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 .م 2014–جامعة بوليتكنك فلسطين 

 الملخص

  لمعالجل  المشلا ل دوار الجللد  وبللدة تفلو يهدف المشروع الى إعادة تأهيل الطريق الواصلل بلين  

التي تعتري الوضع الحالي للطريلق ملن تشلتتا  ج تجملع ميلا  ا مطلار  لي بعل  لطاعلا  الطريلق ج مسلا   

بسلبب التييلرا  المفاجنل   لي الطريلق ج للل   وجلود إشلارا  مروريل   ا يله  الرؤيا الآمنل  للتوللف للسلانتين

وعدم وجود تعليله  لي المنحنيلا  ا  تيل  ج وسلنعمل ان شلاى ح عللى حلل جميلع المشلا ل ملن  ل ل دراسل  

 .حيوي   ي مدين  ال ليل  المناطقمن أ ثر منطتتين وتجهيز م طط  امل للطريق الذي يعتبر الواصل بين 

لعيوس ارا  ان مل على وجلود أ ضلل الحللول لتصلريف ميلا  ا مطلار ملن  ل ل الميلول المناسلب  والعب 

بالإضلا   الللى حلل جميللع المشلا ل المللذ ورة ملن  لل ل التصلميم المناسللب اللذي يضللمن ا مللان  .احتلا  ا مللر

 للسانتين والمواطنين بالإضا   إلى وضع الإشارا  المروري   ي م انها المناسب .
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Abstract 

Design of Aqbet Taffoh  Street Connected between 

" duar al jaladeh to tafoh" 

 

Prepared By: 

AMIR DARAGMEH                                  JAFAR HAMDAN          

Haitham abu sarhan 

 

Supervisor: 

Musab shaheen 

The project aims to rehabilitate the road which connect , between " duar al 

jaladeh to aqbet tafoh " 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 we 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 Hebron city. 

 

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

appropriate slops and drainage 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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 مقدمةال
 

 نظرة عامة 1-1
 

يعالج علم الطرق موضوع مسح المنطقة المنوي فتح الطريق فيها، ودراسة المنطقةة بووررافيةا وويولوويةا،      

ودراسة المواد وخواصها سواء أكانت هذه الطرق تصل بةي  المةدأ أو بةي  الأرطةار المتةةاور ،  وإعداد التصاميم

أو تصةةل بةةي  المةةدأ والقةةر  أو بةةي  القةةر  نفسةةها، أو كانةةت توصةةل إلةةا المنةةابق السةةيا ية وال راعيةةة وريرهةةا 

أنة  عمليةة إيةةاد  يعةر  التصةميم الهندسةي للطريةق علةاإلا التصميم الهندسي المناسة  للطريةق  ية   لللوصو

الأبعةةاد الهندسةةةية ليةةةل بريةةق وترتيةةة  العناصةةةر المرليةةة للطريةةةق مؤةةةل المسةةار ومسةةةافا  الر يةةةة والعةةةرو  

 الخ. ....والانحدارا 

 

تحديد السرعة التصميمية والانحدار الحاكم بعةد مواننةة بعةل العوامةل مؤةل أهميةة الطريةق نتمي  م   تا و     

تصةني  الطةرق مة   ية  لا بةد فةي الودايةة مة   الممينةة،والتيلفةة  والتضةاري وتقدير  ةم وخصةال  المةرور 

يةتم مة   التةي الأساسةيةوتعتوةر السةرعة التصةميمية والانحةدار القاعةد   .كونهةا بررةار رليسةية أو فرعيةة أو محليةة

لمصةمم أأ وضة  الحةدود الةدنيا القياسةية ليةل مة  التلطةيي الرأسةي والأفقةي للطريةق وبعةد الة  يسةتطي  ا خلالها

ثم تةتتا مر لةة تفاصةيل  للطريق.يطوع هذه الحدود أو أعلا منها م  أول التوصل إلا مسقي أفقي ورطاع بولي 

 الملامح.الأبعاد الهندسية للتقابعا  اا  المستو  الوا د أو المستويا  المتعدد  ولطرق اللدمة ولغيرها م  

 

ظ التلطيي عاد  علا عملية اختيار وتوري  محور مسار ويوي  علم الطرق أس  تلطيي الطرق  ي  يطلق لف     

. أمةا أفقيةة(والأو اء المنحنية )منحنيةا   المماس(الطريق علا الطويعة. والتلطيي الأفقي يشمل الأو اء الأفقية )

 التلطيي الرأسي فيشمل الانحدارا  والمنحنيا  الرأسية.

 

ب وإشارا  المةرور إأ ووةد  وريرهةا مة  مقةايي  الةتحيم وأخيرار لابد م  تحديد تفاصيل العلاما  واللطو     

بةعةل ومية  عناصةر الطريةق  المؤةاليفي المرور. ويمي  الوصول إلا بريق لا يسو   وادث ويحقق الانسياب 

 .م  تورعا  السالقي  بتةن  التغيرا  المفاوئة في مواصفا  التصميم ماشاتت

 

 :مدينة الخليل نبذة تاريخية عن  1-2

 

ويعتقةد  المةيلاد،سنة رول  0666ويعود تاريلها إلا أكؤر م   والعالم،وا د  م  أردم المدأ في فلسطي   اللليل     

وبنةت عةددا  فلسطي ،رول الميلاد هاور  روالل عربية كنعانية م  الة ير  العربية إلا  0666أن  منذ  والي سنة 

وفةي فتةر  لا قةة تةم دمةج أربة  مة  هةذه القةر  الوارعةة علةا تةلال اللليةل  اللليةل،م  القر  والولدا  في منطقة 

 وا د.لتشيل معا مدينة اا  نظام سياسي واوتماعي 

وهةذا مةا يشةير  تو يةدها،واندهر  اندهةارا ملحواةا بعةد  لها،اتلذ  المدينة المو د  م  تل الرميد  مرك ا 

ربمةا كةاأ هةذا هةو السةو  فةي  الأخةر .إلي  بقايا الأسوار والأبةرا  والووابةا  علةا تةل الرميةد  ومنةابق المدينةة 
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أو ربما بسةو  وروعهةا علةا  الأربعة،تسمية المدينة الينعانية م  العصر الورون ي باسم "ررية أرب " وتعني بلد  

بحس  ما ورد  الله،والتسمية نسوة إلا إبراهيم علي  السلام خليل  لصديق،اوكلمة خليل بالعربية تعني  تلال،أربعة 

 كاسةتيلوم، مطةالوأ، ومنهةا هذا ورةد عرفةت اللليةل بعةد  أسةماء أخةر  فةي العصةور الملتلفةة  اليريم،في القرآأ 

 و وروأ.ممرا 

وةةانوي الطريةةق  وتظهةةر علةةا لحةةم،كةةم ونةةوبي بيةةت  23و القةةدس،كةةم ونةةوبي  33تقةة  مدينةةة اللليةةل علةةا مسةةافة 

المؤدي م  اللليل إلا بيت لحم الري  الفلسطيني الةميل الذي يشهد علةا خصةوبة وإنتاويةة هةذه الأراضةي التةي 

وأهةم مةا تنتةة  هةذه  خاصةة،والأشةار المؤمر  الأخر  ممةا يضةفي عليهةا سةحرا  الوفير ،تنتشر بها كروم العن  

 993تولة  مسةا ة المحافظةة  المةاور ،شتهر ب  المدينة والقر  اليروم هو العن  اللليلي او الطعم الممي  الذي ت

 الضفة.% م  أراضي  60.0، وتول  نسوة المحافظة  2كم 22.2، ومسا ة المدينة  2كم

 

 : نبذه عن بلدة تفوح 1-2-1

 

لها كم، يص 5تعتور بلد  تفوح إ د  التةمعا  الفلسطينية،  ي  تق  إلا الغرب م  مدينة اللليل، وتوعد عنها 

نسمة تقريوار(،  600666م، وعدد سيانها )أربعة عشر  أل ،  256بريق محلي معود، وترتف  ع  سطح الوحر 

دونمار، ت رع فيها أشةار ال يتوأ،  022( دونمار(، ومسا ة المنطقة العمرانية فيها 26.366وتول  مسا تها 

ا رر  أراضي اللليل، ودورا، وبيت كا ل، واللونيا ، ويتخذ ملططها العمراني شيلار بوليار، وتحيي بتراضيه

 .وترروميا ،وإانا ، وتتمي  بطويعة وغرافية وولية، أما المواني فهي علا رمة وولية تفصلها أودية متوسطة العمق

وتتونع علا عدد م  الأ وا  الطويعية (عشروأ  وضار)، بعد التوسعة لحدود الولدية والتي تمت في العام 

066ت نسوة التوسعة % ،  ي  كان 2663-2662  
 

 لطرق:أهمية المساحة في تصميم ا 1-3

 

هذه المعلومةا  تحتةا  إلةا تصةور  المهمة،علا ردر هالل م  معلوما   مشاري  الطرقتستند أعمال تصميم       

وريةاب هةذه المعلومةا   المطلوبةة، قيقي و سابا  دريقة لتنتج تلطيي أفضل وتصميم أكؤر تةاوبةار مة  الأهةدا  

لةذا كةاأ لابةد مة  تةوفر أوهة   وبةرامج تصةميم خاصةة لتغطيةة هةذه  ،فاد ةةدي إلا تلطةيي عشةوالي وخسةار  ؤي

 الحسابا .

الإروال علا أوه   ريةاس المسةافا  الإليترونيةة واسةتلدام وسةالل المسةا ة  الماضية اندادفي العقود الؤلاث       

ه المصةادر مة  تةوفير للورةت والةهةد ودرةة هاللةة فةي لمةا تةوفره هةذ بةالنظرالصةناعية الةوية ومعلومةا  الأرمةار 

 القياس. 
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 فكرة المشروع: 1-4

 

وهو ما يعر  ،  منطقة الةلده وبلدية تفوحتشتمل فير  المشروع علا دراسة و تصميم الطريق الواصل بي        

ونهد  مة  وراء هةذا العمةل  متر تقريوا ، 6666و الذي هو عوار  ع  بريق معود بطول (   عقوة تفوحبشارع ) 

 القيام بوض  تصميم نمواوي لهذا الطريق، و الاهتمام ردر الإمياأ بةمي  عناصر الطريق م   ي  التلطيي 

 

 

(،  والتوسةي  Super elevationالأفقي،  والتلطيي الرأسي، و يشمل الرف  الةانوي للطريق الذي يعةر  باسةم )

الميةول الةانويةة والأرنيةة الةانويةة لتصةري  ميةاه الأمطةار فةي فصةل (، وكذل  عمل wideningعلا المنحنيا  )

(   الشةةتاء0 ومةة  ثةةم تصةةميم القطاعةةا  العرضةةية وتحديةةد عةةر  الرصةة  والأكتةةا  والأبةةاري  ) الوةةردورا

 .وأرصفة المشا  والة ر الوسطية وإشارا  المرور والإنار 

بةعل ومية  الأمؤل   الحوادث، و يحقق الانسياب م  المشروع وهو الوصول إلا بريق آم  لا يسو العام الهد 

 الامة  والرا ةةحقق ت، ومسار الطريقعناصر الطريق تتماشا م  تورعا  السالقي  بتةن  التغيرا  المفاوئة في 

 وكذل  يعطي ريمة ومالية و ضارية للمنطقة. للمشا  والسالقي 

 

 

 : المشروع موقع  1-5

ارصا ررب مدينة اللليل  بالقرب م  شارع السلام  ي  تيوأ بدابة يق  الطريق الذي سو  تتم دراست  في 

الطريق م  دوار الةلد  وتصل الا بلد  تفوح  ي  يعر  الطريق باسم عقوة تفوح ، ويعد هذا الطريق م  اهم 

 الطرق في مدينة اللليل  ي  يربي ما بي  مدينة اللليل وبلد  تفوح .

 

 

 

 مشكلة البحث: 1-6

 

إأ الطرق أصوحت رم ا م  رمون التقدم والاندهار لأي مدينة م  المدأ، لذل  فإأ المدأ تهتم بشةيل      

كوير في إنشاء الطرق التي تلدم مصالح السياأ وكذل  تعتني بالشيل الحضاري لهذه الطرق وخصوصا بالطرق 

 الرليسية التي يتم استلدامها بشيل مت ايد.

 

 ية تفتقر إلا العديد م  الأس  الهندسية وخصوصا في عدم توفر مسافة الر ية المنحنيا  الراسية والأفق

 اليافية وهذه المشيلة يمي  ملا ظتها عند المنحنيا  الشديد.

   تةم  مياه الأمطار في منابق م  الطريق وال  بسو  سوء التصري  لها نتيةة لعدم ووود القنوا

 .الةانوية في بعل المنابق التي تحتا  إلا ال 

 .عدم توفر الإنار  اليافية والإشارا  التي ية  أأ توض  علا الطريق 
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 أهداف المشروع: 1-7

 ما يلي  العملللطريق  ي  يتضم   إعاد  تتهيل إأ هذا المشروع يهد  إلا 

 

 التصميم الهندسي ويشمل التلطيي الأفقي والراسي بالإضافة إلا الأمور التالية  -أ 

 . ةم المرور وتركيو  

  .السرعة التصميمية للطريق 

 . سطح الطريق المرصو 

 .الميول الةانوية 

 .أكتا  الطريق 

 .الأرصفة 

  .الة ر الفاصلة والةوة 

  .تلطيي الطريق والعلاما  المرورية 

  .عر  المسرب 

  .إنار  الطريق 

 

التصميم الإنشالي للطريق الذي يشمل علا مةموعة م  التةارب الملورية والميدانية علا التربة والإسفلت  -ب 

 والحصا. 

 

 

  طريقة العمل 1-8

   اأ العمل بهذا المشروع يعتمد علا استراتيةية متوعة وفقا لللطوا  التالية

  في ال . رأي الاتفاق م  المشر  علا الطريق واخذ 

   وم  ثم اختيار اماك   ل ،وعمل دراسة  في ،استيشا  الطريق والابلاع علا المشاكل المووود

 لمحطا  الرصد وال  بشيل اولي.

   ال رصدتؤويت محطاstations علا الأر  بحي  كانت كل محطة  وتعليمهاstation   م  المحطا

 التي تسوقها والتي تليها. stationتيش  المحطة 

 يا  رطرية فلسطينية رريوة الوح  ع  ا داثTrigs   او نقاب مصدرة م  رول دالر  المسا ة وال  م

 بالشارع بهذه الا داثيا  القطرية. اللاص Traverseاول عملية ربي المضل  

   القيام بعملية الرصد للمضلTraverse  نقاب بحي  تم تحديدGPS بداية المضل  وعنده نهاية عنده 

وهي عوار  ع   Traverseللمضل  وم  ثم اخذ القراءا  اللانمة  ،المضل نقطة بداية والتصفير علا 
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التي تسوقها والقراء   stationبحي  يتم التصفير علا المحطة  ،stationثلاث رراءا  ليل محطة 

 الا داثيا .بنقاب معلومة  Traverseوربي برفي هذا المضل   تليها،التي  stationعلا المحطة 

   ساب ا داثيا  المحطا stations  وتصحيحها باستلدامleast square solution  . 

 .الودء بعملية التلطيي والتصميم بمرا ل  الملتلفة  س  المعطيا  م  العمل الميداني 

   القيام بالأعمال الميتوية الأخر  والتي تتضم  الحسابا  الأنمة والشرح ع  المشروع وكتابة ماد

 متواني م  العمل الميداني.بشيل المشروع 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (بريقة العمل2-6شيل)           

 

 

 

 هيكلية المشروع: 1-9

تم بالتشاور بي  فريق عمل المشروع والمشر  علا وض  هييلية للوح  تراعي ردر الإمياأ تغطية كاملة         

 -لما يحتاو  أي بريق م  أعمال مسا ية لانمة لتصميمها وكانت كالأتي 

  وهي مقدمة عامة ع  الطرق والمشروع المقترح.الفصل الأول  المقدمة 

   المسا ية والمضلعا الاعمال الفصل الؤاني. 

 التصميم الهندسي للطريقل الؤال   الفص 

  والحلول المقتر ة مشاكل الطريق  الراب الفصل  

 ةم السير وإشارا  المرور. :اللام  الفصل  

 الملورية والفحوصا  للطريق الإنشالي التصميم : السادس الفصل 

 والردم الحفر ليميا  والحةوم المسا ا   ساب : الساب  الفصل. 

نيار  ميدانية لمنطقة 

 المشروع

 الوح  ع  المصادر الانمة

 الاعمال المسا ية

 تةهي  الشروع
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 تصميم شوية تصري  ميا  الامطار : الؤام  الفصل. 

 الأضاءه علا الطريق : التاس  الفصل. 

 . الفصل العاشر النتالج والتوصيا 

 

 زة المساحية والبرامج المستخدمة:الأجه 1-11

 

شريي رياس  لاسليية،أوه    عواك ،( وما يل م معها مؤل )Total Stationsالمحطة الشاملة ) أوه   6-66-6

 .(خالنقاب، العلوة دهاأ لتعليم  مسافا ،

 (.GPS Trimble R8وهان ) 6-66-2

 (.AutoCADبرنامج ) 6-66-3

 (.(Autodesk Civil 3D 2012برنامج  6-66-0

 .ArcGIS 10) ) برنامج 6-66-5

 . ((sewer CAD 5.5برنامج  6-66-0
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 : ةول الزمنياالجد 1-11

 

 الةدول ال مني(3-1شكل )

 



 الفصل الثاني

 

 Traverses)الأعمال المساحية والمضلعات)

 

 

ةالأعمال المساحي 2-1   

 (Traverses ) المضلعات 2-2  
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 الأعمال المساحيه والمضلعات

 

 الأعمال المساحية : 2-1

 مقدمة 2-1-1

والغايات من  الأهدافلطريق وأهميتها وحجم السير فيها , ودارسة عند القيام بتصميم طريق,لابد من دراسة ا

 من بد لا لذلكاعادة تأهيل هذه الطريق وما تعود به من نفع على المناطق المحيطة بها والمناطق المجاورة لها , 

سرعة  تحديدو  والتقاطعات والانعطافات والاتجاهات المسارب ومنها عدة تصميمية أمور الاعتبار بعين الأخذ

اخذها بعين  يجب و السيارات عليها وأنصاف أقطار منحنياتها الأفقية وأطوال منحنياتها الرأسية وميول سطحها

   الطريق. تصميم أثناء الإعتبار

على تفصيلي و دراسة للمنطقة على الواقع وعمل مسح وبعد ذلك لا بد من القيام أعمال مساحية متعددة, 

عمل مسح مناسيب طولية و عرضية وعمل على الأرض و الطريق النهائيمحور الأرض ومن ثم تثبيت 

 و.تمل تصميم الطريق أفقيا و راسياللطريق ومن ثم القيام بالمسح الإنشائي حتى يك الأفقيالتصميم الراسي و 

 تتلخص الأعمال المساحية التي تتطلبها دراسة طريق معين على المراحل الرئيسية التالية:

 دراسة المخططات .1

  أعمال استطلاعية )استكشافية( .2

  أعمال مساحية أولية .3

 المسح التثبيتي .4

 المسح الإنشائي .5

 الاعمال المساحية النهائي .6

 

 الخرائطدراسة  2-1-2

 ضرورة مراعاة مع الخرائط على موقعه وتحديد الطريق مسار وتحديد وضع يمكن الخرائط خلال من

 . للطريق والفعلي الواقعي الشكل على للتعرف وذلك الطبيعة إلى الرجوع

 الاوليةالمساحة الإستطلاعية  2-1-3

الأولية للطريق بالقيام بجولات استطلاعية للطريق المراد العمل عليه ,من  الاستطلاعيةتجري الاعمال 

يرها , أو يساهم في تطودية للطريق والخدمات التي يوفرها قبل فريق العمل وذلك لمعرفة الاهمية الاقتصا

لخرائط لمعرفة الميول التي سيمر منها الطريق بالإضافة الى المعلومات الفنية يمكن استنباطها من اوكذلك 

على الطريق والتي تعيق عملية الطريق والمشاكل  ائقضافة الى دراسة العو,إوالصور الجوية المتوفرة 
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السطحية ونوع طبيعة وعملية التصميم ومعرفة وتصميم المنشأت الازمة لتصريف مياه الامطار والمياه 

 التربة والاسفلت في الموقع من تشققات ونهيار الإسفلت .

يالمسح الابتدائي الأول  2-1-4  

:بـية المسح الإبتدائي الأولي نقوم في عمل  

 ،يبدأ بنقطتين معلومتين الإحداثيات وينتهي بنقطتين معلومتين الإحداثيات. عمل مضلع للطريق 

 التصميم. عملية تعيق والتي الطريق على العوائق دراسة 

 الاستطلاع عملية بعد المختارة للطريق مبدئي مسح عمل . 

 أسوار للطريق الموجودة ورفع جميع التفاصيل الموجودة من أبنية وأعمدة هاتف وكهرباء و عمل رفع

المحطة حيث تم عمل الرفع التفصيلي لجزء من الطريق بواسطة جهاز  وسلاسل وغيرها من التفاصيل

 الشاملة .

 للطريق. يالنهائ المسار الطريق , ومن ثم اختيار لمسارات اللازمة اقتصادية دراسة عمل
 

 

 

 الاعمال المساحية النهائية 2-1-5

 

لدراسة وحساب يتم رسم المقاطع العرضية في مرحلة التصميم اللازمة الأعمال المساحية بعد القيام بجميع 

 سع الفريق المصمم من إستخدام هذهحتى يصبح بو إنجازالمخططات الأوليةويتم كميات الحفر والدرم 

المخططات والمعلومات المساحية المختلفة في دراسة مختلف المسارات الممكنة بهدف إختيار المسار الأمثل و 

 الأفضل. 

 

 (Traverses المضلعات ) 2-2  

 دمةالمق 2-2-1

البعض حيث تبدأ من نقطتين معلومتين وتشكل  المضلع هو عبارة عن مجموعة خطوط متصلة يبعضها

( والرابط Open( والمفتوح )Closedبمجموعها خطاً متكسراً يأخذ أشكال مختلفة ومسميات متعددة كالمغلق )

(Connecting ( والحلقي )Loop . وغير ذلك ) 

افة والزاوية الأفقية حيث تتفرع هذه الخطوط من نقاط معلومة )نقاط شبكة المثلثات العامة( ويتم قياس المس

 .ي و الطرق والساحات أو أي معلمبين المحطات وتمتد باتجاهات مختلفة للإحاطة بالمبان

إن الهدف الرئيسي من عمل المضلع هو تعيين محطات جديدة للقيام بعملية الرفع أو الرصد انطلاقاً من نقاط 

  .(GPS)جهاز معلومة قد تكون نقاط من شبكات المثلثات أو نقاط يتم وضعها بواسطة 
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 المضلعاتأنواع    2-2-2

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

 الإحداثيات معلومتي بنقطتين يبدأ حيث )الأضلاع أو( الشكل مغلق غير مضلع كل على الاسم هذا يطلق

 (.1-2كما هو موضح في الشكل ) الإحداثيات معلومتي غير أخريين بنقطتين وينتهي

 

  ((Link traverse (1-2شكل رقم)

 ( (Closed Traversesالمغلق المضلع2-2-2-2 

 يبدأ حيث ، الخارجي الشكل أو الأضلاع عدد حيث من مغلقاً  المضلع يكون ، المضلعات من النوع هذا

 . الإحداثيات معلومتين بنقطتين وينتهي الإحداثيات معلومتين بنقطتين

  : نوعين وهو

 المضلع المغلق              يسمى النقطتين بنفس وانتهى وعاد الإحداثيات معلومتين نقطتين في بدأ إذا 1.

