدار. 

یاجات      مم الس ث  وتص ة بحی اه المركب ف اتج ق تحری ن طری طدام ع اوم الاص ث تق ة بحی وائط الواقی والح

ویلاحظ أن الإیقاف الفجائي للسیارة خطأ ،  منخفضة،تستمر في سیرھا على طول السیاج أو الحائط بسرعة 

ی ة واحدة ل ة دفع اف السیارة المتحرك ي إیق بب ف ارز یتس ائم إرشادي أو سیاج أو حائط ب ذلك فإن أي ق س ول

 ً ردم، مستحبا ول ال ى می ة عل ي الحرك ً من الاستمرار ف ون أشد خطرا د یك اف الفجائي ق ون . بل إن الإیق ویك

وم  ث تمتص الصدمة وتق ا حی د الاصطدام بھ ق عن تصمیم ھذا الحاجز لمنع المركبة من الخروج عن الطری

  .بتوجیھ المركبة بمحاذاة الحاجز وبسرعة قلیلة

ة إن القوائم المرشدة لا ی     ً بدرج ا ان إنشاؤھا قوی ا ك ھ إذا م ر أن ة الاصطدام غی قصد منھا في الغالب مقاوم

وائط  ة والح الیف من السیاجات الواقی ي التك ل ف ق وھي أق كافیة فإنھا تمنع السیارات من الخروج عن الطری

ة الاصطدام. الواقیة و مقاوم میمھا ھ ود من تص ان المقص اك ولم. ولكنھا أقل فاعلیة منھا فیما إذا ك ان ھن ا ك

ذا تستخدم عادة  ل ل اء اللی ق لا سیما أثن ین اتجاه الطری كثیر من المواقع التي یصعب فیھا على السائق أن یتب

  .القوائم المرشدة في مثل تلك الأماكن

  الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریقالعوامل  ٢-٣-٢

  :وتقسم إلى قسمین، مسار الطریق وھي النقاط الأساسیة التي یمر بھا :النقاط الحاكمة -١

ول المسار  :)إجباریة(نقاط یجب أن یمر بھا الطریق  - أ ادة ط ي زی د تتسبب ف اطق  والمروروھذه ق ي من ف

  .الخ...، مدینة متوسطة،ممر جبلي موقع جسر،  : صعبة،  ومن أمثلة ھذه النقاط

ا  -  ب اد عنھ ب الابتع اط یج ق:نق ار الطری د مس ب أن نبع اطق یج ذه المن ان وھ در الإمك اطق  ق ل من ا مث عنھ

  .المنشات الضخمة عالیة التكالیف، المدافن، العبادة

ذ  :حجم المرور -٢ ب الأخ ع مستقبلابیج ق حجم المرور الحالي والمتوق د تخطیط الطری ار عن ین الاعتب ، ع

ي لذلك یجب عمل الدراســات الــلازمة لعدد الــسیارات الحـالي ونسبة الزیـادة المـتوقعة في ع دد السیارات ف

ي  بالإضافة إلى تحدید أنواع السیارات المتوقع استخدامھا للطریق المستقبل ة ف رة لمعرف ة كبی لما لھ من أھمی

  .  تحدید حجم المرور

میم  :التصمیم الھندسي للطریق -٣ ائي للمسار أسس التص میم النھ ار التص ي اختی تحكم ف ي ت من الأمور الت

  . الھندسي مثل الانحدارات وأنصاف أقطار المنحنیات ومسافة الرؤیة
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تكون قلیلة ما  للمشروع بحیثیجب أن یراعى عند تصمیم واختیار مسار الطریق التكلفة الكلیة  :التكلفة -٤

  .فة الصیانة وتكلفة تشغیل وحدات السیرأمكن ویراعى أن تشمل التكلفة تكل

  

رى -٥ ل أخ رف :عوام ات الص ل عملی یط مث م التخط ي تحك رى الت ل الأخ ن العوام ل ، وم العوام

د ، الخ...السیاسیة اه عن تخلص من المی ة ال ة الصرف السطحي وكیفی ار عملی ي عین الاعتب ویجب الأخذ ف

دما وفي بعض الأحیان قد یتغیر تخ، سي للمسارأالتصمیم الر طیط الطریق حتى لا یمر في ارض أجنبیة عن

یمر المسار بالقرب من خط الحدود أو المرور بالقرب من خط التفافي أو مستوطنة كما ھو الحال عندنا في 

 .فلسطین

                                                              )Horizontal Alignment(التصمیم الأفقي  ٤-٢

ر      ادي التغی ة اتجاه لتف ة أفقی ھ بزاوی ق وانحراف ي مسار الطری ر ف ة التغی ي حال ة ف تستخدم المنحنیات الأفقی

  : وھناك عدة انواع من المنحنیات، كون ھذا المنحنى مماسا للاتجاھینالمفاجئ في الانحراف وی

 .Circular curvesالمنحنیات الدائریة  -١

  .Transitions Curvesالمنحنیات المتدرجة  -٢

 (Circular curves)  المنحنیات الدائریة   ١- ٤- ٢ 

  :وتنقسم إلى أربعة أقسام رئیسیة

  .Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة  -١

  Compound Circular Curves.المنحنیات الدائریة المركبة  -٢

 Broken-Back Circular Curves.المنحنیات الدائریة مكسورة الظھر  -٣

 .Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة  -٤
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  ]٥[انواع المنحنیات الدائریة  :)٣-٢(الشكل 

 Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة  .١

كل :عناصر المنحنى الدائري البسیط     دائري ) ٣-٢(من ملاحظة الش ى ال ذي یوضح عناصر المنحن ال

ى نصف قطر  ودیین عل ا عم دائرة وھم البسیط نجد أن طول المماسین متساویین لأنھما مماسین لنفس ال

ة  ة  P.C,P.Tالمنحنى من الجھتین عند النقط ین النقط ول الخط الواصل ب ى  P.Iوط  Oومركز المنحن

ین  ى ) P.C-O-P.I( ،)P.T-O-P.I(ینصف الزاویة المركزیة للمنحنى لتطابق المثلث ون رأسیا عل ویك

   .٢/Δومنصفا لھ، والزاویة المحصورة بین المماس والوتر تساوي نصف الزاویة المركزیة ) c(الوتر 

  

  ]٧[عناصر المنحنى الدائري البسیط  :) ٤-٢( الشكل  
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 ]٦[معادلات المنحنى الدائري البسیط  )٦-٢(جدول 

  
  
 Compound Circular Curves: المنحنیات الدائریة المركبة.٢  

متتابعین بحیث تكون نقطة التماس الثانیة للمنحنى الأول ھي ) أو أكثر(یتألف المنحنى المركب من منحنیین أفقیین 

  -:التالیةنفسھا نقطة التماس الأولى للمنحنى الثاني تحت الشروط 

  .أنصاف أقطار ھذه المنحنیات الدائریة مختلفة -١

 .     المنحنیات متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا -٢

  :عناصر المنحنى الدائري المركبجمیع مراكز ھذه المنحنیات الدائریة في جھة واحدة -٣

  

  ]٥[عناصر المنحنى المركب  :)٥-٢(الشكل 

 

 
 

 عناصر المنحنى الدائري   معادلات المنحنى الدائري
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  ي نقطة تماس المنحنى المركب ا ) Back Tangent(مع المستقیم أو المماس الخلف ویرمز لھ

  .T١بـ 

  نقطة التقاء أو تماس المنحنیین الدائریین المشكلین للمنحنى المركب ویرمز لھا بـK.  

  نقطة تماس المنحنى المركب مع المماس الأمامي ویرمز لھا بـ.T٢   

  بـ نقطة تقاطع المماس الخلفي مع المماس المشترك ویرمز لھا.N 

  نقطة تقاطع المماس المشترك مع المماس الأمامي ویرمز لھ بـJ.  

 ویرمز لھا بـ ) الأمامي والخلفي( نقطة تقاطع المماسPI.  

  مركز المنحنى الدائري الخلفي أو الأیسر ویرمز لھ بـO٢.  

  مركز المنحنى الدائري الأمامي أو الأیمن ویرمز لھ بـO٢.  

  والأمامي ویرمز لھا بـ زاویة انحراف المماسین الخلفي∆.  

  زاویة انحراف المماسین الخلفي والمشترك ویرمز لھا بـ١.  

  ٢زاویة انحراف المماسین المشترك والأمامي .  

  الطول المشارك مع المماس ویرمز لھ بـ)tوھو یساوي) ١NK.  

  ـ ھ ب ع المماس المشترك ویرمز ل امي م و یساوي ) t٢(الطول المشارك من المماس الأم وھ

JK.  

  نصف قطر المنحنى الأول أو الأیسر ونرمز لھ بـR١.  

  نصف قطر المنحنى الثاني أو الأیمنR٢ . 

  

   Broken-Back Circular Curves :الدائریة مكسورة الظھر المنحنیات ٣ . 
 

ریین   ین دائ ن منحنی ون م ھما امركزیھمیطلق ھذا الاسم على الجزء المك لین ببعض دة ومتص ة واح ي جھ  ف

 ً   .،والشكل التالي یبین عناصر المنحنى المكسور الظھربواسطة مماس مشترك واحد وقصیر یقل طولھ عن ثلاثین مترا

  

  ]٥[المنحنى الدائري مكسور الظھر ) ٦-٢(الشكل 

 Reversed Circular Curves: المنحنیات الدائریة العكسیة٤ -  

  -:التالیة متعاكسین یفصل بینھما مماس صغیر تحت الشروطویتألف من منحنیین دائریین باتجاھین       

  .مراكز الانحناء لیست في جھة واحدة -١

 .أنصاف أقطار ھذه الأقواس قد تكون متساویة أو مختلفة -٢

 .الأقواس متماسة عند نقطة اتصالھا ببعضھا -٣
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  ]٥[المنحنى الدائري العكسي ) ٧-٢(الشكل 

  Transitions Curvesالمنحنیات المتدرجة أو الحلزونیة   ٢-٤-٢
ى  دریجي عل كل مستمر وت دار القطر بش ھ مق ر فی المنحنى المتدرج ھو المنحنى الریاضي الذي یتغی

  .وفي العادة یبدأ بنصف قطر كبیر لا متناھي وینتھي بنصف قطر محدود، طول المنحنى

ھا تستعمل المنحنیات المتدرجة في مشاریع الطرق  ق ببعض ة لوصل أجزاء الطری كك الحدیدی والس

  -:ما یليبشكل تدریجي وسھل یؤمن الراحة والسلامة ویمكن أن تتم عملیة الوصل في الغالب وفق 

 منحنى متدرج یصل بین مستقیم وقوس دائري ذي نصف قطر معین.  

 منحنى متدرج یصل بین مستقیم ومنحنى مركب. 

  دائریین بسیطینمنحنى متدرج یصل بین منحنیین. 

 منحنى متدرج یصل بین منحنیین دائریین مركبین. 

  

 ]٥[المنحنیات المتدرجة أو الحلزونیة)  ٨-٢(الشكل 
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  :ویوجد ثلاثة أنواع رئیسیة من المنحنیات المتدرجة وھي

  cubic parabola.القطع المكافئ المكعبي .١

 .Lemniscateلیمنسكات برنولي أو المنحنى البیضوي  .٢

  clothoideالكولوتوئید   .٣

٤.   

  )Vertical Alignment(التصمیم الرأسي للطریق  ٥- ٢ 
ق ، من  ى الطری كل رئسي عل یتم في التصمیم الرأسي للطریق عمل التصمیمات الازمة للإنتقال بش

ة ، والسرعة عمل التصمیمات للمنحنیات الافقیة ،والتعلیة الازمة للطریق ، وحسابات القوى الطارد ة المركزی

  :وتنقسم المنحنیات الرأسیة الى ، التصمیمیة

 )٩-٢(المنحنیات المحدبة  كما في الشكل  -١

 )١٠-٢(المنحنیات المقعرة كما في الشكل  -٢

  

  ]٥[المنحنیات الرأسیة المحدبة  ) ٩-٢(الشكل 

  
  ]٥[المنحنیات الرأسیة المقعرة ) ١٠-٢(الشكل 
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  عناصر المنحنى الرأسي ) ١١ -٢(یوضح الشكل 

  
  ]٥[عناصر المنحنى الرأسي  )١١-٢(الشكل 

  :فان عناصر المنحنى الرأسي ھي كالتالي )١١-٢(ومن الشكل السابق        

  نسبة المیل=p & q  

  بدایة المنحنى الرأسيBVC =  

  المیلین الرأسیین  تقاطع نقطةمنسوب)Elevation of the PI (  

 محطة نقطة التقاطع )Stationing of PI(  

  نھایة المنحنى الرأسي=EVC  

 متر(المسافة الخارجیة المتوسطة = (e  

  متر( المكافئطول القطع = (H  
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 ]٦[معادلات المنحنى الرأسي   )٧-٢(جدول 

 
  المیول الرأسیة العظمى ١-٥-٢

  :العوامل التي تتحكم في تحدید المیل الرأسي للخطوط تظھر في النقاط التالیةإن 

  ).Design Speed(السرعة التصمیمیة  -١

 ).Type Of Topography(طبوغرافیة الأرض التي یمر منا الطریق  -٢

  طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي -٣
 ]٧[وامل السابقةیبین قیمة المیول الراسیة العظمى  بالاعتماد على الع) ٨-٢(والجدول

  السرعة التصمیمیة  منبسطة  تلالي  جبلیة
mountainous   % Hilly%  Flat %  Design speed  Kph  

 

  

٥٠ ٦ ٨ ٩ 
٦٥ ٥ ٧ ٨ 
٨٠ ٤ ٥ ٧ 
٩٠ ٣ ٤ ٦ 
١٠٠ ٣ ٤ ٦ 
١١٠ ٣ ٤ ٥ 
-  ١٢٠ ٣  ٤ 
-  ١٣٠ ٣ ٤ 

 عناصر المنحنى الرأسي معادلات المنحنى الرأسي
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  طول المنحنى الرأسي  ٢-٥-٢
  :يوتحدید طول الرأسي مكایلمن العوامل الأساسیة التي تحكم اختیار   

على أساس ) القاع( حیث یتم تصمیم المنحنیات الراسیة   ):of passenger  comfort(راحة المسافرین  -١

افرین ة المس وفیر راح ى ، ت ول عل دد الط ث یح اسحی اوي  أس ة وتس اردة المركزی وة الط ، ٢ث/ م ٠.٦الق

ا ي بینھم ى أفق دون منحن ول وب ي الط ال متساویین ف ین انتق كل ، وطول المنحنى عبارة عن منحنی ومن الش

ذي یساوي  ABCفان طول منحنى الاستدارة السفلي )  ١٢-٢( ث  Lوال ول كل  AB   ،BCحی ل ط یمث

  . منھما منحنى انتقال

  

  

  ]٥[منحنى رأسي قاعي  )١٢-٢(شكل 

 )٩- ٢      (                                                                                                   ls=l/٢               

)١٠- ٢    (                                                                                                                           L=٢*[N*푉٣/퐶]  

-:حیث أن  

  : V  لسرعة التصمیمیةا ث/ م 

: C   ٢ث/ م  ٠.٦معدل التغیر في تسارع في القوة الطاردة المركزیة ویساوي  

 : N زاویة انحراف المماسین 

ول    ن أن ط ق م تم التحق ابقة ی ة الس ب المعادل ى حس ول المنحن اد ط د إیج ن وبع ل م ى اق  maximum(المنحن

impact factor ( حسب المعادلة التالیة% ١٧المسموح بھا وھي:  

푙푚푎푥 =
٢٠٠ ∗

푔

ل من  اتج اق ان الن إذا ك ا وھي ) maximum impact factor(ف موح فیھ ا ، %١٧المس ون ملائم ول یك ان الط ف

   .ویحقق راحة المسافرین
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ة    -٢ وة  :القوة الطاردة المركزی ة الق دھا قیم ون عن ة تك رب من اللانھای ة نصف القطر تقت ون قیم دما تك عن

غرى . الطاردة المركزیة تساوي صفر ة ص ة من قیم وة الطاردة المركزی ى ) صفر(ولمنع تغیر قیمة الق إل

ى قیمة عظمى بشكل  ین الجزء المستقیم والمنحن ة وصل ب كل حلق فجائي نلجأ إلى المنحنیات المتدرجة لتش

وف  ة س ث أن المركب دریجي حی كل ت ة بش وة الطاردة المركزی ى امتصاص الق الدائري، وبالتالي تعمل عل

م ة ث وة الطاردة المركزی أثیر للق دا أي دون ت دأ  تسیر أولا على الجزء المستقیم ذو نصف القطر الكبیر ج تب

ى  المركبة دخول المنحنى، عندھا سوف تبدأ دریجي إل تظم وت كل من قیمة القوة الطاردة المركزیة تتزاید بش

ت وة الطاردةومحدد  أن تدخل المنحنى الدائري الذي نصف قطره ثاب ت الق ى  فتثب ة المنحن ى نھای ى إل وتبق

ة الق إن قیم اني ف درج الث ى المت اقص الدائري ثابتة، وعند دخولھا المنحن دأ بالتن وف تب ة س وة الطاردة الثابت

ى  ة إل ول المركب ة دخ ى لحظ اني إل درج الث ى المت ى المنحن ر عل ف القط د نص ة لتزای دریجي نتیج كل ت بش

 .الجزء المستقیم فتتلاشى القوة الطاردة المركزیة

  ]١٣[ القوة الطاردة المركزیة :) ١٣-٢( الشكل 

 لمنحنى من خلال العلاقة التالیة ویتم حساب معدل ارتفاع ظھر ا

e+f= ^٢
١٢٧∗

 =TAN (α)                                                                                                           

: حیث  

e : معدل ارتفاع ظھر المنحنى  

V  : الساعة / كم( السرعة التصمیمة.(  

R  : متر ( نصف قطر المنحنى(  

ƒ  : معامل الاحتكاك الجانبي للطریق.  

α  :زاویة میل الرصف  

  AASHTOحسب مواصفات ھیئة ) ٩-٢(من الجدول   ƒقیم  وتؤخذ

)١٢-٢( 
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 ]٩ ASHTO.[حسب مواصفات ھیئة ƒقیم ) ٩-٢(الجدول 
 ƒم یق  )ساعة/كم( ة میالسرعة التصمی

٠.١٧  ٣٠  
٠.١٧  ٤٠  
٠.١٦  ٥٠  
٠.١٥  ٦٠  
٠.١٤  ٧٠  
٠.١٤  ٨٠  
٠.١٣  ٩٠  
٠.١٢ ١٠٠  
٠.١١ ١١٠  
٠.٠٩ ١٢٠  

 

 )  super elevation(  التعلیة ٣- ٥-٢   

ة   ة الداخلی ى من الحاف ق أعل ة للطری ة الخارجی ل الحاف وة ، التعلیة ھي عملیة جع ادي الق ك من اجل تف وذل

ل العرضاني. الطاردة المركزیة ذا المی راوح من  وقیمة ھ ى % ٧ -% ٤تت د تصل إل ة % ٩وق ب الأنظم حس

 .المختلفة المعمول بھا في كل دولھ

 -:ویمكن حساب قیمة التعلیة وفقا للمعادلات التالیة

)١٣-٢(  

  -:حیث أن

R   :ھي نصف القطر الدائري بالمتر.  

 V :م ة ب ك ا ضربنا السرعة ب / ھي سرعة المركب ق مختلطا  ٠.٧٥ساعة، و ھن یر       (بسبب أن الطری تس

      ).علیھ جمیع أنواع المركبات

f :ھي معامل الاحتكاك الجانبي.  

 e  :أقصى معدل رفع جانبي بالمتر .  

:f   انت قیمة ،  فإذا ك٠.١٦ھي معامل الاحتكاك الجانبي، و أقصى قیمة یمكن قبولھا ھيf أكبر من قیمةf 

max   فإننا نقوم بتثبیت قیم ،e , f    عند قیمھم القصوى، ونحسب بالاعتماد علیھما قیمة السرعة المسموح

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

  

)١٤ - ٢        (                                                                       푉 =  [١٢٧푅(푒푚푎푥 + 푓푚푎푥)]     
                         

  
  

  

 
R
vfe





127

75.0 2
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  ]٢[ قیم الرفع الجانبي المرغوبة و ذلك لعدة طرق مختلفة) ١٠-٢(جدول 
  

 درجة الطریق

  

  
أقصى قیمة رفع جانبي للطریق 

 )متر/ متر(مرغوبة 

  
  /متر(أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 

 )متر
 

 ٠.٠٩ ٠.٠٨ طریق سریع
 ٠.٠٩ ٠.٠٨ طریق شریاني
 ٠.١٠ ٠.٠٨ طریق تجمیعي
  ٠.١٠ ٠.١٠ طریق محلي

  

 ]٢[یبین أقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة التصمیمیة ودرجة الرفع الجانبي للطریق والاحتكاك الجانبي) ١١-٢(والجدول 
السرعة 

 التصمیمیة

الاحتكاك 

 f الجانبي

  قیمة رفع جانبي للطریق اقصى
 ٠.١٢  ٠.١٠  ٠.٠٨  ٠.٠٦  للطریق أقصى قیمة رفع جانبي

٤٥  ٤٥  ٥٠  ٥٥  ٠.١٧  ٤٠ 
٧٠  ٧٥  ٨٥  ٩٠  ٠.١٦  ٥٠ 
١٠٥  ١١٥  ١٢٥  ١٣٥  ٠.١٥  ٦٠ 
١٥٠  ١٦٠  ١٧٥  ١٩٥  ٠.١٤  ٧٠ 
١٩٥  ٢١٠  ٢٣٠  ٢٥٠  ٠.١٤  ٨٠ 
٢٥٥  ٢٧٥  ٣٠٥  ٣٣٥  ٠.١٣  ٩٠ 
٣٣٠  ٣٦٠  ٣٩٥  ٤٤٠  ٠.١٢  ١٠٠ 
٤١٥  ٤٥٥  ٥٠٠  ٥٦٠  ٠.١١  ١١٠ 
٥٤٠  ٥٩٥  ٦٥٥  ٧٥٥  ٠.٠٩  ١٢٠ 
٦٣٥  ٧٠٠  ٧٨٥  ٨٨٥  ٠.٠٩  ١٣٠ 
٧٧٠  ٨٦٠  ٩٦٥  ١١٠٠  ٠.٠٨  ١٤٠ 

  

   توسیع المنحنیات ٦-٢

كل       و موضح بالش ذي) ١٣-٢(من المناسب توفیر زیادة الرصف عند المنحنیات كما ھ ادة  ال ئ ظروف قی یھی

ان ة التجاوز بأم والجدول . مشابھة للطریق المستقیم ویضمن ثبات واستقرار المكبات على المنحنى ویسھل امكانی

ت قیعطي بعض ال) ١٢-٢( ى حادا كان ان المنحن ا ك ین كلم و مب ا ھ یم الارشادیة للزیادة في توسیع المنحنیات وكم

  الزیادة معتبرة

  

  

  

  

  

  

  ]٦[ التوسعة على المنحنیات :)١٤-٢(الشكل 
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  ]٦[ بعض القیم الارشادیة للزیادة في توسیع المنحنیات) ١٢-٢(الجدول 
 

  ٩٠٠اكبر من   ٩٠٠- ٣٠٠  ٣٠٠- ١٥١  ١٥٠-٦٠  ٦٠الى نصف قطر 
  -  ٠.٣  ٠.٦  ٠.٩  ١.٢  )المتر(الزیادة 

  
  

  -:من الأسباب التي تدفعنا لتنفیذ التوسعة على المنحنیات ھي

  .المنحنى لا تتبع العجلات الخلفیة العجلات الأمامیةعند  – ١

  .یزداد العرض مما یساعد على رؤیة المركبة القادمة بسھولة – ٢

  .لا تلتصق السیارة تماما بالرصف على المنحنى -٤

  -:لحساب مقدار التوسعة على المنحنیات نطبق العلاقة التالیة

  

 )١٥-٢( w =[(
٢

٢
)+(

٩.٥√
)]                                                                                                                                                                                                                                  

  -:حیث أن              

               w :زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات.  

               n :عدد الحارات.  

               I : حوالي ً   .متر ٦.١اتساع قاعدة العجل لأطول عربة و تؤخذ عادة

               V :السرعة التصمیمیة على المنحنى.  

               R :نصف قطر المنحنى.  