(closed loop traverse) ( 2-2كما في الشكل.) 

 

 ((closed loop traverse  المضلع المغلق (2-2شكل رقم )
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المضلع يسمى  أيضا الإحداثيات معلومات جديدتين بنقطتين وانتهى الإحداثيات معلومتين نقطتين في بدأ إذا 2. 

 قمنا الذي النوع وهذا (,3-2الشكل )وهو موضح في  (Closed traverses or link traverses) المغلق

 المشروع.  هذا في باستخدامه

 

 ( (Closed traverse المضلع المغلق(3-2شكل رقم )

 

 شكل المضلع الذي حصلنا عليه حيث يبين توزيع المحطات على طول الطريق: يبين (4-2والشكل )

 

 ( Reference traverseالأساسي في المشروع ) شكل المضلع (4-2شكل رقم )
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 القراءات 2-2-3

المسافة الأفقية ان حيث تم رصد الزاوية الأفقية والقراءات التي تم رصدها في الميد لمعد يظهر (1-2)الجدول 

 :مرات لكل مسافة وزاوية أربعمحطة لكل 

 القراءات التي تم رصدها في الميدان لحساب إحداثيات المحطات (1-2جدول )

Angle 
No. 

Back 
Sight 

Occupied For 
Sight 

Avg of angle 
For(3)read 

coarse distance 

1 500 600 St1 179  58 44.6 600- St1 160.07 

2 600 St1 St2 227   30   5.4 St1- St2 128.271 

3 St1 St2 St3 174   32 28.4 St2- St3 129.904 

4 St2 St3 St4 168   42    28 St3- St4 175.504 

5 St3 St4 St5 169   10  47.5 St4- St5 175.865 

6 St4 St5 700 192   4   22.2 St5-700 185.332 

7 St5 700 906 146    2 19.2 700-800 167.374 

 

 :التصحيح قبلللنقاط الإحداثيات الابتدائية  حساب 2-2-4

  :(2.1) العلاقة على بناءا للخطوط الانحراف حساب يتم

)1.2....(................................................................................tan)21( 1 C
N

E
ccAZ 




  

Example: 

"'11 19.192784180)
3.3

994.33
(tan

875.104787575.104784

121.157906   157872.127
tan)500600( 









 Az

 

 العلاقات على بناءا نقطة لكل المصححة غير الإحداثيات حساب يتم خط لكل الانحراف حساب بعد

 (.2.5(و)2.2(و)2.3(و)2.2)

Δ Easting (st 1) = Horizontal Distance (c1-st 1) × Sin (azimuth (c1-st 1))…….. (2.2)    

Δ Northing (st 1) = Horizontal Distance (c1-st 1) × Cos (azimuth (c1-st) …….. (2.3)    

Easting (st 1) = Easting (c1) + Δ Easting (st1)….…………………………..…... (2.4)  

Northing (st 1) =Northing (c1) + Δ Northing (st1)…...……………………….…. (2.5) 

 

 



 الأعمال المساحية والمضلعات                                                الفصل الثاني

 

11 
 

 

(2-2كما هو موضح في الجدول ) أعلاهالمعادلات الموضحة غير المصححة باستخدام  لقد تم حساب الإحداثيات  

Northing ( m ) Easting ( m ) Station 

4312277401   4622117154 1 

4315657415 4625127574 2 

4314507754 4626357235 3 

4363007521 4620657543 4 

4363247565 4624227326 5 

 غير المصححةالإحداثيات  (2-2جدول )
 

هذه يبين  (3-2)والجدول GPSلقد تم تصحيح المضلع بناءا على إحداثيات معلومة و صحيحة تم أخذها من  

 : الإحداثيات

 GPSالنقاط المأخوذة بواسطة  إحداثيات (3-2جدول )

Station # Easting Northing 

500 4622117154 4312527526 

600 4625127574 4312517626 

700 4626357235 4364417250 

800 4620657543 4363477441 

 

 Reduction of Errors))تصحيح الأخطاء للمضلع  2-2-5

 هناك العديد من أنواع الأخطاء منها:

 خطأ عدم تمركز جهاز الرصد    2-2-5-1

في كل محطة يجب عمل تسامت  الرصد،وهو عبارة عن عدم تمركز جهاز القياس تماما فوق محطة 

وهذا الخطأ يعتمد على نوعية  الجهاز،يمكن أن يحتوي على خطا في تحديد موقع مركز  التسامتللجهاز وهذا 

 أنحيث ، الرصدوعلى دقة التسامت وعلى مهارة  تسامتية حامل الجهاز ووضوح الرؤيا للالجهاز وعلى نوع

( وقيم (Total Station Lieca TC605الجهاز المستخدم في عملية الرصد هو جهاز المحطة الشاملة من نوع 

 الأخطاء في هذا الجهاز هي كالتالي: 

 .angular error " = 5الخطأ في الزاوية  .1

 . +distance error  =3 mm + 2ppmالخطأ في المسافة  .2

 .خطا عدم تمركز العاكس    2-2-5-2

فعند وضع العاكس على  المرصودة،ذا الخطأ عن عدم تمركز العاكس تماماً فوق المحطة وينشأ ه

خطوط الشاقول مع  انطباقالمرصودة بالضبط وتكون فقاعة العاكس الأفقية مضبوطة فهذا يدل على  النقطة

أنواع ,حيث يعتبر خطأ عدم تمركز العاكس أخطر يمكن تجنب خطا عدم تمركز العاكس وبذلك،العاكس ز مرك

 الأخطار .
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 .( ( Target Centering أخطاء التوجيه   2-2-5-3

 .  ملم 1 بقيمة الخطأ هذا ويقدر , قائم غير بشكل العاكس وضع عن ناجمة الأخطاء وهذه

 a,b : أن حيث المرافق الكتيب من عليها الحصول يتم والتي الجهاز معاملات هذه

3mm + 2ppm = a, b 

 

 .(  (Error in Distancesالأخطاء في المسافات 2-2-5-4

 :(2.6)ء في المسافات بناءا على العلاقة يتم حساب الأخطا

)2.6(…………….............................................. 

 ن: أحيث 

Dالمسافة المقاسة. : الخطأ في 

i . الخطأ في ضبط الجهاز : 

t . الخطأ في وضعية العاكس : 

a,b. معاملات الجهاز : 

 مثال على تصحيح الأخطاء في المسافات: 

 m129.922 =) 2-1ما بين المحطة) ةالمسافة المقاس

(2.2.................................)............................... 

mD 00413.0)000002.0904.129()003.0()002.0()002.0( 2222 
 

 (.2-2)معدل المسافات المقروءة بين المحطات ومقدار الخطأ في كل مسافة  موضحة في الجدول 

 معدل المسافات المقروءة بين المحطات ومقدار الخطأ في كل مسافة (4-2جدول )

)(mD Distance(m) Line 

.00513 127.342 600-1 

.00461 129.826 1-2 

.00503 175.450 2-3 

.00402 165.806 3-4 

.00361 185.240 4-5 

.00472 78.376 5-700 

.00173 167.36 700-800 

 

 

2222 )()()( bppmDatiD  

2222 )()()( bppmDatiD  
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 ( يبين قيم الخطأ المسموح به في الضفة الغربية :5-2والجدول )

الغربيةقيم الخطأ المسموح به في الضفة ( 5-2جدول رقم)
 

Allowable error                                             

Less important area        

Example : rural area )     ) 

Important  area             

(example : urban area)        

L = .0007l +.03m∆ 

90"               ∆= 
∑       .0009€ = 

L= .0005l +.03 m              Δ 

 = 60"               Δ 

  = .0006∑        

Measured distance 

Measured angles 

Closer error 

= angle closure error in secondΔ Where  L= measured length, 

  n=number of measured angles, 

 

 .   (Instrument Centering Error )الخطأ في الضبط المؤقت للجهاز   2-2-5-5

 :التالية  الأسباب عن ناتج بالعادة يكون الخطأ وهذا

 ( دقة الجهازThe Quality of Instrument ). 

  دقة الحامل ( The Quality of Tripod). 

  مهارة الراصد الذي يعمل على الجهاز(The Skill of the Observer). 

 

 :الأخطاء في قياس الزوايا  2-2-5-6

إن الجهاز المستخدم في عملية الرصد هو جهاز المحطة الشاملة، لذلك فان الأخطاء في الزوايا يمكن 

 يلي: ها ضمن خطأ واحد ناتج عن ماجمع

  أخطاء في التوجيهPointing Errors 

  أخطاء في القراءةReading Errors 

 :(2.8)مكن حسابه وفق العلاقة والخطأ الناتج عنهما من الم

)2.8) ……………….......................................................……............ 

 حيث أن: 

pr والقراءة.: هو الخطأ الناتج عن التوجيه 

DIN
 : الخطأ الناتج عن جهاز المحطة الشاملة.

n      . عدد مرات التكرار  : 

 

n

DIN

pr




2
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 :pr وقيمة هذا الخطأ تكون ثابتة تقريبا  لجميع الزوايا وتساوي

)2.9(…....................................................................................... 

 :تصحيح الأخطاء في الإحداثيات  2-2-6

 :منها المضلع إحداثيات لتصحيح طريقة من أكثر هناك 

1) Least Square Method. (By Adjust program). 

2) Bowditch Method. 

( موضحة بالتفصيل في الملحق Bow ditch Rule)قمنا بتصحيح المضلع يدويا باستخدام الطريقة الثانية  لقد

 الأولى الطريقة على عتمدذي يوال (Adjust) ووه الأخطاء لتصحيح المساحية البرامجحد أ ستخدمنااثم (, 1رقم )

 معلومات وتعطي , فيه الموجود الخطأ حسب إحداثي كل وتصحح, غيرها من دقة أكثر لأنها وذلك التصحيح في

 . المضلع في الدقة مدى عن

2-2-6-1 Least Square Method  

 :  ةالرئيسيالمعادلة 

    ………………………………..….………………….……(2.10)   LAAAX TT 1)(  

 -حيث أن: 

X: Unknown matrix 

A: Jacobean matrix 

L: Observation matrix 

V: Variance matrix 

  

يقة وقد تم تحديد صيغ عبارة عن المصفوفات العامة لهذه الطر (2.12الموضحة في المعادلة )والصيغ 

          المراد حسابها المجاهلبناءا على القراءات التي تم رصدها في الميدان و  للمصفوفات الرتب المشتقات و

 - :المحطات(  إحداثيات) 

 

 

 

 

5
4

52



pr
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The Jacobean Matrix A: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Distance observation equation 2-2-6-2   

(2.11).......................................................

22 )()(),,,( ijijjjii yyxxVyxyxF  

Linearization: 

Taking the derivatives of last equation: 

IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

ij

j

ij

j

ji

i

ji

i





























 

 

 

 

22*25

11

25

11

25

2

25

2

25

1

25

1

25

11

24

11

24

2

24

2

24

1

24

1

24

11

2

11

2

2

2

2

2

1

2

1

2

11

1

11

1

2

1

2

1

1

1

1

1

)()()()()()(

)()()()()()(































































































































































dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

A























 الأعمال المساحية والمضلعات                                                الفصل الثاني

 

11 
 

122
11

11

4

4

3

3














































dy

dx

dy

dx

dy

dx

X











 

Angle observation equation 2-2-6-3  

 

.......................................................... (2.12) 

Taking the derivatives of the last equation: 

 

 

 

 

The Observation Matrix L: 
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The Unknowns Matrix X: 

 

 

The Variance Matrix V: 
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 :(  Y0 , X0الحل ) عملية في ابتدائية كقيم المصححة غير الإحداثيات استخدام تم دلقو

)13.2...(..............................................................................................................0

0

dyYY

dxXX





  

 : النتائج  2-2-7

 : قيم الأخطاء الناتجة

Angular error =             

 : هي المدن داخل فلسطين في المساحة دائرة نظام في المقبولة أنسبة الخط أن المعروف من

(.2-2حسب جدول رقم )   60*√ (n)  

 .  00’  °2°  38.745”= مشروعنا  في المسموحة أنسبة الخط فتكون

 .مقبولة أونسبة الخط ذلك من ( اقل Angular errorالـ)  و يظهر أن

            على الفصل  عتمادبالا(Adjustباستخدام برنامج )( least squareعلى طريقة )جراء الحسابات إ بعد

 القراءات( و6-2كما هو في الجدول ) ( كانت النتائج النهائية للإحداثيات 3-6-2-2(و)2-6-2-2(و)2-2-6-1)

 (.8-2و)(2-2الإحداثيات المصححة موضحة في الجدول )على عتماد بالاالمصححة 

 

 المصححة ومقدار الدقة في كل منها الإحداثيات (6-2جدول )

Std Dev Est Std Dev Nth Northing ( m) Easting ( m ) Station 
202121 373434 4312277403 4622117154 1 
202111 373464 4315657404 4625127571 1 

202111 373737 4314507723 4626357544 1 
202112 373457 4363007567 4620657537 1 

373342 373327 4363247512 4624227354 1 

 

 المصححة ومقدار الدقة في كل مسافةالمسافات  (7-2الجدول)

)(mD
 

Distance(m) Line 

373432     4757724 533-4 

373345     4747575 4-7 

373437     4267163 7-0 

373356 4567535 0-1 

373325     4567713 1-6 

373342     257025 6-233 
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 المصححة ومقدار الدقة في كل زاويةالزوايا  (8-2جدول)

Angle 
No. 

Back 
Sight 

Occupied For 
Sight 

Angle 
” s 

1 500 600 St1 179   58  37 17.5 

2 600 St1 St2 227   30    3 20 

3 St1 St2 St3 174   32  30 17.1 

4 St2 St3 St4 168  42   37 1102         

5 St3 St4 St5 169   11    5 1102         

6 St4 St5 700 192     4  37 1101         

7 St5 700 906 146     2  50 1101         

 

 :( Adjust )ال الذي حصلنا عليه من برنامج   (Least square) وما يلي تقرير 

Number of Control Stations   = 4 

Number of Unknown Stations    = 5 

Number of Distance observations = 6 

Number of Angle observations    = 7 

Iterations = 2                              

Redundancies = 3                              

 Reference Variance = 5.203                            

Reference so = ±2.3      

Failed to pass X² test at 95.0% significance level! 

X² lower value = 0.22 

X² upper value = 9.35 

X² upper value = 9.35 

 



 

 

 الفصل الثالث

 

 التصميم الهندسي للطريق

 

 

 مقدمة 3-1 

 أسس عملية التصميم 3-2 

 تخطيط الطرق التي تحكمالعوامل الأساسية  3-3

 التخطيط الأفقي للطريق 3-4

 خطيط الراسي للطريق الت 3-5
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 التصميم الهندسي للطريق
 

 
 مقدمة:  3-1

لمرحلة من التصميم في المكتب أنه تكون هذه ا ثيعتبر التصميم الهندسي من أهم مراحل التصميم لأي طريق، حي     

 تسير جنبا إلى جنب مع عمليات المسح والعمل الميداني.و

 هي كالتالي:أمور رئيسية و تتمثل عميلة التصميم الهندسي للطريق في ثلاث

 (.Horizontal Alignmentالتصميم الأفقي ) .1

 (.Vertical Alignmentالتصميم الرأسي للطريق ) .5

للطريق حيث يتم في هذه المرحلة من التصميم تحديد شكل  تصميم المقاطع العرضيةالتصميم للطريق هي  .3

 عرضه.وكذلك بيان سطح الطريق طع الطريق وميولها الجانبية وامق

 

يجب أن يتم اختيار مسار الطريق بدقة وعناية كبيرة لان ذلك سوف ينعكس على تكلفة الإنشاء وتكلفة  وكذلك    

الصيانة مستقبلا بالإضافة إلى تكلفة تشغيل المركبات المارة عليه. لأنه بمجرد إنشاء الطريق يصعب إدخال أي 

يجب أن تأخذ في عين الاعتبار قبل اختيار لذلك   تعديلات على الطريق وذلك بسبب ارتفاع قيمة الأرض المجاورة.

 مسار الطريق أمور عدة منها:

 .يجب أن يكون مسار الطريق قصيرا ما أمكن وبأقل انحدار ممكن 

 .يجب أن تكون تكلفة الإنشاء اقل ما يمكن مع الأخذ في عين الاعتبار تكاليف الصيانة في المستقبل 

 قدر الامكان ر مع الردموفي حالة الطرق الجبلية يفضل أن يتساوى الحف. 

 

حتى يكون الطريق اقصر ما يمكن يجب أن يكون مستتقيما بتين نقاطته الحاكمتة وهتذا لا يمكتن تحقيقته فتي مع تم و      

الأحوال لصعوبات كثيرة مثل العوائق الطبيعية والصناعية التتي قتد تعتترض المستار، فمتثلا المستار القصتير قتد تكتون 

ويجتب أن نأختذ فتتي عتين الاعتبتتار أن   صتعب عتعوده وخاعتتة بالنستبة للستيارات الثقيلتتة.انحداراتته شتديدة وبالتتتالي ي

ه قليلة ليس بالضرورة أن تكون تكلفة عيانته وتكلفة تشغيل العربتات قليلتة أيضتاذ لتذلك ئالطريق الذي يكون تكلفة إنشا

لتيس متن الستهل الحصتول علتى جميتع قد نجد أن أكثر الطرق تكلفة في الإنشاء اقلها تكلفتة فتي تشتغيل العربتاتذ لتذلك 

 .المتطلبات المرغوبة للمسار في نفس الوقت
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 :التصميم عملية  أسس  3-2

 تتوقف أسس التصميم على عوامل كثيرة منها:        

 :  Traffic volumeحجم المرور  3-2-1

ويعبر عنها  محطة على الطريقيقاس حجم المرور على أي طريق بعدد المركبات التي تمر بنقطة معية أو     

يعتبر حجم المرور من الأمور الرئيسية التي يجب أن تأخذ في الاعتبار عند تصميم الطريق  ذ بحجم المرور

 .بحيث يشمل حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا

 

 :(Character of Traffic)المرور  تركيب 3-2-2     

 وهذا يتطلب تحديد نسبة عربات النقل والحافلات بالنسبة لحجم المرور الساعي التصميمي. 

 

 (: (Design speedالسرعة التصميمية  3-2-3

الحصتتول عليهتا علتتى قطتتاع محتدد متتن الطريتق تحتتت أفضتتل  هتي أقصتتى سترعة مأمونتتة ومنت متة يمكتتن        

 .لسرعات المرغوبة حسب نوع الطريق( يبين قيم ا1-3والجدول ) ال روف الخاعة بالطريق

وال روف أو العوامل التي يكون لها تأثير على السرعة  هي الإنحناء وارتفاع ال هر عن التبطن ومستافة الرةيتة 

وهذه العوامل يعتبر تأثيرها مباشر على السرعة وهناك عوامتل أخترى لتيس لهتا تتأثير مباشتر علتى السترعة إنمتا 

 عرض حارة المرور وبعد العوائق الجانبية    ) لا دخل لها بالتصميم(تؤثر على سرعة المركبة مثل 

ولتتذلك يجتتب أختتذ هتتذه العوامتتل فتتي الاعتبتتار عنتتد التصتتميم للطريتتق حتتتى لا تتتتأثر ستترعة المركبتتات بهتتذه  

 العوامل.

السرعة التصميمية للطرق الحضرية (1-3جدول )
 

 

 السرعة المرغوبة السرعة الدنيا تصنيف الطريق

 30 50 (LOCAL )  محليطريق 

 50 60 (COLLECTOR) طريق تجميعي

 25 25 اضطراب ملموس

 90 70 أقل اضطراب

 155 05 عام -شرياني 

 90 120 ( Expressway ) طــــريق سريع

 

 

ويفضل فرض سرعة تصميمية ثابتة على طول الطريق بالكامل وذلك إذا كانت الطبيعة تسمح بذلك إلا أنه يمكن        

حسب المناطق التي يمر بها الطريق أن تتغير السرعة التصميمية من قطاع إلى آخر على نفس الطريق ومن 

الضروري أن تكون أطوال القطاعات كافية بحيث يمكن تغيير السرعة تدريجياُ إلى السرعة المطلوبة قبل الوعول 

مات تحديد السرعة في المناطق المختلفة إلى القطاع التالي كما يجب توضيح تلك المناطق عن طريق إستخدام علا

 وعند المنحنيات.
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    الطريق: قطاع 3-2-4

إن قطاع الطريق يتمثل في تصميم الأجزاء المختلفة لقطتاع الطريتق و هتذا يتوقتف علتى كيفيتة الاستتفادة متن  

المستارات و هذا الطريق، فالطريق التي يمر عليها عدد كبيتر متن العربتات و بسترعة عاليتة يتطلتب عتدد كبيتر متن 

انحدارات طولية خفيفة أو قليلة و كذلك يتطلب أنصاف أقطار كبيرة نسبيا مقارنتة متع الطترق التتي يمتر عليهتا قليتل 

من المركبات عند سرعات عغيرة ، ففي الحالة الأولى يجب الاهتمام بأكتاف الطريق و عمتل الجتزر الفاعتلة بتين 

( يوضتتح شتتكل عتتام لمقطتتع 1-3والشتتكل ) اطق التتدوراناتجتتاهي المتترور متتع تخصتتي  مستتارات إضتتافية عنتتد منتت

 .عرضي لطريق

 

 

يقلطر مقطع عرضيشكل عام ل  (1-3شكل رقم )
 

   الميول الجانبية: 3-2-5

إن آخر مرحلة من مراحل تصميم مقطتع جستم الطريتق هتي عمتل الميتول الجانبيتةد أي تحديتد انحتدار  

)ميلان( جانبي الطريق أي أن هذا الميلان له أثره على النواحي الاقتصادية ويتحكم في انجراف جستم الطريتق كمتا 

 يؤثر على الصيانة وثبات التربة وتصريف المياه.