  

   التصمیم الإنشائي  ٧-٢

فاتھا و        ف و مواص ات الرص ماكات طبق اد س ن إیج ارة ع ق عب ائي للطری میم الإنش ة التص ر عملی تعتب

ـواع ١٠٠٠٠مكوناتھا لتتم ذه الطرق ، والأنــ ى ھ ي تسیر عل ات الت ة للمركب ال المحوری كن من تحمل الأحم

ع  ـلحة توض ة مـســ ارة عن بلاطات خرسا نی و عب الرئیسیة للرصف نوعان الأول ھو الرصف الصلب وھ

  . فوق سطح القاعدة الترابیة أو طبقة تحت الأساس 

و ً ھو الرصف المرن ویتك ت الأساس والأسـاس والنوع الثاني الأكثر شیوعا ات ھي تح ن من عدة طبق

  .الحجري أو الحصوي ثم طبقات الرصف الإسفلتیة وسوف نستعرض طریقة تصمیم الرصف المرن 

  :ھناك نوعان رئیسیان للرصفة 
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ا اتخذ  : (Flexible Pavement)الرصفة المرنة : أولا ي ، مھم ق التراب وھي التي تكون ملاصقة لسطح الطری

  :كال وتعرجات ، وتوجد على نوعین ھذا السطح من أش

 رصفة تلفورد .١

  .وذلك بحیث تحدد الرصفة و تبنى اطاریف باحجار تسمى حجارة الشك  - أ

 سم و تعبا  الفراغات بحصى صغیرة ٢٠یتم رصف الطریق بحجارة بسماكة   -  ب

 ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات  -  ت

 . لى المر المربعكیلو ع ٤و بمعدل % ٨٠یرش اسفلت بدرجة غرز   -  ث

ة : رصفة الفرشیات  .٢ ذه الطریق ث یمكن بھ وقد انتشر استخدام ھذه الطریقة في منتصف الخمسینیات ، حی

وب  مك المطل ھا بالس الاستغناء عن الرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرجة مثل البسكورس وفرش

 سم ٢٠، وتفرد ھذه الطبقات بحیث لایتجاوز سمك كل طبقة عن 

  

ین   :(Rigid Pavement) الرصفة القاسیة: نیاثا ا ب -١٥)و ھي عبارة عن  طبقة خرسانیة یتراوح سمكھا م

ذه  (٣٠ ون ھ د تك ك ، وق ل ذل رده قب تم ف ذي ی وي ال ى أساس حص ق  أو عل ى الطری سم ، بحیث یتم صبھا عل

ین  الطبقة مسلحة أو غیر مسلحة ، وتصب بشكل كامل او ا ب ة م ول  كل قطع غ ط ث یبل ع بحی كل قط ى ش عل

  .م للخرسانة المسلحة  ٣٠٠م للخرسانة العادیة ، وقد یصل طول القطعة إلى  (٥٠ – ٢٠)

  

 Structural Components Of Flexible)العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة  ١-٧-٢

Pavement)  

  
  ]٩[طبقات الرصفة المرنة  )١٥-٢( شكل

  

  :من العناصر التالیة ) ١٤-٢(المرنة كما یظھر في شكل تتكون الرصفة

ة   .١ دة الترابی ھ او من : (sub grade)القاع ق المراد عمل ة لسطح الطری واد المكون ارة عن الم و ھي عب

  .الالمواد التي تم قصھا من مكان اخر ، وتدمك ھذه الطبقة حتى تصل إلى القوة المطلوبة 

إذا كانت . وھي الطبقة التي تنشأ مباشرة فوق طبقة القاعدة الترابیة : (sub base)طبقة ما تحت الأساس  .٢

تم  زم الأمر ی ة ، وإذا ل ذه الطبق خواص القاعدة الترابیة مساویة لخصائص ھذه الطبقة فیمكن الاستغناء عن ھ

  .إجراء عملیة تثبیت لھذه الطبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبة 
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جموعة من الحصى المتدرجة متوسطة الخشونة و تكون حجارة وھي م (base course)طبقة الأساس   .٣

  .مكسرة ة یتم احضارھا حالیا من الكسارات، وھو ما یعرف في بلادنا بالبسكورس 

فلتیة   .٤ ة السطحیة الإس د :  (surface course)الطبق ة الأساس بع وق طبق ع ف فلتیة توض ة إس وھي خلط

  . (Prime coal)رش طبقة تشریب 

  .لتصمیم الرصفة المرنة  AASHTOصمیم الرصفة المرنة ، وھنا سنستخدم طریقة ھناك عدة طرق لت

  AASHTOالعوامل التي تؤثر على تصمیم الرصفة حسب طریقة  ٢-٧-٢

وع  المر      ق كجحم و ن میم الطی ي تص تحكم ف ي ت ) traffic volume(وران ھناك مجموعة من العوام الت

م  kips ١٨ویتم تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة معادلة لحمل  مقداره  د ت على المحور المفرد ، وق

  . إجراء عدة دراسات وجداول من أجل تحویل أحمال المرور

ة       ات الترب ة من طبق وین وانشاء كل  كل طبق ي تك واد المستخدمة ف ة والم و بعض ، كما ان خصائص الترب

  .خرى من احوال جویة كامطار و ریاح و غیرھاالعوامل الا

  حساب الأوزان المحوریة القیاسیة  ٣-٧-٢

  :التصمیم الإنشائي للطریق       

  -:كما یبین الشكل السابق فان تصمیم الطریق یتكون من مجموعة من الطبقات و ھي مبینة كالتالي      

 طبقة الأسفلت)pavement.(  

 طبقة البسكورس)base course)(طبقة الاساس .(  

 طبقة ما تحت الاساس(sub base).  

 طبقة سطح الارض(sub grade)       .  

  

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

   (Ib Single Axle Load ١٨,٠٠٠ Equivalent Accumulated) ESALحساب 

)١٦-٢( ESAL=f *G *AADT*٣٦٥*F   N                                                                     

                                                                                    Where:                                                                                                  

Equivalent Accumulated ١٨,٠٠٠ 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 
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    )١٣-٢(من الجدول   fdویتم الحصول على قیمة 
  ]١٠[ .Percentage Of Total Truck Traffic in Design Laneنسبة المركبات في المسرب الواحد   )  ١٣-٢(جدول 

Percentage Truck in Design Lane(%)  Number Of Traffic Lanes                     

towDirections)  

٢  ٥٠  
٤  (٤٨-٣٥) ٤٥  
  او اكثر ٦  (٤٨-٢٥) ٤٠

 .یجب ان نتوصل الى عدد الحارات  وسیتم حسابھ في فصل الحسابات والنتائج  fd )( حتى نستخرج قیمة 

  ]١٠[ . (Growth factor )  ومعامل النم)  ١٤-٢(جدول

Annual Growth Rate (%)   Design 

period ٢  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ١٠  No. 
١  ١.٠  ١.٠  ١.٠  ١.٠  ١.٠  ١.٠  ١.٠  ١.٠  

٢  ٢.٠  ٢.٠٢  ٢.٠٤  ٢.٠٥  ٢.٠٦  ٢.٠٧  ٢.٠٨  ٢.١٠  
٣  ٣.٠  ٣.٠٦  ٣.١٢  ٣.١٥  ٣.١٨  ٣.٢١  ٣.٢٥  ٣.٣١  
٤  ٤.٠  ٤.١٢  ٤.٢٥  ٤.٣١  ٤.٣٧  ٤.٤٤  ٤.٥١  ٤.٦٤  
٥  ٥.٠  ٥.٢٠  ٥.٤٢  ٥.٥٣  ٥.٦٤  ٥.٧٥  ٥.٨٧  ٦.١١  
٦  ٦.٠  ٦.٣١  ٦.٦٣  ٦.٨٠  ٦.٩٨  ٧.١٥  ٧.٣٤  ٧.٧٢  
٧  ٧.٠  ٧.٤٣  ٧.٩٠  ٨.١٤  ٨.٣٩  ٨.٦٥  ٨.٩٢  ٩.٤٩  

٨  ٨.٠  ٨.٥٨  ٩.٢١  ٩.٥٥  ٩.٩٠  ١٠.٢٦  ١٠.٦٤  ١١.٤٤  
٩  ٩.٠  ٩.٧٥  ١٠.٥٨  ١١.٠٣  ١١.٤٩  ١١.٩٨  ١٢.٤٩  ١٣.٥٨  
١٠  ١٠.٠  ١٠.٩٥  ١٢.٠١  ١٢.٥٨  ١٣.١٨  ١٣.٨٢  ١٤.٤٩  ١٥.٩٤  
١١  ١١.٠  ١٢.١٧  ١٣.٤٩  ١٤.٢١  ١٤.٩٧  ١٥.٧٨  ١٦.٦٥  ١٨.٥٣  
١٢  ١٢.٠  ١٣.٤١  ١٥.٠٣  ١٥.٩٢  ١٦.٨٧  ١٧.٨٩  ١٨.٩٨  ٢١.٣٨  
١٣  ١٣.٠  ١٤.٦٨  ١٦.٦٣  ١٧.٧١  ١٨.٨٨  ٢٠.١٤  ٢١.٥٠  ٢٤.٥٢  
١٤  ١٤.٠  ١٥.٩٧  ١٨.٢٩  ١٩.١٦  ٢١.٠١  ٢٢.٥٥  ٢٤.٢١  ٢٧.٩٧  
١٥  ١٥.٠  ١٧.٢٩  ٢٠.٠٢  ٢٢.٥٨  ٢٣.٢٨  ٢٥.١٣  ٢٧.١٥  ٣١.٧٧  
١٦  ١٦.٠  ١٨.٦٤  ٢١.٨٢  ٢٣.٦٦  ٢٥.٦٧  ٢٧.٨٩  ٣٠.٣٢  ٣٥.٩٥  
١٧  ١٧.٠  ٢٠.٠١  ٢٣.٧٠  ٢٥.٨٤  ٢.٢١  ٣٠.٤٨  ٣٣.٧٥  ٤٠.٥٥  
١٨  ١٨.٠  ٢١.٤١  ٢٥.٦٥  ٢٨.١٣  ٣٠.٩١  ٣٤.٠٠  ٣٧.٤٥  ٤٥.٦٠  
١٩  ١٩.٠  ٢٢.٨٤  ٢٧.٦٧  ٣٠.٥٤  ٣٣.٧٦  ٣٧.٣٨  ٤١.٤٥  ٥١.١٦  
٢٠  ٢٠.٠  ٢٤.٣٠  ٢٩.٧٨  ٣٣.٠٦  ٣٦.٧٩  ٤١.٠٠  ٤٥.٧٦  ٥٧.٢٨  
٢٥  ٢٥.٠  ٣٢.٠٣  ٤١.٦٥  ٤٧.٧٣  ٥١.٨٦  ٦٣.٢٥  ٧٣.١١  ٩٨.٣٥  

٣٠  ٣٠.٠  ٤٠.٥٧  ٥٦.٠٨  ٦٦.٤٤  ٧٩.٠٥  ٩٤.٤٦  ١١٣.٢٨  ١٦٤.٤٩  
٣٥  ٣٥.٠  ٤٩.٩٩  ٧٣.٦٥  ٩٠.٣٢  ١١١.٤٣  ١٣٨.٢٤  ١٧٢.٣٢  ٢٧١.٠٢  

  

ق تؤخذ عادة ل  ار أن صلاحیة الطری ع نسبة  ٢٠وكما نعلم تصمیم أي طریق یتم على اعتب سنة مستقبلا ، وتوق

  .  Gfوبناء على ذلك نستخرج قیمة  %٤الزیادة السنویة 
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اما بالنسبة   ، متوسط عدد المركبات الكلي للیوم الواحد (٢-١٥)فتؤخذ من جدول حجم المرور رقم  AADTأما 

یم    ADDT     لقیم  ث سیتم حساب ق ائج ، بحی واع   AADTفسیتم حساب قیمتھا في فصل الحسابات والنت لان

  .التالیة من المركبات
 -١ Passenger cars ( ١٠ kN / axle)  
axle single-unit busses ( ١٠٠ kN / axle)   -٢   

axle single-unit trucks (١١٠ kN / axle)   -٣  

  

  عدد ونسبة كل نوع من أنواع المركبات )١٥-٢(جدول 

 (%)نسبة عدد المركبات 
 السیارات الشاحنات الباصات الیوم

 العدد (%)النسبة العدد (%)النسبة العدد (%)النسبة
  الاحد  3208 37.53086 1636 18.60082 16 0.164609
 الإثنین  3420 35.41997 1612 16.48177 16 0.158479
 الثلاثاء 3401 35.28019 1611 15.07498 12 0.157853
  الاربعاء  3504 0.349639 1604 16.27907 12 0.080192
  الخمیس  3524 35.76058 1706 17.23218 16 0.152497
  الجمعة  1450 39.32927 178 5.060976 12 0.121951
  السبت 1779 35.05249 406 8.626198 6 0.091283

  

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

  : كما یلي )١٦- ٢(المختلفة من الجدول 

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

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

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

  

 

  ]١٠[ .(Load Equivalency factor ) تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة) ١٦-٢( جدول 

Load Equivalency Gross Axle Load Equivalency Gross Axle 
Tandem Single Ib  KN  TandeSingle Ib  KN  

٤.٤٥ ١,٠٠٠  ٠.٠٠٠٠٢ - ١٨٢.٥ ٤١,٠٠٠ ٢٣.٢٧ ٢.٢٩  
٨.٩ ٢,٠٠٠  ٠.٠٠٠١٨ - ١٨٧.٠ ٤٢,٠٠٠ ٢٥.٦٤ ٢.٥١  
١٣.٣٥ ٣,٠٠٠  ٠.٠٠٠٧٢ - ١٩١.٣ ٤٣,٠٠٠ ٢٨.٢٢ ٢.٧٥  
١٧.٨ ٤,٠٠٠  ٠.٠٠٢٠٩ - ١٩٥.٧ ٤٤,٠٠٠ ٣١.٠٠ ٣.٠٠  
٢٢.٢٥ ٥,٠٠٠  ٠.٠٠٥٠٠ - ٢٠٠.٠ ٤٥,٠٠٠ ٣٤.٠٠ ٣.٢٧  
٢٦.٧ ٦,٠٠٠  ٠.٠١٠٤٣ - ٢٠٤.٥ ٤٦,٠٠٠ ٣٧.٢٤ ٣.٥٥  
٣١.١٥ ٧,٠٠٠  ٠.٠١٩٦٠ - ٢٠٩.٠ ٤٧,٠٠٠ ٤٠.٧٤ ٣.٨٥  
٣٥.٦ ٨,٠٠٠  ٠.٠٣٤٣٠ - ٢١٣.٥ ٤٨,٠٠٠ ٤٤.٥٠ ٤.١٧  
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٤٠.٠ ٩,٠٠٠  ٠.٠٥٦٢ - ٢١٨.٠ ٤٩,٠٠٠ ٤٨.٥٤ ٤.٥١  
٤٤.٥ ١٠,٠٠٠  ٠.٠٨٧٧ ٠.٠٠٦٨٨ ٢٢٢.٤ ٥٠,٠٠٠ ٥٢.٨٨ ٤.٨٦  
٤٨.٩ ١١,٠٠٠  ٠.١٣١١ ٠.٠١٠٠٨ ٢٢٦.٨ ٥١,٠٠٠ - ٥.٢٣  
٥٣.٤ ١٢,٠٠٠  ٠.١٨٩ ٠.٠١٤٤ ٢٣١.٣ ٥٢,٠٠٠ - ٥.٦٣  
٥٧.٨ ١٣,٠٠٠  ٠.٢٦٤ ٠.٠١٩٩ ٢٣٥.٧ ٥٣,٠٠٠ - ٦.٠٤  
٦٢.٣ ١٤,٠٠٠  ٠.٣٦٠ ٠.٠٢٧٠ ٢٤٠.٢ ٥٤,٠٠٠ - ٦.٤٧  
٦٦.٧ ١٥,٠٠٠  ٠.٤٧٨ ٠.٠٣٦٠ ٢٤٤.٦ ٥٥,٠٠٠ - ٦.٩٣  
٧١.٢ ١٦,٠٠٠  ٠.٦٢٣ ٠.٠٤٧٢ ٢٤٩.٠ ٥٦,٠٠٠ - ٧.٤١  
٧٥.٦ ١٧,٠٠٠  ٠.٧٩٦ ٠.٠٦٠٨ ٢٥٣.٥ ٥٧,٠٠٠ - ٧.٩٢  
٨٠.٠ ١٨,٠٠٠  ١.٠٠ ٠.٠٧٧٣ ٢٥٨.٠ ٥٨,٠٠٠ - ٨.٤٥  
٨٤.٥ ١٩,٠٠٠  ١.٢٤ ٠.٠٩٧١ ٢٦٢.٥ ٥٩,٠٠٠ - ٩.٠١  
٨٩.٠ ٢٠,٠٠٠  ١.٥١ ٠.١٢٠٦ ٢٦٧.٠ ٦٠,٠٠٠ - ٩.٥٩  

٩٣.٤ ٢١,٠٠٠  ١.٨٣ ٠.١٤٨ ٢٧١.٣ ٦١,٠٠٠ - ١٠.٢٠  
٩٧.٨ ٢٢,٠٠٠  ٢.١٨ ٠.١٨٠ ٢٧٥.٨ ٦٢,٠٠٠ - ١٠.٨٤  
١٠٢.٣ ٢٣,٠٠٠  ٢.٥٨ ٠.٢١٧ ٢٨٠.٢ ٦٣,٠٠٠ - ١١.٥٢  
١٠٦.٨ ٢٤,٠٠٠  ٣.٠٣ ٠.٢٦٠ ٢٨٤.٥ ٦٤,٠٠٠ - ١٢.٢٢  
١١١.٢ ٢٥,٠٠٠  ٣.٥٣ ٠.٣٠٨ ٢٨٩.٠ ٦٥,٠٠٠ - ١٢.٩٦  
١١٥.٦ ٢٦,٠٠٠  ٤.٠٩ ٠.٣٦٤ ٢٩٣.٥ ٦٦,٠٠٠ - ١٣.٧٣  
١٢٠.٠ ٢٧,٠٠٠  ٤.٧١ ٠.٤٢٦ ٢٩٨.٠ ٦٧,٠٠٠ - ١٤.٥٤  
١٢٤.٥ ٢٨,٠٠٠ ٥.٣٩ ٠.٤٩٥ ٣٠٢.٥ ٦٨,٠٠٠ - ١٥.٣٨ 
١٢٩.٠ ٢٩,٠٠٠ ٦.١٤ ٠.٥٧٢ ٣٠٧.٠ ٦٩,٠٠٠ - ١٦.٢٦ 
١٣٣.٥ ٣٠,٠٠٠ ٦.٩٧ ٠.٦٥٨ ٣١١.٥ ٧٠,٠٠٠ - ١٧.١٩ 
١٣٨.٠ ٣١,٠٠٠ ٧.٨٨ ٠.٧٥٣ ٣١٦.٠ ٧١,٠٠٠ - ١٨.١٥ 
١٤٢.٣ ٣٢,٠٠٠ ٨.٨٨ ٠.٨٥٧ ٣٢٠.٠ ٧٢,٠٠٠ - ١٩.١٦ 
١٤٦.٨ ٣٣,٠٠٠ ٩.٩٨ ٠.٩٧١ ٣٢٥.٠ ٧٣,٠٠٠ - ٢٠.٢٢ 
١٥١.٢ ٣٤,٠٠٠ ١١.١٨ ١.٠٩٥ ٣٢٩.٠ ٧٤,٠٠٠ - ٢١.٣٢ 
١٥٥.٧ ٣٥,٠٠٠ ١٢.٥ ١.٢٣ ٣٣٣.٥ ٧٥,٠٠٠ - ٢٢.٤٧ 
١٦٠.٠ ٣٦,٠٠٠ ١٣.٩٣ ١.٣٨ ٣٣٨.٠ ٧٦,٠٠٠ - ٢٣.٦٦ 
١٦٤.٥ ٣٧,٠٠٠ ١٥.٥٠ ١.٥٣ ٣٤٢.٥ ٧٧,٠٠٠ - ٢٤.٩١ 
١٦٩.٠ ٣٨,٠٠٠ ١٢.٢٠ ١.٧٠ ٣٤٧.٠ ٧٨,٠٠٠ - ٢٦.٢٢ 
١٧٣.٥ ٣٩,٠٠٠  ١٩.٠٦ ١.٨٩ ٣٥١.٥ ٧٩,٠٠٠ - ٢٧.٥٨  
١٧٨.٠ ٤٠,٠٠٠ ٢١.٠٨ ٢.٠٨ ٣٦٥.٠ ٨٠,٠٠٠ - ٢٨.٩٩ 

  

على حده ومن ثم تجمع القیم الثلاث لنحصل على لكل نوع من أنواع المركبات  (ESAL)وبعد ذلك تحسب قیمة 

(Total ESAL)  ونترك الحسابات الفى فصل النتائج والحسابات.  

  :نسبة كالفورنیا للطبقات ونوع كل طبقة )١٧- ٢(یبین الجدول: حساب سماكة الطبقات 
  ]١٠[ .نیا ونوع كل طبقة من طبقات الرصفیبین نسبة كالفور )١٧-٢(جدول 

  المادة المستخدمة  CBR(ashto)  الطبقة
Asphalt   ……….  Plant Mix.  

Base Coarse  ١٠٥  Crushed Stone  
Sub Base  ٠.٤  Sandy Gravel  

Sub Grade    ……….  
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  :حیث یتم حساب طبقات الرصفة المرنة كما یلي

  

)١٧-٢(SN= a١ D١ +  a٢ D٢ + a٣ D٣                                                                                                                            

                                                

SN: Structural Number. 

a١,a٢,a٣: layer coefficients representative of surface, base course, and sub base  

             respectively . 

D١,D٢,D٣ : actual thickness, of surface, base course, and sub base  respectively. 

  :)١٧-٢(من المعادلة (Regional factor)ویتم حساب المعامل المناخي 

     )١٨-٢(푅 =
١٢

× 푅 +
١٢

× 푅                                                                                                 

            

  where:  

R : Regional Factor 

Nd : Number of dry months in a year 

Rd : Regional Factor for soils dry 

Ns : Number of saturated months in a year 

Rs : Regional Factor for soils saturated  

  : )١٨-٢(من الجدول  (Rd, Rs)حیث یتم الحصول على قیمة كل من 

  ]٩[حسب المناخ ) (Regional Factor  قیمة المعامل المناخي )١٨-٢(جدول 
Suggested Regional Factor   case  

١.٠– ٠.٢  Roadbed soil frozen ٥in or more  
١.٥ – ٠.٣  Roadbed soils dry  
٥.٠ – ٤.٠  Roadbed soils saturated  

  

 

  :كما یلي   SNحیث تتم عملیة حساب 

یم ) ١٧-٢(لكل طبقة من الجدول (CBR)بمعرفة  ة ل (S-soil support value)، تعرف ق  (CBR)المقابل

كل  ده من الش ى ح ة عل یم ) ١٥-٢(لكل طبق اب ق ابات   soil support valueوسیتم حس ي فصل الحس ف

  والنتائج 
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یم  ین ق م تع ك (S-soil support value)ث ى الش دریج ) ١٥-٢(لعل ى ت ة عل ة المعین ع النقط ل م وتوص

(ESAL)   دریج ع ت ع  (SN-structural Number)، ثم یمد الخط على استقامتھ لیقط ة فتقط ة معین ي نقط ف

  . (SN-structural Numbers)قیم  

م   دریج ث ى ت ة عل ة المعین ع النقط نقط م ذه ال ل ھ ى  (Regional Number)توص ط عل د الخ م یم ، ومن ث

 .   SNفي نقطة معینة فنتخرج قیم  SNاستقامتھ إلى أن یلاقي تدریج 

  ) :٢١-٢) (٢٠-٢) (١٩-٢(من الجداول  a٣,a٢,a١)(ویتم الحصول على قیم

  ]١٠[للإسفلت (layer coefficient)معامل الطبقة   )١٩-٢(لجدو

a١ suggested  Case of Pavement  
٠.٢٠  Road mix ( low stability)  
٠.٤٤  Plant mix (high stability)  
٠.٤٠  Sand Asphalt   

 

  ]١٠[للبسكورس  (layer coefficient)معامل الطبقة   )٢٠-٢(جدول 
a٢ suggested  Case of base course  

٠.٠٧  sandy gravel   
٠.١٤  Crushed stone  
٠.٢٣  Cement- treated (٦٥٠psi or more)  
٠.٢٠ Cement- treated (٦٥٠-٤٠٠psi)  
٠.١٥  Cement- treated (٤٠٠psi or less)  
٠.٣٤ Coarse- graded bituminous-treated 
٠.٣٠ Sand asphalt 

٠.٣٠-٠.١٥ Lime -treated 

  ]١٠[ Sub base (layer coefficient) معامل الطبقة   )٢١-٢( جدول
A٣ suggested   Case of base caoarse  

٠.٤  Sand gravel   
٠.١-٠.٠٥  Sandy clay  

   a٣,a٢,a١قیم ومن الجداول السابقة نجد  )١٨-٢(ونوع المادة في ھذه الطریق موجودة في جدول

  .ان شاء الله  حساب سمك الطبقات سیتم في فصل الحسابات والنتائج
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  ]١٠[  :soil support value  )١٦ -٢(الشكل   
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  ]١٠[ AASHTO flexible-pavement design) (:)١٧ -٢( :الشكل
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   تصریف میاه الأمطار ٨-٢

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

میم  د التص ب عمل مصارف سطحیة أو مغطاة عن ذلك یج ة أو سطحیة، ل اه جوفی اه می ت المی الطریق، سواء كان

  .والإنشاء

ى عند سقوط الامطار على سطح الطریق تنقسم الى قسمین        قسم یتخلل طبقات التربھ والجزء الاخر یسیل عل

 .الطبقة السطحیة للشارع  لذلك تتم عملیة التصریف للمیاه في وجھتین

و ازالة المیاه المتشبعة في التربھ  )   Surface drainage  التصریف السطحي للمیاه)  

 (Sub surface drainage       )    

التصریف السطحي یشمل كل الأمور التي   :)Surface Drainage( التصریف السطحي للطریق ١-٨-٢

ب  اه یج تتعلق بإزالة المیاه السطحیة عن حرم الطریق ، ولذلك فان التصمیم الصحیح لنظام الصرف السطحي للمی

ر الشقوق السطحیة  اه المتسربة عب ق ، ولكن المی ب الطری ى أو بجان أن یتناسب مع كمیة الأمطار المتساقطة عل

ق وأكت طحیة للطری ة الس ار الطبق الي انھی ق وبالت ة للطری ات التحتی ار الطبق بب انھی ق تس فلت (اف الطری ، ) الإس

ات  وعند تصمیم نظام صرف جید لمیاه الأمطار نقلل خطر تشقق سطح الطریق وبالتالي تقلیل احتمالیة انھیار طبق

 الطریق

ة       اطق الریفی ي المن ق ف طحیة للطری اه الس ریف المی تم تص دن (ی ارج الم ولي ) خ یلان ط ل م ق عم ن طری ع

ة ا   ditchesوعرضي لكل من أكتاف الطریق وسطح الطریق وصبھا قي قنوات طولی ق ، أم ى أطراف الطری عل

اه في داخل المدن تصریف میاه الأمطار یتضمن میول طولیھ وعرضیھ یتبعھا شبكة أناب ل می ت الأرض لنق یب تح

  .الأمطار خارج الطریق 

 

عند تصمیم الطریق لابد من الاھتمام بالماء وحمایة الطریق منھ : متطلبات صرف المیاه من الطریق  ٢-٨-٢

وذلك بمنعھ من الوصول إلى الطریقبالإضافة إلى تجمیعھ وتصریفھ على الطریق، ولضمان ذلك فانھ لابد من 

  :یةإتباع الخطوات التال

یلان ) cross slope(تصریف الماء عن سطح الطریق وذلك بعمل میلان في سطح الطریق  .١ وتكون نسبة الم

ادة  ف % ٢ع د المنعط ق عن طح الطری یلن س ا م نا، أم طح خش ان الس ا ك زداد كلم ة (وت  –التعلی

superelevation ( اء ان تصریف الم رة ف ومة بجزی ق مقس یصبح فیكون باتجاه واحد، وعندما تكون الطری

اء  أصعب، ومع زیادة عدد المسارب في الجزء الواحد فان میول ھذه المسارب یزداد من مسرب إلى أخر إثن

ى أخر  زداد من مسرب إل ذه المسارب ی ول ھ ان می توجھنا إلى الأطراف حتى المسارب في الجزء الواحد ف

 :إثناء توجھنا إلى الأطراف حتى

 .% ٠.٥الطولي للطریق والذي یجب الا یقل عن تصریف الماء على السطح بواسطة الانحدار  .٢
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 .تصمیم وإنشاء الخنادق الجانبیة الواسعة ذات الانحدار الكافي لتصریف المیاه .٣

ر  .٤ ق غی ك بجعل سطح الطری ق وذل منع المیاه المتساقطة على سطح الطریق من النفاذ إلى داخل جسم الطری

 تظھر في سطح الطریق بأسرع ما یمكن مسامي لا تنفذ من خلالھ المیاه مع تسكیر الشقوق التي

 .تمدید  شبكة مواسیر مثبقة في جسم الطریق لتجمیع میاه الامطار فیھا .٥

 .وضع طبقة رقیقة  مانعة لنفاذ المیاه كاوراق الاسفلت تمنع نفاذ الماء من اسفل الى اعلى  .٦

ا .٧ ى إذا وصلت المی ي حت ق التراب ت سطح الطری ة تح ى فرش طبقة مسامیة حصویة أو رملی ھ تسربت إل ه إلی

 .الجانبین بدلا من صعودھا إلى الأعلى

  .بناء الأطاریف والبالوعات اللازمة لتجمیع میاه الامطار  .٨

 .عند تصمیم الطریق یجب الابتعاد قدر الممكن عن قطع الانھار والجداول  .٩

 .السماح بمرور الماء تحط الطریق عن طریق عبارات او جسور  .١٠

   .من التلال  والجبال المجاورة عن طریق وضع عبارات على طول الطریق منع وصول میاه الامطار   .١١

ار ٣-٨-٢ اه الامط ھ می ة : كمی ة الجغرافی ى الطبیع ة عل ة معین ار لمنطق اه الأمط ریف می ة تص ز أنظم ترتك

اه الأمطار ات می ةوترتبط بكمی ك المنطق ى سطح ) rainfall(والأحوال المناخیة لتل اه تنساب عل ده من می ا تول وم

اه )  runoff( الأرض  ومعرفھ كمیات میاه الأمطار الجاریة على الأسطح ھو أمر مھم لتصمیم شبكة تصریف می

ة  ة المنطقی ذه الطرق ھي الطریق ھر ھ اه الأمطار ومن أش ات می ة لحساب كمی ر من طریق اك أكث الأمطار ، وھن

)rational formula(لطریقة كمیة المیاه المتدفقة نتیجة الأمطار على مساحة معینة من الأرض حیث تربط ھذه ا

  :وخلال فترة من الزمن وبشدة مطر محدده  اي ان 

        )١٩-٢(Q = C I A                                                                                                        

                    

  - :حیث أن                 

Q                 :-  كمیة المیاه)Flow rate) ( ثانیة / لتر.(  

C                  :-  السطحيمعامل الانسیاب 

I                 :-    كثافة المطر)(Rainfall intensity ) . ھكتار . ثانیة/ لتر.( 

A                 :-   المساحة التي یخدمھا الخط بالھكتار  

ي   رب ف طح یض ل س ب لك ل المناس ان المعام ة ، ف املات متباین ة بمع طح مختلف ى أس ة عل وي المنطق دما تحت وعن

  -:ضرب ومن ثم تجمع المعاملات كما في العلاقة التالیة جزئیة  مساحتھ ثم ی

       )٢٠-٢( 푄 = ∑ ∗
∑                                                                                                    
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  ]١١[  معامل الانسیاب السطحي لعدة اسطحیبین   )٢٢- ٢(ل جدو

  معامل الانسیاب السطحي  نوع السطح
  ٠.٧٥ – ٠.٩٥  يأسطح المبان

 ٠.٨٠ – ٠.٩٠  شوارع ومسطحات مرصوفة رصف جید
  ٠.٧٥ – ٠.٨٥  رصف بالطوب أو الحجارة بالمونھ

 ٠.٥٠ – ٠.٧٠  رصف بالطوب أو الحجارة بدون مونھ
 ٠.٢٥ – ٠.٦٠  طرق ترابیة

 ٠.١٥ – ٠.٣٠  طرق زلطیة ومشایات مدكوكة
 ٠.١٠ – ٠.٣٠  طرق غیر مرصوفة

 ٠.١٠ – ٠.٢٠  أراضي عشبیة ومساحات فارغة 
 

ذلك من : شدة او غزارة الامطار ٤-٨-٢ تعتمد طریقة حساب شدة سقوط المطر على مدة استمرار الھطول ، ل

ل معلومات سقوط الأمطار المتوقع أن تكون غزارة المطر عالیة عندما تكون الفترة  ب تمثی قصیرة ، ومن المناس

د  ة عن رات دوری ا لفت ع غزارتھ سنة ،  ٥,١٠,٢٥على شكل منحنیات الشكل    والتي تربط مدة سقوط الأمطار م

وھي تشمل اكبر كمیة میاه أمطار سقطة خلال الفترات الدوریة ، ویمكن استخدام المنحنیات المصممة على أساس 

  .طق المعرضة إلى فیضاناتسنھ في المنا ٢٥

  

 

  

 ]١١[العلاقة بین المدة الزمنیة وشدة الھطول  :)١٨-٢(الشكل 
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ز العاصفة    ارة عن زمن تركی و عب كل ھ و) time of concentration(والزمن المحسوب لھذا الش ارة  وھ عب

ي یخدمھا ولھا عن الزمن اللازم لوصول میاه الأمطار من ابعد نقطة في المساحة الت ى وص مصرف    الخط وحت

  میاه الأمطار  وسیرھا في خط التصریف ویمكن تمثیلھا في المعادلة التالیة

  )٢١-٢(푇푐 = ti + tf min                                                                                                     

        

  -:حیث ان                

Tc                        :  دقیقة.(زمن تركیز العاصفة( 

Ti                         : زمن دخول المیاه من مكان سقوطھا إلى خط الصرف)time inlet).(دقیقة(  

Tf                       : الزمن المستغرق لنقل المیاه من مصرف إلى آخر عبر الأنابیب)time flow( )دقیقة( .  

  أنواع مصاریف میاه الامطار  ٥-٨-٢

    :تستخدم في شبكات الصرف الصحي عدة ادوات لتصریف میاه الامطار من اھمھا 

ب، تعد المناھل من أھم ملحق شبكة تصریف میاه الأمطار  :) manholes(المناھل  .١ تم إنشاءھا حس  وی

وتصنع المناھل من الخرسانة المسلحة والخرسانة ، مواصفات محدده تسمح بأعمال النظافة والصیانة لھا 

كل  كل والش ة  أو مستطیلة الش ة و مربع كال مناھل دائری  )١٨-٢(العادیة أو الطوب وتكون على عدة أش

یلا ، یبین احد المناھل  ون ثق د زھر ویك ق ویغطى بحدی وب الطری ویكون غطاء المنھل على مستوى منس

  .حتى یتحمل حركة المرور علیھ

اع     وب ق ع منس ب م وبھا یتناس وب ومنس ع قطر الأنب ب م ا یتناس أما قاع المنھل فیأخذ شكل القناة المبطنة عمقھ

  -:نابیب الشبكة في الحالات التالیة ویتم وضع المناھل على امتداد أ، الأنبوب 

  تغیر اتجاه الانبوب 

 تغیر میل الأنبوب 

 تغیر مفاجئ في المنسوب 

 تغیر قطر الأنبوب 

  م١٢٠-٩٠وجود المسافات المستقیمة الطویلة بحیث لا تزید المسافات عن مدى 

  مكان تقاطع الأنابیب.  
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 ]١١[نموذج لشكل المنھل :) ١٩-٢(الشكل 

 

ات المداخل  .٢ اه  )  inlet(او البالوع ق تستقبل المی ى سطح الطری ارة عن فتحات عل البالوعات ھي عب

ا  اء إلیھ ، السطحیة الجاریة وتحولھا إلى شبكة تصریف المیاه وتصنف البالوعات بحسب طریقة دخول الم

كل ي الش ذات بالوعات ، ) ١٩-٢(وتكون على نوعین بالوعات ذات مدخل راسي في جانب الطریق كما ف

كل ي الش ا ف رة كم یف مباش وار الرص ي بج دخل أفق اكن ذات ، ) ٢٠-٢(م ي الأم ات ف ع البالوع وتوض

وط شبكة ، المناسیب المنخفضة من الطریق والتي تكون تجمع للمیاه السطحیة  وتتصل كل بالوعة مع خط

 . )٢١-٢(التصریف عن طریق اقرب منھل كما یوضح الشكل 

ة یصمم ویراعى أن ینشأ القاع ب    ال وأترب ز لحجز الرم میول إلى مدخل التصریف ما عدا البالوعات التي بھا حی

 .فیصمم القاع بطریقة تساعد على تفریغ البالوعة من الأتربة بسھولة

  
ــه ـيه فتح ـ ــدخول رأس ـار ل ـ ـ الامط

ـريق سطح ــ الط

ـة صريف فرع ـار ت ـ ـ ـبكه الامط ــ ـه للش ـ ـ العام

ــوب ــيف منس الرص

  
  

 ]١١[ بالوعة تصریف المیاه ذات مدخل راسي :)٢٠-٢(الشكل 
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سوب الرصيف من

عة ـار تصريف فر ــ ـبكه الامط ــ ـه للش ــ العام

ــريق سطح الط

ــوح شبك حاجز ــدخول مفت ـار ل ــ الامط

  

  

  ]١١[بالوعات ذات التصریف الأفقي  :)٢١-٢(الشكل 

  

 ]١١[ اماكن توزیع البالوعات :)٢٢-٢(الشكل 

  موقع أنابیب شبكة الصرف في جسم الطریق ٦-٨-٢

اه الأمطار من الخرسانة أو من الصلصال       ب صرف می ى ، تصنع أنابی ادق عل ي خن ب ف ع الأنابی تم وض وی
میم  ب التص اق حس ع ، أعم تم وض م ی ین ث یلان مع وفة بم ون مرص ي تك ادق الت ل الخن ب داخ ع الأنابی د وض وبع

ة  فھ معین ا برص ا وردمھ ب فوقھ من تحدی. الأنابی ة تتض ب الطولی میم الأنابی ة تص ر وعملی وب وقط ع الأنب د موق
  .الأنبوب وارتفاع الحفر ونوع الرصفة الملائمة لملئ الفراغات على جوانب وأسفل الأنبوب

والتي تقع في طبقة ما تحت الأساس یتم استخدامھا في المناطق التي یكون  )٢١-٢(الخنادق قلیلة العمق الشكل     

ي اطق الت ي المن ام وف ر ھ ب غی ى الأنابی د عل أثیر التجم ع  ت تم وض ب عالي ی ى الأنابی د عل أثیر التجم ا ت ون فیھ یك

كل  دق ،  )٢٢-٢(الأنابیب في خنادق أعمق من طبقة ما تحت الأساس الش ا زاد عمق الخن ھ كلم ومن الملاحظ ان

ام الصرف  اء نظ ة إنش ع .زادت تكلف ب وض ھ یج ق فان اف الطری مل أكت اه تش ریف می میم شبكة تص د تص إذا أری

ولكن إذا أرید تصمیم شبكة ، ) b-٢٣-٢(والشكل ) b-٢٣-٢(ة الكتف كما یظھر في الشكل ن حافالأنبوب قریب م

كل  ة الإسفلت الش ـھایة حاف د ن وب عن ع الأنب والشـكل ) a-٢٤-٢(تصریف میاه لا تشمل أكتاف الطــریق یتم وض

)٢٤-٢-a(  . 

  

 



  تصمیم الطریق اسس الفصل الثاني                                                             
 

٤٥ 
 
 

 

 ]١١[الخنادق قلیلة العمق :) ٢٣-٢(الشكل 

  

  

  ]١١[الخنادق العمیقة  :)٢٤-٢(الشكل 
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  الصرف المغطى   ٧-٨-٢

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

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

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

تعمل على تجمیع المیاه  ثالنوع من المصارف یستخدم في المناطق السكنیة، حی افقط باستخدام المصارف المغطاة، وھذ

خدامھ في المتساقطة على الطریق ومن خلال ھذه المصارف یتم نقل المیاه إلى مناطق تصریفھا، وھذا النوع سیتم است

  .المشروع

  بناء العبارات  ٨-٨-٢

في العادة یتم بناء العبارة قبل المباشرة في إنشاء الطریق، بحیث یتم وضع العبارة في المكان الصحیح وفي نفس اتجاه 

أن مجرى الماء ولو أدى ذلك لجعلھا غیر متعامدة مع الطریق وبالتالي یؤدي إلى زیادة طولھا وارتفاع تكالیفھا، كما یجب 

  . نؤمن لھا المیول والطول المناسبین

یعتمد طول العبارة على عرض جسم الطریق ومیولھ الجانبیة، كما یعتمد على انحدار العبارة والزاویة التي         

تصنعھا مع محور الطریق، لھذا فإن العبارات على الطریق الواحد تختلف أطوالھا تبعا لھذه الظروف، یجب أن یزید 

  .ة عن طول سطح الطریق، وفي بعض الأحیان یكون طول العبارة ضعف طول سطح الطریقطول العبار

یجب أن تكون العبارة قویة تتحمل ثقل السیارات والردم الذي فوقھا، وھنا یجب العلم أنھ كلما انخفض مستوى         

ظھر العبارة عن سطح الطریق، توزع ضغط السیارة على مساحة أوسع، وتمكنت العبارة من تحمل المزید من الثقل 

-٠.٧٠ )اسیر تحت مستوى سطح الطریق بما لا یقل عن علیھا، لھذا السبب یجب أن یكون مستوى ظھر عبارة المو

٠.٧٥m)  بعكس عبارة الصنادیق التي تستطیع أن تتحمل أثقال السیارات مباشرة خاصة إذا لم یتواجد فوقھا الطمم ،

لأخرى بالنسبة النواحي التصمیمیة لھذه العبارات، من حیث الأقطار والأبعاد والتسلیح والأمور الإنشائیة ا.    الترابي 

  .فھي متروكة للمھندس الإنشائي الذي یقوم بھذه المھمة

  

      

  

  

  

  

  

  ]١١[مقطع لانواع العبارات ):٢٥- ٢(الشكل 
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  الثالثالفصل 

  )Traverses(الأعمال المساحیة والمضلعات 

  الأعمال المساحیة  ١-٣

ودة         ق موج رر تحسین طری ة حجم السیر ، بعد أن یتقرر فتح طریق بین مدینتین أو یتق ة لمعرف تجرى دراس

ق  توى الطری ة ومس د درج ق وتحدی ل الطری ادة تأھی ن وراء إع ات م داف والغای ة الأھ د ودراس الي إن وج الح

ة، أ وال  يالمطلوب ة وأط ا الأفقی ار منحنیاتھ اف أقط اربھا وأنص دد مس ا وع یارات علیھ رعة الس د س تم تحدی ی

  .منحنیاتھا الرأسیة ومیول سطحھا 

ات         ى المخطط وط عل راح خط ن اقت ألف م ة تت ددة و متنوع احیة متع ال مس ام أعم ن القی د م ك لا ب د ذل وبع

اسة للمنطقة على الواقع وعمل مسح على الأرض و تعدیل أو الصور الجویة و در) طوط الكنتور خ(الطبوغرافیة

ة و  مخططات سابقة إذا لزم الأمر ومن ثم تثبیت محور الطریق النھائي على الأرض و عمل مسح مناسیب طولی

ق  میم الطری ى یكتمل تص عرضیة وعمل التصمیم الراسي و العرضي للطریق ومن ثم القیام بالمسح الإنشائي حت

  .أفقیا و راسیا 

  : و تتلخص الأعمال المساحیة التي تتطلبھا دراسة طریق معین على المراحل الرئیسیة التالیة

حیث من الممكن الحصول على ،یجب دراسة المخططات أولا عند تصمیم أي طریق  : دراسة المخططات   

ة بالمشروع من ، ھذه المخططات من البلدیات أو المؤسسات  وقد تم الحصول على بعض المخططات الخاص

  .بلدیة الخلیل 

ة  تم زیارةھذا وقد  :الأعمال الاستطلاعیة  ة المنطق ى طبیع الموقع وعمل مسح استطلاعي للمنطقة للتعرف عل

اج تالتي  ألاماكنتجمع المیاه وذلك لمعرفة  وأماكن ،الشارعالانحدارات في  ىتم التعرف علكما  ،وجیولوجیتھا حت

  .والأماكن الضعیفة التي حدث لھا ھبوط ، عندھا عبارات إلى

ان كل في بدایة ھذه : الدراسة المساحیة الأولیة در الإمك ق المساحي بعمل مضلع یكشف ق وم الفری المرحلة یق

الي  داثیات وبالت ین إح و تعی ق ھ اط الطری ث أن الھدف من وراء عمل مضلع یكشف نق نقاط الطریق المقترح حی

ات أو المسح  واستنادامواقع نقاط جدیدة إنطلاقا من  ھ كشبكة المثلث داثیات بدق ة الإح ة معلوم اط قدیم ى شبكة نق إل

ط ،  GPSالمثلثي أو نقاط ال  ھل رب م یس ة ومن ث اط المعلوم بھذا تساھم أعمال المضلعات في تكثیف شبكات النق

  .أعمال المساحة الأخرى بشبكة الإحداثیات العامة للدولة

  :وسیتم تنفیذ الأعمال التالیة

ل  -١ لع عم ق )link traverse(مض ي  ،للطری داثیات وینتھ ومتین الإح ین معل دأ بنقطت ومتین یب ین معل بنقطت

  .الإحداثیات
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ودة  -٢   ق الموج ع للطری ل رف ععم ع جمی ن  ورف ودة م یل الموج ةالتفاص دة أبنی اء  وأعم اتف وكھرب وارھ  وأس

 .وغیرھا من التفاصیلوسلاسل 

ذ  ٢٠كل  عرضیة عنداخذ مقاطع  -٣ متر من الطریق لإختیار انسب المناسیب والمیول لأغراض التصمیم والتنفی

  .یسار محور المشروع المقترحعلى یمین و

  Traverses)(المضلعات  ٢-٣

  المقدمة  ١-٢-٣

كل مال ومتین وتش ین معل دأ من نقطت ث تب بعض حی ھا ال لة یبعض وط متص ة خط ارة عن مجموع ضلع ھو عب

المغلق  ددة ك میات متع ة ومس كال مختلف ً یأخذ أش ً متكسرا وح ) Closed(بمجموعھا خطا رابط ) Open(والمفت وال

)Connecting  ( والحلقي)Loop ( وغیر ذلك.   

اط  للقیام بعملیة الرفع أو الرصد جدیدة محطاتین یتعإن الھدف الرئیسي من عمل المضلع ھو        ً من نق انطلاقا
و ( GPS  معلومة قد تكون نقاط من شبكات المثلثات أو نقاط یتم وضعھا بواسطة  ة وھ و من الأجھزة الحدیث وھ

  .أو أي طریقة أخرى) جاد إحداثیات نقطة ما جھاز یستخدم لإی

  ) Types of Traverse(أنواع المضلعات  ٢-٢-٣

  )Open Traverses(المضلع المفتوح  )١

كل  الاسمیطلق ھذا         ق الش ر مغل داثیات ) أو الأضلاع(على كل مضلع غی ومتي الإح ین معل دأ بنقطت ث یب حی
  ).١-٣(كما موضح في شكل ، الإحداثیاتلومتین بالغلق أو القفل على نقطتین أخریین غیر مع  وینتھي

  

  ]٤[ )(open traverse المضلع المفتوح :)  ١-٣(شكل رقم 

   )Closed Traverses( المضلع المغلق) ٢

ث         كل الخارجي ، حی ً من حیث عدد الأضلاع أو الش دأ في ھذا النوع من المضلعات ، یكون المضلع مغلقا یب

  )٢-٣(كما موضح في شكل ، بنقطتین معلومتین الإحداثیات وینتھي بنقطتین معلومتین الإحداثیات

ات الإ دتین معلوم ین جدی ى بنقطت اد وانتھ داثیات وع ومتین الإح ین معل ي نقطت دأ ف مى اذا ب ا یس داثیات أیض  ح

)Closed traverses or link traverses  (كما موضح في شكل ، وقد تم استخدامھ في العمل)٣-٣.( 
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  ]٤[ )(Closed traverse  المضلع المغلق : )٢-٣(شكل رقم    

  

  

  ]٤[ )(Link traverse  المضلع المغلق: ) ٣-٣( شكل رقم 

  مضلع في الطبیعة  إنشاءعملیة  ٣-٣

ة         ي سیتم انشاء ،  عملیة الإستكشاف للمنطق ة الت ى المنطق و التعرف عل ة الاستكشاف ھ الغرض من عملی

ا  بعض وبالنسبة لحدودھا ،مضلع بھا وتكوین فكرة شاملة عنھ ھا ال ا بالنسبة لبعض ع التفاصیل داخلھ ا ،ومواق وم

ویره بھدف  تحتویھ من معالم طبیعیة وصناعیة مثل المباني م تص ع وت والشوارع والمناھل حیث توجھنا الى الموق

ةومن ثم  التعرف على المنطقة د  ، رسم كروكي عام للمنطق ا  إجراءبع ول فی تم التج ة ی ة الاستكشاف للمنطق عملی

یرسم الكروكي بمقیاس  أنولا یشترط ،ورسم كروكي شامل یبین جمیع التفاصیل الطبیعیة والصناعیة  أخرىمرة 

مع ملاحظة الجھات  الإمكان رعة بقدیطبلیكون مرسوما بإتقان وممثلا ل أنبأدوات ھندسیة بل یكفي  أورسم معین 

  -:ویراعى عند رسم كروكي المنطقة ما یلي  الرسم أثناء الأصلیة

  .طبیعة یكون بالقلم الرصاص الخفیف لیتیسر عمل التغیرات التي یتضح عدم مطابقتھا ل أن.١

ً بدرجة تسمح بیان التفاصیل  أن.٢   .یكون الكروكي واضحا

  .الاصطلاحیة لبیان نوع التفاصیل على ھذا الكروكي  الإشارات الإمكانتوضح بقدر  أن.٣

  .یوضح اتجاه الشمال على الكروكي  أن.٤

  .توقع النقاط المختارة للمضلع على ھذا الكروكي  أن.٥
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اط المضلع وھناك ب،  اختیار نقاط المضلع ار نق ا عض الشروط الواجب مراعاتھا عند اختی ون عدد ومنھ أن تك

د ،  النقاط أقل ما یمكن وقدر الحاجة إلیھ ا عن ور علیھ ھل العث ان ویس در الإمك أن تكون النقاط في أماكن مكشوفة ق

ا لاستعمالھا ث عنھ ي البح ة،  الرغبة ف ة السابقة واللاحق ة النقط رى كل نقط ار ا أن ت تم اختی ون ی ث تك اط بحی لنق

ون ، الخطوط الواصلة بینھا اقرب ما یمكن من التفاصیل ومن حدود المنطقة المرفوعة  یتم اختیار النقاط بحیث تك

  .فلا تكون في ارض رخوة أو تتعرض لحركة المرور أو عرضة للعبث بھا ،في مواقع یصعب إزالتھا 

اد  ، تثبیت نقاط المضلع ي  خشبیةبعد اختیار مواقع نقاط المضلع تثبت ھذه النقاط بأوت ارزة  الأرضف ون ب وتك

ي مستوى سطح  أوالمرصوصة فتدق زوایا حدیدیة  أوالحجریة  الأراضيفي  أما، قلیلا ھا ف مسامیر تكون رؤوس

ط بالنقطة  توضیحا وھو توضیح لما یحیوھي توثیق لنقاط المضلع وم ثم تأتي الخطوة الخامسة والأخیرة  الأرض

ثم تقاس الأبعاد بین المواضع الثابتة ونقطة المضلع المراد عمل ،)الأفضل ثلاثة(ونختار موضعین ثابتین ، مكبرا

ا  الكروكي وتسجل الأبعاد على ،رسم توضیحي یدوي كروكي  لھا ا فیم م یستدل علیھ ة أو ل ت النقط ى إذا أزیل حت

ویمكن إضافة  لأفضل أن تكون الأبعاد في اتجاھات متعامدة مع بعضھاومن ا،بعد یمكن تحدید موقعھا مرة أخرى 

  . صور توضیحیة 

تحكم         اط ال د نق م تحدی ث ت ة ) control point(حی ي المساحة أوالمحیط ة ف اط مرجعی ى نق اد عل م  بالاعتم ت

  .المضلعات والبعض الأخر عن طریق ) GPS(إیجادھا عن طریق نظام تحدید الموقع بالأقمار الصناعیة  

دة ، )  Link Traverse(تم الاعتماد على طریقة المضلع الموصول            ربط الجدی اط ال لحساب إحداثیات نق