 

قليلا كلما كان جسم الطريق أكثر ثباتا، إلا أن ذلك يعني زيتادة عترض الطريتق بازديتاد  وكلما كان الميل        

ارتفاعها لذلك فإننا نلجأ إلى زيادة حدة ميل جانبي الطريق كلما زاد ارتفاع جستم الطريتق حتتى يبقتى العترض التذي 

 تحتله الطريق محصورا ضمن حرم الطريق

  سب نوع التربةح اتعاالميول الجانبية للقط ( 2-3جدول )

 

 الميول الجانبية ) أفقي: رأسي ( نوع التربة

 5: 1 – 1:1 تربة عادية وتشمل الطين الجاف

 4: 1 -5: 1 تربة صخرية متماسكة

 0: 1 – 4: 1 صخر طري

 12: 1 – 15: 1 صخر متوسط

 رأسي تقريبا صخر صلد
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 (:lane width)الحارة رض ع 3-2-6

يتحدد عرض الرعف عن طريق عدد حارات المرور وعروضها ولا يوجتد بتين عناعتر الطريتق متا هتو         

أكثر أثراً على الأمان وراحة السير من عرض الطريتق وحالتة ستطحه . والحاجتة ةتاهرة إلتى طترق ذات أستطح 

خمتة للطريتق مثتل ناعمة غير زلقتة وتلائتم جميتع الحتالات . وتقتل الستعة الفعليتة للطريتق حينمتا توجتد عوائتق متا

الحوائط الساندة أو سيارة متوقفة ولذا يجب المحاف ة على الخلوص الأفقي بين حارات المرور وأي عائق جتانبي 

حتى لا تؤثر بصورة كبيرة على سعة الطريق وبالتالي تؤثر على زيادة الحوادث وتقليل راحة المستخدم . ويعتبتر 

بتتولاً فتي المنتتاطق الحضتترية ومتن الضتتروري استتتخدام حتتارة مق متتتر 2.75متتتر مرغوبتاً و 3.22عترض الحتتارة 

 مرور إضافية عند التقاطعات وعند التقاطعات الحرة لتسهيل حركة المرور .

 Shoulders ):الأكتاف )  3-2-7

مكاناً لوقتوف الستيارات المعطلتة فتي حتالات الطتوارو، وتقتوم بستند جتانبي لطبقتات الأستاس الأكتاف  تهيئ 

كما أنها تعطي اتساعاً إضافياً لطريق المرور الضتيق، حيتث تمكتن الستائقين التذين يقتابلون والسطح المرعوف، 

 الكتف. أو يتخطون عربات أخرى من قيادة عرباتهم فوق جزء من حافة

 : فوائد الأكتاف للطريق 

 

 تستخدم لتوقف المركبات بشكل طارو .1

 بسبب السير بسرعات عالية. عن مسارها تخرجعندما  وحماية السياراتشعور السائق بالأمان  .5

 تساعد على تصريف المياه عن سطح الطريق. .3

 تستعمل الأكتاف لتوسيع الطريق في المستقبل. .4

 تستعمل الأكتاف لمنع انهيار جسم الطريق كما تصلح لوضع الإشارات عليها. .2

 أكتاف الطريق  (2-3شكل رقم )
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كحد أقصى للطرق الستريعةذ وفتي حالتة الطترق  3.6كحد أدنى والى  1.25حيث يتراوح عرض الكتف بين 

وقتد يصتل  م 3.6ـتـ2.5مركبة يتراوح عرض الكتف ما بتين  100التي يزيد فيها حجم المرور الساعي التصميمي عن 

و يجتب أن  ذبالصتخر متر وذلك في المناطق الجبلية ويعود ذلك الى الكلفة العاليتة لعمليتة الحفتر 5.2الى فعرض الكت

ميول عرضيه كافية لتصريف المياه من الطريق، و لكن يجب أن لا يزيد هذا الميتل عتن الحتد التذي قتد تزود الأكتاف ب

الطريق، حيث يوجد عدة أنواع من أكتاف الطريق فمنها أكتاف ترابيتة  يسبب خطورة على المركبات التي تتوقف على

 .أو اسفلتيه  حصويةأو 

 :الاطاريف 3-2-8

ومواقعهتا وبالتتالي فتتإن ذلتك يتتؤثر علتى أمتان الطريتتق والانتفتاع بتته،  كثيتتراً بنتوع الاطتتاريف  الستائقينيتتأثر 

وتستخدم الاطاريف في تن يم عرف المياه ولمنع السيارات من الخروج عن الرعف في النقتاط الخطترة، وهتي 

 البتردورةوتتميتز تحدد حافة الرعف وتحسن الشكل النهائي للطريق، كما أنها خطوة في تجميتل جوانتب الطترق 

العرف بأنها بروز أو حافة قائمة وتبرز حاجتها في الطرق المتارة بالمنتاطق الستكنية، والأنتـواع  )الأطاريف( في

                                                                                                                                                                                                                                                                                              هي الاطاريف الحاجزة والغاطسة.                                                                                           الرئيسيـة للاطاريف

 الاطاريف الحاجزة : 

هي ذات وجه جانبي حاد الميل ومرتفع نسبياً وهي مصممة لمنع السيارات أو على الأقل عترفها عتن محاولتة      

تقريبا ويستحب أن يكون الوجته متائلا ولكتن علتى  سم 22.5 ) -15الخروج عن الرعف ويختلف ارتفاعها بين )

ستم متن الارتفتاع وتعمتل استتدارة للتركن العلتوي بنصتف 3ستم لكتل  1ألا يزيد ميل الوجه في الغالب عن حتوالي 

فوق الكباري وتعمل وقاية حتول التدعامات وأمتام الحتوائط أو  الاطاريف الحاجزةسم وتستخدم  8إلى  2قطر من 

لمنع اعطدام المركبات بها والاطاريف التتي تستتعمل عتادة فتي الشتوارع هتي متن النتوع  بجوار الأشياء الأخرى

فيجب ألا يزيد ارتفاعها عن عشترين ستنتيمتراً حتتى لا  تهاالحاجز وإذا كان من المتوقع أن تقف المركبات بموازا

ستم  60إلتى 50 مستافة  والقاعتدة العامتة أن تبعتد الاطتاريف الحتاجزة ،تحدث احتكاك برفارف المركبات وأبوابها

 إلى خارج الحد الخارجي لطريق السير. 

 الاطاريف الغاطسة : 

وهتتي مصتتممة بحيتتث يستتهل علتتى العربتتات اجتيازهتتا دون ارتجتتاج عنيتتف أو اختتتلال فتتي القيتتادة، ويتتتراوح 

الحافتتـة  الوستتطي وفتتي، وتستتتعمل فتتي الجتتـزيرة 1: 2أو  1: 1ستتم، وميتتل الوجتته فيهتتا  15إلتتى  10الارتفتتاع متتن 

ويبتين شتكل  الـداخلية والأكتاف، كما تستعمل في تحديد الشتكل الختارجي لجتزر التقستيم القنتواتي فتي التقاطعتات.

   ( أنواع  الاطاريف.3-3)
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 الاطاريف الحاجزة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاطاريف الغاطسة

 أنواع الاطاريف الخاعة بالطرق  (3-3شكل رقم )

 (:Sidewalksالأرصفة ) 3-2-9  

تعتبتتر أرعتتفة المشتتاة جتتزءاً مكمتتلاً لتصتتميم الطتترق الحضتترية، ولكتتن قليمتتا تعتبتتر ضتترورية فتتي المنتتاطق 

الخلوية، وعلى العموم فإنه يستحب عمل اطاريف فتي الطترق التتي يتوقتع فيهتا حركتة مترور مشتاة كبيترة أو فتي 

المدن والقرى ومواقع الأسواق والمصانع وغيتر المناطق التي قد يحدث فيها أخطار للمشاة مثلما يحدث قريباً من 

 ونقطةمتر ويعمل من مواد تعطتي مستطحاً ناعمتاً ومستتوياً ستليماً،1.2ذلكذ وينبغي ألا يقل عرض الرعيف عن 

يجب أن يكون سطح الرعيف التذي يستير المشتاة عليته مستاوياً فتي الجتودة أو وهي  مهمة هنا يجب الاشارة اليها

 .ف المخص  لطريق السيارات لجذب المشاة للسير عليهأحسن حالة من سطح الرع
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 :(Cross Slopes)  العرضية الميول 3-2-11

إن الميول العرضية يتم عملها للطريق من اجل تصريف المياه المتواجدة على سطح الطريق، حيث يجب 

يكون اتجاه الميل وبصفة عامة يتم عمل ميل عرضي للرعف بحيث عمل ميول عرضية من الجهتين بالنسبة لمحور 

إلى أماكن تجميع وتصريف مياه الأمطار. والميول الجانبية الحادة غير مرغوبة في أماكن المماسات في التخطيط 

الأفقي لما يمكن أن تسببه من تأثير على المركبة وإمكانية انسياقها إلى الحافة الهابطة للطريق .. والميل العرضي حتى 

 لسائق ولا يؤثر على المركبة .٪ مقبولٌ حيث لا يلاح ه ا1.2

  

 الميول العرضية (4-3م )شكل رق

 الطولية: الميول 3-2-11

في المناطق المستوية يتحكم ن ام عرف الأمطار في المناسيب، أما في المناطق التي يكون فيها مستوى 

مستوى المياه بحوالي المياه في نفس مستوى الأرض الطبيعية فإن السطح السفلي للرعيف يجب أن يكون أعلى من 

م( على الأقل، و في المناطق الصخرية يقام المنسوب التصميمي بحيث تكون الحافة السفلية لكتف الطريق أعلى 0.5)

م ( على الأقل، و هذا يؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غير الضروري، و يعتبر الميل 0.3من منسوب الصخر بــ )

 . الاتجاه الطولي للطريق( هو اقل ميل لصرف الإمطار في 0.25%)

 

 (:Medians)الإتجاهين الجزر الفاصلة بين    3-2-12

تعتبر الجزر فاعلة تفصل حركة المرور المعاكسة وتكون موجودة في كل الطرق الحديثة خصوعا إذا كانت من 

أربع حارات أو أكثر وعرض هذه الجزر يجب أن يكون كافيا وذلك لتأدية الغرض الذي وضعت من اجله ومن أهمها 

بالإضافة إلى حماية السيارات القادمة من الاتجاه تقليل تأثير الأضواء المبهرة الصادرة من المرور المعاكس ليلا هذا 

المعاكس من الاعطدام وللتحكم في المناطق المسموح فيها بالدوران في حالة التقاطعات السطحية، ويتراوح عرض 

مترا أو أكثرذ وهذا طبعا ليس بعرض ثابت على طول الطريق وإنما يتغير حسب الحالة أو 3.5 إلى  1الجزيرة من 

 .االإضافة إلى أن منسوب الطريق في الاتجاهين قد يكون مختلفالضرورة ب

 

 (:Guardrail and Guide Postsالجانبية والأعمدة الاسترشادية ) الحواجز 3-2-13

حيث تستخدم مثل هذه الحواجز والأعمتدة فتي المنتاطق الخطترة التتي يخشتى فيهتا أن تخترج المركبتات عتن     

 :كونوهذه المناطق غالبا ما ت مسارها،

 جسور ذات انحدارات شديدة أو على منحنيات حادة. -
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 في عرض الكتف وفي حالة الاقتراب من المنشآت. المفاجئير التغ -

 الطرق الجبلية وخاعة من جهة الانحدار. -

وتصمم السياجات والحوائط الواقية بحيث تقاوم الاعطدام عن طريق تحريف اتجاه المركبة بحيث     

ويلاحظ أن الإيقاف الفجائي للسيارة خطأ ،  منخفضة،تستمر في سيرها على طول السياج أو الحائط بسرعة 

ركة دفعة واحدة ليس ولذلك فإن أي قائم إرشادي أو سياج أو حائط بارز يتسبب في إيقاف السيارة المتح

مستحباذً بل إن الإيقاف الفجائي قد يكون أشد خطراً من الاستمرار في الحركة على ميول الردم. ويكون 

تصميم هذا الحاجز لمنع المركبة من الخروج عن الطريق عند الاعطدام بها حيث تمت  الصدمة وتقوم 

 بتوجيه المركبة بمحاذاة الحاجز وبسرعة قليلة.

ائم المرشدة لا يقصد منها في الغالب مقاومة الاعطدام غير أنه إذا ما كان إنشاةها قوياً بدرجة إن القو   

كافية فإنها تمنع السيارات من الخروج عن الطريق وهي أقل في التكاليف من السياجات الواقية والحوائط 

مة الاعطدام. ولما كان هناك الواقية. ولكنها أقل فاعلية منها فيما إذا كان المقصود من تصميمها هو مقاو

كثير من المواقع التي يصعب فيها على السائق أن يتبين اتجاه الطريق لا سيما أثناء الليل لذا تستخدم عادة 

 القوائم المرشدة في مثل تلك الأماكن.

 

 العوامل الأساسية التي تحكم تخطيط الطريق: 3-3 

 :ها مسار الطريقذ وتقسم إلى قسمين:وهي النقاط الأساسية التي يمر ب النقاط الحاكمة 

فتي منتاطق  والمتروروهذه قد تتسبب في زيتادة طتول المستار  :)إجبارية(نقاط يجب أن يمر بها الطريق - أ

 ، مدينة متوسطة،...الخ.ممر جبلي ععبة،  ومن أمثلة هذه النقاط: موقع جسر،  

عنهتا مثتل منتاطق  الإمكتاندر قت وهتذه المنتاطق يجتب أن نبعتد مستار الطريتق  نقاط يجب الابتعاد عنها: - ب

 العبادةذ المدافنذ المنشات الضخمة عالية التكاليف.

 عين الاعتبار عند تخطيط الطريتق حجتم المترور الحتالي والمتوقتع مستتقبلاذ لتذلك ب:     يجب الأخذ حجم المرور

عتتدد الستتيارات فتتي يجتتب عمتتل الدراسـتتـات الـتتـلازمة لعتتدد الـتتـسيارات الحتتـالي ونستتبة الزيتتـادة المتتـتوقعة فتتي 

لمتا لته متن أهميتة كبيترة لمعرفتة فتي  المستقبل بالإضافة إلى تحديد أنواع الستيارات المتوقتع استتخدامها للطريتق

 .  تحديد حجم المرور

 :متتن الأمتور التتتي تتتتحكم فتتي اختيتتار التصتميم النهتتائي للمستتار أستتس التصتتميم    التصمميم الهندسممي للطريممق

 ف أقطار المنحنيات ومسافة الرةية. الهندسي مثل الانحدارات وأنصا

 :تكتون قليلتة متا  للمشتروع بحيتثيجب أن يراعى عند تصميم واختيار مسار الطريق التكلفتة الكليتة    التكلفة

 أمكن ويراعى أن تشمل التكلفة تكلفة الصيانة وتكلفة تشغيل وحدات السير.

 :ليات الصترفذ العوامتل السياستية...الخذ ومن العوامل الأخرى التي تحكم التخطيط مثل عم    عوامل أخرى

ستي أويجب الأخذ في عتين الاعتبتار عمليتة الصترف الستطحي وكيفيتة التتخل  متن الميتاه عنتد التصتميم الر

للمستتارذ وفتتي بعتتا الأحيتتان قتتد يتغيتتر تخطتتيط الطريتتق حتتتى لا يمتتر فتتي ارض أجنبيتتة عنتتدما يمتتر المستتار 

 التفافي أو مستوطنة كما هو الحال عندنا في فلسطين.بالقرب من خط الحدود أو المرور بالقرب من خط 
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 :طريقللالأفقي  التخطيط 3-4

(: حيث يتم فيه بيان المنحنيات الأفقية وتحديد بداياتها Horizontal Alignment) للطريق  الأفقي خطيطالت          

عرض الطريق لذلك يتم بيان الجزء الوسطي ونقاط التقاطع فيها، بالإضافة نهاياتها وكذلك تحديد أطوالها وزواياها وو

 ديد اتجاه الطريق بالنسبة للشمال.كذلك تح( وPIنقاط المضلع المفتوح )الحواجز الجانبية وو

 

 الأفقية:يات نالمنح 3-4-1

في  المفاجئةالمستقيمة ببعضها بشكل تدريجي لتفادي التغيرات  الأجزاءوصل  الهدف من استخدام المنحنيات هو     

التي يمكن استخدامها في وصل   من المنحنيات ةمتعدد أنواعهناك للسائقين، والتي تسبب الإزعاج  الاتجاهات

 المتقاطعة.الخطوط المستقيمة 

 -:الأفقية أنواع المنحنيات

 

 :(Circular Curves) الدائرية الأفقية المنحنيات 3-4-1-1

 وتنقسم إلى أربعة أقسام رئيسية:

 Simple Circular Curves.المنحنيات الدائرية البسيطة  -1

 . Compound Circular Curvesالمنحنيات الدائرية المركبة  -5

 Broken-Back Circular Curves.المنحنيات الدائرية مكسورة ال هر  -3

 Reversed Circular Curves.المنحنيات الدائرية العكسية  -4

 ائرية .( يبين أنواع المنحنيات الد2-3والشكل )

 
 أنواع المنحنيات الدائرية (5-3الشكل )
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 Simple Circular Curvesالمنحنيات الدائرية البسيطة  .1

 -: بسيطذ حيث انه يتكون من العناعر التاليةالدائري المنحنى ال شكل يوضح (2-3)الشكل 

  المماسيننقطة تقاطع (PI) 

 ( زاوية الانحراف∆  )Deflection Angle:  .وتساوي الزاوية المركزية المنشأ عليها المنحنى الدائري 

 ( المماسينT )The tow Tangent: 

بالممتاس الخلفتيذ والممتاس علتى الجانتب الأيمتن  PIحيث يسمى المماس على الجانب الأيسر لنقطة التقاطع 

 بالمماس الأمامي.

 ( نقطة بداية المنحنىPC )Point of Curvature. 

  نقطة نهاية( المنحنىPT )Point of Tangency. 

 ا( لخط المستقيم الذي يصل بين نقطتي تماس و يطلق عليه الوتر الطويلLC.) 

 ( نصف القطرR )Radius. 

  طول المنحنى(L.) .Length of curve 

 (المسافة الخارجيتةE)External Distance, ( وهتي عبتارة عتن المستافة بتينPI وبتين منتصتف المنحنتى )

 الدائري.

 ستتهم (القتتوسM )Middle Ordinate ذ و هتتي المستتافة بتتين نقطتتة منتصتتف المنحنتتى وبتتين نقطتتة منتصتتف

 الوتر الطويل.

  مركز المنحنى ونرمز له((O. 

  الوتر الجزئي الأول ويرمز له(C1)نقطتة  ذ وهو طول الخط المستقيم الذي يصل نقطة التماس الأولتى بتأول

الأولى متن المنحنتى النقطة على المنحنى حيث يلجأ إلى إعطاء طول للوتر الجزء الأول بحيث تصبح محطة 

 .25أو 20على  القسمةرقم مدورا مناسبا يقبل 

  التتوتر الجزئتتي الأوستتط يرمتتز لتته(C) ذ وهتتو عبتتارة عتتن طتتول الختتط المستتتقيم التتذي يصتتل بتتين أي نقطتتتين

  15ذ 55ذ52يكون طوله في العتادة رقمتا متدورا و مناستبا  الأولى والأخيرةذ وعدا  متتاليتين على المنحنى ما

 .امتر

 ( الوتر الجزئي النهائيC2ذ و) هو عبارة عن طول الختط المستتقيم التذي يصتل نقطتة التمتاس الثانيتة بالنقطتة

 التي تسبقها مباشرةذ وحيث يكون طوله مكملا لطول المنحنى.

  زاوية الانحراف الجزئية الأولى(d1ذ)  وهي عبارة عن الزاوية الوسطية المحصتورة بتين الممتاس الأول أو

 الخلفي و بين الوتر الجزئي الأول وتساوي نصف الزاوية المركزية.

 (زاوية الانحراف الجزئية الوسطىdذ وهي الزاوية) بتين ممتاس المنحنتى الأفقية بين أي وتر جزئي أوستط و

 الدائري.

 زاوية الانحراف الجزئية النهائ( يةd2ذ و)بتين صتورة بتين التوتر الجزئتي النهتائي وهتي الزاويتة الأفقيتة المح

 المماس للمنحنى الدائري في نقطة بداية هذا الوتر الجزئي النهائي.
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 عناعر المنحنى الدائري البسيط  (6-3الشكل )

 :معادلات المنحنى الدائري البسيط 

 (Tطول المماس ) -1

 

   (3-1).................................................................................. 

 (Eالمسافة الخارجية )  -5

 

 (3-2...).................................................................................E = R(sec(Δ/2)-1)              

 (Mسهم القوس ) -3

 

M = R(1-cos(Δ/2))                   …………………………………...……...…………. (3-3)  

 

 

 (  LCالوتر الطويل) -4

……………………………...…… (3-4).....................  ....                     
2

sin2


 RLC   

 

 (Lطول المنحنى ) -2

 

(3-5.............)....................................................................  

 

  Compound Circular Curvesالمنحنيات الدائرية المركبة  .2

 

متتابعين بحيث تكون نقطة التماس الثانيتة للمنحنتى الأول يتألف المنحنى المركب من منحنيين أفقيين )أو أكثر(      

 -هي نفسها نقطة التماس الأولى للمنحنى الثاني تحت الشروط التالية:

 أنصاف أقطار هذه المنحنيات الدائرية مختلفة. -1

 المنحنيات متماسة عند نقاط اتصالها ببعضها.      -2

 .مراكز هذه المنحنيات الدائرية في جهة واحدة جميع -3

)55.........(
2

tan 


 RT

180




R
L





 التصميم الهندسي للطريق                                                                                                الثالثالفصل 

 

32 

 

 

 -ذ حيث انه يتكون من العناعر التالية:المركب( يوضح شكل المنحنى الدائري 2-3الشكل )

 ( نقطة تماس المنحنى المركب مع المستقيم أو المماس الخلفيBack Tangent ويرمز لها بـ )T1. 
  نقطة التقاء أو تماس المنحنيين الدائريين المشكلين للمنحنى المركب ويرمز لها بـK. 

  نقطة تماس المنحنى المركب مع المماس الأمامي ويرمز لها بـ.T2   

  نقطة تقاطع المماس الخلفي مع المماس المشترك ويرمز لها بـN 

  نقطة تقاطع المماس المشترك مع المماس الأمامي ويرمز له بـJ. 

  (ويرمز لها بـ  الأمامينقطة تقاطع المماس )والخلفيPI. 

 في أو الأيسر ويرمز له بـ مركز المنحنى الدائري الخلO1. 

  مركز المنحنى الدائري الأمامي أو الأيمن ويرمز له بـO2. 

  زاوية انحراف المماسين الخلفي والأمامي ويرمز لها بـ∆. 

  زاوية انحراف المماسين الخلفي والمشترك ويرمز لها بـ1. 

 ( الطول المشارك مع المماس ويرمز له بـt1وهو يساوي )NK. 

  الطول( المشارك من المماس الأمامي مع المماس المشترك ويرمز له بـt2 وهو يساوي )JK. 

  ونرمز له بـ  الأيسرنصف قطر المنحنى الأول أوR1. 

  نصف قطر المنحنى الثاني أو الأيمنR2 . 

 
 عناعر المنحنى الدائري المركب (7-3الشكل )

 

 .Transitions Curve  أو الحلزونيةالانتقالية المنحنيات  3-4-1-2

ن راً للتطور الكبير في عناعة السيارات وزيادة سرعتها في السير على الطريق أعبح ضرورياً استعمال 

 :المنحنيات الانتقالية وذلك للأسباب التالية 

يمتاز المنحنى الانتقالي بالتغير التدريجي في الانحناء من قيمته الابتدائية وهي عفر عند الخط  .1

عند بداية المنحنى الدائري ذ وحيث أن القوة الطاردة  (Rc/4)نهائية وهي المستقيم إلى القيمة ال

المركزية تتناسب مع الانحناء فيكون تأثيرها تدريجياً كذلك على السيارة وبذلك لا تضطر السيارة 

 ريق.طإلى الخروج عن الخط الواجب السير فيه وهو محور الحارة أو ال
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 لك بسبب التغير التدريجي للانحناء.يحقق تخطيط أفضل ومسافة رةية أحسن وذ .5

يتم تنفيذ ارتفاع ال هر عن البطن تدريجياً كذلك على طول المنحنى لحفظ توازن السيارة في  .3

 سيرها على الطريق.

تستعمل المنحنيتات المتدرجتة فتي مشتاريع الطترق والستكك الحديديتة لوعتل أجتزاء الطريتق ببعضتها بشتكل 

 -:ما يليويمكن أن تتم عملية الوعل في الغالب وفق  تدريجي وسهل يؤمن الراحة والسلامة

 .منحنى متدرج يصل بين مستقيم وقوس دائري ذي نصف قطر معين 

 .منحنى متدرج يصل بين مستقيم ومنحنى مركب 

 .منحنى متدرج يصل بين منحنيين دائريين بسيطين 

 .منحنى متدرج يصل بين منحنيين دائريين مركبين 

 المنحى الإنتقالي أو الحلزوني .( يوضح شكل 0-3والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المنحنيات المتدرجة أو الحلزونية (8-3الشكل )

 

 القوة الطاردة المركزية: 3-4-2

 

عندما تكون قيمة نصف القطر تقترب من اللانهاية تكون عندها قيمة القوة الطاردة المركزية تساوي عفر.        

ولمنع تغير قيمة القوة الطاردة المركزية من قيمة عغرى )عفر( إلى قيمة ع مى بشكل فجائي نلجأ إلى المنحنيات 

الدائري، وبالتالي تعمل على امتصاص القوة الطاردة المتدرجة لتشكل حلقة وعل بين الجزء المستقيم والمنحنى 

 ( .2-3ذكما في الشكل ) المركزية بشكل تدريجي
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 تأثير القوة الطاردة المركزية على المركبات (9-3الشكل)

 

( توضح قيمة القوة الطاردة المركزية بالاعتماد على عده عوامل .3-2والمعادلة )  

 (3-6.......)................................................................................................... 
R

mv

gR

wv
P

22

 

 حيث أن:

p.القوة الطاردة المركزية : 

m.كتلة المركبة : 

R.نصف قطر المنحنى : 

v.سرعة المركبة : 

 :(3-2)كما في المعادلة تابة العلاقات الرياضية يمكن ك

(3-7..)............................................................................  
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan  

 حيث أن:

r نصف قطر المنحنى المتدرج في إحدى نقاطه : 

P1 : الميل العرضاني لسطح الطريق ضمن الجزء الخاص بالمنحنى المتدرج 

α الراسية ة:  الزاوي 

لنفرض أن 
g

C
1

 

 كالتالي: (3-2)تصبح المعادلةل

 

(3-8.....)................................................................................................................

2

2

.

.

v

RP
C

R

vC
P
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 :(Super elevationالظهر عن البطن )ارتفاع  3-4-3

 

بدرجتة كافيتة  Super elevationفي حالة حركة السيارة على طريق منحنى أفقيتاً يتتم عمتل رفتع جتانبي للطريتق 

كبة القوة الطاردة المركزية الناتجة من الحركة على منحنى ولإيجاد أقل نصتف لإيجاد مركبة قوة جانبية لتعادل مر

% وقتد تصتل 0 -% 5وقيمتة هتذا الميتل العرضتاني تتتراوح متن ( .3-12قطر لمنحنى أفقي تستخدم المعادلة رقم )

 % حسب الأن مة المختلفة المعمول بها في كل دوله.2إلى 

 

 :(3-2)التعلية وفقا للمعادلات ويمكن حساب قيمة 

(3-9........)...........................................................................................
 

R

v
fe






127

75.0
2

 

 :حيث أن

R .هي نصف القطر الدائري بالمتر  : 

v        : عليته بستبب أن الطريتق مختلطتا )تستير  0.75هي سترعة المركبتة ب كتما ستاعة، و هنتا ضتربنا السترعة ب  

 أنواع المركبات(.  جميع

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

:f    فإذا كانت قيمة 0.16أقصى قيمة يمكن قبولها هي ، وهي معامل الاحتكاك الجانبي  ،f أكبر من قيمةf max 

 عند قيمهم القصوى، ونحسب بالاعتماد عليهما قيمة السرعة المسموح بها،   e , f، فإننا نقوم بتثبيت قيم  

 :(3-15المعادلة )نحسب السرعة حسب وتكون ملزمة لنا على المنحنى، و

 

(3-10......)............................................................................ max)max(127 feRV  

 

 (:3-3تتراوح قيمة معامل الاحتكاك الجانبي القصوى حسب السرعات المختلفة وذلك بناء على الجدول )

 
 قيم معامل الاحتكاك حسب السرعة التصميمية (3-3جدول)

السرعة التصميمية 

 كماساعة

 (Fمعامل الاحتكاك )

31 0.17 

41 0.17 

51 0.16 

61 0.15 

71 0.14 

81 0.14 

91 0.13 

111 0.12 

111 0.11 

121 0.09 
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كما أن   لكل متر (  522ذ5)  12: 1الحد الأقصى لمعدل ارتفاع ةهر المنحنى في حالة المرور المختلط يؤخذ عادة     

 .( يوضح ذلك4-3والجدول ) الحد الأدنى يجب أن لا يقل عن الميل العرضي اللازم لصرف مياه الأمطار

 

 هقيم الرفع الجانبي المرغوبة لعدة طرق مختلف (4-3جدول )

 

 

 ودرجة الرفع الجانبي للطريق والاحتكاك الجانبي التصميميةللمنحنى بدلالة السرعة أقل نصف قطر (5-3الجدول )

السرعة 

 التصميمية

  كم ا ساعة 

الاحتكاك 

  الجانبي

 

 للطريق أقصى قيمة رفع جانبي

0.06  0.08  0.10  0.12 

40  0.17  55  50  45  45 

50  0.16  90  85  75  70 

60  0.15  135  125  115  105 

70  0.14  195  175  160  150 

80  0.14  250  230  210  195 

90  0.13  335  305  275  255 

100  0.12  440  395  360  330 

110  0.11  560  500  455  415 

120  0.09  755  655  595  540 

130  0.09  885  785  700  635 

140  0.08  1100  965  860  770 

 

 

 :(Super elevation)للطريقالرفع الجانبي لطرق المتبعة في ا 3-4-4

 الدوران حول محور الطريق (Rotation about the center line) 

الطريتق ثابتت  منسوب محور هذه الطريقة هي شائعة الاستخدام لتنفيذ ارتفاع ال هر عن البطنذ وفيها يبقى  

ويرتفع الحرف الخارجي بمقدار نصف ارتفتاع ال هتر عتن التبطن ويتنخفا الحترف التداخلي بتنفس المقتدار ومتن 

تصتميم هتذه الطريتق فتي  استتخدام كما وستيتمفي القطاع العرضي للطريق ذ  والردم مميزاتها تساوي كميات الحفر

 المشروع .

ية متن ح( لا بتد متن عمتل احتياطتات لصترف الميتاه الستط 5يل أقل من %عيوبها : في المناطق المستوية)الم

 الداخلي للرعف وذلك نتيجة للانخفاض المتكون في هذه الجهة. فعجهة الر

 درجة الطريق

 

 أقصى قيمة رفع جانبي للطريق مرغوبة )مترا متر(

 

 )متر  /أقصى قيمة رفع جانبي مطلقة )متر
 

 0.09 0.08 طريق سريع

 0.09 0.08 طريق شرياني

 0.10 0.08 طريق تجميعي

 0.10 0.10 طريق محلي
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 الدوران حول الحرف الداخلي للطريق(Rotation about inner edge): 

ال هر عن البطن بالكامل يبقى منسوب الحرف الداخلي ثابت ويتم رفع الحرف الخارجي بمقدار ارتفاع 

 وهذه الطريقة تلائم المناةق المستوية للسبب المذكور في الطريقة السابقة.

 الدوران حول الحرف الخارجي(Rotation about outer edge): 

وفي هذه الطريقة يبقى منسوب الحرف الخارجي ثابت ويتم خفا الحرف الداخلي للرعف بمقدار بمقدار 

البطن بالكاملذ هذه الطريقة تستخدم غالباً في حالة الطرق المتعددة الحارات وذلك لتسهيل ارتفاع ال هر عن 

  عملية الصرف للمياه السطحية.

 

 ( كيفية الرفع الجانبي للطريق15-3الشكل )

 

 

 :يادة اتساع الرصف عند المنحنيات )التوسعة على المنحنيات (ز 3-4-5

 

الرعتيف فتي من قتة المنحنيتات الأفقيتة لستهولة الحركتة والانتقتال علتى المنحنيتات عادة يجري توسيع عترض          

 وذلك لاختلاف ةروف التشغيل عن الخط المستقيم للأسباب التالية:
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السيارة تشغل حيزاً أكبر من الطريق وذلك لأنه في المنحنيتات لا تستير العجتلات الخلفيتة للستيارات فتي نفتس  – 1

 إنما تنحرف عنها نحو الداخل وخاعة إذا كانت العربة يتبعها مقطورة.مسار العجلات الأمامية 

 من عادة السائقين الابتعاد عن حرف الرعف الداخلي وبالتالي يلزم زيادة عرض الرعف. – 5

 ععوبة تحكم السائق في القيادة بحيث يتمكن من أن يكون مساره في محور الحارة التي يسير عليها._ 3

 

درجات وذلك  2متر أو درجة المنحنى أكبر من  355عندما يكون نصف قطر المنحنى أقل من  وعادة يتم التوسيع

 ( يوضح قيم التوسعة عند المنحنيات حسب نصف القطر.2-3والجدول) للطريق المكون من جارتان فقط.

 

 (  قيم التوسعة عند المنحنيات حسب نصف القطر6-3الجدول)

 

 

 المنحنيات نطبق العلاقة التالية:لحساب مقدار التوسعة على 

(3-11).............................................................................. 

 

 -حيث أن:

w.زيادة اتساع الرعف عند المنحنيات : 

n.عدد الحارات : 

I متر. 6.1: اتساع قاعدة العجل لأطول عربة و تؤخذ عادةً حوالي 

V.السرعة التصميمية على المنحنى : 

R.نصف قطر المنحنى : 

 

 

 
 شكل المركبة على المنحنى ( 11-3الشكل )

 

 

 

 

 900اكبر من 900-301 300-151 150-61 60حتى  نصف قطر المنحنى)متر(

 - 0.3 0.6 0.9 1.2 التوسعة)متر(




























R

V

R

nI
w

5.92

2
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 ومعادلته: توسعة نتيجة العامل النفسيوهنالك 

 (3-12)..........................................................................       ...............................
r

vwps
*5.9

2

 

 = توسعة الطريق نتيجة للعامل النفسي. psw  حيث  

              V.السرعة التصميمية = 

We =Wm + Wps ………………………………………………….………………….(3-13)  

 

 ةالكلي سعةالتو  =We حيث 

 

 (:Vertical Alignment )-التخطيط الراسي للطريق: 3-5

 لا يمكن أن ينفذ محور الطريق خط واحد حيث طبوغرافية المنطقة والنقاط الحاطمة الأخرى في تحديد مسار     

في الاتجاه الأفقي أو الاتجاه الرأسي وعلى ذلك يتكون محور الطريق من مجموعة من المماسات  الطريق سواء

وذلك إذا زاد فرق الميل بين  أو الخطوط المستقيمة والتي يتم ربطها بمنحنيات رأسية في قطاعها الطولي

دواعي الراحة والآمان وجمال المن ر  ذ هذه المنحنيات يجب أن تكون سهلة وتوفر %2الخطيين المتتابعين عن 

وأن تعمل على تصريف المياه السطحية أينما وجدت ومن أهم العوامل التي يجب مراعاتها هي أن تحقق مسافة 

 .المطلوبة على أساس السرعة التصميمية ةالمرئي

لحفر والردم والصرف وبتحديد المحور الرأسي للطريق تتحدد مناسيب الرعفات والمسائل التي تتعلق بالتنفيذ كا

ويلاحظ أن تكاليف الإنشاء تتوقف الى حد كبير على الاختيار الصحيح للقطاع الطولي وهو يكون مرتبطاً بطبيعة 

 .المنطقة 

 

 أنواع المنحنيات الرأسية : 3-5-1

 (Crest)المنحنيات الرأسية المحدبة 3-5-1-1

 (.15-3) يوضح الشكلموجب كما   Aري للميول بويكون المنحنى محدب إذا كان الفرق الج

 

 

 للمنحنيات المحدبة فرق الميل أو زاوية الميل (12-3الشكل )
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هو سالب كما   Aويكون المنحنى مقعرإذا كان الفرق الجبري للميول :(Sag)المقعرةالمنحنيات الرأسية  3-5-1-2

 (.13-3)الشكل   في 

 

 
للمنحنيات المقعرة فرق الميل أو زاوية الميل (13-3الشكل )

 

 

 

 

 عناصر المنحنى الرأسي: 3-5-2

 فان عناعر المنحنى الرأسي هي كالتالي:( 14-3)من الشكل 

 

 = نسبة الميلp & q  

  بداية المنحنى الرأسيBVC = 

  الميلين الرأسيين  تقاطع نقطةمنسوب(Elevation of the PI ) 

 ( محطة نقطة التقاطعStationing of PI) 

  الرأسي =نهاية المنحنىEVC  

  = )المسافة الخارجية المتوسطة)مترe  

  متر( =  المكافئطول القطع(H  
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 = الطول الأفقي إلى النقطة الأفقية على المنحنى الرأسي X 

 عناعر المنحنى الراسي (14-3الشكل )

 

 

 

 الميول الرأسية العظمى: 3-5-3

 النقاط التالية:إن العوامل التي تتحكم في تحديد الميل الرأسي للخطوط ت هر في 

 (.Design Speed) ةالسرعة التصميمي -1

 (.Type Of Topographyطبوغرافية الأرض التي يمر منا الطريق ) -5

 طول الجزء الخاضع للميل الرأسي. -3

 

 

 

 قيمة الميول الراسية الع مى  ( 7-3) والجدول

 جبلية

MOUNTAINOUS 

% 

 تلالي

HILLY 

% 

 منبسطة

FLAT 

% 

 السرعة التصميمية

DESIGN SPEED 

KPH 

9 0 6 50 

8 2 5 65 

7 5 4 80 

6 4 3 90 

6 4 3 100 

5 4 3 110 

- 4 3 120 

- 4 3 130 
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 :ل المنحنى الرأسيطو  3-5-4

 

 :ييل امكالرأسي  المنحنى تحكم اختيار وتحديد طول من العوامل الأساسية التي    

 

 (:of passenger  comfortراحة المسافرين ) -1

حيث يتم تصميم المنحنيات الراسية ) القاع( على أساس توفير راحة المسافرينذ حيتث يحتدد الطتول علتى           

ما ث 5.2القتتوة الطتتاردة المركزيتتة وتستتاوي  أستتاس
5

ذ وطتتول المنحنتتى عبتتارة عتتن منحنيتتين انتقتتال متستتاويين فتتي 

فتي المنحنتى  ABCى الاستتدارة الستفلي ( فتان طتول منحنت15-3الطول وبدون منحنى أفقي بينهماذ ومتن الشتكل )

 . ييمثل طول كل منهما منحنى انتقال BCذ   ABحيث  Lوالذي يساوي الرأسي 

 

 منحنى رأسي قاعي (15-3شكل )

 

      Ls = L/2 

  L = 2*[ N V
3
/C]

0.5
 ……………………….................................................……..(3-14) 

 حيث أن:

 V: السرعة التصميمية م ا ث       

م ا ث 5.2معدل التغير في تسارع في القوة الطاردة المركزية ويساوي         
5

 :C 

  N: زاوية انحراف المماسين  

 maximum impactوبعد إيجاد طول المنحنى حسب المعادلتة الستابقة يتتم التحقتق متن أن طتول المنحنتى اقتل متن )

factor ) حسب المعادلة التالية:12المسموح بها وهي % 

 

I max = [(200 * N * V
2
) / (g*L)] %    < %17… ................................................... .... (3-15) 

%ذ فان الطول يكون ملائما 12( المسموح فيها وهي maximum impact factorفإذا كان الناتج اقل من )    

 المسافرين.ويحقق راحة 
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 :( Sight Distanceمسافة الرؤية ) -2

لضممان سمةمة السمير للمركبممات لا بمد ممن تموافر مممدي رليمة كمافي علمى جميممو أجمزاء الطريم  والمسمافة التممي 

يسممتطيو أن يراهمما السممائ  يطلمم  عليهمما مسممافة الرليممة وتعتبممر مسممافة الرليممة مممن الأمممور الضممرورية لممدواعي الأمممن 

لحركممة المممرور فعممدم تمموافر مسممافة رليممة كافيممة يمملدي الممى حمموادث فممي حالممة وجممود عوائمم  علممى والسممةمة بالنسممبة 

 الطري  وقد يلدي كذلك الى خطر الاصطدام بالمركبات الأخري مما يسبب حوادث خطيرة وخسائر مادية وإنسانية.

 

 وتنقسم مسافة الرؤية الى نوعان:

 :(Stopping Sight Distanceمسافة الرؤية للتوقف ) - أ

وهذه المسافة يمكن تعرفها بأنها أقل مسافة لا بد من تواجدها على طري  لكي يمتمكن السمائ  أن يوقمف بأممان 

 01سيارة تسير بأقصى سرعة تصميمية للطري  دون خطر الاصطدام بعائ  موجمود علمى الطريم  بارتفماع 

 سم.

كان الطري  مكون من حمارتين أو  ويةحظ أن هذه المسافة لا بد من توافرها على جميو أجزاء الطري  سواء

يوضمممل القممميم الصمممغري لمسمممافات الرليمممة الضمممرورية للتوقمممف ا ممممن  (8-3)والجمممدول   متعمممدد الحمممارات.

 .والمتناسبة مو قيم مختارة للسرعة التصميمية

 

   العلاقة بين السرعة التصميمية ومسافة الرةية للتوقف (8-3)الجدول 

السرعة التصميمية 

 )كماساعة(
20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

مسافة الرةية للتوقف 

 الآمن )متر(

20 25 30 45 60 80 110 140 170 205 245 285 

 

 يوضح مسافة الرةية للتوقف الآمن(16-3لشكل )ا

 

 : الإيقافحساب مسافة 

 

)16.3......(..........................................................................................
254

²
.278.0

f

V
tVSD 

 حيث أن: 

V )سرعة العربة )كم/ساعة :. 

f  معامل الاحتكاك :. 

t         ثانية( 2.5: زمن رد الفعل )عادة. 
 

( في حالة أن العائ  ثابت، أما في حالة وجود عمائ  متحمرك ويقتمرب ممن السميارة يمتم ضمرب 16-3المعادلة )

 .(2الطرف الأيمن من المعادلة بالعدد )
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 العلاقة بين السرعة ومعامل الاحتكاك (9-3جدول)

 100 80 70 60 50 40 30-20 السرعة )كماساعة(

 0.4 0.38 0.37 0.36 0.36 0.35 0.35 (fمعامل الاحتكاك)

 

 

 :(Passing Sight Distanceمسافة الرؤية للتجاوز ) - ب

وهذا هو النوع الثاني من مسافة الرلية وهي أقل مسافة كافية لكي تتخطى عربة سريعة عربمة بطيئمة           

العودة الى نفس الحارة دون خطمر الاصمطدام بعربمة قادممة تسير امامها وذلك بمرورها في الحارة الأخري ثم 

والشمكل  من الاتجاه ا خر وتسير بالسرعة التصميمية للطري  ودون مضايقة العربة البطيئة التي تسمير أمامهما

  . ( يوضل ذلك3-01)

 
 

  . )بالمتر( لإيجاد مسافة الرلية للتجاوز ا من (21-3(,)01-3(,)08-3(,)01-3ت )ويمكن استخدام المعادلا

)203.......(....................................................................................................67.0

)193.........(....................................................................................................
4.14

)183.(.............................................................28.02028..28.0

)173......(..........................................................................................321









VbS

A

S
T

TVSVbTtVbOSD

dddOSD

 

 

 حيث:

OSD            .مسافة الرلية للتجاوز : 

S       متر(.): اقل مسافة كافية يجب أن يحافظ عليها السائ  بينه وبين السيارة التي أمامه 

:d1         واحتةل الحارة الأخري . ةالمسافة التي تقطعها العربة في بداية الاستعداد للتخطي 

:d2         . المسافة الأفقية المقطوعة بالعربة المتخطية خةل فترة التخطية 

d3           المسافة المقطوعة بالعربة القادمة من الاتجاه ا خر خةل فترة التخطية : 

  Vb   )سرعة السيارة المتجاوز عنها )كم/ساعة :. 

t        ثانية (. 2  ضادة يفتر: زمن رد الفعل ) ع 

V      )سرعة السيارة المتجاوزة ) كم/ساعة :. 

T     (يام بعملية التجاوز )ثانية:  الزمن الذي تستغرقه المركبة للق. 

A      (2: تسارع السيارة المتجاوزة )كم/ساعة. 

 

 

 

 



 التصميم الهندسي للطريق                                                                                                الثالثالفصل 

 

42 

 

 

 

 مسافة الرةية للتجاوز( 17-3الشكل )

 

 

                                                       (.3-20ز عنها يمكن إيجادها من المعادلة )المتجاوفي حالة عدم معرفة سرعة السيارة  

)213(....................................................................................................).........16(  VVb 

 )كم /ساعة(. ة:السرعة التصميمي vحيث 

 

      وتؤثر الميول الحادة في الطريق على مسافة الرةية للتجاوز سواء كانت ععودا أو نزولاد فهي  تزيد مسافة الرةية   

 للتجاوز الآمن.

 

 :) 16-3تصبل المعادلة  )

)22.3..(..........................................................................................
)(254

278.0.
2

Nf

V
vtDS




 

 هي المجموع الجبري لميل مماسي المنحنى الرأسي. N حيث:

 .لتحديد أطوال المنحنيات الرأسية المحدبة حسب مسافة الرلية للتوقفوهذه المعادلة تم استخدامها 



 
 

 

 الرابعالفصل 

 

 

 مقدمة 4-1

 بالمشاكل تعريف 4-2

 مياه الأمطار.  عبارات تصريفتصريف مياه الأمطار وقلة  سوء 4-3

 قيفي رصفات الطر التشققات 4-4

 اشارات المرور الارشادية أووجود اللافتات  عدم 4-5

 الخصوصية الطريق والسياراتسيارات النقل على جوانب  انتشار 4-6

 عدم وجود الحواجز الحديديه والجدر الاستناديه على جوانب الطريق  4-7

 تلف الجزر الوسطيه في الشارع  4-8

 

 

 

 

 

 

 مشاكل الطريق والحلول 

 المقترحه
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 مشاكل الطريق والحلول المقترحة

 :مقدمة  4-1

 حوادث السير. اثار الصحي أوالتصريف  مناهلخلل في التربة أو في التنفيذ أو كسر في  لإصلاح إما الطرق: تأتيصيانة  

 لصيانة الطرق عدة أعمال منها ظاهرة أو غير ظاهرة.