ى أسلوب ) Total Station(حیث تم استخدام جھاز المحطة الشاملة  اد عل لقیاس المسافات والزوایا ، وتم الاعتم

م رصدھ تكان، التكرار  ي ت ا الت ى المسافات والزوای ل عل ذا دلی ھا وھ ة من بعض دان قریب ي المی راءات  أنا ف الق

اخص  ب الش ى كع فیر عل م التص ث ت ة حی ت دقیق ى  وإذا، كان فیر عل تم التص اھر ف ر ظ اخص غی ب الش ان كع ك

ي  الإجراءھذا  أنحیث ) (hand levelالشاخص بعد ضبطھ عمودیا بواسطة  ر ف كل كبی راءة  إعطاءیساعد بش ق

  .صحیحة

  GPSالإحداثیات المعلومة المأخوذة من )١- ٣(جدول 
Trig name Easting X (m) Northing Y (m) 

١٠١٠٠٠.٩٤٩ ١٦١٢٤٤.٦٠٥  ١٠ 
١٠١٠٩٨.٦٣٤ ١٦١٢١٧.٦٧٤  ٩ 

C١٠٢٥٠٢.٢٩٤  ١٦٠٥١٦.١٣٠  ٢ 
C١٠٢٥٦٦.٣٢٨ ١٦٠٤٦٥.٨٧٦ ١ 

  

  : )٣-١(نستخدم العلاقة رقم  Az))(  Azimuth(ِالانحراف  حسابل

 퐴푍 ١٠, ٩ = tan ١ ∆
∆

+ C                                                                                            )١-٣(  
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ات  ى العلاق اءا عل ة بن ل نقط ححة لك ر المص داثیات غی اب الإح تم حس ط ی ل خ راف لك اب الانح د حس )     ٣-٢(بع

  -:)٣-٥(و) ٣-٤( و) ٣-٣(و

 Δ Easting = Horizontal Distance × sin (azimuth)                                            ( ٢- ٣ ) 

 Δ Northing = Horizontal Distance × cos (azimuth)                                                  ( ٣-٣ ) 

 Easting = easting B + Δ easting                                                                                    ( ٤- ٣ ) 

 Northing =Northing B + Δ northing                                                                            ( ٥-٣ ) 

  
  
  

 یدانالإحداثیات غیر المصححة للمحطات في الم) ٢- ٣(جدول 
point  Eun Nun  

١٠١٠٠٠.٩٤٩ ١٦١٢٤٤.٦٠٥ ١٠ 
١٠١٠٩٨.٦٣٣٧ ١٦١٢١٧.٦٧٤١ ٩ 
١٠١١٦٩.١٧٠٤ ١٦١١٢١.٣٤٦٤ ٨ 
١٠١٣٤٩.٠٩٤ ١٦٠٩٥٠.٢٩٦٦ ٧ 
١٠١٤٨٤.٧١٤١ ١٦٠٦٣٦.٩٣٨٦ ٦ 
١٠١٦٩٩.٣٥٦ ١٦٠٤٢٦.٨٢٣ ٥ 
١٠١٩٥٣.٣٨٩٦ ١٦٠٣١١.٨٩١٨ ٤ 
١٠٢٠٩٨.٣٣٧٥ ١٦٠٣٦٧.٤٢٨٢ ٣ 
١٠٢٢٥٥.٥١١٨ ١٦٠٤٠٩.٥٦٦٧ ٢ 
١٠٢٤٥٨.٧٠٣٤ ١٦٠٥٢٣.٠٥٦٤  ١ 
c١٠٢٥٠٢.٣٦٣٣ ١٦٠٥١٦.١٦٦٣ ٢ 
c١٠٢٥٦٦.٤١٨٩ ١٦٠٤٦٥.٨٨٥ ١ 

 ) Accuracy Standards for Traverses(متطلبات الدقة لأعمال المضلعات  ٥-٣
  :یبین قیم الخطأ المسموح بھ في الضفة الغربیة ) ٣-٣(والجدول رقم 

  ]٦[ المسموح بھ في الضفة الغربیة القفل في الزوایا قیم الخطأ) ٣- ٣(جدول 
Allowable error                                              

  Less important area         
Example :( rural area )   

    

Important  area             
(example : urban area)  

      
L = .٠٠٠٧l +.٠٣m∆  

٩٠"√n             =∆  
L= .٠٠٠٥l +.٠٣ m             

 Δ  
 = ٦٠"√n             Δ  

Measured distance  
Measured angles 

∑ l + .٢٠m .٠٠٠٦. =   €= ٠٠٠٩∑ l + .٢٠m Closer error 
= angle closure error in secondΔ  Where  L= measured length, 

  
 n=number measured angles, 
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  )  errors in angle and distance(الزوایا والمسافات المرصودة  الخطأ في ٦-٣

ذه الأخطاء  ون ھ ة ، وتك ى أخطاء من مصادر مختلف وي عل ال المساحیة تحت جمیع الأرصاد في الأعم

تراكمیة ، وینتج عن ھذه الأخطاء خطأ القفل في المسافات والزوایا عند رصد المضلعات، ویمكن حصر مصادر 

بثلاث أخطاء رئیسیة ، الأول خطا عدم تمركز الجھاز ، الثاني خطا في رصد الزوایا ، الثالث خطا ھذه  الأخطاء 

  .في رصد المسافات 

د  ا ، ویعتم ا والمسافات مع راءة الزوای ى ق از عل ؤثر خطأ عدم تمركز الجھ از ی خطأ عدم تمركز الجھ

ا از القی ان جھ واء ك از س ة ضبط الراصد للجھ ى دق ذا مقدار ھذا الخطأ عل ذلك یمكن تقسیم ھ اكس ، ول س أو الع

ذه الأخطاء ، الخطأ إلى خطأین الأول خطا عدم تمركز جھاز القیاس والثاني خطا عدم تمركز العاكس  ر ھ وتعتب

ي احتلال كل من  اكس ف از والع ین الجھ ادل ب ا بإعادة القیاسین خلال التب ل منھ أخطاء عشوائیة حیث یمكن التقلی

ة ، م تمركز جھاز الرصد طرفي خط القیاس و خطأ عد وھو عبارة عن عدم تمركز جھاز القیاس تماما فوق محط

ع  د موق ي تحدی ى خطا ف وي عل ذا التسامت یمكن أن یحت از وھ ب عمل تسامت للجھ الرصد  ، في كل محطة یج

امت  ا للمتس وح الرؤی از ووض ة حامل الجھ ى نوعی از وعل ة الجھ ى نوعی د عل أ یعتم از ، وھذا الخط مركز الجھ

اكس ، لى دقة التسامت وعلى مھارة الرصد و خطا عدم تمركز العاكسوع ذا الخطأ عن عدم تمركز الع وینشأ ھ

ة  اكس الأفقی ة الع ً فوق المحطة المرصودة ، فعند وضع العاكس على النقطة المرصودة بالضبط وتكون فقاع تماما

ذلك ، یم اكس وب ز الع ع مرك اقول م وط الش اق خط ى انطب دل عل ذا ی بوطة فھ ز مض دم تمرك ا ع ب خط ن تجن ك

  .العاكس

ان  الأخطاء في قیاس الزوایا ذلك ف ة الشاملة، ل از المحط و جھ ة الرصد ھ ي عملی إن الجھاز المستخدم ف

   :الأخطاء في الزوایا یمكن جمعھا ضمن خطا واحد ناتج عن ما یلي

  أخطاء في التوجیھPointing Errors 

  أخطاء في القراءةReading Errors 

  : والخطأ الناتج عنھما من الممكن حسابھ وفق العلاقة التالیة

) ٦- ٣                                                                                                 (n
DIN

pr



2

  

  :حیث أن

 
pr :ھو الخطأ الناتج عن التوجیھ والقراءة.  

      DIN :الخطأ الناتج عن جھاز المحطة الشاملة.  

   n   :عدد مرات التكرار  
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    :وقیمة ھذا الخطأ تكون ثابتة لجمیع الزوایا وتساوي 

5
4
52




pr       
 

  

  ( Less Important Area ) اعتماد تم حیث التالي المواصفات جدول حسب مسموح الخطأ وھذا

  قیم الخطأ المسموح بھ في الضفة الغربیة 

Angular Error =٥٢°٣٢١ ٥٢°٣٢١ -˝٣٠.٤ ٢٠.٥٤ =  ˝٩.٨٧" 

     :)٣-٣(حسب ما ھوموضح في الجدول رقم وھذا الخطأ مقبول ضمن متطلبات الدقة في الضفة الغربیة 

= ٦٠"√n  = ٢٠.٥٤ <  ′٢ = ٤√ "٦٠"          Δ 

                                                                 "/٢٠.٥٤"٢.٠٥ ′٠٠ ٠٠ = ١٠  

 Add ٢.٠٥٤ second for each angle : 

New Angle is:-  
  للزوایا المصححة عن طریق توزیع الخطأ) ٤-٣(جدول 
Corrected Horizontal 

Angle 
Reading Horizontal 

 Angle 
B.S  ST  F.S 

"  '  °  "  '  °  

١٠  ٩  ٨  ١٤١  ٣٧  ٣٦.٧  ١٤١  ٣٧ ٣٨.٧٥  
٩  ٨  ٧  ١٩٠ ١٤  ٤.٥  ١٩٠ ١٤ ٦.٥٥  

٨  ٧  ٦  ١٥٦  ٥٧  ١٦  ١٥٦  ٥٧ ١٨.٠٥  
٧  ٦  ٥ ٢٠٢  ١٢  ٢٨ ٢٠٢  ١٢ ٣٠.٠٥  
٦  ٥  ٤ ٢٠٠ ٠٢ ٤٦.٥ ٢٠٠ ٠٢ ٤٨.٥٥  
٥  ٤  ٣  ٢٢٥  ١٨  ٢٦.٧  ٢٢٥  ١٨ ٢٨.٧٥  

٤ ٣ ٢ ١٧٤ ٠٢  ٢٨ ١٧٤ ٠٢ ٣٠.٠٥ 

٣ ٢ ١ ١٩٤ ١٠  ٣٦.٥ ١٩٤ ١٠ ٣٨.٥٥ 

١٤١  ٥٠  ٤٩  ١٤١  ٥٠ ٥١.٠٥  C٢ ١ ٢ 

١٥٠  ٥٠  ١٥.٢  ١٥٠  ٥٠ ١٧.٢٥  C١ C١ ٢ 

 

LC

=٠.١٤٢٣m                                      LC=٣.١٨٣√. ٠٠٢   

  الاحداثیات المصححة للمحطات باستخدام طریقة توزیع الاخطاء 

  الاحداثیات المصححة للمضلع ) ٥- ٣(جدول 
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point E  N 
١٠١٠٠٠.٩٤٩ ١٦١٢٤٤.٦٠٥ ١٠ 
١٠١٠٩٨.٦٣٩ ١٦١٢١٧.٦٦٩٩ ٩ 
١٠١١٦٩.١٨٣ ١٦١١٢١.٣٣٨١ ٨ 
١٠١٣٤٩.١٢٣١ ١٦٠٩٥٠.٢٨١٧ ٧ 
١٠١٤٨٤.٧٧٠٦ ١٦٠٦٣٦.٩١٣٧ ٦ 
١٠١٦٩٩.٤٣٦٨ ١٦٠٤٢٦.٧٩٤٤ ٥ 
١٠١٩٥٣.٤٩٠٨ ١٦٠٣١١.٨٦٤٤ ٤ 
١٠٢٠٩٨.٤٤٣٦ ١٦٠٣٦٧.٤٠٣١ ٣ 
١٠٢٢٥٥.٦٢٣٦ ١٦٠٤٠٩.٥٤٥٩ ٢ 
١٠٢٤٥٨.٨١٨٤ ١٦٠٥٢٣.٠٤٢٣ ١ 
c١٠٢٥٠٢.٤٨١٢ ١٦٠٥١٦.١٥٤٢ ٢ 
c١٠٢٥٦٦.٥٤٦٢ ١٦٠٤٦٥.٨٧٦ ١ 

ى  تكان ل عل ذا دلی ة من بعضھا وھ دان قریب ي المی م رصدھا ف ي ت ا الت ت  أنالمسافات والزوای راءات كان الق

ى الشاخص  وإذا، دقیقة حیث تم التصفیر على كعب الشاخص  تم التصفیر عل ر ظاھر ف كان كعب الشاخص غی

  . قراءة صحیحة إعطاءیساعد بشكل كبیر في  الإجراءھذا  أنحیث ) (hand levelبعد ضبطھ عمودیا بواسطة 

  

 Total Station SOKIAالجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو جھاز المحطة الشاملة من نوع 

  SET (٦٣٠RK) وقیم الأخطاء في ھذا الجھاز ھي كالتالي :  

  ٥= "الخطأ في الزاویة 

 ٣ppm + mm ٣+= الخطأ في المسافة 

Error in Distance :  

    )٧-٣                                                          (  

  : حیث أن  

 D  : المقاسةالخطأ في المسافة  

 i   :الخطأ في ضبط الجھاز  

 t   :الخطأ في وضعیة العاكس  

  ba, :معاملات الجھاز  

  : مثال على تصحیح الأخطاء في المسافات

  م ١٠١.٣٢٩ تساوي  ٩, ١٠ما بین المحطة  المقاسةالمسافة 

2222 )()()( bppmDatiD  
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D= ((٠.٠٠٢)^٢^(٠.٠٠٠٠٠٣*١٠١.٣٢٩)+ ٢^(٠.٠٠٣)+٢^(٠.٠٠٢)+٢)^٠.٠٠٤١٣ = ٠.٥ m   

  :معدل المسافات المقروءة بین المحطات و مقدار الخطأ في كل مسافة یشمل  والجدول التالي

  مقدار الخطأ في كل مسافة) ٦- ٣(جدول 
)(mD  Distance (  m ) Line  

٩ – ١٠ ١٠١.٣٢٩  ٠.٠٠٤١٣  
٨ – ٩ ١١٩.٣٩٢ ٠.٠٠٤١٣  
٧ – ٨ ٢٤٨.٢٥٥ ٠.٠٠٤١٩  
٦ – ٧  ٣٤١.٤٤٧ ٠.٠٠٤٢٤  
٥ – ٦ ٣٠٠.٣٦٦ ٠.٠٠٤٢٢  
٤ – ٥ ٢٧٨.٨٣٢ ٠.٠٠٤٢١  
٣ – ٤  ١٥٥.٢٢٣ ٠.٠٠٤١٥  
٢ – ٣  ١٦٢.٧٢٥ ٠.٠٠٤١٥  
١ – ٢ ٢٣٢.٧٣٧٥ ٠.٠٠٤١٨  
١ ٤٤.٢٠٠٢ ٠.٠٠٤١٣ – c٢  
٨١.٤٣٣ ٠.٠٠٤١٣  c٢ – c١  

  

  

  : والشكل التالي یوضح المضلع 
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   المضلع : )٤-٣(شكل 

  تصحیح الأخطاء في الإحداثیات  ٧-٣
 :  الحسابات الیدویة وھناك طریقة  إحداثیات المضلع منھاھناك أكثر من طریقة لتصحیح 

-  Least Square Method .   
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ود     ب الخطأ الموج لقد استخدمنا الطریقة الأولى في التصحیح و ذلك لأنھا أدق طریقة وتصحح كل إحداثي حس

  طریقة دام فیھ وكذلك تعطي معلومات عن مدى الدقة في المضلع ،حیث تم التصحیح الإحداثیات باستخ

Least Square Method : 

            wAX =w L +Wv   

    X = (A   WA ) ١A  WL                                                                                 ( ٨-٣ )                                                       

        X:  Unknown matrix    

       A :Jacobean/design matrix     

       L: Observation matrix       

      W: weight matrix 

       V :Variance matrix     

ب للمصفوفات      والصیغ التالیة عبارة عن المصفوفات العامة لھذه الطریقة وقد تم تحدید صیغ المشتقات و الرت

  .على القراءات التي تم رصدھا في المیدان و المجاھیل المراد حسابھا إحداثیات المحطات  بناءً 

The Jacobean/design Matrix A:  

 

  معادلاتال عدد یمثل الصفوفعدد  

 الإحداثیات( المجاھیل  عدد یمثل الأعمدة عدد( 

 F:- Distance between stations 

22 )()(),,,( ijijjjii yyxxyxyxF                                                                     ( ٩-٣ ) 

  :اخذ المشتقات لجعل المعادلة خطیة 
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Angle observation reduction : 

..........tantan 11 D
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Taking the derivatives of the last equation: 

22

22
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  L:مصفوفة الرصد 
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  W:مصفوفة الأوزان 

١٦X١ 

 )١٠-٣(  

 )١١-٣(  

 )١٢-٣(  
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                                                                     V: و مصفوفة الفروق  X: مصفوفة المجاھیل

  

  

  

2222
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  )  X٠ , Y٠(الحل  عملیة في ابتدائیة كقیم المصححة غیر الإحداثیات استخدام تم ولقد

  

 
)١٣- ٣    (

dyYY
dxXX




0

0                                                                                                                  
 

    

  النتائج  ٨-٣
  

  قیم الأخطاء الناتجة

 ˝٢٠.٥٤ ′٠٠°٠  = الخطأ الزاوي

 ھي المدن داخل فلسطین في المساحة دائرة نظام في المقبولة الخطأ نسبة أن المعروف من
١٠ ′٠٣°٠٠ = (١٠)√*٦٠˝ 

١٦X١  

١٩X١ 

W = 
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  ˝١٠ ′٠٣°٠٠مشروعنا  في المسموحة الخطأ نسبة فتكون

  مقبولة  الخطأ ونسبة ذلك من اقل خطأ الزاويالـ و یظھر أن

  -:التالیة   النتائج ، ظھرت  ( Adjust ) برنامج إلى رصدھا تم لتيا لقراءاتا إدخال بعد

  الدقة في كل مسافة ومقداریظھر قیم المسافات المصححة )  ٧-٣(الجدول 
  

  

  

  
  
  

   زاویةالدقة في كل  المصححة ومقدار لزوایایظھر قیم ا)  ٨-٣(الجدول 
  

  

  

  

  

  

  

  
  المصححة یظھر قیم الإحداثیات)  ٩-٣(الجدول 

  

ذا  م وھ روق بوحدة مل د التصحیح یلاحظ ان الف ل التصحیح وبع داثیات قب وصحة  ةیشیر لدقوبالمقارنة بین الاح

  .العمل

Line  Adjusted Distance (m) S  
٠.٠٠٠٠٣ ١١٩.٣٩٢٠  ٨-٩ 
٠.٠٠٠٠٣ ٢٤٨.٢٥٥٠ ٧-٨  
٠.٠٠٠٠٣  ٣٤١.٤٤٧٠  ٦-٧  
٠.٠٠٠٠٣ ٣٠٠.٣٦٦٠ ٥-٦ 
٠.٠٠٠٠٣ ٢٧٨.٨٢٣٠ ٤-٥ 
٠.٠٠٠٠٤ ١٥٥.٢٢٣٠ ٣-٤ 
٠.٠٠٠٠٣  ١٦٢.٧٢٥٠ ٢-٣ 
٠.٠٠٠٠٣ ٢٣٢.٧٣٧٠ ١-٢ 
١-c٠.٠٠٠٠٣ ٤٤.٢٠٠٢  ٢ 

"S  H. angle   To  Station From 
١٠ ٩ ٨ "٣٦.٧'٣٧°١٤١ ٠.٠٣  
٩  ٨ ٧ "٠٤.٥'١٤°١٩٠ ٠.٠٤  
٨  ٧  ٦ "١٦.٠'٥٧°١٥٦ ٠.٠٤  
٧  ٦  ٥ "٢٨.٠'١٢°٢٠٢ ٠.٠٤  
٦  ٥  ٤ "٤٦.٥'٠٢°٢٠٠ ٠.٠٤  
٥  ٤  ٣ "٢٦.٧'١٨°٢٢٥ ٠.٠٤  
٤  ٣  ٢ "٣٨.٠'٠٢°١٧٤ ٠.٠٤  
٣  ٢  ١ "٣٦.٥'١٠°١٩٤ ٠.٠٤  
٤٩.٠'٥٠°١٤١ ٠.٠٤" C٢  ١  ٢  
١٥.٢'٥٠°١٥٠ ٠.٠٤" C١ C١ ٢ 

StdDevEst  StdDev 
Nth  

Northing ( 
m)  Easting ( m )  Station  

١٠ ١٦١,٢٤٤.٦٠٥٠ ١٠١,٠٠٠.٩٤٩٠ ٠.٠٠٠٠١ ٠.٠٠٠٠١ 
٩ ١٦١,٢١٧.٦٧٤١ ١٠١,٠٩٨.٦٣٣٧ ٠.٠٠٠٠١ ٠.٠٠٠٠١ 
١١ ١٦٠,٥١٦.١٦٦٣ ١٠٢,٥٠٢.٣٦٣٣ ٠.٠٠٠٠١ ٠.٠٠٠٠١ 
١٢ ١٦٠,٤٦٥.٨٨٥٠ ١٠٢,٥٦٦.٤١٨٩  ٠.٠٠٠٠١ ٠.٠٠٠٠١ 
٨ ١٦١,١٢١.٣٤٦٤ ١٠١,١٦٩.١٧٠٤ ٠.٠٠٠٠٣ ٠.٠٠٠٠٣ 
٧ ١٦٠,٩٥٠.٢٩٦٧ ١٠١,٣٤٩.٠٩٤١ ٠.٠٠٠٠٥ ٠.٠٠٠٠٥ 
٦ ١٦٠,٦٣٦.٩٣٨٧ ١٠١,٤٨٤.٧١٤٣ ٠.٠٠٠٠٦ ٠.٠٠٠٠٧  
٥ ١٦٠,٤٢٦.٨٢٣٢ ١٠١,٦٩٩.٣٥٦٤ ٠.٠٠٠٠٦ ٠.٠٠٠٠٧ 
٤ ١٦٠,٣١١.٨٩٢٠ ١٠١,٩٥٣.٣٩٠٠ ٠.٠٠٠٠٦ ٠.٠٠٠٠٧ 
٣ ١٦٠,٣٦٧.٤٢٨٥ ١٠٢,٠٩٨.٣٣٧٩ ٠.٠٠٠٠٥ ٠.٠٠٠٠٦ 
٢ ١٦٠,٤٠٩.٥٦٧٠ ١٠٢,٢٥٥.٥١٢٢ ٠.٠٠٠٠٥ ٠.٠٠٠٠٤ 
١ ١٦٠,٥٢٣.٠٥٦٥ ١٠٢,٤٥٨.٧٠٣٤ ٠.٠٠٠٠٤ ٠.٠٠٠٠١  
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  الرابعالفصل 

  المقترحة طرق المعالجةمشاكل الطریق و

   مقدمة ١-٤

میم او الانشاء           ي التص وب ف ي بعض العی ق بالاضافة ال ا الطری تنظرا الى الظروف التي تتعرض لھ ة من  تكون مجموع

ا  المشكال ة ال، التي یجب اقتراح الحلول المناسبة لعلاجھ ة المعالج د دق ى التعریف الصحیح صوتعتم وب عل ذه العی ذه حیحة لھ لھ

ذ  میم او التفی ي التص وادث سیر إو أالمشاكل  ومن ھذه المشاكل بعض العیوب في الطبقات التحتیة للطریق ناتجة عن خطأ ف ر ح ث

ام  ب ال او القی ة او صحیة أعم دات كھربائی ق لعمل  تمدی ى الطری ات عل رواحفری ي التغی ة   الحرارة درجات ف اهالیومی  اوالمی

  .والرطوبة

ق یعمللو          كل  الطری ازبش ق ممت ة ویحق ي الغای ا من أنشئ الت وفر ، أجلھ ة مستوى وی ال  آمن خدم ام بأعم ب القی ا یج علیھ

ق جسم على للمحافظة اتخذھا یتم التي والمعالجات من الإجراءات مجموعة ھي عبارة عنتالي الالصیانة الازمة للطریق و  الطری

  .للطریق التشغیلي العمر وإطالة والدمار التلف من

   :والقیام بالصیانة الدوریة للطریق ھي تشخیص المشاكل وعلاجھا بعد ف المرجوه داالاھو 

 الطرق على أمن خدم مستوى الطرق و تحقیق حوادث من التقلیل.  

 للطرق التشغیلي العمر إطالة.   
 الطرق على من دیاتحالت إزالة.   
 الطرق على النقل تكلفة تقلیل.   
 والمشاكل العیوب من خالیة جیدة تشغیلیة بحالة الطرق سطح تأمین.  

  تعریف بالمشاكل   ٢-٤

  : یمكن تلخیص المشاكل التي یعاني منھا الطریق كما یلي ، بعد الزیارة المیدانیة للطریق 

  الرصف الاسفلتيعیوب. 
 عدم وجود جدران استنادیة في بعض المناطق. 
 ات الضیقة ضیق الطریق ر من المنحی ى الكثی وي عل ذي یحت ي  ال ر والت ق الغی ب الطری ات لجوان غلال المركب یظھر اس

 .معبدة كجزء من الطریق 
  ات المرور المنعطفات أو أي من اشار علىعدم وجود لافتات تحذیر. 
 عدم وجود اضاءة كافیة على الطریق. 
  ةالمعیاری للاسسمطبات مخالفة.  