 .أو الكهرباء أو مصافي تصريف الماء أو الفاصل الخرسانياهرة: كحفر الإسفلت أو التربة الظ

، الامطارت الكهربائية، الطبقات الترابية، أنابيب المياه والصرف الصحي، عبارات تصريف مياه الغير ظاهرة: التمديدا

 والهاتف.

تعاني الطرق من مشاكل عدة تنعكس على أمن وسلامة مستخدميه ,لذا كان من الضروري مناقشة المشاكل المتمثلة   

دين على ايجاد حلول لها , فبعد القيام بالزيارة الميدانية للموقع ودراسة كافة  الجوانب من والعمل جاه القطعفي طريق وادي 

 سنعرض لكم بالصور هذه المشاكل مع شرح لكل منها والاقتراحات الممكنة لحل هذه المشاكل. ناحية  هندسية 

 

 

 بالمشاكل  تعريف  4-2

 

 :منهاالمشاكل  بعض منموضوع البحث يعاني الطريق 

 مياه الأمطار عبارات تصريفوقلة  سوء تصريف مياه الأمطار. 

 .تشققات في رصفات الطرق 

 المرور.ات يحتوي الطريق على كثير من المنحنيات وعدم وجود لافتات تحذير من تلك المنعطفات أو أي من اشار 

  غير كافية على الطريق.الالاضاءة 

  الخصوصيةوالسيارات انتشار سيارات النقل على جوانب الطريق. 

  ومسافة الوقوفيعاني الطريق من مشكلة مسافة الرؤية. 

 .عدم وجود ممرات للمشاة 
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  .مياه الأمطار عبارات تصريفسوء تصريف مياه الأمطار وقلة   4-3

 توضيح للمشكلة  4-3-1

وافتقراره الرى شربكة صررف بتصرريف ميراه الأمطرار  التصريف الخاصةيعاني الطريق من قلة وجود العبارات وفتحات         

مما يرؤدي الرى الاضررار بطبقرة  الطريق،في منتصف  فتقار الطريق للتصميم السليم نرى تجمعات المياهوبسبب اصحي سليمة 

 السكن. لأصحابالازعاج و الاسفلت و طبقات الرصف , تجمع المياه على سطح الطريق يصعب على المشاة عبور الطريق 

 

 

  تجمع المياه في الطريق (1-4الشكل )

  لتصريف المياهالمقترحة  الحلول  4-3-2 

فري  تحت الرصفات وانابيب التصريفالحل الانسب لتصريف المياه يكون بالتصميم السليم الذي يكمن بوضع العبارات         

او وعمل الميول العرضية لتصريف هذه المياه الرى فتحرات التصرريف التري توضرع علرى جوانرب الطريرق  انشاء الطريق بداية

 على حواف الارصفة كما في الشكل التالي:

 

 شكل فتحات التصريف على جوانب الطريق. (2-4الشكل )



 مشاكل الطريق والحلول المقترحة                                                                                                 الرابعالفصل 

15 
 

  قيتشققات في رصفات الطر  4-4

 توضيح للمشكلة   4-4-1

 الطريق بما يلي:تتمثل عيوب التشققات في     

 الشقوق الشبكية 

 الشقوق الطولية والعرضية 

 الهبوطات 

 الشقوق الجانبية 

 : التشققات الموجودة في الطريقوأنواع  الاشكال التالية توضح عيوب 

  

  
 

  عيوب التشققات في الطريق (3-4الشكل )
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 الحلول المقترحة  4-4-2

 :للرصفات ويتم كالآتي يجب عمل فحص  

وتوجد مرحلتين لتنفيذ  ،إجراء أي فحص للموقع يجب اتباع وسائل السلامة وذلك لضمان سلامة وسير عملية الفحصقبل  

 المسح البصري للعيوب، الأولى بقيادة سيارة والثانية با لسير على الأقدام.

ف ويتم تسجيل المناطق أثناء المرحلة الأولى من الفحص يقود فريق المسح السيارة بسرعة بطيئة على كامل منطقة الرص

 توضيحية.المتأثرة من الرصف بشكل تقريبي وعمل رسومات 

 العيوب.المرحلة الثانية وهي مرحلة السير على الأقدام للمنطقة المدروسة، بهدف التعرف على مواقع 

 كالآتي:وتتم عملية صيانة الطرق 

 

  : (Crack Sealing) مالئ الشقوق (1

من الشقوق بعد اختيار المالئ المناسب، واستخدام الهواء الساخن، وغلاية العازل وأداة الحقن ويُستعمل لتعبئة عدة أنواع 

 .والفرشاة

 

  :(Surface Patching) الترقيع السطحي (2

الترقيع السطحي أو الجلدي هو إزالة جزئية لطبقة السطح المتأثر، إما بالقطع أو بالكشط للعمق المناسب ويتم إعادة الرصف 

باستعمال الخلطة الإسفلتية المناسبة، كما يمكن إجراء الترقيع السطحي بدون إزالة طبقة الإسفلت الموجودة. تجدر الإشارة إلى 

 .ضرورة الاهتمام بحواف طبقة الإسفلت عند قصها

 

  :(Deep Patching) (الترقيع العميق3

يدة. ويمكن أن يكون الترقيع العميق، في بعض الحالات، إزالة هو إزالة طبقات الإسفلت المنهارة واستبدالها بطبقة إسفلتية جد

 .(Full depth patching) لكل الطبقات وإعادة إنشاء

 

  :(Refill Shoulder) تسوية الأكتاف وإصلاحها(4

تقنية تتطلب صيانة الأكتاف تعديل السطح، أو التسوية، أو تحسين التدرّج. وتعتبر عملية تعديل السطح، أو التمليس هي 

جريدر( حيث تسحب المواد الطليقة من جوانب الطّريق، ويجب تأدية هذه العملية عندما يكون )إصلاح وتستعمل ماكينة تسوية

 .سطح الطّريق رطباً، أي بعد هطول الأمطار أو بعد رش الطريق بالماء

  :(Slurry Seal) الملاط الإسفلتي (5

هو خليط من الحصى الناعمة ذات تدرج جيد ومادة مالئة )عادة يُستخدم الأسمنت البورتلاندي( إضافة إلى المستحلب الإسفلتي 
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بطيء التجمد. يُستخدم الملاط العازل في الصيانة الوقائية والروتينية، و يفضل استعمال الملاط العازل في علاج عيوب 

 .ملم ولكن لا يُساهم في البنية الإنشائية للرصف 6إلى  3ح سماكته عادة بين السطوح ذات المساحات الكبيرة، تتراو

 

  :(Milling and Repave) الكشط وإعادة الرصف(6

هو إزالة الطبقة السطحية بالطريقة الميكانيكية. ويمكن أن تقوم آلات الكشط بإزالة شريط من طبقة الإسفلت بعرض حارة 

القيام بأي تسخين للسطح. ثم يتم رصف المنطقة المكشوطة بطبقة بديلة من خلطة  سم من دون 5المرور وبعمق حوالي 

 .الخرسانة الإسفلتية الحارة

 

 :(Base Repair and Repave) إصلاح طبقة الأساس وإعادة الرصف(7

تلف أو يستخدم هذا الأسلوب عندما يكون العيب مثل الهبوطات في درجة متقدمة من الشدة، حيث يكون سبب العيب هو 

ضعف في طبقة الأساس تحت الطبقات الإسفلتية. وهنا يتم تكسير الطبقة المتأثرة بالعيب كما تزال طبقات الأساس الحجرية 

 .والترابية ويتم استبدالها ودكها حسب المواصفات، ثم توضع الطبقات الإسفلتية بخلطات جديدة

 

  : (Thin Overlay) طبقة التقوية الرقيقة (8

 3خلطة إسفلتية ساخنة تم تحضيرها في الخلاطة المركزية وتفرش بموزعة الإسفلت، بحيث لا تقل سماكتها عن  هي طبقة من

سم. عندما تتطلب الطبقة السطحية الإسفلتية القديمة صيانة سطحية فيجب أن تكون أسمك وأكثر ديمومة من المعالجة 

 .السطحية

 

 (:(Reconstruction إعادة الإنشاء   (9

هذا الأسلوب في حالات التلفيات الشديدة جداً حيث أن الرصفة لم تعد تستطيع تحمل الحمولات المرورية أو أن ويستخدم 

 .الحالة الوظيفية للرصفة لم تعد مقبولة، كما في حالات الشقوق التمساحية عالية الكثافة وعالية الشدة

 

 اسباب حدوث انزلاقات في طبقات الاسفلت

  Pushing, Shoving & Delamination زحف طبقة الاسفلت اليها هيالظاهرة التي تشير 

و لها اسباب كثيرة و لكن اشهرها عدم التلاصق الكافي مع الطبقة التي اسفلها و هذا يكون بسبب عدم تنظيف الطبقة المستقبلة 

ة فرملة للمركبات مما يتسبب للخلطة و عدم كفاية الوجه اللاصق و قد يكون هناك اسباب اخرى مثل حمولات عالية او منطق

 الخ. . . بقوى عرضية اضافية او عيب في الخلطة 
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 المرور:اشارات  الارشادية أوتات عدم وجود اللاف  4-5

 

 عيوب اشارات المرور (4-4الشكل)

 توضيح للمشكلة.  4-5-1

 الطريق من كثرة المنعطفات وعدم وجود لافتات حيث يعاني الارشادية واشارات المروريفتقر الطريق الى اللافتات         

عند مدرسة  بالأخصضرورة وجود اشارات المرور  المركباتوث تصادم بين دمما يهدد بح تحذر من تلك المنعطفات

 الراشدين الاساسية للبنين.

         

  .الحلول المقترحة  4-5-2

ولافتات ارشادية خاصة عند المنعطفات وعلامات ترسم على في اماكنها الصحيحة مرور الوضع اشارات يكون الحل ب        

الارصفة بالخطوط البيضاء في ممر المشاة والاسهم التي تحدد الانعطاف والالوان البيضاء والسوداء على جبه  الأرض، متمثلة

  .والاشارات العاكسة الطريقوسط والمتواصل الوسطية والخط المتقطع  والجزيرة

 

 

 اشارات المرور (5-4شكل)
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 :الخصوصيه الطريق والسياراتسيارات النقل على جوانب  انتشار  4-6

 توضيح المشكلة  4-6-1

 سيارات النقل على جوانب الطريق(6-4شكل)

 حلول المشكلة   4-6-2

الحال بالنسبة للسيارات الخصوصية تكون موزعة بشكل  ، كذلكالمنطقهواقف للسيارات الثقيلة في يتمثل الحل بتوفير م       

  .منتظم

 :عدم وجود الحواجز الحديديه على جوانب الطريق   4-7

 

 عدم وجود الحواجز الحديديه (7-4شكل)
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 :الحواجز الحديديه غاية  4-7-1

 أرواح تحفظ التي العامة السلامة لغاية بل الشوارع، تجميل لغاية ليس الشوارع طرفي على الحديدية الحواجز توضع

 حياة وتعريض لإسقاطها تؤدي قد التي الحوادث من الوزن وثقيلة العالية الإنارة مصابيح لحماية وأيضا الطرق، مستخدمي

 بالإنارة التحكم صناديق أو الكهرباء كصناديق الشارع رصيف على المنشآت بعض لحماية كذلك وهي للخطر، الآخرين

 .والإشارات

 حرفها إعادة ثم بها، المصطدمة المركبة سرعة لتخفيف الاصطدام طاقة من جزء امتصاص لغاية الحديدية جزالحوا تصمم

 لصدمة حاجز أي تعرض عند لذلك الغاية، هذه تكفل منها المصنوع المواد وقوة للحاجز الهندسي فالتصميم الحاجز، عن بعيدا

 .فورا استبداله يجب

 عنه، بعيدا المركبات حرف وإعادة الصدمات امتصاص لغاية مصمم هو والذي للحاجز سيالهند الشكل يشوه الحادث هذا لأن

 وقمت وظيفته، تأدية من الحاجز سيفشل المكان نفس في آخر حادث حدث الله قدر فلا الحاجز بنية الحادث يضعف وأيضا

 السلامة على خطر وهذا استبدالها، يتم لم وانبعاجات صدمات فيها الحواجز من الكثير وجدت وللأسف صغيرة بجولة اليوم

 .العامة

 الدهر تآكل بسبب أو التصنيع في خلل بسبب وجد أن والتآكل فالصدأ سنين، بضع كل الحواجز صيانة أهمية ننسى ولا

 .البعض بعضها مع الحواجز ترابط من تضعف الصواميل صدأ والأهم للحاجز، البنيوية القوة من يضعف

 

  : المشكله حل 4-7-2

 .حل المشكله عن طريق وضع الحواجز الحديديه على جوانب الطريق  يكمن

 

 

 

 

 
 حواجز حديديه (8-4شكل)

 

 

 تلف الجزر الوسطيه في الشارع   4-8

إن الخبرة الطويلة في استعمال الجزر الوسطى وفوائدها قد جعلتنا نقرر أن فصل الحارات المتضادة هو عامل هام 

 في الأمان في الطرق متعددة الحارات . 

وفي جميع الطرق الحديثة تقريباً المصممة بأربع حارات أو أكثر تستخدم الجزر الوسطى وتكون الجزر الوسطى ذات 
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ما نبغيه من عدم تداخل حركات المرور المتضادة ويقلل وهج الأنوار الأمامية ويوفر الفضاء اللازم اتساع كاف يحقق 

لسلامة تشغيل المركبات التي يجرى عبورها ودورانها عند التقاطعات في نفس المستوى كما تتخذ مأمناً يلجأ إليه في 

 إلى توسيع عرض حارات السير .حالة الضرورة . إضافة إلى ذلك تأمين عرض كافي في حالة الحاجة 

 

 توضيح المشكله: 4-8-1 

 

 تلف الجزر الوسطيه (9-4شكل )

 حل المشكله: 4-8-2

يكمن حل المشكله عن طريق التصميم السليم والصحيح للجزر الوسطيه بمراعاة العرض المناسب لهذه الجزر أيضا الميل 

الصحيح ووضع النوع المناسب من الجزر الوسطيه حسب نوع وطبيعة الطريق مثلا اذا كانت الطريق ليست واسعه بما يكفي 

وبالحالات الطارئه لعبور سيارة ي يتم الاستفاده منها بعرض الطريق فيفضل ان تكون برودات الجزيره الوسطيه غاطسه لك

    فيفضل ان تكون البرودات حاجزه فتقلل من الحوادث وغيره .الاسعاف او شرطه منها, اما اذا كانت الطريق واسعه 

 

 

 جزر وسطيه (01-4شكل )

 



 الفصل الخامس

 

 حجم السير وإشارات المرور

 

 

 

 مقدمة  5-1

 حجم المرور . 5-2

 إشارات المرور. 5-3

 علامات المرور على الطريق . 5-4
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 حجم السير وإشارات المرور

 

 مقدمة:5-1

قبل البدء بتصميم الطريق يجب اخذ حجم المرور و كثافته على  للىا الطريىق ب ىيع ااعتبىار احجىم المىرور 

الأسىىس الرسيةىىيفإذ فىىنلا كىىا  الطريىىق مصىىمم علىى  ارس الحاقىىل يىىتم حةىىاا حجىىم المىىرور اليىىحم  المتحسىى        مىىع 

 إ  للمرور ف  ااتجاهيعذDHVإ للمرور ف  ااتجاهيعذ  وحجم المرور الةاع  التصميم  اADTا

يىهذمما إلا مرااىا فىت  حجم المرور و كثافته عع طريق م رفىف عىدا الةىيارات التى  تةىتخد  هىذا الطريىق للةىير عل

طريق جديدة فيتم حةاا حجم المرور و كثافته بالرجحع إل  اراسف المنطقف الت  سحف يخدمها الطريىق هىل هى  

سكنيف مو صناعيف مو زراعيىف حيىا ااىه على  مسىا  للىا اقىح  بتصىميم الطريىق ذ و يىتم للىا عىع طريىق حةىاا 

ر مهىم جىدا فى  عمليىف تخطىي  وتصىميم الطىرم وللىا مىع الم دل اليحم  و الةنحي للمرور, إ  م رفف حجم الةي

 اجل تحديد عدا المةارا وعرضها وتصميم المنحنيات الأفقيف والرمسيفذ

بالإضافف إل  هذا فناه يجب تحديد اةبف المرور لكل اتجاه خلال ساعف الىذروة وخاصىف للاتجىاه الةىاسد الىذي        

 لكل  للاتجاهيعذإ% مع حجم المرور ا 05-05يتراوح عااة بيع ا 

 

 Traffic Volume):) حجم المرور 5-2

هح عبارة عع عدا المركبات الت  تمر مع خلال اقطف م ينف خلال فتره  زمنيف م ينف, سحاء ف  ااتجاه الحاحىد مو 

الت  ت رف عل  ماها عبارة عع عدا المركبىات التى  تةىير على  مةىافف  المرور , وهح يختلف عع كثاففااتجاهيع

 م ينف مو طحل م يع مع الطريقذ

ول لنا واحع ف  هذا الةيام م  احض  ب ض مع المصطلحات الت  سيتم لكرها ف  هذا المحضىحع إمىا لكىرا       

 مو تفصيلا :

  المتحس  الةنحي لحجم المرور اليحمAnnual Average Daily Traffic (AADT): 

 مركبفذ 0555 – 055و هح حجم المرور الةنحي مقةحما عل  عدا ميا  الةنف ويتراوح مع 

  المتحس  اليحم  لحجم المرورAverage Daily Traffic (ADT): 

وه  حجم المرور الكل  خلال فترة زمنيف محدواة,عااة مكثر مع يح  و مقل مع سىنف  مقةىحما على  عىدا الأيىا     

 ترة الزمنيف ذخلال الف

إ و وحدتىه عربىف فى  Vوال حامل الأساسىيف التى  تىتحكم فى  سىريا  المىرور هى  حجىم المىرور  الىذي يرمىز لىه ا

 إ ووحدتها مركبف ف  الكيلحمترذDإ و وحدتها كيلحمتر ف  الةاعف, والكثافف اSالةاعف, و الةرعف ا

V = D * S 
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 تعداد المركبات : 5-2-1

مع إجراء ت داا للمركبات الت  تمر عل  اقطف م ينف مع هذا الطريق  فال دا ولتحديد حجم الةير ابد 

يختلف مع ساعف لأخرى  ومع يح  لآخر  ومع شهر لآخر خلال الةنف الحاحدة  ولذلا ابد مع إجراء الت داا 

 عل  مدار ساعات النهار والأيا  خلال ال ا  الحاحد  ومما هدف الت داا فهحل للحصحل إل :

 دا الةيارات بالةاعف الحاحد خلال اليح  وميا  الةنف كاملف  وتحديد الةاعات الت  يمر م رفف ع

 بها ال دا الأقص  مع المركبات واختيار ثلاثيع ساعف عل  مدار الةنف كاملفذ

  عدا الةيارات يحميا عل  مدار الةنف وتحديد الأيا  والأشهر الت  يكح  فيها اازاحا  اكبر ما

 يمكعذ

  دل اليحم  للةيرإيجاا المAverage Daily Traffic -ADT   وهح مجمحع المركبات الت

 تمر عع اقطف م ينف خلال عدا مع الأيا  مقةحما عل  عدا تلا الأيا ذ

  م دل الةير الةنحيAnnual Average Daily Traffic –AADT  وهح مجمحع عدا

 يا  الةنفذالمركبات الت  تمر عع اقطف م ينف خلال الةنف مقةحما عل  عدا م

   المركبات المناسبف الذي سيتم اعتمااها ف  التصميم  لأ  التصميم ا ي تمد عل   احعيفتحديد

م دل الةير اليحم  مو الةنحي وللا ا  م رفتهما مهم ف  رسم وتخطي  سياسف الطرم 

واراستها  ولكع عند تصميم المنحنيات واااحدارات ي تمد عل  احعيف المركبات وساعات 

% إ مع م دل الةير 08 -% 8حامها فلذلا يمكع اعتبار حجم الةير للتصميم بما ي االا ازا

 اليحم ذ

 

 فترات التعداد:  5-2-2

إ  إجراء الت داا عل  فترات مختلفف ممر ف  غايف الأهميف, وللا مع اجل الحصحل عل  م لحمىات اقيقىف يىتم 

 يل :عل  مساسها التصميمذ ويمكع وضل فترات للت داا كما 

 ت داا ف  ساعات اازاحا ذ 

 ت داا ف  ساعات مختلفف مع اليح ذ 

 ت داا ف  ميا  ال طلذ 

 ت داا مثناء إغلام ب ض الشحارعذ 

 

 طرق إجراء التعداد:   5-2-3     

 إ  طرم ووساسل ت داا المركبات عديدة ولكل منها مةاوئ وميزات واذكر منها طريقتيع رسيةيتيع للت داا هما: 

  هنا يقح  فريق ال مل بتةىجيل عىدا المركبىات التى  تمىر على  الطريىق وللىا على  فتىرات اليدويالعد  :

مختلفف مىع الىزمع  وفى  الحقىت لاتىه يقىح  بتصىنيف الةىيارات إلى  سىيارة صىنيرة مو شىاحنف مو حافلىفذ 

  وتمتاز هذه الطريقف بالبةاطف والةهحلف والدقف  ولكنها بالمقابل تحتاج إل  فريق عمل كبير
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 :)ويتم للا باستخدا  مجهزة مختلفف منها مجهىزة التصىحير والىرااارذ وتمتىاز هىذه   العد الآلي )لميكانيكي

الطريقىف بناهىىا غيىىر مكلفىىف   ولكىىع هىىذه الأجهىىزة ا تةىىتطيل تصىىنيف المركبىىات إلىى  ماىىحاع وتحتىىاج إلىى  

 صيااف مةتمرةذ

 :يقح   شخص  بال د مثناء تحركه ف  سيارة تةىير مىل الةىيارات  م وهح  العد بطريقة المشاهد المتحرك

حيا تةبق ب ضها وتقىح  الىب ض بتجاوزهىا ويىتم عىد الةىيارات باتجىاه سىيارة المشىاهد وعىد الةىيارات 

 المقابلف لةيارة المشاهد ومع ثم تةتخد  م االف إحصاسيف لإيجاا عدا الةيارات الكل ذ

استخدا  الطريقف الأول  ف  عد الةيارات وللا لةهحلتها وبةىاطتها بالنةىبف ومع الجدير بالذكر بناه سحف الاحظ 

 ذت  تحتاج إل  مجهزة رااار وتصحيرللطريقف الأخرى ال

للتىاري   فضىافبالإ اقيقىف -00لكىل  يبىيع ت ىداا المركبىات على  الطريىق  المقتىرح إعىااة تصىميمه إ0-0االجدول و