   الاسفلتيالرصف عیوب   ٣-٤

  ).Alligator/Fatigue Cracking(الكلل  أو التمساحیة الشقوق ١-٣-٤

أثیر الإسفلتیة للخرسانة الكلل انھیار نتیجة حدثت متوالیة متداخلة شقوق عن عبارة الكلل شقوق أو التمساحیة الشقوق        تحت ت

 شكل السطح في إلى تنتشر ثم الإطار تحت عالي الشد وانفعال إجھاد حیث الإسفلت سطح تحت الشقوق ھذه تبدأ المتكررة الأحمال
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ي التشققات ھذه تبدأ المتكررة الحركة أحمال تأثیر ونتیجة متوازیة طولیة شقوق ي التواصل ف كل الاتجاھات كل ف ي ش ا وف  زوای

ا ومن التمساح جلد ھیشب شكلاً  مكونة حادة میتھا جاءت ھن كل التمساحیة بالشقوق تس ین الش ذه الشقوق )١-٣( ویب ي مستوى  ھ ف

اس حیث یتم،  عالي من الشدة والكثافة الوقعة على جوانب الطریق أثرة المساحة بحساب الشدة مستویات قی المتر بالشقوق المت  ب

ان إذا أما ، لوحده شدة مستوى كل تحدید یتم كما متر، واحد بعرض اطولھ ھي اواحد فمساحتھ شق كان إذا فمثلا المربع اك ك  ھن

مة العیب كثافة وتقاس كثافة الأكثر الشدة مستوى اختیار فیتم الثلاثة مستویات الشدة فیھا تتداخل منطقة أثرة المساحة بقس  ابھ المت

ً  الممسوح الكلیة للمقطع المساحة على    .بمائة مضروبا

      

  جوانب الطریققعة على اشقوق تمساحیة و :)١-٤(الشكل 

  : الكلل أو التمساحیة أسباب مشكلة الشقوقومن 

 المتكررة المروریة لالأحما بسبب السفلیة الطبقة لتلف نتیجة الإسفلتیة الخرسانة طبقة تلف. 

 الزمن بفعل الإسفلتیة المواد تقادم. 
 الأساس وتحت القاعدة طبقتي في تصریف ضعفو  ،الرصف طبقات سماكة كفایة عدم. 

الي الجدول یبینبحیث  المقترحة المعالجة طرق استخدامو یمكن معاجلة ھذه المشكلة عن طریق    ة أسالیب الت ة المعالج  المقترح

  : والكثافة الشدة حسب التمساحیة للشقوق
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  ]٢[.التمساحیة للشقوق المقترحة الصیانة أسالیب یوضح )١-٤( جدول

  
   

  

                                                                                           

  

 الطبقات الترابیة إصلاح یجب فإنھ ، )الجوفیة( السطحیة تحت المیاه منسوب ارتفاع ھو التمساحیة الشقوق سبب نأ  تبین حالةفي 

وب طبقات إلى تصل لا حتى للمیاه جید تصریف عمل یجب كما الأساس تحت وما )الأساس( و للعلاج الرصف المطل  إصلاح ھ

میكة سطحیة طبقات وضع أو الرصف طبقات كامل وب لشارع .س ة الوصف المطل ات المظلل ل الكلم ة الصناعیةوتمث ي  المنطق ف

  .دراستنا

  ).Longitudinal and Transverse Cracks(والعرضیة  الشقوق الطولیة ٢-٣-٤

ة الشقوق د شقوق ھي الطولی ة تمت ور موازی ق، لمح ا الطری د فھي العرضیة الشقوق أم ً  الرصف بعرض تمت ا دة تقریب ع  متعام م

  .الطریق محور

 الشكل ویبین .الشقوق ھذه بتدھور تعجل والرطوبة الأحمال لكن المروریة، بالأحمال تتعلق لا التي العیوب من الشقوق ھذه تعتبر

  .ض من الشدة الوقعة في عرض الطریقفي مستوى منخف الشقوق ھذهنوع من ) ٢-٤(

  

  في مستوى منخفض من الشدة شق عرضي :)٢-٤(الشكل 

  : والعرضیة الطولیة أسباب مشكلة الشقوقومن 

 .اثناء الرصف الاسلفتي المسار فواصل تنفیذ جودة عدم

 . الإسفلت تصلب أو الحرارة لانخفاض درجة نتیجة الإسفلتیة الخرسانة سطح انكماش

 

  الكلل شقوق أو التمساحیة الشقوق
  الكثافة
  الشدة

  عالیة  متوسطة  منخفضة
  %٥٠ من أكثر  %٥٠- ١١بین ما   % ١٠ من أقل

  شیئاً  تفعل لا  أسفلتي ملاط  شیئاً  تفعل لا  منخفضة
  (*) عمیق ترقیع  (*) عمیق ترقیع  (*) عمیق ترقیع  متوسطة

  (*)إنشاء إعادة  (*) عمیق ترقیع  (*) عمیق ترقیع  عالیة
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ق احدى  كلة عن طری ذه المش ة ھ ة طرقویمكن معالج ة المعالج ك   المقترح ى داعتمبالاوذل ة التشقق شدة عل  الإنشائیة والحال

  .البناء في الجید التصمیم ذات والمواد المناسب السمك باستخدام الحل للرصف یكون

فر  ٣-٣-٤   )Potholes(الحُ

فر تكون  سطحعلى  تحدث وھي الحفرة أعلى من بالقرب رأسیة أوجھ لھا یكون كما ملم ٧٥٠ حوالي قطره حوض بشكل عادة الحُ

فر حدثت فإذا والاتساع العمق في الطریق وتختلف ب الشدة عالیة التمساحیة الشقوق بسبب الحُ ا فیج ر  تعریفھ ف  یوضح وأیضا كحُ

فر شكل ) ٣-٣( الشكل   .الطریق في الحُ

    

  

  حفر ذات قطر وعمق مختلف :) ٣-٤(الشكل 

فر أسباب مشكلةومن          : الحُ

 التمساحیة للشقوق نتیجة الرصف طبقة سطح تكسر. 

 الرصف طبقة لسطح الموضعي التفتت. 
 فر نشوء من یعُجل الحركة وفعل الرطوبة وجود  .الحُ
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 الضعیفة البنیة. 
 التراكمي الضرر. 
 الأمطار میاه تصریف سوء.  

  :ة التالیة المقترح المعالجة طرقویمكن معالجة ھذه المشكلة عن طریق احدى   

 المشكلة في تسببت التي الحالة تثبیت یجب. 
 الإنشائي التصمیم في الجودة. 
 التنفیذ بمواد الاھتمام. 
 الأمطار لمیاه مناسب تصریف عمل. 

 

  ).Raveling and Weathering(والتآكل  التطایر ٤-٣-٤

واد وتتحول مكانھا من للحصى طرد یعقبھ السطحیة الرصف لطبقة تدریجي تفتت ھو التطایر ة م ى الخلط واد إل ة تشبھ م  مفكك

د الإسفلتیة أن المواد إلى العیوب ھذه تشیر الطریق لسطح المغطیة الإسفلتیة المواد فقدان فھو التآكل أما المفككة الحجریة المواد  ق

نخفض ومستوى ویمكن تقسم مستوى شدة  الجودة ضعیفة المستعملة الإسفلتیة الخلطة أن أو تصلبت ى مستوى م كلة ال ذه المش ھ

ةمتوسط ومستوى عال حسب  ي مستویات متختلف ور الحصى ف فلتیة وظھ واد الاس روابط  درجة تفكك الم دانھا لل ونة بفق من الخش

ة اضافیة من ) ٤-٤(ومن خلال الشكل ، بینھا  ي طبق ھ ال ي علاج اج ف ذي یحت ق ال ي الطری اكن ف یبین درجة التاكل في بعض الام

  .الاسفلت بس شدة وكثافة وجود التاكل 

  

  

  الرصفة السطحیة للطریقتأكل :) ٤-٤(الشكل 
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  : والتآكل التطایر أسباب مشكلةومن  

 المروریة الحركة نتیجة الأفقي القص إجھاد. 

 ادم أو تأكسد واد تق فلتیة الم ة الإس واد، ونقص الحصى وانفصال الرابط دة والحرارة الم ة الزائ ة للخلط وى وقل  المحت
 .الإسفلتیة  الخلطة في ضعیفة حصو واستخدام الدمك كفایة الإسفلتي وعدم

 الحركة  تأثیر عند ھیدروستاتیكي ضغط إلى یؤدي الفراغات والذي طریق عن الطبقة داخل إلى تخلل الذي الماء وجود. 
 الإسفلتیة للمواد كمذیب الھیدروكربونیة المواد تعمل السیارات محركات من طویلة لفترة الھیدروكربونیة المواد انبعاث. 

  إستبدال طبقة الاسفلت بطبقة اخرى  والتآكل للتطایرلعلاج و        

  ). Polished Aggregate(الحصى  صقل أو البري  ٥-٣-٤

و ادة من الحصى تعري ھ فلتیة الم ادة الإس ا وزی اك بسبب نعومتھ ا ، السیارات عجلات احتك ؤدي مم ى ی الحصى  صقل إل

ون التي الوظیفیة العیوب من الحصى صقل ویعُتبر .الانزلاق مقاومة ضعف وبالتالي حجمھا وتناقص ا یك ى فیھ ام عل  سطح الرك

ً  إما الرصف ً  صغیرا ث )أملس( حواف وبدون خشن غیر أو جدا عف حی زلاقھ مقاومت تض ي للان ذه ف ة ھ كل  الحال ومن خلال الش

  .الشارعماكن في الأ بعض یبین وجود ھذا العیب في) ٥-٤(

  

  
  

  نعومتھالتعري الحصى من المادة الاسفلتیة وزیادة :) ٥-٤(الشكل 
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  : الحصى صقل أو أسباب مشكلة البريومن   

 المتكررة المروریة الأحمال. 
 الحصى تعریة. 

ر من  المقترحة المعالجة طرقومن     % ١١في علاج مشكلة البري اذا كانت مساحة المناطق المعرضة للبري او الصقل اكب

ة  لاط اسفلتي من المساحة الكلی ب استخدام م ق یج ي ، ) Slurry Seal(للطری ة الصناعیةوف ذه  شارع المنطق ود ھ ا وج لاحظن

  ]٢[.نشاءلاعادة اإفبتالي نحتاج الى  ،المشكلة في اكثر من مكان وبنسب مختلفة من الشدة 

  ).Corrugation(التموجات   ٦-٣-٤

ة وارتفاعات انخفاضات ھي التموجات ة متتالی ة بمسافات تحدث ومتقارب ا عادة منتظم ون م ل تك ى )م ٣  (من أق ول  عل ط

ة الارتفاعات وتكون الرصف ى عمودی ة اتجاه عل ر من ویشار ایضا ،  الحرك ین التموجات اكث ت المسافات ب ي حال كان ) م٣(ف

ُعتبر و،  تعرف على انھا تحدبات وتقعرات وھي تختلف في وصفھا عن التموجات  للرصف ھالوظیفی الأداء عیوب من التموجات ت

ة التموجات تحدث أن ویمكن ى (shear)القص  لفعل نتیج ة عل ات أو طبق ین الطبق ة السطحیة ب ة الأساس وطبق ة نتیج  للحرك

  .الشارع في التموجات وجود )٦-٤( الشكل ویوضح

 

  

  ومتقاربة تموجات متتالیة:) ٦-٤(الشكل 
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  : أسباب مشكلة التموجات ومن

 الأساس ضعف أو الإسفلتیة الخلطة ثبات ضعف. 
  السفلیة التربة طبقاتال في الرطوبةوجود. 
 مستدیرة بحصى خلطة استخدام أو الخلطة في الناعمة المواد زیادة. 
   تلوث الخلطةContamination of mix. 

  ]٢[.بإعادة التأھیل للطریق یكون المنطقة الصناعیةفي شارع  التموجات عیب لمعالجةو

  ). Patching(الرقع  ٧-٣-٤

ً  الترقیع یعُتبر الحقیقة وفي،  الموجودة الرصف طبقات وإصلاح صیانةلل مواقع انھیار بسبب العیبیكون ھذا  ھ بحد عیبا ى ذات  حت

ً، أداؤه كان لو   . یبین ھذا النوع من العیوب) ٧-٤(وفي الشكل  جیدا

  

  الشارعالترقیع في مشكلة :) ٧-٤(الشكل 
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  : الرقعأسباب مشكلة ومن  

من ة الأسباب تتض ب المحتمل ع لعی ال الترقی ة الأحم ودة عدم أو ، المروری واد ج ي  المستخدمة الم ود تنسیق مسبق ف أو عدم وج

    .تكاملیة العمل والتأھیل

ب الشدة حسب عادة الانشاء ویعتمد ذلك علىإو أعمل ترقیع عمیق  یجب الرقع لمعالجةو ذا العی ة لھ ي ال والكثاف ة شارع وف المنطق

   ]٢[. یجب عمل إعادة انشاء بسبب كثافة الرقع الصناعیة

  ).Settlement(الھبوط  ٨-٣-٤

و اض ھ ل انخف ي قلی ة ف ى الرصف سطح منطق ان معظم وف ة الھبوطات تلاحظ الأحی د الخفیف ول بع ر الأمطار ھط  وتعتب

  .ھذا النوع من العیوب ) ٨-٤(الشكل  الوظیفیة ویبین العیوب من الھبوطات

  

  الشارعفي  ھبوطمشكلة ال:) ٨-٤(الشكل 

  : أسباب مشكلة الھبوطومن  

 الإنشاء  أثناء ینشأ أو الترابي الأساس طبقات لھبوط نتیجة الھبوطات تحدث. 

 المروریة  الأحمال. 
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 ٢[ .انتشارھا  في وتعجل الھبوط نشوء في تساھم عوامل كلھا التنفیذ وعدم والمواد الحرارة[  

  .عادة الانشاء إیكون بالشارع في  بوطالھ لعلاج

  ضیق الطریق   ٤-٤

یر  الشارعلوحظ في  كلة س ذه المش ن ھ تج ع ا ین ق مم ول الطری ى ط عة عل ل توس ة عم ع امكانی ق م ي الطری فلتیة ف فة الاس یق الرص ض

ن مع ھتیلطریق من الجلاجراء توسعة علما انھ یوجود كثافة مروریة عالیة على الطریق مما یتطلب المركبات على اطراف الرصفة الاسفلتیة 

كما یتطلب عمل توسیع للمنحنیات بزیادة العرض بسبب عدم اتباع العجلات الخلفیة ، ات الطرق والمنحنی الھندسیة لتوسیع  سالیبمراعاة الأ

ات ومن ا، ى نصف قطر أقل من العجل الأمامي لمسار العجلات الأمامیة  حیث أن العجل الخلفي یعبر المنحنى عل ة بالمنحنی اكل المتعلق لمش

نحى ایضا وجود مباني قائمة على طول الحد الداخلي للمنحى وعدم الاتزام بالابتعاد المسافة المطلوبة التي تمكن السائق من رؤیة ما على الم

 .وجود ھذه المشكلة في احد الاماكن) ٩-٤(بوضوح ویبین الشكل 

  

 مشكلة ضیق الطریق :)٩-٤(الشكل 

المشكلة لابد من عمل توسعة للطریق مع زیادة عرض الرصفة الاسفلتیة على طول الطریق ولابد من لعلاج ھذه و

  .الاتزام بالمسافة المطلوبة لارتداد المباني عن الطریق

   سس المعیاریةمطبات مخالفة للأ ٥-٤

ذه یتم الرصفطبقات  في قلیل رتفاعإ وھي المدن، في المتبعة المروریة التھدئة وسائل إحدى ھي المطبات ي تنفی اطق ف محددة  من

 عناصر أو الإسفلتیة الخرسانة إنشائھا في ویستخدم مختلفة المطبات بأشكال تنفیذ یتم. سرعتھم تخفیض على السائقین إجبار بھدف

منتیة، من )بلاطات( الصنع مسبقة ة عناصر أو الخرسانة الأس ي ،  الصنع مسبقة بلاستیكیة أو مطاطی ود الشارع  ویظھر ف وج

 .وجود ھذه المشكلة) ١١-٤(سس المعیاري في التصمیم ویبین الشكل المطبات بصور مخالفة للأ
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   سس المعیاریةمطب مخالف للأ :)١٠-٤(الشكل 

التي  من المطبات ثلاث اشكالنستعرض بحیث   المقترحة المعالجة طرقویمكن معالجة ھذه المشكلة عن طریق احدى 

  :لتھدئة السرعة  من الممكن إستخدامھا

  ) Speed Bump( طب القصیر مال   

   بین وطولھ سنتیمترات ) ١٠-٧.٥( بین  عادة ارتفاعھ یتراوح العرضي بالاتجاه الطریق سطح من مرفوعة منطقة ھو

ا المطب المواقف حیث یسبب وفي الفرعیة المحلیة الطرق على عادة الشكل ھذا تنفیذ یتم،  سنتیمتر) ١٠٠- ٣٥(  ً  شعور

-٤(  الشكل ، ویبین الساعة في كیلومترات) ١٠(دون  ما إلى السرعة لتخفیض ویضطرھم السائقین قبل من بعدم الراحة

  .المطب القصیر) ١٤

   

  ]٣[رشكل المطب القصی:) ١١-٤(الشكل 

  ) Speed Hump) : ( السنام ( المطب الانسیابي 

ا ویسمى العرضي بالاتجاه الطریق سطح من مرفوعة منطقة ھو  ً  ھذا ارتفاع وعادة یتراوح المتموج، السطح أحیان
ا الشكل ھذا یسبب، متر ) ٤.٥-٣.٥(حوالي  وطولھ، سنتیمیتر ) ١٠-٧.٥(بین  النوع ً ا شعور ً  قبل من الراحة بعدم بسیط

ویبین ، كلیومیتر بالسرعة ) ٣٥ - ٢٥(وثلاثین  خمس حتى وعشرین خمس السرعة من لتخفیض ویضطرھم السائقین
   .المطب الانسیابي) ١٣- ٤(شكل ال
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  ]٣[المطب الانسیابيشكل  :)١٢-٤(الشكل 

  

  

  

  ]٣[عناصر المطب الانسیابي:) ١٣-٤(الشكل 

  



 المقترحةطرق المعالجة مشاكل الطریق و                                                                                     الرابعالفصل 

٧٣ 
   

 

  

  ) Speed Table ( المستوي  العلوي السطح مطب

ا الشكل ھذا یمثل ً ا نموذج  متر،) ٢( اثنین عن بطول لایقل مستوي علوي سطح بوجود ویتمیز الانسیابي المطب من خاصً

  .مطب السطح العلوي المستوي) ١٤-٤(ویبین الشكل  المعابر، عند المشاة لحركة عادة یخصص

  

  ]٣[مطب السطح العلوي المستوي شكل: )١٤-٤(الشكل 

  

  

  ]٣[مطب السطح العلوي المستوي توضیحي شكل :)١٤-٤(الشكل 
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  ]٣[.اشتراطات الطریق في منطقة انشاء المطب) ٢-٤(جدول 

  

  

  ]٣[ناصر المطب السطح العلوي المستويع:) ١٥-٤(الشكل 

  

  : لعمل المطب الطریق اشتراطاتومن 

 .اشتراطات الطریق التي یجب ان تتوفرفي منطقة انشاء المطب) ٢-٤(یظھر من خلال الجدول 

  :یلي ما أھمھا الاشتراطات من بمجموعة الالتزام المطبات مواقع اختیار عند یجب

 التصریف وفتحات مصائد المیاه عند المطبات تنفیذ عدم ویجب المیاه، تصریف إعاقة إلى المطب تنفیذ یؤدي ألا یجب .١

 .الحریق إطفاء وفوھات التفتیش وغرف

 
 سیارات مثل لسیارات الطوارئ كثیفة بحركة تتمیز التي المناطق وفي والطرق الشوارع على المطبات تنفیذ عدم یجب .٢

 .الحریق إطفاء سیارات أو الإسعاف

  

  الحدود  والطریق الموقع اشتراطات

  الطریق تصنیف
 علیھا تظھر التي المحلیة التجمیعیة والطرق المحلیة، الطرق
 علیھا تقع عندما الخدمة طرق الزائدة، مرتبطة بالسرعة مشاكل

  .خدمة مراكز
  او اقل ٦٠  ).بالساعة كیلومتر ( الشارع، في الحركة تنظیم سرعة

  حد ادنى٥٠  .)متر( التقاطعات، مناطق أطوال حذف بعد الشارع طول
  حد اعلى ٨  (%). علیھ، المطب تنفیذ المقرر للطریق الطولي المیل

  ٢٠٠-١٠٠  ).متر(   سلسلة، في المتتالیة المطبات بین المسافة
  ١١٠- ٥٠  ).متر(المطب،  رؤیة مسافة

 تنفیذ منطقة في للطریق الأفقیة المنحنیات أقطار أنصاف
  حد ادنى١٠٠  ).متر(المطب، 
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 المسافة تكون أن یجب الجانبیة، كما المواقف وجیوب العام النقل ووسائط الحافلات مواقف عند المطبات تنفیذ عدم یجب .٣

 مریح، بشكل الحافلات وخروج لدخول كافیة لھذه المواقف المخصصة الجیوب ومخارج ومداخل المطب بین الفاصلة

 .أمتار  )٥ ( خمسة عن تقل ولا

 
 كما المشاة، لعبور المطب مھیأ یكن لم ما المشاة، معابر من أمتار  )٥ ( خمسة عن تقل لا مسافة المطب یبعد أن یجب .٤

 .المشاة معبر لوجود السائق تنبیھ لضمان تحذیریة لوحة وضع یجب

  
 میل بعمل وذلك السطح المطبات مستویة تنفیذ عند الخاصة الاحتیاجات ذوي حركة مسار استمراریة مراعاة یجب كما .٥

 ) .١٢:١(عشرة  اثني إلى على واحد یزید لا المطب وجوانب الرصیف لجوانب مناسب

  
ا ) ٢٠ ( عشرین عن والتقاطع المطب بین الفاصلة المسافة تقل ألا یجب .٦ ً  .متر

  
 ]٣.[المروریة رؤیة اللوحات من تحد التي النباتات أو الأشجار زراعة وعدم الرؤیة، شروط تأمین مراعاة یجب .٧

   مشكلة تصریف میاه الأمطار ٦-٤

ھ  الشارع من المشاكل التي توجد في سوء تصریف میاه الامطار مما یسبب انجراف التربة عن جوانب الطریق وذلك بأن

ق) Shoulder(لا یوجد ظھر  ف  للطری ذي یسبب تل ت الرصف الإسفلتي وال اه تح ول المی ق من دخ ب الطری یحمي جوان

ة  اه والأوساخ الرصف الاسلفلتي ومما یؤدي أیضا إنجراف الترب ى الاراضي المجاورة ویوضح من والمی ى الشارع إل عل

  .تأثیر ھذه المشكلة على جوانب الطریق) ١٥-٤(الشكل 

  

  

  تأثیر میاه الأمطار على جوانب الطریق :)١٦-٤(لشكل ا
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ق احدى كویمكن معالجة ھذه المش ة طرقلة عن طری ة المعالج ا المقترح اه الأمطار  منھ ل  بیجتصریف می دأ قب أن یب

ات ف الطرق ین  رص ا ب طي فیم یف الوس ا أو بالرص ار أو كلیھم ین أو الیس ا الیم فة إم ت الأرص اه تح ام مجاري می أن تق ب

  .یجب أن تنشأ الطرقات بشكل مائل نحو تلك المجاري  ،وبعد أن ینتھي عمل تلك المجاري .المسارین 

  تعداد المركبات

  مقدمة  ٧-٤

ق ان تعداد المركبات من الامور المھمة في تصمیم الطرق  د عدد حارات الطری ات الضروریة لحدی ھ من المتطلب ؛ كون

ي مرت  ات الت وحجم المرور على الشارع وبالتالي معرفة عدد طبقات الشارع ، وفي ھذا الفصل  سیتم عرض عدد المركب

ي  ي سیتم حسابھا ف ور الت ا وسیتم عرض الام ات لكل ساعة ، كم على الطریق خلال اسبوع  وتحدید متوسط عدد المركب

ات  داد المركب ة مباشرة بتع ا علاق ي لھ ائج والت ابات والنت دول .فصل الحس ى ) ٤-٤) (٣-٤(والج داد المرور عل توضح تع

 .مقطع من الشارع 

    :كما موضح في الجداول التالیة الخلیل مدینةالى  ةالداخلتعداد المركبات  

  تعداد المرور على مقطع من الطریق ) ٣-٤(جدول 

 Veciles Van Bus 2-axial 3 - axial T الساعة  الیوم

 ١٢ ٦٤  ٥٢  ٤  ٤٦  ١٩٩ ٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 

 ١٦ ٥٦  ٤٦  ٠  ٢٦  ١٥٨ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 

 ١٦ ٦٠ ٤٠ ٠   ٣٤ ١٦٦ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 

 ٨ ٧٢ ٥٢ ٠ ٤٨   ٢٧٤ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠  الاحد

 ١٢ ٨٤ ٦٤ ٠ ٤٥   ٢٧٤ ١:٠٠ - ١٢:٠٠ 

 ٤ ٦٨ ٥٦ ٤ ٦٣ ٢٧٤ ٢:٠٠ -  ١:٠٠ 

 ٨ ٦٠ ٣٦ ٠ ٧٤    ٢٧٤ ٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 

 ٨ ٥٢  ٤٨ ٤ ٣٨ ١٥٨ ٩:٠٠ -  ٨:٠٠  

 ٤ ٨٤  ٦٤ ٠ ٢٤ ١٩٨ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠  

 ٠ ٦٨  ٤٠ ٠  ٣٠  ١٩١ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 

 ٤ ٥٦ ٥٢ ٠  ٣٤  ١٥٨ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠  
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  ١٢ ٧٢ ٤٤ ٠  ٤٢     ١٨٦ ١:٠٠ - ١٢:٠٠ الاثنین

 ٨ ٦٤ ٥٢ ٤  ٦٢  ١٧٤ ٢:٠٠ -  ١:٠٠ 

 ٨ ٥٦ ٣٦ ٠  ٥٧  ١٦٢ ٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 

 ٨ ٤٤ ٣٦ ٤ ٣٨  ١٨٦     ٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 

 ٨ ٦٤ ٥٢ ٠  ٤٢  ١٥٤ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 

 ٤ ٤٠ ٦٠ ٠  ١٤  ١٧٨ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠  

 ٤ ٥٢ ٤٠ ٠  ٣٠  ١٦٦ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠ الثلاثاء

 ٨ ٨٤ ٣٢ ٠  ٣٨ ١٩٥ ١:٠٠ - ١٢:٠٠  

 ٢ ٧٢ ٥٦ ٤  ٤٦ ١٨٦     ٢:٠٠ -  ١:٠٠  

 ٢ ٦٠ ٣٦ ٠  ٥٠ ١٠٦     ٣:٠٠ -  ٢:٠٠  

 ٨ ٥٢ ٣٢ ٤ ٤٦ ١٨٤ ٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 

 ٤ ٦٤ ٤٤ ٠ ٢٦  ٢٠٤ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 

 ٨ ٤٠ ٤٨ ٠ ٣٤  ٢٤٤ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 

 ١٢ ٥٢ ٦٠ ٠ ٣٠  ١٧٢ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠ الاربعاء

 ١٢ ٧٦ ٦٤ ٠ ٤٢    ١٩٦ ١:٠٠ - ١٢:٠٠ 

 ٨ ٦٠ ٥٦ ٤ ٤٦  ٢٠٠ ٢:٠٠ -  ١:٠٠ 

 ٤ ٦٨ ٤٠ ٠ ٥٤ ٢١٦ ٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 

٩:٠٠ -  ٨:٠٠  ١٢ ٤٢ ٥٨  ٤ ٥٦ ٢٣٦ 

 ٨ ٣٨   ٥٠      ٠  ٣٦ ١٩٢ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ الخمیس

 ٤ ٥٤           ٦٦ ٠ ٤٤ ١٨٠ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 

 ٨ ٣٤ ٤٦ ٠ ٤٨ ٢٠٤ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠ 
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 ١٢ ٥٤ ٥٠ ٠ ٦٠ ٢٢٤ ١:٠٠ - ١٢:٠٠ 

 ٤ ٥٨ ٥٤ ٤ ٧٢ ٢١٢ ٢:٠٠ -  ١:٠٠ 

 ٤ ٥٠ ٣٨ ٠ ٨٤ ٢٢٨ ٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 

  

٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 
١  ٠  ٤ ١  ٣   ٨٢  

١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 
٠  ١٠  ٤٤ ٠  ١٣  ١١٥  

١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 
١  ٥  ١٠ ٠  ٧  ٩١  

١٢:٠٠ - ١١:٠٠  
٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٧٢  

١:٠٠ - ١٢:٠٠ 
١ ٠ ٠ ٠  ١٥  ٣٠  

٢:٠٠ -  ١:٠٠ 
٠  ١٥ ١٢  ١  ٢٠  ٨٠  

٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 
١  ٧  ١٠ ٠  ٣٠  ٨٥  

  

٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 
١  ٢  ٤  ١  ١٠ ٨  

١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 
٤  ١٢  ١٧ ٠  ١٧  ١١٧  
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  كما موضح في الجداول التالیة الخلیل مدینة من ةالخارجتعداد المركبات 

  تعداد المرور على مقطع من الطریق )٤- ٤(جدول 

 axial T - ٣ axial-٢ Veciles Van Bus الساعة  الیوم

 ٤ ٤٠ ٣٦ ٤ ٢ ١٤٦ ٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 

 ٤ ٤٨ ٥٢ ٠ ١٠ ١٢٢ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 

 ١٢ ٥٤ ٦٠ ٠ ١٠ ١٤٢ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 

 ٨ ٥٨ ٤٠ ٠ ٢٢ ١٥٠ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠  الاحد

 ٨ ٥٢ ٣٢ ٠ ٣٠ ١٣٦ ١:٠٠ - ١٢:٠٠ 

 ٤ ٥٦ ٥٦ ٤ ٤٢ ١٣٨ ٢:٠٠ -  ١:٠٠ 

 ٨ ٦٤ ٣٦ ٠ ٤٦ ١١٨ ٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 

 ٨ ٤٨ ٣٢ ٤ ٨ ١٥٨ ٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 

 ٤ ٥٢ ٤٤ ٠ ٦ ١٩٨ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 

 ٠ ٥٢ ٤٨ ٠ ١٤ ١٨٢ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 

 ٤ ٥٦ ٦٠ ٠ ٢٢ ١٥٠ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠ 

 ٠ ٦٤ ٦٤ ٠ ٢٦ ١٨٦ ١:٠٠ - ١٢:٠٠ الاثنین

 ٨ ٦٠ ٥٦ ٤ ٣٤ ١٧٤ ٢:٠٠ -  ١:٠٠ 

 ١٢ ٦٨ ٤٠ ٠ ٤٢ ١٦٢ ٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 

 ٨ ٤٤ ٦٨ ٤ ٦ ١٨٦ ٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 

 ٤ ٥٢ ٦٠ ٠ ٨ ١٥٤ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 

  ٣ ٥٦ ٧٦ ٠ ٢ ١٧٨ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 

 ١ ٥٢ ٥٦ ٠ ١٢ ١٦٦ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠ الثلاثاء

 ٣ ٥٦ ٦٠ ٠ ٢٦ ١٩٥ ١:٠٠ - ١٢:٠٠ 
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 ٢ ٦٤ ٦٤ ٤ ١٧ ١٨٦ ٢:٠٠ -  ١:٠٠ 

 ٢ ٦٨ ٤٨ ٠ ٢٨ ٢٠٢ ٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 

 ٨ ٣٦ ٤٨ ٤ ١٢ ١٨٤ ٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 

 ٤ ٤٤ ٥٢ ٠ ١٠ ١٧٤ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 

 ٨ ٤٠ ٥٢ ٠ ٦ ٢٢٤ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 

 ١٢ ٤٨ ٥٦ ٠ ٢٢ ١٤٢ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠ الاربعاء

 ١٢ ٥٦ ٦٤ ٠ ٢٤ ١٦٦ ١:٠٠ - ١٢:٠٠ 

 ٨ ٥٢ ٦٠ ٤ ٤٢ ١٧٠ ٢:٠٠ -  ١:٠٠ 

 ٤ ٦٠ ٦٨ ٠ ٤٢ ١٨٦ ٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 

 ١٢ ٣٠ ٣٠ ٤ ٨ ٢٠٦ ٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 

 ٨ ٣٨ ٣٨ ٠ ١٠ ١٦٢ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 

 ٤ ٤٦ ٤٢ ٠ ٢ ١٥٠ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 

 ٨ ٤٢ ٤٨ ٠ ١٢ ١٧٤ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠ الخمیس

 ١٢ ٥٠ ٤٢ ٠ ١٠ ١٩٤ ١:٠٠ - ١٢:٠٠ 

 ٤ ٤٦ ٥٠ ٤ ١٥ ١٧٨ ٢:٠٠ -  ١:٠٠ 

 ٤ ٥٤ ٥٤ ٠ ١٥ ١٩٨ ٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 

 

  الجمعة

  

 

١ ٧ ٣ ١ ٦ ٣٥ ٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 

٣ ٩ ٦ ٣  ٣ ١٥١ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 

٢ ٤ ١١ ٤ ٥ ١١١ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 

١ ٥ ١٠ ٠  ٠ ١٠٠ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠ 

٠ ٠ ١ ٠ ٦ ٢٠  ١:٠٠ - ١٢:٠٠ 
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 ١ ٢ ١٥ ١ ١٠ ٩٠ ٢:٠٠ -  ١:٠٠ 

١ ٣ ١٠ ١ ١٠ ٧٧ ٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 

  

١ ١٧ ٣ ٢ ٥   ٥٠ ٩:٠٠ -  ٨:٠٠ 

٠ ٧ ٦١ ٢ ١٢ ١٣١ ١٠:٠٠ -  ٩:٠٠ 

٠ ٤١ ١٢ ٠ ٥ ١٢١ ١١:٠٠ - ١٠:٠٠ 

٠ ١٦ ١٢ ٠ ١٠ ١٣٠ ١٢:٠٠ - ١١:٠٠ 

٠ ١ ١١ ٠ ٦ ٩٠ ١:٠٠ - ١٢:٠٠ 

٠ ٠ ١٦ ٠ ١٥ ٨٠ ٢:٠٠ -  ١:٠٠ 

١ ٤ ١٤ ٢ ٥ ٨٧ ٣:٠٠ -  ٢:٠٠ 

         

  

ى  ارة عل ات الم واع  سیتم تصنیف المركب لاث ان ى ث ق ال احنات (الطری یارات الخاصة والعمومي،والباصات ،والش ،و )الس

  . الجدول التالي معلومات تعداد المرور لمدة اسبوع على مقطع من الشارع

 متوسط عدد المركبات لكل ساعة  )٥-٤(الجدول 

  الیوم
  متوسط عدد المركبات لكل ساعة

السیارات الخاصة 
  الشاحنات  الباصات  والعمومي

  ٢٣٤  ٣  ٣٧٩  الاحد
  ٢٣١  ٣  ٤٠٩  الاثنین
  ٢٣١  ٢  ٤١٣  الثلاثاء
  ٢٢٣  ٢  ٤٠٢  الاربعاء
  ٢٠٠  ٣  ٤٢٤  الخمیس
  ٢٦  ٢  ١٢٨  الجمعة
  ٥٨  ١  ١٧٤  السبت

  

  

مل متوسط  ي تش ق والت وبناء على المعلومات الموجودة في الجدول  نستطیع اجراء الحسابات الازمة لمعرفة عدد الحارات للطری

  عدد المركبات الكلي 

  ) ٣ ×عدد الشاحنات +   ٢.٥ ×عدد الباصات +  ١ ×عدد السیارات الصغیرة = (عدد المركبات الكلي 

 السبت
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ین ٢٤* المركبات متوسط عدد = ADTومعدل المرور الیومي  تم اخذ حجم المرور المستقبلي بع وعند حساب عدد المسارب  ی

تم ضرب   ٢.٥حیث یتم ضرب معدل المرور الیومي بمعامل قیمتھ  ،الاعتبار ي الساعة التصمیمیة ی ، ولحساب معدل المرور ف

  ) .٠.٢٥-٠.١٢(وقیمتھ عادة تكون  Kمعدل المرور الیومي بمعامل یتم اخذ قیمتھ بناء على عدد السیارات في ساعة الذروة 

ة السعة  تم اخذ قیم ى السعة التصمیمیة وی ویتم حساب عدد المسارات من خلال قسمة عدد المركبات في الساعة التصمیمیمة عل

  .التصمیمیة حسب درجة الطریق 

  .وسیتم حساب عدد الحارات الازمة للطریق في فصل الحسابات والنتائج  ان شاء الله 
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  الفصل الخامس

  التصمیم

   مقدمة ١-٥

حجم المرور  التي  حساباتللطریق والتي تشمل  الإنشائيللتصمیم  الأزمةفي ھذا الفصل سنقوم باستعراض الحسابات 
  .توصلنا الى معرفة عدد حارات الطریق والحسابات الازمة  لمعرفة عدد طبقات الطریق 

  حسابات حجم المرور  ٢-٥

  الذي یوضح معدل السیارات المارة على الطریق لكل ساعة ) ٥-٤(لجدول ا إلىبالرجوع 

  ساعة\سیارة ٢٤٧٥=عدد المركبات الصغیر والعمومي في كل ساعة مجموع  نلاحظ  ان 

  ساعة\سیارة ١٨= axial load -٢ما یعرف ب أوعدد الباصات مجموع و

  ساعة\سیارة  ١٢٠٣=axial load-٣عدد الشاحنات الكبیرة والقاطرة او ما یعرف ب مجموع  و

عبرات صغیرة كما ذكرنا في المعادلات في الفصل الرابع ،  إلىللعربات  الأوزاننقوم بتحویل او توحید  فإنناوبناء علیھ 
 ٢.٥×وعدد الباصات ١×عدد السیارات الصغیرة الكبیر ب معاملات وھي على النحو التالي  الأحمالحیث نقوم بضرب 

  - :وبالتالي   ٣× وعدد الشاحنات 

  ساعة\سیارة  ٣٥١=٧\)٢٤٥٧×١(متوسط عدد السیارات الصغیرة  

  ساعة\سیارة  ٧=٧\)١٨×٢.٥(متوسط عدد الباصات 

  ساعة\سیارة ١٧٢=٧\)١٢٠٣×٣( متوسط عدد الشاحنات 

  ساعة\سیارة  ٥٣٠=٣٥١+٧+١٧٢= السیارات الصغیرة  مجموع عدد

  ساعة\سیارة  ١٢٧٢٠=٥٣٠×٢٤=معدل المرور الیومي 

  ساعة\سیارة  ٣١٧٥٦= ٢.٥× معل المرور الیومي =ور الیومي بعد مرور عشرین سنة معدل المر

    

بسبب عدم توفر معلومات دقیقة عن عدد المركبات في ساعات الذروة فانھ تم اعتبار حجم المرور للتصمیم 

( ویتم  أخذھا بالعادة) k( ویرمز لھا بالرمز ( ٠.٢٤ – ٠.١٢ )یساوي نسبة من معدل المرور الیومي وھذه النسبة تساوي 

  :لذلك فان معدل مرور المركبات للساعة التي یتم أخذھا بالتصمیم یمكن إیجاده من العلاقة التالیة، ) ٠.١٦

  معدل المرور الیومي  ×D.H.V  =k   ×d عدد المركبات في الساعة التصمیمیة

  ساعة\سیارة ٣٥٥٧=٣١٧٥٦×٠.٧× ٠.١٦ =                                                         

التي تدخلھ من الطرق  السیاراتنسبة السیارات التي تمر من خلا ھذا الطریق من دون  إنبعد مراقبة الطریق وجدنا 

  ١٧٧٩= ٣٥٥٧× ٠.٥وبالتالي فان عدد السیارات   ٠.٥تنسحب منھ  تساوي  أوالفرعیة 



 التصمیم ________                                                             الخامسالفصل 
 
 

٨٤ 
 

/ سیارة  ٨٥٠تم اعتماد السعة التصمیمیة للطریق تساوي  بما إن الطرق في فلسطین ھي طرق من الدرجة الثالثة فانھ

ساعة، حیث أن السعة التصمیمیة عبارة عن أقصى عدد من المركبات التي تمر من خلال نقطة معینة خلال ساعة تحت 

  الظروف السائدة

  حارة  ٢ = ٨٥٠ \ ١٧٧٩  

  ) ةالرصفة المرن لتصمیم ASHTO طریقة تم اتباع(تصمیم الرصفة للطریق  ٣-٥

  

وطبقة   base coarseوطبقة   sub grade من ثلاث طبقات طبقة التسویة  تتألفلطریق من رصفة مرنة ھیكلیة ا تتألف

  من المعادلات الموجودة في الفصل الثاني   الأزمةالحسابات  بإجراءولحساب سماكة ھذه الطبقات سنقوم   الإسفلت

   ESAL قیمة نستطیع حساب ) ١٦-٢(أولا بالرجوع الى المعادلة 

ESAL=f *G *AADT*٣٦٥*F   N                                                                )١٦-٢(                        

  )١٣-٢( الجدول   ٠،٤٥=  fd قیمة  

  )١٤- ٢(الجدول  ٢٩،٧٨ = Gf  وقیمة

  عربة كل یوم  ١٢٧٢٠=  AADT وقیمة 

على النحو  Niحیث تكون قیم  نسبة وتناسبمن خلال عملیة  Niحیث یتم استخراج قیم ) ١٦-٢(دول من الج Ni وقیمة 

  : التالي 

 load equivalency factor for a cars (fE(car)) = ٠.٠٠٠٣١٣٥  (single axle) 

 load equivalency factor for a busses (fE(٢-axle)) = ٠.١٩٨٠٨٩  (tandem axle) 

 load equivalency factor for a trucks (fE(٣-axle)) = ٠.٢٩٤١٩  (tandem axle) 

 

  یحدد قیم نسبة كل نوع من العربات من حجم المرور )١-٥(الجدول 
  %النسبة  الشاحنات  %النسبة  الباصات  %النسبة  السیارات الخاصة  الیوم
  ٣٧.٩٨  ٠.٤٨  ٦١  الاحد

  ٣٥.٩٢٥  ٠.٤٦  ٦٣.٦  الاثنین
  ٣٥.٧٦  ٠.٣  ٦٣.٩٣  الثلاثاء

  ٣٥.٥٦  ٠.٣٢  ٦٤.١١  الاربعاء
  ٣١.٩٠  ٠.٤٢  ٦٧.٦٢٣  الخمیس
  ١٦.٦٦  ١.٣  ٨٢.٠٥  الجمعة 
  ٢٤.٨٩  ٠.٤٣  ٧٤.٦٨  السبت 

  ٣١.٢٣  ٠.٤٧  ٦٨.١٤  المجموع
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اما القاطرة والشاحنات الكبیرة  ٢المركبات الصغیرة والباصات  تأخذمن عدد محاور العجلات لكل نوع حیث   Niوقیمة 
  تكون على النحو التالي  الأنواعللثلاث  ESAL وبناء على ھذه القیم  فان قیم  ٣الرقم  تأخذ

  

ESAL for car =  ٠.٤٥ ∗ ٢٩.٧٨ ∗  ٣٦٥ ∗ ٠.٠٠٠٣١٣٥ ∗ ٢ ∗ ٠.٦١٨٤ ∗ ١٢٧٢٠ = ٢٦٥١٨.٩٥٠  

퐸푆퐴푙 푓표푟 푏푢푠 =  ٠.٤٥ ∗ ٢٩.٧٨ ∗  ٣٦٥ ∗ ٠.١٩٨٠٨٨٩ ∗ ٢ ∗ ٠.٤٧ ∗ ١٢٧٢٠ = ١١٥٨٢٤.٧٨ 

퐸푆퐴푙 푓표푟 푡푟푎푖푙푎푟 = ٠.٤٥ ∗ ٢٩.٧٨ ∗  ٣٦٥ ∗ ٠.٢٩٤١٩ ∗ ٣ ∗ ٠.٣١٢٣ ∗ ١٢٧٢٠ = ٢٦٥١٨.٩٥٠ 

퐸푆퐴퐿 푡표푡푎푙 = ١١٣٩٧٣٣١.٢٧ 

 

 

  ):Base(معامل طبقة و )asphalt(طبقة الإسفلت معامل تبین) ٢-٥(و ) ١- ٥(والأشكال 

 

 

  [٩] )a١(منحنى معامل طبقة الإسفلت السطحیة )١-٥(شكل 

 

 (٢^Ib/in)٥٠٠٠٠٠فھرنھایت تساوي   ٦٨رجة سلسیوس أو د  ٢٠عند درجة حرارة   Elastic modulesحیث أن قیمة  
  .٤٨٠.) a١(وبالتالي من الشكل السابق تبلغ قیمة 

)سي بي ار(والذي یستوجب معرفة قیمة ) بیز(والشكل التالي یبین معامل طبقة   
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  [٩] )Base(معامل طبقة  a٢ )٢-٥(شكل  

 

  ٠.٠٧تساوي    a٣وایضا   .١٤٠. تكون مساویة )٩-٦(لشكل من ا a٢فان قیمة ، ١٠٠مساویة )CBR(أن قیمة وبما 
  

  :)٣-٥(عن طریق الشكل  Base)(وطبقة ) asphalt(یتم إیجاد الرقم الإنشائي لطبقة 
  
  

  
  .[٩]لطبقات الرصفة المرنة SNمنحنى لإیجاد الرقم الإنشائي   )٣-٥(الشكل
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  ( عن طریق توقیع مقدار الموثوقیة) ٣- ٥(یتم العمل على الشكل(R  ثم تم مد خط مستقیم یصل بین مدى الثقة ، %٩٩المساوي
عند ) B(لیقطع النقطة ) A(ثم یتم مد خط من النقطة ،)A(في النقطة  TLلیقطع الخط  ٠.٥وقیمة الانحراف المعیاري المساوي 

للطبقات   Mrیمةویمر في ق  SNلیقطع منحنى  Bثم نمد خط من ) ١٣٤٩٣٩٤.٦١(المحسوبة سابقا والمساویة   ESALقیمة 
 푃푆퐼∆وھو عبارة عن قیمة ) ٢(ثم یتم مد خط مستقیم لیقطع منحنى ،)٤-٥(من الجدول CBR   والتي تم الحصول علھا من قیم 

 ).SN(ثم یتم قراءة قیمة ،" المحسوبة سابقا

  

  

  SN١منحنى لإیجاد الرقم الإنشائي   )٤-٥(الشكل
  
  

  ٣.٣اوي تس SN١یتضح أن قیمة ) ٤-٥(من الشكل 

  ):SN٢(یوضح قیمة ) ٥- ٥(والشكل 
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  )SN٢(إیجاد قیمة  منحنى )٥-٥(شكل 

 

 

 ٢.٤تساوي  SN٢یتضح أن قیمة ) ٥-٥(من الشكل 

 

  ھي كالتالي  SNقیم  أننجد    RIGON FACTORوقیمة   ESALمع قیمة )   soil support valueثم یتم تعین قیم 

SN FOR ASFALT =٢.٤ 

SN FOR CRUSHED STONE =٣.٧ 

SN FOR BASE COARSE = ٢.٩ 

  

,푎١ بالنسبة للثوابت  أما 푎٢, 푎حیث  نستخرجھا من الجداول  فإننا ٣aو  ٠.٤٤= ١aو ٠.١٤= ٢aوبناء علیھ  ٠.٠٧= ٣
  . فان سماكات الطبقات یكون كما یلي 

푆푁١ = ٢.٤ → ٢.٤ = ٠.٤٨ ∗ 퐷١  →  퐷١ = ٥.٢١٧ 퐼푁 ∗ ٢.٤٥ = ١٢.٧٢ 푐푚         푡푎푘푒 퐷١ = ١٠푐푚  

푆푁٢ = 푆푁١ + ٠.١٤ ∗ 퐷٢   →   퐷٢ = ٣.٧٥ 퐼푁 ∗ ٢.٥٤ = ٩.٠٧푐푚                         푡푎푘푒 퐷٢ = ١٥푐푚 

푆푁٣ = 푆푁٢ + .١١ ∗ 퐷٣   →   퐷٣ = ٧.٢٧٣퐼푁 ∗ ٢.٥٤ = ١٨.٤푐푚                          푡푎푘푒 퐷٣ = ٢٠푐푚 
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  على الطریق  الإنارة ٤-٥

  :المقدمة ١-٤-٥
وادث الطرق        ا تخفض من ح ث أنھ ً حی دا ة ج ى الطرق مھم ادة ، إن الإضاءة عل ى قی ا تساعد الإضاءة الساثق عل كم

  .مما یقلل من وقت الرحلة، سیارتھ في اللیل بنفس السرعة التي یقود بھا نھارا

والإضاءة مھمة ومفیدة للمشاة حیث تجنبھم ، لحوادث لھا مردود اقتصاديحیث أن التوفیر في الوقت والتخفیض من ا      

  .الأخطار وتمكنھم من رؤیة الطریق بوضوح بالإضافة إلى أنھا ضروریة للنواحي الأمنیة

  

  :عوامل تحدید الانارة ٢-٤-٥

  -:إن حل مشكلة الإنارة یحتاج إلى تحلیل مسبق للنقاط التالیة 

 سرعة السیر.  

 یاراتحركة مرور الس.  

 حركة مرور المشاة.  

 ضرورة الحفاظ على الألوان.  

  الخ...الاستقامة، المنعطف، عدد مسارات السیارات، (وضع الطریق بعین.(  

 الخ...مفرق جسر ،نفق،(النقاط الخاصة التي یمكن أن نصادفھا في ھذه الطرق.( 

  عرض الطریق. 

  قیمة الوضوح(الاكساء على الطریق.(  

  

  - :أعمدة الإنارة ٣-٤-٥

دة     ى أعم عھ عل د من وض حتى یؤدي المصباح المستخدم غرضھ من الإضاءة وھو إنارة اكبر قدر ممكن من الطریق لا ب

  -:ویجب الاھتمام بھذه الأعمدة من حیث، خاصة

 رة ، مكانھا من حیث تثبیتھا في الجزیرة الواقعة في وسط الطریق أو على الأرصفة فقط أو على الأرصفة و الجزی

  .معا

 ة، ادھاأبع ة وافی ور دراس ذه الأم ة ھ وع ، كارتفاعاتھا وأطوال أذرعھا والمسافات بینھا ودراس ى ن د عل ذا یعتم وھ

 .سطح الطریق و توزیع الإضاءة

  

  :طریقة توزیع أعمدة الإنارة على الشارع ٤-٤-٥

  -:حیث یتم توزیع الإضاءة على الشوارع بعدة طرق منھا        
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ود ، )٦-٥(كما في شكل ) single side(التوزیع في جھة واحدة  -١ اع عم ان ارتف ب إذا ك ذا الترتی ى ھ حیث یلجأ إل

  ). e( اكبر من المسافة بین موضع العمود وطرف الشارع ) h(الإنارة 

حیث یلجأ لھذه ، )٧-٥(كما في شكل ، )central arrangement) (على جزیرة( توزیع الأعمدة في المنتصف  -٢

   .اقل من طول العمود مرة ونصف )L(الطریق إذا كان عرض الشارع 

ویلجا لھذه الطریقة إذا كانت ، )٨-٥(كما في شكل staggered arrangement)( توزیع الأعمدة بشكل ترنحي  -٣

h  اقل منe ، وL    ١.٥اقل من h.  