 ذ متحس  عدا المركبات لكل ساعف حةب النحعإيبيع 2-0,والجدول اوفريق الت داا لكل يح 

 ت داا المركبات عل  الطريق المقترح إعااة تصميمه (:1-5جدول )

Day Time Type of care  

From To  Number 

of cars  

Passenger  2-axle 3-axle 

 

 

 

 

 

 

 

Sunday 

 

07:00 07:15 98 86 6 6 

07:15 07:30 100 89 8 3 

07:30 07:45 101 91 5 5 

07:45 08:00 107 98 6 3 

08:00 08:15 84 76 6 2 

08:15 08:30 85 74 8 3 

08:30 08:45 90 80 7 3 

08:45 09:00 93 85 6 2 

09:00 09:15 86 78 5 3 

09:15 09:30 88 76 9 3 

09:30 09:45 82 74 5 3 

09:45 10:00 78 72 4 2 

10:00 10:15 79 70 6 3 

10:15 10:30 80 72 7 1 

10:30 10:45 85 73 9 3 

10:45 11:00 80 70 8 2 

11:00 11:15 66 55 9 2 

11:15 11:30 64 57 6 1 

11:30 11:45 71 61 7 3 
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11:45 12:00 77 67 8 2 

12:00 12:15 99 90 7 2 

12:15 12:30 105 95 7 3 

12:30 12:45 94 83 6 5 

12:45 13:00 88 80 6 2 

13:00 13:15 95 85 8 2 

13:15 13:30 99 89 8 2 

13:30 13:45 102 92 6 4 

13:45 14:00 107 94 10 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Monday 

 

07:00 07:15 102 91 7 4 

07:15 07:30 102 93 6 3 

07:30 07:45 102 95 5 2 

07:45 08:00 114 103 8 3 

08:00 08:15 89 80 4 5 

08:15 08:30 85 73 9 3 

08:30 08:45 86 72 11 3 

08:45 09:00 86 75 8 3 

09:00 09:15 83 73 9 2 

09:15 09:30 81 71 7 3 

09:30 09:45 82 72 8 2 

09:45 10:00 86 74 9 3 

10:00 10:15 79 70 6 3 

10:15 10:30 74 67 5 2 

10:30 10:45 69 63 5 1 

10:45 11:00 67 60 6 1 

11:00 11:15 64 57 5 2 

11:15 11:30 68 59 7 2 

11:30 11:45 66 58 6 2 

11:45 12:00 67 61 5 1 

12:00 12:15 66 60 4 2 

12:15 12:30 68 58 8 2 

12:30 12:45 74 62 9 3 

12:45 13:00 77 65 9 3 

 07:00 07:15 105 88 7 10 
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Tuesday 

 

07:15 07:30 110 91 8 11 

07:30 07:45 111 94 9 8 

07:45 08:00 112 97 7 8 

08:00 08:15 90 77 8 5 

08:15 08:30 95 79 9 7 

08:30 08:45 98 81 10 7 

08:45 09:00 102 83 9 10 

09:00 09:15 87 73 9 5 

09:15 09:30 83 71 8 4 

09:30 09:45 79 69 7 3 

09:45 10:00 75 67 6 2 

10:00 10:15 75 65 5 5 

10:15 10:30 70 62 5 3 

10:30 10:45 67 58 6 3 

10:45 11:00 66 57 7 2 

11:00 11:15 68 59 7 2 

11:15 11:30 66 58 7 1 

11:30 11:45 73 63 8 2 

11:45 12:00 75 64 8 3 

12:00 12:15 95 87 7 1 

12:15 12:30 97 89 6 2 

12:30 12:45 103 94 7 2 

12:45 13:00 107 97 7 3 

13:00 13:15 100 90 8 2 

13:15 13:30 95 85 9 1 

13:30 13:45 94 84 9 1 

13:45 14:00 91 81 8 2 

 

 

 

 

 

 

 

Wednesday 

07:00 07:15 99 84 8 7 

07:15 07:30 100 86 7 7 

07:30 07:45 107 90 7 10 

07:45 08:00 120 100 7 13 

08:00 08:15 97 87 6 4 

08:15 08:30 97 84 10 3 

08:30 08:45 95 83 10 2 
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08:45 09:00 100 88 9 3 

09:00 09:15 95 81 9 5 

09:15 09:30 87 77 6 4 

09:30 09:45 87 75 9 3 

09:45 10:00 80 70 7 3 

10:00 10:15 80 67 9 4 

10:15 10:30 74 65 7 2 

10:30 10:45 74 64 9 1 

10:45 11:00 72 62 8 2 

11:00 11:15 69 60 8 1 

11:15 11:30 70 58 9 3 

11:30 11:45 62 55 6 1 

11:45 12:00 76 64 9 3 

12:00 12:15 73 66 5 2 

12:15 12:30 73 65 6 2 

12:30 12:45 78 67 9 2 

12:45 13:00 81 72 6 3 

13:00 13:15 93 82 9 2 

13:15 13:30 95 85 8 2 

13:30 13:45 77 86 6 3 

13:45 14:00 96 88 6 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thursday 

07:00 07:15 99 85 7 7 

07:15 07:30 102 90 6 6 

07:30 07:45 106 97 5 4 

07:45 08:00 113 103 8 2 

08:00 08:15 95 85 7 3 

08:15 08:30 89 80 7 2 

08:30 08:45 86 75 7 4 

08:45 09:00 82 73 7 2 

09:00 09:15 83 74 7 2 

09:15 09:30 80 70 9 1 

09:30 09:45 78 67 9 2 

09:45 10:00 73 64 8 1 

10:00 10:15 71 62 7 2 
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10:15 10:30 68 60 6 2 

10:30 10:45 71 62 7 2 

10:45 11:00 75 65 7 3 

11:00 11:15 79 70 5 4 

11:15 11:30 85 75 7 3 

11:30 11:45 86 76 6 4 

11:45 12:00 91 80 6 5 

12:00 12:15 99 87 7 5 

12:15 12:30 100 90 7 3 

12:30 12:45 103 92 7 4 

12:45 13:00 106 94 7 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Friday 

07:00 07:15 58 48 9 1 

07:15 07:30 61 50 9 2 

07:30 07:45 57 45 11 1 

07:45 08:00 59 52 6 1 

08:00 08:15 64 58 6 0 

08:15 08:30 62 55 6 1 

08:30 08:45 59 50 7 2 

08:45 09:00 56 48 6 2 

09:00 09:15 50 45 4 1 

09:15 09:30 45 40 5 0 

09:30 09:45 48 42 6 0 

09:45 10:00 51 45 6 0 

10:00 10:15 51 43 7 1 

10:15 10:30 53 45 8 0 

10:30 10:45 56 46 9 1 

10:45 11:00 54 47 6 1 

11:00 11:15 72 60 8 4 

11:15 11:30 78 70 5 3 

11:30 11:45 73 63 8 2 

11:45 12:00 57 48 7 2 

12:00 12:15 65 55 7 3 

12:15 12:30 70 60 8 2 

12:30 12:45 76 65 9 2 
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12:45 13:00 81 70 8 3 

13:00 13:15 73 65 7 1 

13:15 13:30 70 60 10 0 

13:30 13:45 64 55 8 1 

13:45 14:00 61 50 6 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saturday 

07:00 07:15 90 81 6 3 

07:15 07:30 91 83 5 3 

07:30 07:45 105 95 8 2 

07:45 08:00 107 101 5 1 

08:00 08:15 86 75 6 5 

08:15 08:30 86 77 6 3 

08:30 08:45 80 73 5 2 

08:45 09:00 89 80 5 4 

09:00 09:15 73 63 7 3 

09:15 09:30 73 64 6 3 

09:30 09:45 75 67 5 3 

09:45 10:00 75 66 6 3 

10:00 10:15 66 56 8 2 

10:15 10:30 70 60 7 3 

10:30 10:45 65 57 6 2 

10:45 11:00 75 67 5 3 

11:00 11:15 73 63 9 1 

11:15 11:30 67 58 6 3 

11:30 11:45 68 60 7 1 

11:45 12:00 74 63 8 3 

12:00 12:15 83 75 6 2 

12:15 12:30 89 77 8 4 

12:30 12:45 96 85 9 2 

12:45 13:00 95 83 11 1 

13:00 13:15 100 86 10 4 

13:15 13:30 99 88 9 2 

13:30 13:45 96 85 9 2 

13:45 14:00 85 76 8 1 
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 ذ : متحس  عدا المركبات لكل ساعف حةب النحع(2-5جدول)

 

 الأيام

 متوسط عدد المركبات لكل ساعة

Passenger 2-axle 3-axle 

 11 26 236 الأحد

 10 28 196 ااثنيع

 16 30 235 الثلاثاء

 14 31 222 الأرب اء

 13 28 237 الخميس

 5 29 133 الجم ه

 10 28 217 الةبت 

 

يتم تححيلها إل  عدا مع المركبات المكافئف باستخدا  م املات وفقا إ2-0احمات الت  تظهر ف  الجدول ا  الم ل

 إ:3-0اف  فلةطيع كما ف  الجدولاايف المتب ف للمحاصفات الأر

 ذالمركبات وفقا للمحاصفات الأراايف  ماحاعم املات : (3-5جدول)

Factor Type of care 

1 Passenger 

2.5 2-axle 

3 3-axle 

 

 -:مي م  

 إ0ذذذذاذإ3× + عدا الشاحنات   0ذ2× اصات + عدا الب 0× عدا المركبات الكل  = اعدا الةيارات الصنيرة 

 

 إ2ذذذذذذذذذذذا.................ذذذذذذذ7إ/0إ*213+315+302+309+276+316+295الةيارات الصنيرة = اا 

 سيارة صنيرة 289.43=                                

 

 إ3ذذذذذذذذذاذذذذذذذذذذذذذذذذ........................ذذذذذذذذذذذذ7/ 3إ × 29+28+31+30+28+26+28ا الشاحنات =

 ذشاحنف 85.7=              

 إ4ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا.............ذذذذذذذذذذذذذذذ7/  0ذ2إ ×  5+13+14+16+10+11+10الباصات = ا

 ذ باص28.2 =             

 إ0ذذذذذذذذذذذذذاذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ......ذذذذذذذذ28.2+85.7+289.43متحس  عدا الةيارات الصنيرة الحال  = 

 ذسيارة صنيرة 403.33=                                                 

 إ0ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاذذذذذذذذذذذذذ............ذذذذذذذذذذذذذ ADT A  =403.33 ×24م دل المرور اليحم  

 سيارة / يح  9679.92=                                        
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والمةتقبل  ويكح  المةتقبل  ف  ال ااة عند حةاا عدا المةارا يتم حةابها وفقا لحجم المرور الحال  

 0ذ2خلال عشريع سنف حيا يتم ضرا م دل المرور اليحم  بم امل يةاوي 

 إ0ذذذذذذذذذذاذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ..........ذذذذذذذذذذذذذذذذذ0ذ2*  9679.92سنف =  25م دل المرور اليحم  ب د مرور 

 سيارة / يح  24199.8=                                                    

بةبب عد  تحفر م لحمات اقيقف عع عدا المركبات ف  ساعات الذروة فااه تم اعتبار حجم المرور 

, kويرمز لها بالرمز  ( 0.12 – 0.07 )للتصميم يةاوي اةبف مع م دل المرور اليحم  وهذه النةبف تةاوي 

 :إ8لم االف ام يمكع إيجااه مع امخذها بالتصميلذلا فا  م دل مرور المركبات للةاعف الت  يتم 

 إ8ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذام دل المرور اليحم   × D.H.V min  =k ×D عدا المركبات ف  الةاعف التصميميف

                                                          =0.55×0.070×24199.8 

 .سيارة / ساعف931.7 =                                                          

0.60= D.H.V max                                        ×0 .12×24199.8 

 سيارة /ساعفذ = 1742.4 

 ال امف  DوKقيم  :(4-5جدول)

Normal Rang of values  

Facility Type D-Factor K-Factor 

0.65-0.80 0.15-0.25 Rural 

0.55-0.65 0.12-0.15 Suburban 

0.55-0.60 0.07-0.12 Urban: 

Radial Route  

0.50-0.55 0.07-0.12 Circumferential Route 

 

وبما انه تم حساب عدد المركبات في الساعه التصميميه بناءا على المركبات التي تمر من خلال الطرق المؤديه الى       

هذه الطريق , فانه تم مراقبه المركبات المتجهة من هذه الطرق وتم تسجيل المركبات التي يمكن ان تتخذ من خلال طريقنا 

 % من عدد المركبات الكلي. 65وجد انها تكون بنسبة مسلكا بديلا من الطرق المتبعه حاليا و

   8.*1742.4 لذلك تكون المحصله النهائيه من عدد الركبات في الساعه التصميميه هي =

                                                                                        =   1400 

 805الدرجف الثالثف فااه تم اعتماا الة ف التصميميف للطريق تةاوي  بما إ  الطرم ف  فلةطيع ه  طرم مع

سيارة / ساعف , حيا م  الة ف التصميميف عبارة عع مقص  عدا مع المركبات الت  تمر مع خلال اقطف م ينف 

 خلال ساعف تحت الظروف الةاسدةذ

 :إ05ت ط  بال لاقف رقم اN20)ا فعدا المةارات المطلحبف استي اا المركبات خلال ال شريع سنف القاامإ  

N20……………………………………………………….(10). =D.H.V  الة ف التصميميف / 

                                                                                                   =1400  /850 

  مةرا ف  كل اتجاه 2=                                                                                                    

 



 المرور  توإشاراحجم المرور                                                                                   الفصل الخامس

66 
 

إ حيا peak hour factorيةم  ااومعل  م دل تدفق  فالتصميميحجم المرور ف  الةاعف إ  ال لاقف بيع 

 إذ00ي ط  بال لاقف المحضحف ف  الم االف رقم ا

………..………..……………………………………………. (11)   PHF =   
             

                
    

اقيقف ف  كل ساعف  لجميل ميا  الت داا -00إ ال لاقف بيع عدا المركبات والفترة الزمنيف لكل 0-0يمثل الشكل ا

إ عند معل  عدا 8:15-7:15ف  الفترة ا ,حيا يتبيع لنا مع خلال معل  قيمف ف  المنحن  م  ساعف الذروة تكح 

 مركبات ف  الةاعف ذ

 

 الت داا ذميا  لجميل اقيقف -00ال لاقف بيع عدا المركبات والفترة الزمنيف لكل (1-5الشكل )

 -اقيقف ,تصب  :-00لكل فترة 

                    ……….………………………….......……........................ (12)  
 

        
 PHF= 

 PHF= 
   

     
=0.852 

 

 :إ8:15-7:15ف  ساعف الذروةا اقيقف-00لكل فترة يحض  حجم المرور وم دل التدفق  إ0-0والجدول ا

 اقيقف ف  ساعف الذروة ذ-00حجم المرور وم دل التدفق لكل فترة  (5-5جدول)

Volume for Time  Interval 

(vehs) 

Time Interval 

100 07:15-07:30 

101 07:30-07:45 

107 07:45-08:00 

84 08:00-08:15 

=392∑ 07:15-08:15 
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إ,حيا عندها تكح  قيمف 8:00-07:45مع الجدول الةابق يظهر م  معل  م دل تدفق للمركبات ف  الفترة ا

 إذ02الت  تم حةابها وفق الم االف رقم اPHF) ا

 السير الحالي والمستقبلي: 5-2-4 

يحما ب د يح   وعند التخطي  المةتقبل  للطريىق يجىب إ  يذخىذ حجىم الةىير المةىتقبل  إ  حجم الةير يزااا 

عل  الطريق مثناء التصميم  تفاايا لحصحل اختناقات مروريف مةىتقبلا  ولكى  يفى  الطريىق بىالنرس الىذي صىمم 

 عتبار:مع اجله وهح استي اا حجم الةير الحال  والمةتقبل ذ لذلا يجب مخذ الأمحر التاليف ب يع اا

   الةير الحال : ويتم الحصحل عليه بت داا حجم الةير عل  الطريق مو بت داا حجم الةير على

 الطرم المذايف إل  الطريق المراا تصميمهذ

 الزيااة الطبي يف ف  عدا المركباتاPeak Factor  إ الناتجف عىع زيىااة عىدا الةىكا  وزيىااة

 استخدا  المركباتذ 

 فت  وتحةيع الطريق ف  المنطقف ممىا يىذاي إلى  تطىحر الصىناعف  الةير المتطحر والناتج عع

 والةياحف ف  المنطقفذ

إ  جميل ماحاع الزيااة ف  عدا المركبات كما لكر يذاي إل  مضاعفف حجم الةير الحال  عل  الطريق عل  

 عاماذ 20مو  15مدى 

 

 عمر الطريق : 5-2-5

إ  جميل ال حامل مع زيااة حجم الةكا  وحجم الةير تىدل على  ااىه ا يمكىع تخطىي  وتصىميم الطريىق بنىاء 

عامىا ليةىتحعب  20مو  15مو 10عل  حجم الةير الحال  وإاما يتم التصميم بناءً عل  عمر مةتقبل  للطريق مىثلا 

 وب دها تصب  الطريق غير ملاسمف وبحاجف إل  إعااة تنهيلذ ,الفترةحجم المرور خلال هذه 

 

ف إ  تصميم الطريق لفترة قصيرة يذاي إل  الحاجف المةتمرة لإعااة التنهيىل  ممىا التصىميم لفتىرة زمنيىف طحيلى

 سنف ذ 25  مةتقبليةبب زيااة التكاليف بشكل كبير,حيا تم تصميم الطريق بناء عل  عمر 

 

 سعة الطريق: 5-2-6

ت رف الة ف للطريق عل  ماها ال دا الأقص  مع المركبات الت  لها تحقل م قحل بالمرور على  الطريىق خىلال 

فترة زمنيف م طاة وتحت الظروف الةىاسدة للطريىق والمىرورذ وت تمىد  سى ف الطريىق على  حجىم وتركيبىف المىرور 

ة ف مع ال ناصر الأساسىيف التى  تذخىذ وعل  سرعف الةير والتداخلات الت  تت رس لها حركف المرورذ  وت تبر ال

المتحقىىل علىى  الطريىىق  فىى  ااعتبىىار عنىىد تصىىميم القطىىاع ال رضىى  للطريىىق اسىىتي اا حجىىم المىىرور التصىىميم 

 AASHTO).يبيع قيم الة ف لب ض ماحاع الطرم حةب محاصفات هيئف آشتح الأمريكيف ا  إ0-0اوالجدول 
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 إذAASHTOشتحاس ف الطريق حةب محاصفات هيئف آ(6-5جدول)

 السعة) سيارة خاصة /ساعة( نوع الطريق

 ا لكل حارةإ 2000 طريق سريل

 ا الإجمال  ف  ااتجاهيعإ  3000 طريق بحارتيع

 ا الإجمال  ف  ااتجاهيعإ 4000 طريق لو ثلاث حارات

 

 

 :المستخدمة  إشارات المرور  5-3

المرور ف  جميل اول ال الم حت  يتفهمها النا  جمي ا فقد اجتم ت الدول  مساليبتنظيم وتححيد  لأهميفاظرا 

 , والنرس منها وضل سياسف مححدة لهذه  0141ت المرور عا  يد وتنظيم علامات المرور وإشاراعل  تحح

 ال الم ذ ماحاءف  جميل  إتباعهاال لامات حت  يمكع لةاسق  الةيارات 

ااجتماع  إل اعت الأمم المتحدة خبراء النقل والمرور ف  الدول الأعضاء  ااتفاقيفتحةينات عل   ماخلتوقد 

اتفاقيف جديدة عل  ضحء ما يصحب النقل والمرور مع تطحير وتقديم وزيااة ف  الحجم  إل ومسفر عنها الحصحل 

 المروري ذ

عليهىا مسىهم مو تةت مل الإشارات المروريف لتحصيل الم لحمات الةاسق و الراجل و تتىنلف مىع لححىات رسىم 

 كلمات مو ااثنا  م ا بحيا تكح  الم لحمات واضحف و تناسب حالف الةير و احع الطريق ذ

 

 الإشارات  : أنواع 5-3-1     

 وتتميىزوإا ي ىرس ل قحبىف القىااح    بهىا إشارات المنل: والإشارات الت  تنمر الةاسق بال مل  -0

كما ه  محضىحف فى  الأحمر, عل  سبيل المثال ممنحع المرور  وتكح  مةتديرة الشكل   بالح

 إذ2-0شكل اال

 

 ف  الطريق فالمةتخدم إشارات المنل( 2-5الشكل )

 

 

 

 

 

 الإشارة:

 

   

 :معنى الإشارة
ممنحع الدورا  

 والرجحع للخلف 
 لمركباتممنحع تجاوز ا

 ممنحع الدخحل
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مثىىل مكىىا  وقىىحف  اسىىتراحف  وتكىىح  مري ىىف مو مةىىتطيلف  إشااارات التعليمااات ) التوجياا  (: -2

 الشكلذ

 

 
 

 الأشارات التحجيهيه عل  الطريق (3-5الشكل)
 
 

 

 
 

 

 -كما ف  المثال التال  :   يجب است مالها عل  التقاط اتإشارات إرشادية -3
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 مثلثيىىهكنشىىارة ااحىىدار حىىاا مو من طىىف خطىىر و تكىىح  هىىذه الإشىىارات   إشااارات التحاا ير: -4

 الشكلذوالجدول التال  يبيع ب ض هذه الإشاراتذ

) 5-4 ف  الطريق المةتخدمف ب ض إشارات التحذير   الشكل (  

 

 

لاإ وتكح  مةتديرة الشىكل عل  سبيل المثال ا قف  هدئ الةرعف  و غير ل إشارات الأوامر: -0

 الشكل كما ف  المثال التال  : همو مةدس

 الإشارة ىالإشارة                                                           معن

                     

 قف . أعط حق الأولوية لحركة السير على الجهة المقابلة                                      

                   

 

 سرعة خاصة. لا يجوز السير بسرعة تزيد عن السرعة المحددة على                                      

 

 

حىىحااث مو ت طىىل سىىيارات مو وجىىحا ضىىباا وهىىذه تحضىىل إشىىارات مذقتىىف عنىىد وقىىحع إشااارات الطااوار :  - 0

 الإشارات تكح  متنقلف ويذمع لها إضاءة كافيف مع بطاريات خاصفذ

 

 مواصفات الإشارات: 5-3-2

يجب م  يكح  للإشارات محاصفات خاصىف بهىا حتى  تحقىق الهىدف المنشىحا منهىا فالإشىارة يجىب م  تكىح     

تزيىد عىع تلىا المةىافف اللازمىف لرليىف الكتابىف كمىا يجىب م  تكىح  واضحف للةاسق وتشد ااتباهه قبل مةافف طحيلف 

 الكتابف عل  الإشارة واضحف ومفهحمف للةاسق لك  يتصرف طبقا للإشارة بدو  م  ينصرف ااتباهه عع الطريقذ 

 وحت  يتحقق للا ابد مع اااتباه إل  الأمحر الرسيةيف التاليف ف  الإشارة : 

 :أبعاد الإشارة 

 الإشارة ضمع حدوا م قحلف  تحةنت رليف الةاسق لهاذكلما كبرت 

 

 