ویستخدم ھذا الترتیب عندما ، )٩-٥(كما في شكل ) opposite arrangement(توزیع الإنارة بشكل متقابل   -٤

  ).L(اكبر من نصف عرض الطریق ) h(ون ارتفاع العمودیك

  

                                                

  

  

  )h ١.٥ > L  (توزیع الإنارة في المنتصف )٧-٥(الشكل                      )              h > e(توزیع الأعمدة في جھة واحدة )٦-٥(الشكل           

                                 

  

  

  

 بشكل تقابلي الأعمدة توزیع) ٩-٥(الشكل                بشكل تدریجي                                       الأعمدةتوزیع ) ٨-٥(الشكل                  

  

  -: ارتفاع أعمدة الإنارة ٥-٤-٥

، حسب سطح الطریق، المصابیح المستخدمة یختلف ارتفاع أعمدة الإنارة حسب عرض الطریق، نوعیة       

متر والمسافة عن مركز  ١٢و، ١٠، ٧.٥وعادة یستخدم ارتفاع أعمدة الإنارة ، والمنطقة المحیطة بالأعمدة

  .متر على الترتیب  ٢.٥، ٢، ١.٥) overhangs(المصباح إلى جانب الطریق 

  :الإنارة أعمدةلمسافة بین ا ٦-٤-٥

ھذه ، حسب محور الطریق ومقاسھھي المسافة المأخوذة بین منبعین متتالیین ) الأعمدة (لضوئیة إن المسافة بین المنابع ا 

  . المسافة مرتبطة بارتفاع العامود

ا        در م غیرة، بق ذه النسبة ص ون ھ ا تك در م ارة، وبق ة للإن ي تحدد عامل الانتظامی إن نسبة التباعد إلى الارتفاع ھي الت

ل عن ). ٤,٥_٢,٥(إن ھذه النسبة تتراوح بشكل عام بین.فعةتكون انتظامیة الوضوح مرت كما أن المسافة على التقاطعات تق
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تخدمة افة المس ف المس ون نص ادة تك ي وع ق الرئیس ي الطری افة ف ین . المس افة ب ین المس ة ب الي العلاق دول الت ح الج ویوض

  .الأعمدة وعرض الطرق وارتفاع العمود

  بین الأعمدة وعرض الطرق وارتفاع العمود والمسافة عن حافة الطرقالعلاقة بین المسافة ) ٢-٥(الجدول 

  

  -:حیث ان

Aالإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الكثیف   -:   ١)  . ( Heavy traffic  

-:Aالإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الطبیعي       ٢(Normal traffic)   والتي یمر بھا عربات كبیرة.  

  

Max  

Overh

ang 

A m 

  

Effective Width, W m    

Mounting  

Height 

H m 

 

 

Group 

 

٢١.٣٤  

 

١٩.٨١  

  

 

١٨.٢٩  

 

١٦.٧

٦ 

 

١٥.٢

٤ 

 

١٣.٧٢ 

 

١٢.١٩  

  

 

١٠.٦٩  

 

  

٩.١٤    

 

٧.٦٢ 

   

  

Maximum spacing , S m  

١.٨٢  

٢.٢٩ 

٢.٥٩ 

٢.٩٠ 

  

 

 

٢٧.٤ 

  

 

٢٢.٩ 

٣٠.٥ 

  

 

٢٤.٤ 

٣٢.٠ 

  

١٩.٨ 

٢٧.٤ 

٣٥.١ 

  

٢١.٣ 

٣٠.٥ 

٣٩.٦ 

١٦.٨  

٢٤.٤ 

٣٣.٥ 

٤٢.٧ 

١٨.٣  

٢٧.٤ 

٣٨.١ 

٤٨.٨ 

٢١.٣  

٣٠.٥ 

٤٢.٧ 

٤٨.٨ 

٢٥.٣

٦  

٣٦.٦ 

٤٢.٧ 

٤٨.٨ 

٣٠.٥  

٣٦.٦ 

٤٢.٧ 

٤٨.٨ 

٧.٢٦  

٩.١٤ 

١٠.٦٩ 

١٢.١٩ 

A١ 

١.٨٢  

٢.٢٩ 

٢.٥٩ 

٢.٩٠ 

  

 

 

٣٣.٥ 

  

 

٢٧.٤ 

٣٦.٦ 

  

 

٣٠.٥ 

٣٩.٦ 

  

٢٤.٤ 

٣٣.٥ 

٤٢.٧ 

  

٢٥.٩ 

٣٦.٦ 

٤٧.٢ 

١٩.٨  

٢٩.٠ 

٣٩.٦ 

٥١.٨ 

٢٢.٩  

٣٣.٥  

٤٥.٧ 

٥٣.٣ 

٢٥.٩  

٣٨.١ 

٤٧.٢ 

٥٣.٣ 

٣٠.٥  

٣٩.٦ 

٤٧.٢ 

٥٣.٣ 

٣٣.٥  

٣٩.٦ 

٤٧.٢ 

٥٣.٣ 

٧.٦٢  

٩.١٤ 

١٠.٦٩ 

١٢.١٩ 

A٢ 

١.٨٢  

٢.٢٩ 

٢.٥٩ 

٢.٩٠ 

  

 

 

٣٩.٦ 

  

 

٣٣.٥ 

٤٢.٧ 

  

 

٣٦.٦ 

٤٧.٢ 

  

٢٩.٠ 

٣٩.٦ 

٥١.٨ 

  

٣٢.٠ 

٤٢.٧ 

٥٦.٤ 

٢٤.٤  

٣٥.١ 

٤٧.٢ 

٥٧.٩ 

٢٧.٤  

٣٩.٦ 

٥١.٨ 

٥٧.٩ 

٣٢.٠  

٤٤.٢ 

٥١.٨ 

٥٧.٩ 

٣٦.٦  

٤٤.٢ 

٥١.٨ 

٥٧.٩ 

٣٦.٦  

٤٤.٢ 

٥١.٨ 

٥٧.٩ 

٧.٦٢  

٩.١٤ 

١٠.٦٩ 

١٢.١٩ 

A٣ 
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      -:Aة الرئیسیة ٣ ل الطرق الریفی وارع ذات المرور المتوسط مث ارة للش  minor).(أو ، ) main rural roads(الإن

urban roads   

ف         ي المنتص دة ف ع الأعم ي توزی ع وھ ي التوزی رق ف دى الط ار اح م اختی رة( ت ى جزی  central) (عل

arrangement( ،  ،ا وفیھ )( L < ١.٥ h  وحیث أن:-   

) L( كما أن عرض الشارع ، ٢Aمترا، ویقع ضمن المجموعة  ١٥عرض الشارع الذي نقوم بتصمیمھ حوالي 

  .h ١.٥اصغر من 

     L= ١٥.٦ m  

L <١.٥* h 

١٠.٦٩ * ١.٥ > ١٥.٦ 

١٦.٠٣٥> ١٥.٦m 

  ،وزیع أعمدة الإنارةفي عملیة ت) توزیع الإنارة في المنتصف(لذلك سنستخدم الطریقة الثانیة   

 إحداثیاتفسیكون توزیع الأعمدة على النحو التالي، وھناك جدول بالملاحق یوضح ) ٢-٥(وبالاعتماد على الجدول 

  .عمود بالطریق

  

  متر ١٠.٦٩:                                                                       ارتفاع  العمود

  متر  ٤٧.٢                                                              :    المسافة بین الأعمدة

  متر ٢.٥٩        ):      (Overhang المسافة من مركز المصباح الى جانب الطریق

     

  

  

  

  

  

  

عناصر عمود الإنارة) ١٠-٥(الشكل       

  

  

  -:المصابیح المستخدمة في إنارة الشوارع  ٧-٤-٥
اءة الطرق  ا إض ن خلالھ تم م اءة. ھي عبارة عن مصفوفة من الفوانیس والمصابیح التي ی در الإض ا مص ر أیض اك ، وتعتب وھن

  -:للإضاءة ھي) أنظمة(أربعة خیارات وطرق 
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  ).Tungsten(استخدام شعیرة التنجستون    ١-٤-٣-٦   

  ).Sodium Vapor(بخار الصودیوم   ٢-٤-٣-٦

  ) The Fluorescent Lamp(الأنبوب الإشعاعي  الإضاءة بواسطة  ٣-٤-٣-٦

  ).High Pressure Mercury(الإضاءة باستخدام الزئیق المضغوط   ٤-٤-٣-٦

  

 -:عوامل اختیار مصباح الإنارة  ٨-٤-٥

 أي یوجد. المحیطة المصباح المفضل أو تحدید مدى ملائمة یتوقف على خواص كل نوع من ھذه المصابیح والشروط إن اختیار    

  -:عدة عوامل رئیسة تؤثر في ھذا الاختیار وھي

 لتغطیة طول معین من  إذ یلزم في إنارة الشوارع تأمین فیض ضوئي یعبر عنھ بعدد اللومنات اللازمة - :الضوئي الخرج

 .على استطاعة المصباح المستخدم ومردوده الضوئي وھذا بدوره ینعكس، الشارع یساوي المسافة بین عمودین متتابعین 

 لھ علاقة بالنفقات الثابتة والمتحركة للمشروع واثر ذلك الاستھلاك الطاقة وھذا -:نواحي الاقتصادیةال. 

 دقیقة بعد ) ٥ -١(الى تحمیة من  حیث إن كل من مصابیح بخار الصودیوم تحتاج -:الزمن اللازم للتحمیة الابتدائیة للمصباح

 .لذلك وصل التیار بینما المصابیح المتوھجة لا تحتاج

 الرؤیة. 

  الجودة الطیفیة . 

  

 :تصمیم شبكة صرف میاه الأمطار ٥-٥ 

  

  : مقدمة ٥-٥-١ 

في ھذا الفصل أھم الأساسات اللازمة لعملیة تصریف میاه الأمطار والتي تعد من الخدمات الرئیسیة التي تحتاجھا أي      

  .ع العمراني للمنطقة منطقة سواء كانت سكنیة أو تجاریة أو صناعیة ، وتزداد أھمیتھا مع التوس

طریقة الأنابیب المغلقة والتي یحفر لھا وتوضع : وھناك طریقتان یمكن استخدامھما في تصریف میاه الأمطار وھما      

تحت سطح الأرض على امتداد طرقات المنطقة، وطریقة القنوات المفتوحة،وتعمل كلا الطریقتین على تصریف میاه 

مثل المدن ، إلى أماكن التصریف خارج تلك المناطق ، وتستخدم في الغالب الأنابیب  الأمطار من المناطق الحضریة ،

الخراسانیة الدائریة لتصریف میاه الأمطار ، حیث تتوفر في الأسواق بأقطار مختلفة وقد یلزم تصنیعھا بأقطار محدده 

  .حسب حاجة المشروع 

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

  .)Runoff(وما تولده من میاه تنساب على سطح الأرض ) Rainfall(بكمیة میاه الأمطار 
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 ): Layout of storm water (تخطیط الشبكة   ٥-٥-٢

  

والذي یشمل وضع خطوط الشبكة في موقعھا یأتي تخطیط الشبكة كخطوة أولى في مرحلة تصمیم شبكة میاه الأمطار ،      

  ) .Catchment Area(الصحیح بالاعتماد على مقالب المیاه ، اتجاه تدفق المیاه وحسب مناطق تجمیع المیاه

وعند وضع خطوط شبكة تصریف المیاه یجب الأخذ بعین الاعتبار أن الخط یخدم أكبر منطقة ممكنة  وأن یتم وضعھ      

  .جمیع وتصریف میاه الأمطار من المناطق المرتفعة في منطقھ منخفضة لت

ویتم وضع خطوط شبكة تصریف المیاه بشكل منتظم تحت تأثیر الجاذبیة الأرضیة كأفضل حل وأقل تكلفة ، ویتم تجنب      

  .استخدام المضخات 

  ):Layout of storm water(الخطوات التي تم إتباعھا لتصمیم شبكة صرف میاه الأمطار  

عتماد على الخریطة الطبوغرافیة للمنطقة والتي تبین خطوط الكنتور، الطرق ، الأبنیة والمساحات الفارغة في الا -١

  .المنطقة 

الخلیل حیث تبین لنا أنھا أخفض نقطة  - تحدید النقطة التي سوف تتجمع بھا المیاه والتي ھي فعلیا تقع على دوار الصحة  -٢

  .تصب في خطوط شبكة صرف میاه الأمطار وادي التفاح بالنسبة للشبكة المصممة والتي سوف

  .تحدید مقلب المیاه للمنطقة وتحدید اتجاه سیر میاه الأمطار  -٣

وضع المناھل الرئیسیة للشبكة في أفضل موقع لھا مع مراعاة تجنب خطوط الخدمات مثل خطوط المیاه ، خطوط  -٤

في جسم الطریق ، وتم اخذ بعین الاعتبار موقع خطوط شبكة المجاري ،خطوط الكھرباء وخطوط الإتصالات الموجودة 

  .تصریف میاه الأمطار في جسم الطریق كما ھو موضح في الفصل الثالث 

٥-  ً تقسیم المنطقة إلى مناطق جزئیة وھي المساحات التي تخدم الخط الجزئي في شبكة التصریف حیث تم تحدیدیھا بناء

  . على مقالب المیاه وإتجاة سیر المیاه

یوضح تخطیط الشبكة النھائي موضوعا علیھ خطوط الكنتور ،مقلب المیاه، اتجاه سیر المیاه ، مناطق ) ٥.١(والشكل 

 .تجمیع المیاه وخطوط الشبكة المقترحة 

  

  :عوامل التصمیم  ٥-٥-٣

  : كمیة التدفق  ٥-٥-٣-١

Q=C*A*I………………………………………………………..(٢-١٩)  

  .لث وقد تم التطرق لھ في الفصل الثا
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   :التصمیم الھیدرولیكي   ٥-٥-٣-٢

عندما تصل میاه الأمطار إلى أنابیب الصرف تبدأ في التدفق بشكل منتظم تحت تأثیر الجاذبیة الأرضیة ،إلا أن ذلك      

میول أنابیب الصرف ، مساحة مقاطعھا ،خشونة الأنابیب ،حالة التدفق،وجود عوائق : التدفق یعتمد على عدة عوامل منھا 

  .أنظمة الصرف ب

تكون أشبھ بالقنوات المائیة المفتوحة ،بحیث تطبق علیھا معادلة ) غیر ممتلئة (إن تدفق المیاه في الأنابیب بشكل جزئي     

   -:والتي تأخذ الصیغة ) Manning Equation(ماننق 

    )٥- ١...............................................................(
2
1

3
21 SR

n
V   

  - :حیث 

V  : سرعة تدفق الماء في الأنبوب.  

n  : معامل خشونة أو احتكاك الأنبوب.  

R  : نصف قطر الأنبوب الھیدرولیكي  

R=D/٤ 

S  : درجة میل الأنبوب  

- ١(ویختلف معامل الاحتكاك بحسب طبیعة المادة المصنوعة منھا الأنبوب ،وتتغیر مع عمر استخدام الأنبوب ،والجدول 

  .یبین قیم معامل الاحتكاك لمواسیر مصنوعة من مواد مختلفة) ٥

  .لأنابیب مختلفة المواد ) n(معامل الاحتكاك ) ٣-٥(جدول رقم 

 n  نوع الأنبوب

 ٠.٠١٤-٠.٠١١  زھر مغطاه بالبتومین

  ٠.٠١٧-٠.٠١٠  فخار

  ٠.٠١٦-٠.٠١٢  خرسانة

  ٠.٠١٧-٠.٠١٣  صلب مبرشم

  ٠.٠١٣-٠.٠١٠  صلب ملحوم

 

  :سرعة التدفق   ٥-٥-٣-٣
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عند تصمیم الشبكة یجب مراعاة سرعة التدفق في خطوط الشبكة وفقا لمعاییر معینة، وتأتي ھذه المعاییر للمحافظة      

على حالة الشبكة من التآكل فإذا كانت سرعة التدفق أعلى من السرعة المسموح بھا یزید إحتمالیة تآكل خطوط الشبكة  

ا من أتربة ورمال عند زیادة السرعة لدرجة كبیرة ، أما إذا كانت سرعة التدفق أقل من السرعة نتیجة احتكاك المیاه وما بھ

  .المسموح بھا فإن ذلك یعمل على وجود ترسبات في المواسیر 

،ویجب أن ) ٢٥٠mm(في حالة المواسیر الممتلئة بقطر) m/sec ٠.٩(وبشكل عام فیجب أن لا تقل سرعة التدفق عن      

 .ویجب أن لا تقل السرعة في أي خط عن السرعة في الخط السابق لھ )٥m/sec(عة التدفق عن لا تزید سر

  

  :الأنابیب ٥-٥-٣-٤ 

تستخدم في الغالب الأنابیب الخرسانیة الدائریة لتصریف میاه الأمطار داخل المدن لسھولة الحصول علیھا حیث تصل      

متھا للتآكل والصدى وبتحملھا للضغط الخارجي وبانخفاض سعرھا سم ، وتمتاز ھذه المواسي بمقاو ١٨٠أقطارھا إلى 

  .مقارنة بالمواسیر الأخرى

 .(mm)٢٥٠الحد الأدنى لقطر الماسورة یجب ألا یقل عن  

 

 : المناھل وارتفاع الحفر ٥-٥-٣-٥ 

میل الأنبوب ، التغیر  تغیر اتجاه الأنبوب ، تغیر  - كما ذكر سابقا  - :یتم توزیع المناھل بالاعتماد على عدة عوامل   

-٩٠(المفاجئ في المنسوب ، تغیر القطر ، وجود المسافات المستقیمة الطویلة حیث لا تزید عن المدى المسموح بھ وھو 

١٢٠m ( و أیضا توضع في مكان تقاطع الأنابیب،.  

ن الانھیار نتیجة كحد أدنى من سطح الأرض إلى ظھر المواسیر ، وذلك للمحافظة علیھا م ١mویكون ارتفاع الحفر 

  .الأحمال الواقعة علیھ من الضغط المروري 

 ٥mلأن آلات الحفر المتواجدة في السوق المحلي لیس بإمكانھا أن تحفر أكثر من  ٥mوفي العادة لا یزید ارتفاع الحفر عن 

.  

  -:الاعتبارات التصمیمیة   ٦-٥

  سنة)٥٠- ٣٠: (فترة التصمیم. 

  استخدام الطریقة المنطقیة)Rational Formula ( لحساب كمیة التدفق ، معادلة رقم)١-٣.( 

  دقائق  ٥ من مكان سقوطھا إلى خط التصریف زمن دخول الماء من. 

  استخدام معادلة ماننق)Manning Equation ( في التصمیم. 

 ٠.٩(السرعة الدنیا في الأنبوبm/sec (. 
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  ٥( السرعة القصوى في الأنبوبm/sec (. 

 ١٢٠-٩٠(ناھل أكبر مسافة بین المm(. 

   ٢٥٠(أقل قطر للأنبوبmm(.  

  ١(أقل ارتفاع حفرm(. 

 ٥(أعلى ارتفاع حفرm(. 

  ٠.٠٠٥(أقل میل للخط(. 

  ٠.١(أكبر میل للخط(. 

  ٥(على ارتفاع للحفرm(. 

  نوع الخطوط المستخدمة خرسانیة. 

  المناھل قوالب خرسانیة. 

 (h/d) ≥ ١ . 

 

  

  -:حسابات التصمیم  ٧-٥

ً وضع  -١ خطوط تصریف میاه الأمطار وذلك برسم الخط المقترح بحیث یتم الأخذ بعین الاعتبار وضع الخط یتم أولا

 .في المكان المناسب 

 .بعد ذلك یتم توزیع المناھل على خط التصریف وإعطاء كل منھل رقم  -٢

من  Bط للخ) ٤- ٥(،  Aللخط ) ٣- ٥(الحسابات الضروریة لشبكة تصریف میاه الأمطار والتي تظھر في الجداول  -٣

 -: الشبكة ، حیث تم حساب المعلومات الموجودة بداخلھا وفق التالي 

تم إعطاء كل منھل رقم حیث یتم الترقیم من أعلى الخط أي باتجاه ) ٥(إلى العمود ) ١(من العمود   - أ

یمثل مسافة الخط الجزئي الممثل ما بین منھلین ، عمود ) ٤(سریان الماء  تحت تأثیر الجاذبیة ، عمود

 .یمثل المسافة التراكمیة للخط ) ٥(

یمثل المساحة الجزئیة للخط بوحدة الھكتار حیث أن تلك المساحة تعتمد على مقلب المیاه ، ) ٦(عمود   -  ب

 .یمثل الرافد لھذا الخط ) ٧(عمود 

) ٢-٥(للمساحة الجزئیة للخط وھي تمثل بالجدول حیث یمثل معامل الانسیاب السطحي ) ٨(عمود   -  ت

التالي ، حیث نقوم بحساب مساحة مجموع الأبنیة الموجودة في تلك الجزئیة من  حیث تم حسابھا حسب

،  ٠.٩٥وھو للأبنیة یساوي ) ١-٣(حسب ما ھو مبین في جدول ) c(المساحة وضربھا في معامل 

، و تم حساب  ٠.٩للطرق وھو ) c(في معامل أیضا تم حساب مجموع مساحات الطرق وضربھا 

معامل ، بعد ذلك تم حساب  ٠.٢للفراغات وھو ) c(في معامل ضربھا مجموع المساحات الفارغة و
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حیث ) ٢-٣(لتلك المساحة الجزئیة التي تخدم خط معین وذلك بتطبیق معادلھ  )c(الانسیاب السطحي 

یوضح المساحات الجزئیة والمباني ) ٣- ٥(مختلفة لكل مساحة جزئیة ، والشكل ) C(نتج لدینا قیمة 

 .والطرق للمنطقة 

تستخدم لحساب كثافة الھطول وذلك لحساب التدفق التصمیمي ، حیث عمود ) ١٣(إلى عمود ) ٨(د عمو  -  ث

یمثل حساب معامل الانسیاب السطحي لكل مساحة جزئیة ممثلة للخط وتم حسابھ كما ذكر في ) ٨(

، عمود  C)(یمثل المساحة الجزئیة مضروبة بمعامل الانسیاب السطحي ) ٩(النقطة السابقة، عمود 

یمثل زمن تركیز العاصفة حیث تم حسابھا عن ) ١١(، عمود ) ٩(یمثل الكمیة التراكمیة للعمود ) ١٠(

وھو زمن دخول المیاه من مكان سقوطھا إلى خط ) ti(حیث تم اعتماد ) ٣-٣(طریق المعادلة رقم 

یجادھا نستطیع إ) Tc(، وبمعرفة  (L/s)یمثل كثافة الھطول بوحدة ) ١٢(دقائق ، عمود  ٥ التصریف 

، عمود  (L/s) ویتم تحولھا إلى وحدة  )mm/hr(بوحدة  (I)حیث نحصل على قیمة ) ١-٣(من شكل 

 ) .١-٣(وذلك اعتمادا على المعادلة ) ١٠(في العمود ) ١٢(یتم حسابھ بضرب عمود ) ١٣(

 یمثل ارتفاع المنھل الأعلى حسب اتجاه الخط والعمود) ١٤(، العمود ) ١٦(إلى عمود ) ١٤(عمود   - ج

یمثل میل الشارع ما بین تلك ) ١٦(یمثل ارتفاع المنھل الأھبط بالنسبة لاتجاه الخط  ، عمود ) ١٥(

 ) .٤(وقسمة الناتج على عمود ) ١٥(من عمود ) ١٤(النقطتین حیث یتم حسابھ بطرح عمود 

) ١٧(، عمود ) ٢٥(إلى عمود ) ١٧(یتلخص معلومات التصمیم الرئیسیة لشبكة الصرف  من عمود  - ح

ً على كمیة التدفق ومیل الأرض حیث نبدأ بأقل قطر یمث ل قطر الأنبوب حیث یتم تحدیده بالفرض بناء

حیث باستخدام الجداول ) Qpar/Qfull(یتم حسابھ بعد معرفة ) ١٨(، عمود  ٢٥٠mmتصمیمي وھو 

حیث أن القطر  hبعدھا نحسب )  Qpar/Qfull(بمعرفة     )h/D(المرفقة بالملاحق یتم معرفة 

حیث یتم حسابھا من الجداول حیث القطر ومیل الأنبوب معروف لدینا ) ١٩(وف لدینا ، عمود معر

میل الأنبوب ) ٢١(، عمود ) ١٣(وھو نفس قیمة عمود  )٢٠(، عمود  Qfullنستطیع من ذلك حساب 

ویتم حسابھ من ) ٢٢(یتم أخذه حسب اعتبارات التصمیم بحیث یكون ضمن المیل المسموح بھ ، عمود 

التي یتم    )V/Vfull(حیث یتم حسابھ من معرفة ) ٢٣(داول بمعرفة القطر ومیل الأنبوب ، عمود الج

) ٢٣(على عمود ) ٤(وھو ناتج عن قسمة عمود ) ٢٤(، عمود ) Qpar/Qfull(معرفتھا بمعرفة 

وھو عبارة عن الزمن ) ٢٥(، عمود ) دقیقة(لنحصل على الزمن بوحدة  ٦٠ونقسم الناتج على 

 ).٢٤(وھو تراكم عمود  التراكمي
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  الفصل السادس 

  النتائج والتكلفة 

  التكلفة -

  
  
  مقدمة ١-٦

أنھ لمن الضروري معرفة مقدار التكلفة لأي مشروع و ذلك لان التكلفة تعتبر مھمة للتعرف على المبلغ              
المطلوب لتنفیذ ھذا المشروع وكذلك تزوید الجانب الممول بكافة التكالیف الواجب تغطیتھا  للمشروع حیث یتم و في ھذا 

 .ات الرصفة على طول الطریق كما ویتم حساب الحفر والردم الفصل سوف یتم حساب   تكلفة كل طبقة من طبق

  

  :حساب تكلفة الطریق٦-٢ 

و كما ھو موضح سابقا فإن  الرصفة من  م ٢٨٠٠ح تصمیمھ في ھذا المشروع حوالي یبلغ طول الطریق المقتر             
  :ثلاث طبقات وھي

  . ٣سم/غم ٢.٢٤الإسفلت بكثافة  -١

 .٣سم/بكثافة غم ٥,٥) الأساس(البسكورس -٢

 .٣سم/غم بكثافة) sub base(٢,٢٨طبقة ما تحت الأساس -٣

  -:على الطریق كما یلي  المكونة للرصفة  كما ان كمیات الطبقات

  طبقات الطریق مع الكمیات) ١- ٦(جدول                                     

  الكمیة   نوع المادة 

  ٣٥٣٧٤,٧٢  الحفر 

  ٣٤٦٦,٦٥  الردم 

  ٤٩٢٠  الاسفلت 

  ٦٥٦٠  طبقة البیز كورس 

  ١١٣٢٥,٢٩   crushed stone  طبقة ما تحت الاساس

  