 الإشارة
 

   

 

  

م ن  

 الإشارة

مفترم طرم 

 مماما

 إTاتفرع 

مواا عل  

 الشارع

 مماما ممر

 مشاة

احذر من طف 

 مزاوج يةار

اا طاف حاا 

 احح اليةار

اا طاف إل  

 اليميع
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 :تباين الألوان في الإشارة 

مع المهم جدا م  تكح  الألحا  ف  الإشارة متباينف , و للا لك  تكح  مميزة بالنةىبف للمنطقىف المحيطىف       

بها و كذلا ك  تكح  الكتابف مو مي رمز واض  و مميز بالنةبف للإشىارة , و يىتم الحفىال على  هىذا ال نصىر 

فيف للححف بلح  غامق عل  م  تختلىف باستخدا  خصاسص الألحا  كن  تكح  الكتاا عل  اللححف فاتحف و خل

ميضىىا لىىح  اللححىىف عىىع البيئىىف المحيطىىف حتىى  تكىىح  واضىىحف االتبىىايع باسىىت مال ملىىحا  مختلفىىف لات لم ىىا  

 مختلفإذ

 :الشكل 

 يجب م  تكح  الإشارات منتظمف الشكل تتناسب مل الهدف الذي وض ت مع مجلهذ           

 :الكتابة 

ف ب ىدة عحامىل منهىا اىحع الكتابىف وحجىم الأحىرف  وسىماكف الخى   والفراغىات  تتنثر رليف الكتاب            

 بيع الكلمات  والأسطر  وعرس الهامش  و يجب م  اختار الكتابف الت  تناسب للاذ 

 -يبيع المةافف الت  يجب م  تكح  بيع الإشارة والتقاطل الذي تدل عليه الإشارة: إ0-0ا والجدول  
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80 

 

65 
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 )كم/ساعة(سرعة السيارة 

 
 

300 

 

220 

 

150 

 

90 

 

45 
 

 ) متر(المسافة بين الإشارة والتقاطع

 

 المةافف الت  يجب م  تكح  بيع الإشارة والتقاطل الذي تدل عليه الإشارة( 7-5الجدول ) 

 

 :(Traffic Marking)علامات المرور  5-4

يشمل علم الطرم هندسف الطرم وهندسف المرورذ وعند تصميم الطىرم وإاشىاسها وفتحهىا للةىيارات ا بىد مىع      

وجحا ممحر تنظيميف لتنظيم حركف الةيارات عل  الطريق لتضىمع حةىع الأااء و لتمنىل وقىحع الحىحااث حتى  يىتم 

 تحقيق الهدف الذي ماشنت مع مجله الطريقذ

وعلم المرور يتطرم إل  ممحر عدة كااتجاهىات والمةىارا و التقاط ىات وااا طىاف إلى  اليمىيع مو اليةىار       

والمةىىافات والحقىىحف وغيىىر للىىا, وهىىذه الأمىىحر ا تقىىل مهميىىف عىىع الطريىىق افةىىه ولىىذلا يجىىب تنفيىىذها عنىىد فىىت  

 الطريقذ 

 أهداف علامات المرور: 5-4-1

الطريق عبارة عع خطحط متصىلف مو متقط ىف  مفىراة مو مزاوجىف  يمكىع م  تحمىل إ  علامات المرور عل       

اللح  الأبيض مو الأسحا مو الأصفر  كما يمكىع م  تكىح  مسىهما مو كتابىف كلمىات  و الهىدف مىع وراء وضىل هىذه 

 -ال لامات ه  :

 تحديد المةارا وتقةيمهاذ -0

 فصل الةير الذاهب عع القاا ذ -2
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 لخطرةذمنل التجاوز ف  المناطق ا -3

 منل الحقحف ف  المناطق الت  ا يجحز فيها للاذ -4

 تحديد مماكع عبحر المشاةذ -0

 تحديد مولحيف المرور عل  التقاط اتذ -0

 تحديد محاقف الةياراتذ -0

 ت ييع ااتجاهات بالأسهم لتحديد الأماكع الت  يتجه إليها الةاسقذ -8

 تحيد جااب  الطريقذ -1

 

 شروط الواجب توفرها في العلامات:ال 5-4-2

 

إ  علامات المرور تنتظم حركف الةير للةاسق والمشاة وتنقل الت ليمات لهم  هذا ويراعى  فى  هىذه ال لامىات 

 يل  : ما
 

 م  يتمكع الةاسق مع رليتها ف  كافف الظروف سحاء كاات ليلا مو اهارا  ذ0

 م  تكح  فيها الألحا  منةجمف مل ب ضها الب ض و ملفتف للااتباه  ذ2

 فترة ممكنف و تكح  مع محاا جيده مقاومف لل حامل البيئيفذم  تخد  الطريق مطحل  ذ3

 م  يتمكع كافف مةتخدميها مع فهمها مل اختلاف مةتحاهم ال لم  "سهلف الفهم"ذ ذ4

 م  تكح  هذه ال لامات مرسيف وواضحف مع مةافف كافيف حت  تحم  مةتخدميهاذ ذ0

 

 :في الطريق أنواع علامات المرور 5-4-3

 : الخطوط 

سم  وه  إما متصلف مو متقط ىف  حيىا م  المتقط ىف تةىتخد  لفصىل المةىارا و  10تكح  الخطحط ب رس      

فصل الةير ف  ااتجاهيع  مما المتصلف تةتخد  لفصل الةير و منل التجاوز ف  آ  واحدذ على  سىبيل المثىال  إلا 

تصىل مىع جهىف الةىير الىذاهب  و كا  التجاوز خطرا على  الةىير الىذاهب  يحضىل خطىا  بحيىا يكىح  الخى  الم

 المتقطل مع جهف الةير القاا ذ

 

تحضل ب ض الخطحط ال ريضف عند ممرات المشاة  كما تحضىل خطىحط صىفراء متقط ىف فى  المنىاطق التى       

يحظر فيها عل  الةيارات المرور فحقها حيا تقح  هذه الخطحط مقا  الجزر مو قىد تكىح  محضىحعف على  ممىاكع 

 كالمحجحاة لشد ااتباه الةاسق عل  المطبات خحفا مع المفاجئف ذ متنيرة المةتحى

 

 :الكلمات 

 تكتب ب ض الكلمات عل  سط  الطريق خاصف عند التقاط ات مثل كلمف قف مو اتجه يمينا و غير للاذ       

ق الةىيطرة و يجب م  تكح  الكلمف كبيىرة ليتةىن  قراءتهىا  وم  ا تزيىد عىع كلمىف مو كلمتىيع حتى  ا يفقىد الةىاس 

 عل  المركبف اتيجف ااتباهه لقراءة اللافتف   كما يجب م  تكح  الأحرف مناسبف لمحقل الةاسقذ
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 :الأسهم 

قد تةت مل الأسهم بدا عع الكلمات مو مل الكلمات كةهم يتجه رمسه لليمىيع مىل كلمىف اتجىه لليمىيع, وممكىع         

 م  تةت مل بدا مع الكلمات ذ

 : اللون 

يةت مل اللح  الأبىيض فى  الخطىحط التى  تقةىم المةىارا ويةىت مل اللىح  الأصىفر لتحديىد الجىزر ومحاقىف       

 الةيارات  إا ماه يجب ااهتما  بتحافق لح  الخ  مل مرضيف الطريقذ

 : المواد العاكسة 

مىل الىدها   تةت مل ب ىض المىحاا التى  تةىاعد على  اا كىا  الضىحء خاصىف فى  ميىا  الضىباا  حيىا يحضىل     

بلحرات زجاجيف خاصف  و يمكع ااستفااة مع ب ىض ماىحاع الركىا   و خاصىف على  الأكتىاف لتىنميع لىح  مخىالف 

 للح  مةرا الطريق  و هذا ضروري ف  الليل لك  يبيع حدوا المةراذ



 

 

   السادسالفصل 
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 التصميم الإنشائي للطريق والفحوصات المخبرية
 

 مقدمة : 6-1

و مواصررفات ا و  طبقررات الرصرر اكة تعتبررر لمليررة التصررميم الإنشررائي للطريررق لبرراسم لرر   ي رراد  ررم

واع الرئيسررية ــررـلتررتمك  مرر  تحمررل االمرراي المحوسيررة للمركبررات الترري تسررير للرر   رر   الطررر    واان مكونات ررا

لحة توضررف قررو   ررط  ــررـسـم ةخر ررا نيررللرصرر  نولرراو ااوي  ررو الرصرر  الصررلة و ررو لبرراسم لرر    طررات 

والنوع الثاني ااكثر شيولاً  و الرص  المررو ويتكروو مر  لردم طبقرات ,  تحت اا اس ةطبق القالدم الترا ية أو

و وف نستعرض طريقة تصرميم   فلتيةالإ ي تحت اا اس واا ـاس الح ري أو الحصوي ثم طبقات الرص  

 المرو.الرص  

                                                                               

 :الانواع الرئيسية للرصف 6-2

 

   (Rigid Pavement)الرصفة القاسية:  6-2-1

أو   حيث يتم صب ا لل  الطريق  م    (15 – 30)طبقة خر انية يتراوح  مك ا ما  ي   و  ي لباسم ل  

كامل   وقد تكوو     الطبقة مسلحة أو غير مسلحة   وتصة  شكل  ال ي يتم قرد  قبل ذلك لل  أ اس لصوي

م للخر انة العادية   وقد يصل طوي القطعة  (20 – 50)كل قطعة ما  ي    حيث يبلغ طوي قطف أو لل  شكل 

 .م للخر انة المسلحة 300 ل  

 

 (Flexible Pavement) :الرصفة المرنة 6-2-2

و ي التي تكوو م صقة لسط  الطريق الترا ي   م ما اتخر   ر ا السرط  مر  أشركاي وتعر رات   وتو رد              

 لل  نولي  :

 :سصفة تلفوسد .1

 .وذلك  حيث تحدد الرصفة و تبن  اطاسي   أل اس تسم  ل اسم الشك 

  م و تعبا  الفراغات  حص  صغيرم 08يتم سص  الطريق  ح اسم  سماكة . 

 ترش طبقة صغيرم م  الحصمة الفولية لتعبئة الفراغات. 

  كيلو لل  المر المر ف. 4% و  معدي 08يرش   فلت  دس ة غرز  

 

سصفة الفرشريات : وقرد انتشرر ا رتخدام  ر   الطريقرة قري منتصر  الخمسرينيات   ليرث يمكر    ر    .0

البسركوسس وقرشر ا الطريقة الا تغناء ل  الرصفة  الح اسم وتوسيد مواد مخلوطة ومتدس رة مثرل 

 . السمك المطلوب 

  

. 
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 (Structural Components Of Flexible Pavement) :العناصر الإنشائية للرصفة المرنة 

 : هذه العناصر يبين (1-6) شكلال من العناصر التالية و تتكون الرصفة المرنة 

 

و  رري لبرراسم لرر  المررواد المكونررة لسررط  الطريررق المررراد لملرر  او مرر  : (sub grade)القاعدددا التراةيددة  .1

 .  وتدمك     الطبقة لت  تصل  ل  القوم المطلو ة  المواد التي تم قص ا م  مكاو آخر

:و ي الطبقة التي تنشأ مباشرم قو  طبقة القالدم الترا يرة .  ذا كانرت  (sub base)طبقة ما تحت الأساس  .0

خواص القالدم الترا ية مساوية لخصائص     الطبقة قيمك  الا تغناء ل      الطبقة   و ذا لزم اامر يتم 

   راء لملية تثبيت ل    الطبقة لتصل  ل  المقاومة المطلو ة .

و ي م مولة م  الحص  المتدس ة متو طة الخشونة و تكوو ل اسم  (base course):ة الأساس  طبق .3

 .  و و ما يعرف قي   دنا  البسكوسس مكسرم م يتم  لضاس ا لاليا م  الكساسات

و ري خلطرة   رفلتية توضرف قرو  طبقرة اا راس  عرد  : (surface course)الطبقدة السدطحية الإسدفلتية   .4

 . (Prime coal)سش طبقة تشرية 

 ( يبي      العناصر .1-6والشكل )

 

 : طبقات الرصفة المرنة(1-6شكل )

 

 الفحوصات المخبرية على طبقات الرصفة. 6-3

 

 :التالي مختبر الترةة في جامعة ةوليتكنك فلسطين وتتضمن التجاربهذه التجارب في  ةأجراءقمنا 

 

 (:Modify proctor Test)تجرةة ةروكتور المعدلة  6-3-1 

 

 و مبدأ الت ر ة يقوم لل  أ اس دمك التر ة  داخل أ رطوانة معدنيرة و ري مرا يسرم  )قالرة  روكتوس(ويكروو 

( ليرث نقروم  ردمك التر رة للر  خمسرة طبقرات cm 11.63( واستفال را )cm) 11.11قطر الإ طوانة م  الرداخل

متتاليررة ومتسرراوية  عررد خلط ررا  المرراء  نسررة محسررو ة  ويررتم دمررك كررل طبقررة  مطرقررة خاصررة وتا عررة للقالررة وزنرر  

ضرر ة(. وتسرم   61 رم( واو لردد الضرر ات )41.0 اوند( تسقط مر  استفراع طولر  قردم والرد ) 8.0كغم )4.41

 ة التر ة ونسبة الماء   ا.مطرقة  روكتوس ثم تحسة كثاق
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 الأدوات المستخدمة: 6-3-1-1

 قالة  روكتوس مف الغطاء المتحرك. .1

  اوند(. 8.0 مطرقة  روكتوس المعدلة ) .0

 (.spatulaولاء لخلط التراب مف قاسوسم ماء مف مسطري  وأدا  غير لادم ) .3

¾ منخل سقم  .4
 "
4و

"
. 

 لفنات صغيرم وقرو للت في . .1

 غم(.8.81غم  دقة 1088غم(  ميزاو لساس ) عة 0كغم  دقة  48ميزاو ) عة  .6

 

 

 خطوات العمل:6-3-1-2

 

 توزو ال فنات قاسغة وتس ل أسقام ا. .1

 يوزو قالة  روكتوس مف قالدت  قاسغا ويس ل وزن . .0

 ".4 عد تحضير العينة, تنخل لل  منخل سقم  .3

(  حيرث تصرب  سطبرة 0 ناءا لل  نسبة الرطو ة التي ترم لسرا   توضرف كميرة مر  المراء للر  العينرة)% .4

وتخلط  المسطري  ثم تأخ  كمية وتوضرف قري قالرة  روكتروس وتردمك  مطرقرة  روكتروس  وضرع ا للر  

زاء العينة و حب ا  كامل طول ا ثم تترك لتسقط نتي ة لثقل ا كمرا ي رة أو تصرل المطرقرة  لر   ميرف أ ر

 ضر ة لل  كل طبقة م  الطبقات الث ثة.  14 ط  العينة. تكرس  حيث نقوم  عمل

يزاي غطاء قالة  ركتوس ويمس  ما يزيد ل  و  ة القالرة مر  العينرة المرصوصرة  ا رتعماي أدا  غيرر  .1

 ( ويسوى  ط  القالة.( spatulaلادم

لإزميررل أو  ا ررتعماي   رراز  خرررا  تررزو العينررة مررف القالررة ويسرر ل الرروزو . تررزاي العينررة مرر  القالررة  ا .6

العينات تأخ  لينة م  و ط القالة وم  طرقي  قري  فنر  وترزو ال فنرة مرف العينرة ثرم توضرف قري الفررو 

  الة لتزو ال فنة مف العينة الم ففة قي اليوم التالي. 04لمدم 

 عينة  النقصاو.( لت  يبدأ وزو القالة مف ال0تكرس العملية كل مرم تزيد قي ا نسبة الماء  قيمة )% .1

 

  
 .لماي المخبرية لت ر ة  روكتوساا:  (2-6)الشكل 

 

 الحساةات:  6-3-1-3

 وتضمنت     الت ر ة القواني  والحسا ات التالية:

  =نسبة الماء   

 = غرام. 7747وزو القالة قاسغ 

    =نسبة الماء
وزو الماء

  وزو العينة ال اقة 
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 = الكثاقة الرطبة
 وزو العينة الرطبة

 ل م القالة
(يبي  القراءات للعينات التي تم أخر  ا قري المختبرر 1-6وال دوي )  

 والكثاقة الرطبة لكل من ا .

  =الكثاقة ال اقة
الكثاقة الرطبة

  
نسبة الماء

   

(يبي  القرراءات للعينرات التري ترم أخر  ا قري المختبرر وقريم 0-6وال دوي ) 

 الكثاقة ال اقة لكل من ا .

 وزو العينة ال اقة مف القالة(. –زو الماء= )وزو العينة الرطبة مف القالة و 

  وزو القالة(. –وزو العينة ال اقة =) وزو العينة ال اقة مف القالة 

  = م. 15.2قطر القالة  

  = م . 11,10استفاع القالة  

  ) الاستفررررراع و الترررررالي قرررررسو ل رررررم القالرررررة يسررررراوي  *  0ل رررررم القالرررررة= )نصررررر  القطرررررر *

 3 م2123= 11.70*3.14*2( 7.6)

 

 

 

 .Base courseالكثاقة الرطبة لعينة ( : 1-6الجدول )

 (3الكثاقة الرطبة )غم/ م الح م )غم( وزو العينة )غم( وزو العينة + القالة )غم(

12712 4978 2123 2.34 

12871 5137 2123 2.41 

13231 5497 2123 2.58 

12966 5262 2123 2.48 

12857 5123 2123 2.41 

 

 

 

 

 

 قيم الكثاقة ال اقة ونسبة الرطو ة للعينات(: 2-6الجدول )

سقم 

 العينة

وزو ال فنة  سقم ال فنة

 قاسغة )غم(

وزو ال فنة 

+التر ة 

 الرطبة )غم(

وزو ال فنة 

+التر ة 

 ال اقة )غم(

وزو الماء 

 )غم(

الكثاقة 

الرطبة 

 (3)غم/ م

وزو التر ة 

 ال اقة )غم(

نسبة 

 الرطو ة

الكثاقة 

ال اقة 

 (3)غم/ م

1 B-6 30.91 216.31 204.53 11.78 1.92 173.62 6.785 1.798 

2 b-5 31.46 212.11 197.45 14.66 2.02 165.99 8.832 1.856 

3 A-6 31.25 180.24 162.46 17.78 2.03 131.21 13.551 1.788 

4 e-13 31.61 203.08 179.47 23.61 2.04 147.86 15.968 1.759 

5 D-13 29.27 221.38 192.44 28.94 2.03 163.17 17.736 1.724 
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 ( يظ ر أو: نسبة الماء المثالية = 3-6م  الشكل )غم/ م 1.01الكثاقة ال اقة العظم  = و    %0.03
3
 

 

 (.Base courceالع قة  ي  نسبة الرطو ة والكثاقة ال اقة لعينة): (3-6)الشكل 
 

 -Sub grade:ضرةة لعينة   55تجرةة ةروكتور المعدلة عند 

 .  sub grade courseالكثاقة الرطبة لعينة  (3-6الجدول )

الكثاقة الرطبة)غم/ م ل م القالة)غم( وزو العينة)غم( وزو العينة والقالة
3
) 

9214 4094 2123 1.92 

9416 4296 2123 2.02 

9451 4312 2123 2.03 

9470 4341 2123 2.04 

9442 4318 2123 2.03 

 

 

 sub grade course. الكثاقة ال اقة ونسبة الرطو ة لعينة (4-6لجدول )ا

سقم  سقم العينة

 ال فنة

وزو 

ال فنة 

قاسغة 

 )غم(

وزو ال فنة 

والتر ة 

الرطبة 

 )غم(

وزو ال فنة 

+التر ة 

ال اقة 

 )غم(

وزو 

الماء 

 )غم(

الكثاقة 

الرطبة 

)غم/ م
3
 )

𝜸
 

 

وزو 

التر ة 

ال اقة 

 )غم(

نسبة 

 الرطو ة

   

الكثاقة 

ال اقة 

 (3)غم/ م

𝜸
 

 

1 B-5 31.46 212.12 205 7.12 2.34 173.54 4.103 2.248 

2 B-6 30.91 230.54 220 10.54 2.41 189.09 5.574 2.283 

3 A-6 31.25 190.95 176 14.95 2.58 144.75 10.328 2.338 

4 D-13 29.2 175.56 157.93 17.63 2.48 128.73 13.695 2.181 

5 E-13 31.61 190.29 167 23.29 2.41 135.39 17.202 2.056 
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 (.Sub grade Courseالع قة  ي  نسبة الرطو ة والكثاقة ال اقة لعينة) (4-6)الشكل 

 

 سم/غم  = 3322العظمى الجافة الكثافةو % 18.300يتبي  أو نسبة الرطو ة المثالية = ( 4-6)وم  الشكل 

 

 (California Bearing Ratio Test( )CBR ):كاليفورنيا تجرةة نسبة تحمل   6-3-2  

 

 معرقة الع قة  ي  قوم التحمل ومقداس الغرز لمكرب    رطواني مسرالة   CBR نسبة تحمل كاليفوسنيا تقاس       

 أن ا الع قرة  ري  القروم  CBRلندما تسلط للية قوم  معدي منتظم.اي مقداس قي الغرز تعرف  0ملم1863مقطعة 

و غض النظر لر   القيا ية التي ألدثت   ا الغرز والقوم القيا ية ال زمة لإلداث   ا الغرز قي لينة كاليفوسنيا 

 ملم. 08بات ا ل  مسالة مقطف المكب  قاو الت ر ة تصل  للمواد التي لا يزيد ل م لبي

 

 المستخدمة:الأدوات  6-3-2-1

 "( .3/4ملم ) 20منخل سقم  -1

ملرم مرف قالردم وصرفيحة للويرة   178ملم واستفال  الرداخلي 152 قالة معدني ا طواني قطرم الداخلي  -0

 .ملم توضف قي لالة تعبئة القالة أثناء الرص 50 وللقة  ضاقية استفال ا 

 ملم.250وطوي 0ملم 1963 مسالة لية م  المعدو الصلة مكب  ا طواني معدني ن ايت  السف -3

و  راز لقيراس القروم و  راز آخرر لقيراس  منرتظم   از ضغط يعطي القوم المطلو ة لل  المكب   معدي  -4

 العينة.قيمة الغرز للمكب   داخل 

 . اوند(10)كغم 4.54مطرقة  روكتوس المعدلة التي وزن ا  -1

 الغمر  الماء.أدام لقياس لركة ألل  العينة لند  -6

 كغم. 25ميزاو يزو لغاية  -1

 العينات.  از  خرا   -0

 وس  ترشي . لاقة  كي   دوو  ماء لوض  -8
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  العمل:طريقة  6-3-2-2

المح روز للر  المنخرل يرتم ا رتبدال   رنف  الكميرة مراسم مر  ¾" . تنخل كتلة م  العينة لل  منخرل سقرم  -1

          ".4ومح وزم لل  منخل سقم ¾" منخل سقم 

  الة : 24تضاف كمية م  الماء  ل  العينة قي ولاء يمنف التبخر لمدم  -0

 وزو العينة .(×نسبة الرطو ة –كمية الماء المضاقة =)نسبة الماء المثالية            

ي  ز القالة اا طواني ااوي )قالة  روكتوس المعدي ( مف قالدت    تثبت الحلقة وتوضف وسقة ترشري   -3

زو كتلة م  العينة وتقسم  ل  خمسة أقسام متسراوية  رالوزو . يررص كرل قسرم  رداخل قي قاع القالة   تو

 بوط را واستفاع  كغم 4.5ضر ات  وا طة مطرقة  روكتوس المعدلة )وزو  10القالة مف و ود الحلقة 

  وتروزع الضرر ات للر   رط  الطبقرة  شركل منرتظم  حيرث تكروو الطبقرة ااخيررم م مسرة   م( 45.8

ة قلري  لنرة   ترزاي الحلقرة ويسروى  رط  العينرة مرف و ر  القالرة  ا رتعماي  ركي  غيرر للسط  ومرتفعر

 لادم.