  حیث نستطیع استعمال الكثافات للخروج بنتیجة تقریبیة للتكالیف مواد المشروع 

  -:لطبقات الثلاثة و فیما یلي سیتم حساب  تكلفة  ل

  ):Pavement(تكلفة الرصفة   -١

  :تحسب مساحة المسارب المراد تعبیدھا كما یلي       

  .سعر المتر المكعب ×  حجم الاسفلت=  الاسفلت فة الرصفةتكل
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  شیكل ٣٩٣٦٠٠= ٨٠×٤٩٢٠                    

  حجم البیز كورس = حجم البسكورس  -٢

  .شیكل٢٦٢٤٠٠ =٤٠× ٦٥٦٠=                     

     ٣م  ١١٣٢٥.٢ ١ =حجم طبقة ما تحت الأساس  -٣

  شیكل لكل عربة  ١٠٠حیث تبلغ تكلفة النقل ھذه الطبقة 

عربة وبالتالي فان تكلف طبقة ما تحت الاساس  ٤٥٣متر مكعب وبالتالي فاننا نحتاج الى  ٢٥وكل عربة تتسع الى 

  شیكل  ٤٥٣٠٠.٨ھي 

  اما بالنسبة لتكالیف الحفر والردم فتكون كما یلي 

  شیكل  ١٠٦١٢٤١.٦= سیكل وعلیھ فان تكلفة الحفر  ٣٠حوالي تكلفة الحفر للمتر المكعب 

   شیكل  ٦٩٣٣٣= شیكل وبالتالي فان تكلفة الردم الكلیة  ٢٤اما تكلفة الردم للمتر الواحد 

  ٢٢٣٩٥٨٢,٦=وعلیھ فان التكلفة الكلیة للمشروع 

  النتائج والتوصیات 

  :النتائج  ٦-٣ 

 .تصمیمات المیول الطولیة والعرضیة والمنحنیات الرأسیة تم تجھیز كافة -١

 . تم إنشاء شبكة تصریف لمیاه الأمطار تحد من مشكلة تجمع المیاه على حرم الطریق وتخدم منطقة عین سارة  -٢

 .تم تعیین النقاط الحرجة وھي النقاط التي تتجمع فیھا میاه الأمطار  -٣

 .تم توزیع البالوعات في أفضل موقع لھا في الطریق بجانب ممر المشاة، وتم زیادة عدد البالوعات في النقاط الحرجة  -٤

  .استنتاج أھمیة تصمیم المیول الطولیة والعرضیة للطریق في تصریف میاة الأمطار  -٥

  

  :التوصیات٦-٤ 

طین بالعمل على زیادة عدد المواد التي تتعلق بالبنیة نوصي دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة في جامعة بولیتكنك فلس -١

  .التحتیة من شبكات صرف میاه أمطار وشبكات الصرف الصحي 

 .نوصي بلدیة الخلیل بالعمل على فصل خطوط شبكات تصریف میاه الأمطار عن خطوط  شبكات الصرف الصحي  -٢

تأھیلھا على طبقات قدیمة میولھا لا تحقق تصریف المیاه نوصي بلدیة الخلیل بدراسة میول الطرق الموجودة قبل اعادة  -٣

  .عن سطح الطریق 

 

 



 الفحص المخبري                       ________) أ( الملحق 
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  ) أ(  قـمملحـق ر

  ريـص المخبـالفح
  

     مقدمة ١- أ 

تقوم الفكرة الاساسیة في الفحص المخبري على ایجاد نسبة الماء المثالیة للعینات التربة والتي 
اي بعدھا عند اضافة  تعرف على انھا اعلى نسبة للماء في عینة التربة دون تناقص وزن التربة ،

الماء الي عینة التربة فان وزن التربة یبدا بالتناقص، وبعد وصول عینة التربة الي نسبة الماء 
على عینة التربة عند ھذه النسبة والتي تمكننا من معرفة  CBRالمثالیة فاننا نقوم باجراء فحص 

    .عدد وسمك طبقات الطریق 
  

 تجارب المختبر   ٢ - أ 

   تجربة بروكتور على عینة تربة  ما تحت الاساس  ١-٢ - أ 

  :الادوات   ١- ١-٢ - أ 
 ").١١.٥وارتفاع ١٥,٢قطر (قالب بروكتور مع الغطاء المتحرك  -١
 .مطرقة بروكتور  -٢
 .وعاء لخلط التراب مع رشاشة ماء مع  مسطارین وسكین بدون حد -٣
 " .٤و " ¾منخل رقم  -٤
 .جفنات صغیرة وفرن للتجفیف  -٥
 .میزان  -٦
  

  :طریقة العمل  ٢- ١-٢ - أ 
  .نسجل رقم الجفنات مع وزنھا فارغة  -١
 .نزن قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ونسجل وزنھ  -٢
المحجوز على ، الكمیة المارة من المنخل ھي التي ستستعمل فقط ، " ¾نحضر العینة وننخلھا على منخل رقم  -٣

 ".٤ومحجوزة على منخل رقم " ¾خل  یتم استبدالة بنفس الوزن من نفس العینة ماره من من" ¾منخل رقم 
 :تحسب وثم تملا نسبة الرطوبة للعینة كالاتي  -٤

  ).رطبة(تزن الجفنات فارغة ثم تزن مع العینة   - أ
 .ساعة  ٢٤توضع الجفنات مع العینة في فرن التجفیف لمدة    -  ب
 .ساعة من التجفیف ٢٤تزن الجفنات مع العینة الجافة بعد    -  ت
  .لعینة ومن ثم تحسب نسبة الرطوبةیحسب وزن الماء والوزن الجاف ل   -  ث

بناء على نسبة الرطوبة المحسوبة نضع كمیة من الماء على العینة بحیث تصبح رطبة ونخلطھا بالمسطارین ثم  -٥
ناخذ كمیة ونضعھا في قالب بروكتور وندمكھا بمطرقة بروكتور بوضعھا على العینة وسحبھا بكامل طولھا ثم 

  .نكرر العملیة حسب عدد الطبقات . لمطرقة على جمیع اجزاء سطح العینة ندعھا تسقط نتیجة لثقلھا منقلا ا
نزن غطاء قالب بروكتور ونمسح ما یزید عن وجھة القالب من العینة المرصوصة باستعمال السكینة بغیر حد  -٦

 .ونسوي سطح القالب
ناخذ . او باستعمال جھاز لاخراج العینة نزن العینة من القالب بالازمیل. نزن العینة مع القالب ونسجل الوزن  -٧

عینة من وسط القالب ومن طرفیھ في جفنتین ونزن الجفنتین مع العینة ثم نضعھا في الفرن لكي تجف في الیوم 
 .التالي ومن ثم نزن الجفنتین مع العینة المجففة في الیوم التالي 



 الفحص المخبري                       ________) أ( الملحق 
 
 

١٠٢ 
 

في العینة ثم نملا القالب مرة ثانیة كما ورد ونعید نرجع العینة الى وعاء الخلط ونحركھا جیدا ونزید كمیة الماء  -٨
 .الخطوات السابقة 

 .نكرر العملیة كل مرة نزید فیھا نسبة الماء حتى یبدا وزن القالب مع العینة بالنقصان  -٩
 .نسجل ھذه المعلومات كما في الجدول  - ١٠

  

  

  :النظریة   ٣- ١-٢ - أ 

  :تحسب نسبة الرطوبة كما یلي 

  .الوزن الجاف للعینة/ماءوزن ال= نسبة الرطوبة 

  .وزن الجفنة مع العینة الجافة –وزن الجفنة مع العینة الرطبة = وزن الماء 

  .وزن الجفنة –وزن الجفنة مع العینة الجافة = الوزن الجاف للعینة 

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

  ).نسبة الرطوبة +١/(الكثافة الرطبة = الكثافة الجافة 

  

  من عینة التربة في المختبر  أخذھاالقراءات التي تم  ) ١-أ (الجدول 

وزن القالب مع عینة   وزن القالب
  التربة

  الكثافة الرطبة  نسبة الماء المضافة  وزن عینة التربة

٢,٢٥  ٤.٥  ٤٧٩٨  ١١٢٩٢  ٦٤٩٤  
٢.٤٢  ٥.٥  ٥١٥٤  ١١٦٤٨  ٦٤٩٤  
٢,٤٣  ٦.٥  ٥١٨٠  ١١٦٧٤  ٦٤٩٤  

  
  قیم الكثافة الجافة التي تم الحصول بعد اخذ عینة من كل محاولة ووضعھا في الجفنات وتجفیفھا في الفرنیوضح  )٢-أ  (والجدول 

Test no ٣  ٢  ١  

  ٣٢  ٣٢  ٣٢  وزن الجفنة

عینة التربة +ة نن الجفزو
  الرطبة

١٩٥  ١٢٣.٣  ١٥٠.٥  

عینة التربة + وزن الجفنة 
  الجافة

١٨١.٣٥  ١١٥,٩٢٦  ١٤٣,٣٧٥  

  ١٣.٦٥  ٧.٣٧٤  ٧.١٢٥  وزن الماء المتبخر

  ٠.٠٧٥  ٠.٠٦٣٦  ٠.٠٤٩٧  نسبة الرطوبة

  ٢.٢٦  ٢.٢٧  ٢,١٤  الكثافة الجافة
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١٠٣ 
 

  

  

  ة الماء المضافة بوالمنحنى التالي یوضح العلاقة بین الكثافة الجافة و نس

  

  العلاقة بین الكثافة ونسبة الماء المضافة) ١ - أ  (الشكل 

تظھر لنا قیمة الكثافة ٠,٠٦والتي تظھر من المنحنى   ( opmium moisture content)الماء المثالیة بعد اخذ قیمة 
  الجافة 

  ) ٢,٢٨(نیا عند ھذه النسبة وھي اعلا قیمة ولذلك فاننا قمنا بعمل تجربة اختبار كالفو
  

  یوضح قیم الاختبار للعینة )٣-أ (والجدول 
  mm الغرز   الحمل القیاسي كغم

٩  ٠,٥  

١٠  ١  

  
ھذه التربة من الموقع واستبدالھا بتربة لھا قیمة  بإزالةنوصي  فإننانلاحظ من الجدول فشل عینة الفحص لذلك 
لھا   crushed stone بطبقة   sub gradeنقوم  باستبدال طبقة  فإننامطابقة للمواصفات القیاسیة ، وفي ھذه المشروع 

  . ٠.٤لھا قیمة  CBRقیمة 
  

  ) California Bearing Ratio Test) (CBR( جربة نسبة تحمل كالیفورنیات  ٢-٢-أ 
  :مقدمة   ١- ٢- ٢ -أ 

ة           رف تجرب ة   CBRتع احة مقطع طواني مس بس اس رز لمك دار الغ ل ومق وة التحم ین ق ة ب ة  العلاق ا معرف بأنھ

ي الغرز تعرف .عندما وذلك یتم عندما نسلط علیھ قوة منتظمة لكي تحدث ھذا الغرز ٢ملم١٩٤٠ دار ف ا  CBRلأي مق بأنھ

ا القیاسیة ، وبغض  ة كالیفورنی ي عین ذا الغرز ف ة لإحداث ھ العلاقة بین القوة التي أحدثت ھذا الغرز والقوة القیاسیة اللازم

  .ملم ٢٠لمواد التي لا یزید حجم حبیباتھا عن النظر عن مساحة مقطع المكبس فان التجربة تصلح ل

  



 الفحص المخبري                       ________) أ( الملحق 
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  :الھدف ٢-٢-٢ -أ 

  .لطبقات الرصفة ) CBR(ان الھدف من ھذه التجربة ھو إیجاد نسبة تحمل كالیفورنیا         

  :لأدوات المستخدمة ا  ٣- ٢- ٢ -أ 
  ") .٣/٤(ملم  ٢٠منخل رقم  -١

إضافیة  ملم مع قاعدة وصفیحة علویة وحلقة  ١٧٨ملم وارتفاعھ الداخلي ١٥٢ قالب معدني اسطواني قطرة الداخلي  -٢

  ).١٠-٦شكل   .( ملم توضع في حالة تعبئة القالب أثناء الرص ٥٠ ارتفاعھا 

  .ملم ٢٥٠ وطول  ٢ملم ١٩٦٣ مكبس اسطواني معدني نھایتھ السفلیة من المعدن الصلب بمساحة  -٣

                                                                                                                             جھاز ضغط یعطي القوة المطلوبة على المكبس بمعدل منتظم ، وجھاز لقیاس القوة وجھاز آخر لقیاس قیمة الغرز  -٤

  ) ١٠-٦شكل  .( لمكبس بداخل العینة ل

 ). ١٠-٢شكل  )( باوند١٠(كغم٤.٥٤مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا  -٥

  .كغم ٢٥میزان یزن لغایة  -٦

   

   :طریقة العمل   ٤-٢-٢ -أ 
م .  "¾تنخل كتلة من العینة على منخل رقم  -١ ارة من منخل رق " ¾المحجوز على المنخل یتم استبدالھ بنفس الكمیة م

  " .         ٤ومحجوزة على منخل رقم 

  :ساعة  ٢٤ تضاف كمیة من الماء إلى العینة في وعاء یمنع التبخر لمدة  -٢

  .وزن العینة ×)نسبة الرطوبة –نسبة الماء المثالیة =(كمیة الماء المضافة         

دل (یجھز القالب الأسطواني الأول  -٣ ور المع ب بروكت اع ) قال ي ق ة ترشیح ف ع ورق ة وتوض ت الحلق ھ ، تثب ع قاعدت م

الوزن  ة أقسام متساویة ب ى خمس ة وتقسم إل ود . القالب ، توزن كتلة من العین ع وج ب م داخل القال یرص كل قسم ب

ة  ة  ١٠الحلق ور المعدل ة بروكت م  ٤.٥وزن (ضربات بواسطة مطرق ا  كغ اع ھبوطھ وزع ) سم  ٤٥.٨ وارتف ، وت

زال  ة ، ت یلا عن ة قل ة للسطح ومرتفع رة ملامس ة الأخی ون الطبق ث تك تظم بحی كل من الضربات على سطح الطبقة بش

  .الحلقة ویسوى سطح العینة مع وجھ القالب باستعمال سكین غیر حادة 

  :لقالبین آخرین ولكن بعدد ضربات  ٣تعاد الخطوة رقم  -٤

  .ضربة لكل طبقة   ٣٠:ب الثاني القال      

  .ضربة لكل طبقة٦٥ : القالب الثالث       

ع . بعد عملیة الرص تغیر القاعدة بقاعدة أخرى وتثبت الحلقة في الجھة الأخرى من القالب -٥ ب        یوض یوضع القال

ى الأعل ة إل ود القاعدة وسطح العین ع وج ة م ى العین ق غرز القالب الأول في جھاز الغرز محتویا عل ى ، وعن طری

داره /ملم١ المكبس بمعدل د غرز مق تم تسجیل الحمل عن ة ی -٦-٥.٥-٥-٤.٥-٤-٣.٥-٣-٢.٥-٢-١.٥-١-٠.٥(.دقیق

ادل ) ٨-٧.٥-٧-٦.٥ ذا القرص یع ل ھ ا وثق ملم ، وأثناء الغرز یجب وضع قرص دائري فوق المادة الجاري تجربتھ

       .    سمك الرصف المنتظر فوق ھذه المادة قي الطبیعة 

ي الطرف للوجھ الثاني للعینة في القالب الأول بعد إزالة القاعدة من ٧تعاد الخطوة رقم  -٦ ا ف  الطرف السفلي وتثبیتھ

  .العلوي للقالب وذلك باستخدام جھاز إخراج العینات 
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  . للقالب الثاني والثالث ٦٦والخطوة رقم  ٥تعاد الخطوة رقم  -٧

  

  :الحسابات   ٥- ٢- ٢ -أ 

ملم  ٢.٥یرسم منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة ، ومنھ یتم الحصول على   الحمل المسبب لاختراق  *

  .في العینة عند التجربة ") ٠.١(

  ").٠.١(ملم  ٢.٥عند اختراق  CBRتحسب قیمة ال * 

   ) =CBR(نسبة تحمل كالیفورنیا 

  %١٠٠×)الحمل المسبب لنفس الاختراق لعینة قیاسیة÷ ربة للعینة عند التج" ٥الحمل المسبب لاختراق (

والتي بدا تتغیر قیمة وزن العینة عندھا لذا اخذنا  ٥.٥على عینة البیزكورس وعند نسبة % ٥حیث قمنا باجراء محاولة عند نسبة  نسبة 

  ٣سم\ ٥,٥لجافة والتي تكون عندھا قیمة الكثافة ا%    ٥.٢٥بعین الاعتبار ان قیمة نسبة الماء المثالیة 

  یوضح قیم الاحمال والغرز )٤-أ (الجدول 

  kgالحمل   mmقیمة الغرز 
١٩٨,١٢  ٠,٥  
٤٨٢,٦  ١  

٦٩٨,٢٥  ١,٥  
٩٧٢,٨٢  ٢  

١٢٠٩,٠٤  ٢,٥  
١٤١٧,٣٢  ٣  

١٦٣٣,٢٢  ٣,٥  
١٨١٦,١  ٤  

٢٠٠١,٥٢  ٤.٥  
٢١٥٩  ٥  

٢٣٢٤,١  ٥,٥  
٢٤٦٨,٨٨  ٦  

٣٠٧٣,٤  ٦,٥  
٣٣٨٨,٣٦  ٧  
٣٦٥٢.٥٢  ٨  
٣٨٤٣,٠  ٩  

  

  ویكون كما یلي لعینة التربة   CBRلایجاد قیم  ٥ومن الجدول ناخذ قیمة الحمل عند 

CBR  ١٠٠) * حمل للتربة القیاسیة ال÷ الحمل لعینة التربة (= لعینة التربة%  

  ١٠٥.٠٦% =  ١٠٠)* ٢٠٥٥÷ ٢١٥٩=(لعینة التربة  CBRوبالتالي فان قیمة  



 یةشارات المرورالإ  ___                     _____) ب( الملحق 
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) ب (رقم ملحق   
 الإشارات المروریة

ة              ة المروری ى تنظیم الحرك ھ السائقین بالإضافة إل ھ وتنبی و توجی ى الطرق ھ الھدف من الإشارات عل

ق . والقیادة على الطرق  ق ومستخدم الطری ین الطری ا ب وتعتبر الإشارات المروریة وسیلة الاتصال والتخاطب م

  :من عدة أنواع ھي  وتتكون الإشارات المروریة.

o الإشارات التحذیریة   

o لإشارات التنظیمیةا   

o الإشارات الإرشادیة  

 

 : لإشارات التحذیریةا ١-ب

أوضاع خطرة  أوتستخدم الإشارات التحذیریة لتنبیھ وتحذیر السائق وكافة مستخدمي الطریق من أخطار    

  .ا وذلك حتى لا یفاجأ بالخطر ویؤثر سلبا على تصرفھ بجوارھم أوالشارع  أوقائمة ومحتملة على الطریق 

ة من معھ وكافة وتطالب الإشارات التحذیریة بأخذ الحیطة والحذر من قبل السائق من اجل سلامتھ وسلام    

  .مستخدمي الطریق 

لأبیض باللون ا) خلفیة الإشارة(یة وتكون الأرض .الإشارات التحذیریة ذات شكل مثلثبوجھ عام تكون جمیع  

  .وجھ الإشارة وإطار باللون الأحمرالرسوم باللون الأسود على  أووالرموز 

 
    

     

     

 

  إشارات المرور التحذیریة )  ١ - ب( الشكل 

  



 یةشارات المرورالإ  ___                     _____) ب( الملحق 
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  : لإشارات التنظیمیةا ٢- ب

تستخدم الإشارات التنظیمیة لتعریف السائق وكافة مستخدمي الطریق بالأنظمة المروریة        

وھذه الاشارت . استخدام الطریق  أواجب التقید بھا أثناء القیادة المختلفة الو والمحذوراتوالقیود 

ویوجد عدة أنواع . توضح أنظمة المرور وقوانینھ ویتعرض من یخالفھا للمخالفة والعقاب 

  - : وأصناف للإشارات التنظیمیة ھي 

  ) عط الأفضلیة أ(وعلامة ) قف (مجموعة إشارات حرم الطریق مثل علامة   -

  .رات السرعة مجموعة إشا  -

  .مجموعة إشارات السیر وممنوعات السیر   -

  .مجموعة إشارات الانتظار   -

   مجموعة الإشارات الإجباریة  -

  

) خلفیة الإشارة  (وتكون الأرضیة . بوجھ عام تكون جمیع الإشارات التنظیمیة دائریة الشكل        

ھ الإشارة وإطار باللون الأحمر وھناك الرسوم باللون الأسود على وج أوباللون الأبیض والرموز 

  :تثناءات مثل بعض الاس

 وأرضیةذات شكل ثماني الأضلاع ) قف(یختلف ، فإشارة ) أعط الأفضلیة  (و  )قف(شكل إشارتي 

ذات شكل  )أعط الأفضلیة(أما إشارة . یتھا حمراء و الكتابة والإطار بالأبیض وذلك لتمیزھا لأھم

وتكون الأرضیة باللون الأبیض والإطار باللون )  أسفلرأسھ إلى (  مثلث متساوي الأضلاع مقلوب

  .الأحمر 

  .اللون الأزرق والكتابة بالأبیضالإشارات الإجباریة تكون أرضیتھا ب
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  إشارات المرور التنظیمیة )٢ - ب(الشكل 

  

 : الإشارات الإرشادیة ٣-ب

تستخدم الإشارات الإرشادیة بصفة أساسیة من اجل إرشاد وتوجیھ السائقین وكافة مستخدمي الطرق           

ا من المقاصد الھامة والضروریة ، وإحاطتھم على طول الشوارع والطرق إلى المدن والقرى والشوارع وغیرھ

بالتقاطعات وتحدید المسافات والاتجاھات والأماكن ذات الأھمیة الجغرافیة والجیولوجیة والتاریخیة والدینیة 

وبشكل عام فان ھذه الإشارات تؤمن مثل ھذه المعلومات ، كما تساعد السائقین . ومرافق الخدمات على الطرق 

  .سلك اقصر الطرق للوصول لمقاصدھم على طول الطریق ب

  

  

ن أن       ھ لا یمك ة ان ة لدرج ة ومتنوع ون مختلف وز تك ة أو الرم إن الكتاب ادیة ف بالنسبة لمعظم الإشارات الإرش

ارات  ع الإش د لجمی م موح اك حج ون ھن راد . یك الة الم ول الرس ً بط ا دد أساس ارات تتح ام الإش ان أحج ذلك ف ول

  .توصیلھا 



 یةشارات المرورالإ  ___                     _____) ب( الملحق 

١٠٩ 
 

  

 مختلفة وقد تم تحدید الألوان حسب نوع الرسالة المراد  أیضاسبة لألوان الإشارات الإرشادیة فھي بالنوكذلك     

   - :توصیلھا

 أما داخل المدن . الإشارات على الطرق خارج المدن تكون الأرضیة باللون الأزرق والكتابة باللون الأبیض •   

  . بالأبیض تكون الأرضیة بالأخضر والكتابة

  .مدن والقرى والھجر فتكون الأرضیة بالأزرق والكتابة بالأبیض للتأشیر لل•   

  . للتأشیر للشوارع والأحیاء داخل المدن فیكون لون الأرضیة بالأخضر والكتابة بالأبیض •   

  .للتأشیر للمقاصد المھمة كالمستشفیات یكون لون الخلفیة بالأبیض والكتابة بالأسود •   

لترفیھیة والمتاحف یكون لون الخلفیة بالبني والكتابة بالأبیض وكذلك بالنسبة للتأشیر للمزارع والمجمعات ا•   

  .للإشارات الدینیة 

   

     

     

     
  

  إشارات المرور التوضیحیة التثقیفیة) ٣ - ب(الشكل



١١٠ 
 

  :المصادر والمراجع 
 .الخلیل قسم المساحة والتخطیط ، بلدیة :  ]١[

  .٢٠٠٨سمیر عمار ، .تكنولوجیا صاینة الطرق ، م :  ]٢[

ة  )٥(الملحق رقم  : ]٣[ ة العربی مطبات تھدئة السرعة ،المواصفات العامة لإنشاء الطرق الحضریة ، االمملك

  .السعودیة

ي  یوسف صیام، عبد الله:  ]٤[ ة مساحیة للطرقالقرني ، سعد القاض ان ، الأردن  ، تغطی ، دار مجدلاوي للنشر ، عم

١٩٩٩.  

    . ١٩٧٨، عمان،، المساحة وتخطیط المنحنیاتیوسف صیام :] ٥[ 

 .٢٠٠٣المؤسسة العامة للتعلیم الفني والتدریب المھني، تقنیات الطرق،المملكة العربیة السعودیة، : ]٦[

 .مدن  ٢٠٨تقنیات مدنیة تقنیات الطرق :  ]٧[

 العلاقة بین) ٢-٣(جدول . ١٩٨٥محمود توفیق ، ھندسة النقل والمرور ، دار الراتب الجامعیة، لبنان ،  سالم: ]٨[

  .f)( السرعة و معامل الاحتكاك

 .دلیل التصمیم الھندسي للطرق :   ]٩[

] ١٠[  :Traffic and  highway engineering.  

  .٢٠٠٣" إعادة تأھیل طریق دورا الخلیل " أیمن و آخرون ، نشویة :   ]١١[

    . ١٩٨١روحي شریف، البسیط في تصمیم وانشاء الطرق، الجزء الأول، عمان، الاردن، ] : ١٢[

]١٣[   :www.google.com . 

              

 



  

  

  )CD(ملخص محتویات القرص المضغوط  
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