 ضر ات:لقالبي  آخري  ولك   عدد  3تعاد الخطوم سقم  -4

 طبقة.لكل  ضر ة 25الثاني:القالة            

 ضر ة لكل طبقة. 61  الثالث:القالة            

لل  العينة مرف و رود القالردم و رط  العينرة  لر  االلر     يوضف القالة ااوي قي   از الغرز محتويا -1

ملم/دقيقررررة يررررتم تسرررر يل الحمررررل لنررررد غرررررز مقررررداس  1 ولرررر  طريررررق غرررررز المكررررب   معرررردي 

الغرررز ي ررة وضررف قرررص دائررري قررو  المررادم  وأثنرراء( ملررم   13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1)

, والشركل ال اسي ت ر ت ا وثقل   ا القرص يعادي  مك الرص  المنتظرر قرو   ر   المرادم قري الطبيعرة

 ( يب  ال  از المستخدم قي     الت ر ة .6-1)

 

 CBR).ال  از المستخدم قي ت ر ة) (5-6شكل )

 

 الحساةات: 6-3-2-3

ومنر  يرتم الحصروي للر    الحمرل المسربة  المماثلة ير م منحن   ي  القوم لل  المكب  مف قيمة الغرز 

يكوو لادم المنحن  المر وم قي الع قة  ي  مقداس الغرز وقيمة الحمل و  ملم قي العينة لند الت ر ة 2.5لاخترا  

قي  داية الت ر ة مقعراً  ل  االل  ثم ينعك     قي  عض الحالات قد يكوواالل المناظر ل لك الغرز متحد اً م  



 التصميم الإنشائي للطريق والفحوصات المخبريةالفصل السادس                                                            

 

01 

 

و     الحالة ي رة لمرل تصرحي  للمنحنر  ليرث ير رم ممراس قري نقطرة أللر  ميرل ويسرتمر لتر  يقطرف المحروس 

ااققي )محوس الغرز( ثم يزاح المنحن   ل  اليسراس لتر  تلتقري نقطرة التقراطف  ر   مرف نقطرة ااصرل و ر ا يعطري 

( تبرري  منحنرر  الع قررة  رري  قيمررة الغرررز 1-6(و)6-6منرر  ,وااشرركاي ) CBR ايمررة المنحنرري الرر ي يمكرر  اخرر  قي

 والمقاومة لكل م  لينة التر ة والبيسكوس.

 

" للعينررة لنررد الت ر ررة /الحمررل المسرربة لررنف  8.1=) الحمررل المسرربة لاخترررا  CBR)نسرربة تحمررل كاليفوسنيررا )

 .  %188الاخترا  لعينة قيا ية (*

 لكل م  لينة التر ة والبيسكوس . CBRتبي  قيم المقامة و (6-6(و )1-6ال داوي )

 

  ة لعينة التر ةضر 16الع قة  ي  الحمل المسبة للغرز قي القالة لند  (:5-6)الجدول 

المقاومة المثالية  (mmالغرز )

للغرز 

kg/cm2 

 الحمل 

(div) 

 المقاومة 

kg/cm2 

 عد تعديل 

 محن  المقاومة 

C.B.R  

% 

0  0 0.5  ` 

0.5  15 1.94   

1  45 5.82   

1.5  85 10.99   

2  145 18.76   

2.5 70.35 260 33.64 33.64 47.81% 

3  350 45.28   

4  405 52.40   

5 105.35 465 60.13 61.10 58.00% 

6  510 65.99   

7  565 73.12   

8  605 78.28   

9  645 83.45   

10  675 87.34   

 

 

 

 لعينة التر ة ةضر  56منحن   ي  القوم لل  المكب  مف قيمة الغرز المماثلة لند ال (:6-6) الشكل
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 كوسسسلعينة البي ضر ة 16الع قة  ي  الحمل المسبة للغرز قي القالة لند  (: 6-6)الجدول 

الغرز 

(mm) 

المقاومة 

المثالية للغرز 

kg/cm2 

 الحمل 

(div) 

 المقاومة 

kg/cm2 

 عد تعديل 

 محن  المقاومة 

C.B.R  

% 

0  0 0.00  ` 

0.5  65 8.41   

1  150 19.40   

1.5  225 29.10   

2  350 45.26   

2.5 7.35 560 72.42 72.42 68.75% 
3  680 87.94   

4  890 115.10   

5 105.35 980 126.74 126.35 120% 

6  1110 143.55   

7  1260 162.95   

8  1460 188.82   

9  1600 206.92   

10  1715 221.80   

 

 

 

 

 

 

 كوسسسلعينة البي ضر ة 16القوم لل  المكب  مف قيمة الغرز المماثلة لند   ي منحن  ال( :7-6)الشكل 
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: المرنة تصميم الرصفة 6-4  

 . لتصميم الرصفة المرنة AASHTOطريقة حيث تم اتباع 

 

   ESAL (Equivalent Accumulated 18,000 Ib Single Axle Load)حساب  6-4-1

 

لند تصميم أي طريق ي ة أو تكوو  يانات أل ام وألماي المروس المتوقعة متوقرم لعملية التصميم 

 الإنشائي للطريق وقد تم أخ  أل ام المروس الواقعة لل  طريق المشروع م  الفصل السا ق)ل م المروس(.

 

  لمحور مفرد:الحمل المكافئ 

يعرف الحمل المكاقئ لمحوس مفرد لل  أن  لمل قيا ي لل  محوس مفرد يسبة أثراً قي الرص  لند موضف     

 محدد قي  مساوياً لما يسبب  لمل المحوس المعني قي نف  الموضف المحدد.

 

 :معامل حمل المحور المكافئ 

ر لكل مرم تمر قي ا المركبة لل  سص  معي   ل  المعامل المكاقئ لحمل المحوس لمركبة ما  و نسبة التأثي   

التأثير ال ي يحدث  مروس الحمل المحوسي المفرد القيا ي لل  نف  الرص . ويتم التعبير ل  لدد مرات تكراس 

الحمل ال ي يؤدي  ل  وصوي الرص  لن ايت  المقبولة  ص  ة طبقة الرص , ويتم التعبير ل  ص  ة طبقات 

( للطر  الرئيسية )ذات المروس الثقيل ( PT( ويكوو مستوى الخدمة الن ائي )SNائي)الرص   الرقم الإنش

.  ينما القيمة الا تدائية لدليل 0.88والطر  المحلية والثانوية )ذات المروس المتو ط( مساويا"  0.1مساويا"

 ,تبعاً ل ودم التنفي 4.1 ل 4.0مستوى لالة الرص   عد الانت اء م  تنفي  الرص  مباشرم تتراوح قيمت ا  ي  

القيمة الن ائية  ي أقل مستوى لالة يسم     قي ن اية قترم التحليل وذلك قبل الل وء لعمل أي نوع م  أنواع 

 الصيانة ال سيمة كالتغطية أو  لادم الإنشاء .

 ليث أو:

PSI= present Serviceability index 

 , وتشتمل لل  الآتي:1 ل   8وتتراوح قيمت ا م  

 

Initial serviceability index (pi) & terminal serviceability index (Pt).) 

  

 Pi  =4.5 .للظروف ال يدم 

Pt= 2.5 ( للطر  الرئيسية(for major highway  للطريق متدني المستوى ) 0وfor lower class 

highway.) 

  :(6.1موضحة  قي المعادلة ) القيمة الحالية لدليل مستوى لالة الرص 

PSI=pi-pt=4.5-2.5→2……………………………………………….……………(6.1)∆ 
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كيلو نيوت ( و ا تخدام قيم المعام ت المكاقئة الماي  08888سطل )10888أما المحوس القيا ي قمقــداس    

مصنفاً لسة  وس اليوميالمحاوس التي تمر لل  الطريق خ ي الفترم التصميمية وتبعاً لمعامل النمو ول م المر

ئ لل  الطريق نوع المركبات ونسبة مركبات النقل قي الحاسم التصميمية يتم لساب قيمة الحمل التصميمي المكاق

 (.6.0)م  الع قة 

 

 : أو  ليث

 

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

fd: design lane factor. 

Gf: growth factor. 

AADT: first year annual average daily traffic.  

Ni : number of axles on each vehicle.  

fE : load equivalency factor 

 

 

 (.1-6)يم  ال دو  fdويتم الحصوي لل  قيمة 

 

 نسبة المركبات قي المسرب الوالد  : (7-6جدول )

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

(  Two Directions) 

50 2 

45 (35-48) 4 

40 (25-48) 6 or more 

 

  قيمرة ( قتؤخر  قري كرل ات را  مسرربقري الات را ي  )أي  مسرر ي  أمرا الطريرق المرراد تصرميم ا قتحتروي للرfd 

 .(fd = 50% )قتكوو السا ق ال دوي  م  0المقا لة للرقم 

 

  قيمة أماGf ) growth factor(.0-6)الحصوي للي  م  ال دوي ( قيتم 

 

 

 

)2.6........(............................................................365 Eifd fNAADTGfESAL 
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 (Growth factor )  معامل النمو :(8-6لجدول )

Annual Growth Rate (%) Design 

period 

years 

10 8 7 6 5 4 2 No. 

growth 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1 

2.10 2.08 2.07 2.06 2.05 2.04 2.02 2.0 2 

3.31 3.25 3.21 3.18 3.15 3.12 3.06 3.0 3 

4.64 4.51 4.44 4.37 4.31 4.25 4.12 4.0 4 

6.11 5.87 5.75 5.64 5.53 5.42 5.20 5.0 5 

7.72 7.34 7.15 6.98 6.80 6.63 6.31 6.0 6 

9.49 8.92 8.65 8.39 8.14 7.90 7.43 7.0 7 

11.44 10.64 10.26 9.90 9.55 9.21 8.58 8.0 8 

13.58 12.49 11.98 11.49 11.03 10.58 9.75 9.0 9 

15.94 14.49 13.82 13.18 12.58 12.01 10.95 10.0 10 

18.53 16.65 15.78 14.97 14.21 13.49 12.17 11.0 11 

21.38 18.98 17.89 16.87 15.92 15.03 13.41 12.0 12 

24.52 21.50 20.14 18.88 17.71 16.63 14.68 13.0 13 

27.97 24.21 22.55 21.01 19.16 18.29 15.97 14.0 14 

31.77 27.15 25.13 23.28 22.58 20.02 17.29 15.0 15 

35.95 30.32 27.89 25.67 23.66 21.82 18.64 16.0 16 

40.55 33.75 30.48 2.21 25.84 23.70 20.01 17.0 17 

45.60 37.45 34.00 30.91 28.13 25.65 21.41 18.0 18 

51.16 41.45 37.38 33.76 30.54 27.67 22.84 19.0 19 

57.28 45.76 41.00 36.79 33.06 29.78 24.30 20.0 20 

98.35 73.11 63.25 51.86 47.73 41.65 32.03 25.0 25 

164.49 113.28 94.46 79.05 66.44 56.08 40.57 30.0 30 

271.02 172.32 138.24 111.43 90.32 73.65 49.99 35.0 35 

 

وتوقرف نسربة الزيرادم  مسرتقب   رنة  20لل  التبراس أو صر لية الطريرق تؤخر  لرادم ي  و تصميم أي طريق يتم 

 .(Gf) %29.78= قتكوو قيمة %4السنوية 

( )متو ررط لرردد المركبررات الكلرري لليرروم الوالررد( =         0-1قتؤخرر  مرر   رردوي ل ررم المررروس سقررم ) AADTأمررا 

  ياسم / يوم. 1104

ويرتم الحصروي للر  االمراي القيا رية انرواع المركبرات  قيا ية و عد ذلك يتم تحويل أوزاو العر ات  ل  ألماي 

 (.18-6( و)8-6ومتو ط لدد المركبات لكل  الة م  ال داوي )
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 ((Load Equivalency factor تحويل أوزاو المركبات  ل  ألماي قيا ية (:9-6) جدول

Load Equivalency 

factor 

Gross Axle 

Load 

Load Equivalency 

factor 

Gross Axle Load 

Tandem 

Axle 

Single 

Axle 

Ib KN Tandem 

Axle 

Single 

Axle 

Ib KN 

2.29 23.27 41,000 182.5  0.00002 1,000 4.45 

2.51 25.64 42,000 187.0  0.00018 2,000 8.9 

2.75 28.22 43,000 191.3  0.00072 3,000 13.35 

3.00 31.00 44,000 195.7  0.00209 4,000 17.8 

3.27 34.00 45,000 200.0  0.00500 5,000 22.25 

3.55 37.24 46,000 204.5  0.01043 6,000 26.7 

3.85 40.74 47,000 209.0  0.01960 7,000 31.15 

4.17 44.50 48,000 213.5  0.03430 8,000 35.6 

4.51 48.54 49,000 218.0  0.0562 9,000 40.0 

4.86 52.88 50,000 222.4 0.00688 0.0877 10,000 44.5 

5.23  51,000 226.8 0.01008 0.1311 11,000 48.9 

5.63  52,000 231.3 0.0144 0.189 12,000 53.4 

6.04  53,000 235.7 0.0199 0.264 13,000 57.8 

6.47  54,000 240.2 0.0270 0.360 14,000 62.3 

6.93  55,000 244.6 0.0360 0.478 15,000 66.7 

7.41  56,000 249.0 0.0472 0.623 16,000 71.2 

7.92  57,000 253.5 0.0608 0.796 17,000 75.6 

8.45  58,000 258.0 0.0773 1.00 18,000 80.0 

9.01  59,000 262.5 0.0971 1.24 19,000 84.5 

9.59  60,000 267.0 0.1206 1.51 20,000 89.0 

10.20  61,000 271.3 0.148 1.83 21,000 93.4 

10.84  62,000 275.8 0.180 2.18 22,000 97.8 

11.52  63,000 280.2 0.217 2.58 23,000 102.3 

12.22  64,000 284.5 0.260 3.03 24,000 106.8 

12.96  65,000 289.0 0.308 3.53 25,000 111.2 

13.73  66,000 293.5 0.364 4.09 26,000 115.6 

14.54  67,000 298.0 0.426 4.71 27,000 120.0 

15.38  68,000 302.5 0.495 5.39 28,000 124.5 

16.26  69,000 307.0 0.572 6.14 29,000 129.0 

17.19  70,000 311.5 0.658 6.97 30,000 133.5 

18.15  71,000 316.0 0.753 7.88 31,000 138.0 

19.16  72,000 320.0 0.857 8.88 32,000 142.3 
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20.22  73,000 325.0 0.971 9.98 33,000 146.8 

21.32  74,000 329.0 1.095 11.18 34,000 151.2 

22.47  75,000 333.5 1.23 12.5 35,000 155.7 

23.66  76,000 338.0 1.38 13.93 36,000 160.0 

24.91  77,000 342.5 1.53 15.50 37,000 164.5 

26.22  78,000 347.0 1.70 12.20 38,000 169.0 

27.58  79,000 351.5 1.89 19.06 39,000 173.5 

28.99  80,000 365.0 2.08 21.08 40,000 178.0 

 
    

 لكل  الةونسبة المركبات متو ط لدد المركبات : (11-6جدول )

 

 اايام

 متو ط لدد المركبات لكل  الة

Passenger 2-axle 3-axle 

 18 00 081 السبت

 11 14 316 الاحد

 18 00 016 الاثنين

 16 38 311 الثلاثاء

 14 31 380 الارةعاء

 13 00 311 الخميس

 الجمعة

 

013 08 1 

 11 08 081 المتوسط

 3.30 0.16 01.80 )%(النسبة المئوية من العدد الكلي

 

 يوم\ ياسم (10056ايضا تم الحصوي م  الفصل السا ق) ل م المروس ( لل  معدي المروس اليومي وكاو )

 

 

 Passenger cars ( 10 kN / axle) =  87.92% 

 2-axle single-unit busses ( 100 kN / axle) = 8.76% 

 3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) =3.32% 

 

عد ذلك يتم تحويل أوزاو العر ات  ل  ألماي قيا ية  ويرتم الحصروي للر   ر   االمراي مر  ال رداوي  و

 (.interpolation) س تخدام السا قة 

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

 Load equivalency factor for a busses (fE(2-axle)) = 0.198089  (tandem axle) 

 Load equivalency factor for a trucks (fE(3-axle)) = 0.29419  (tandem axle) 

 

لل  لد  وم  التالية كل لكل نوع م  أنواع المركبات لسة المعادلة  (ESAL)و عد ذلك تحسة قيمة 

 (.6.3قي المعادلة ) كما (Total ESAL)ثم ت مف القيم الث ث لنحصل لل  
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ESAL car =0.45 * 29.78 * 10056 *.8792* 365 * 2 * 0.0003135   = 27115.059 

ESAL buss = 0.45 * 29.78 * 10056 * .0876* 365 * 2 *0.198089 =1707063.077 

ESAL truck = 0.45 * 29.78 * 10056* .0332 * 365 * 3 *0.29419   =1441260.821 

ESAL total = 3175438.957 

 

 حساب سماكة طبقات الرصف:   6-4-2

 

( كراقي لتحمرـل االمراي SNال ـدف م  طريقة التصميم المسرتخدمة  رو  ي راد طبقرات سصر  ل را سقرم  نشرـائي )

 التي يتعـرض ل ا الطـريق.

 

 ( معامل الرجوعيةMr:) 

م  طبقات القطراع الإنشرائي للرصر  والتري يمكر  تحديرد ا  ردءاً  يعتبر معامل الر ولية مقيا اً لمقاومة أي طبقة

م  طبقات تر ة التأ ي  قاا اس المسالد ثم اا راس قطبقرات الرصر  الإ رفلتية ويرتم  ي راد قيمرة  ر ا المعامرل 

ل  طريق   راء الت اسب المخبرية المنا بة لكل طبقة ولسة نوع المواد المستخدمة قي     الطبقرات ,ولمومراً 

ي لالررة لرردم الررتمك  مرر    ررراء مثررل  رر   الت رراسب يمكر  تقرردير قيمررة تقديريررة ل رر   المعررام ت  نرراء للرر  نتررائ  قر

( والتي تعتبر مر  الت راسب الشرائعة قري معظرم معامرل الطرر    قبالنسربة CBRاختباسات نسبة تحمل كاليفوسنيا )

 ( كالآتي :CBRكاليفوسنيا )  ( ونسبة تحملMrلتر ة التأ ي  تكوو الع قة  ي  معامل الر ولية )

 

For CBR of 10 or less 

Mr (lb/in2) = 1500 CBR  …………………..…....................... ............................... ....(6-4) 

For CBR of 20 or less 

Mr (lb/in2) = 1000+ 555xR value    ………......................................................……..(6-5) 

 

 معامل الموثوقية :R ليث

 ٪ وقي لالة كوو18ومما ي ة التنبي  ل  أو     الع قة قا لة للتطبيق للتر ة التي تقل نسبة تحمل كاليفوسنيا ل  

      CBR (10% ) و النسبة لطبقات قأكثر قيمك  تحديد ا  دقة لـ  طريق   راء ت ر ة معامل الر ولية

لة ل ا اا ـاس م  المواد الحصوية قيمك  ا تخدام قيم معامل الر ولية المقا لة لنسة تحمل كاليفوسنيا المقا 

 (.11-6)والمبينة قي ال دوي 

( المقا رل لمقرداس نسربة تحمرل كاليفوسنيرا للطبقرة  a2( معامل الطبقة لطبقة اا راس الحصروية ) 11-6 دوي سقم )

 .(Mrت الر ولية )وك لك معام 

)3.6.....(............................................................365 Eifd fNAADTGfESAL 
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 معامل طبقة اا اس الحصوية (11-6جدول رقم )

نسبة تحمل 

 كاليفوسنيا

(CBR) 

معامل قوم 

 (A2) اا اس

MR 

سطل /  وصة 

0 

20 - - 

25 - - 

30 - - 

40 0.105 21000 

55 0.120 25000 

70 0.130 27000 

100 0.140 30000 

 

م  الخلطات الإ فلتية يقدس معامل الر ولية ل ا  ناء لل  قيم الثبرات و النسبة لطبقات الرص  السطحية المكونة 

( ل ر   الطبقرات لسرة مرا  رو مبري  قري Hveem( أو قيم التما ك قري اختبراس قيريم )Marshallلت ر ة ماسشاي )

 ال دوي التالي:

لنرد دس رة لرراسم  ( المقا رل لمعامرل مرونرة الطبقرة الإ رفلتيةa1معامرل طبقرة الخلطرة الإ رفلتية )( 10-6) دوي 

08C. 

 

 معامل طبقة الخلطة الإ فلتية (12-6)جدول 

 معامل المرونة

 0سطل /  وصة

 ثبات ماسشاي 

 سطل

 معامل قوم الطبقة

 الإ فلتية

 التما ك

HVEEM 

125.000 500 0.22 80 

150000 750 0.25 95 

200000 975 0.30 120 

250000 1200 0.33 130 

300000 1400 0.36 155 

350000 1600 0.39 175 

400000 1900 0.42 190 

 

 

 ( الانحراف المعياري العامEstimated overall standard deviation:) 

و عود  ل  التبراي  قري توقعرات لركرة المرروس والاخرت ف قري أداء سصرفة الطريرق خر ي قتررم ت  يرز 

 :(13-6) التصميم ويتم الحصوي للي ا م  ال دوي

  الانحراف المعياسي لسة نوع الطريق:( 13-6جدول )

 SO نوع الطريق

 4.0-4.0 (Flexible pavementطريق مرنة )

 4.0-4.0 (Rigid Pavementطريق صلبة )
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 (.58.و ما أو الطريق مرنة, تم التباس قيمة الانحراف المعياسي مساوية )  

 ( الرقم الإنشائيSN :) 

و و لباسم ل  سقم دليلي نات  م  تحليل المروس وتر ة التأ ي  والقدسم لل  تصري  الميا  م             

الطبقات وال ي يمك  تحويل   ل   مك الطبقات المختلفة لطبقات الرص  المرو ل  طريق ا تخدام معام ت 

 , a2ل الطبقة يعرف  رمز الطبقات والتي تعتمد لل  أنواع المواد المستخدمة قي طبقات الرص  المختلفة ومعام

a1  لطبقات السط  واا اس لل  الترتية و و لباسم ل  الع قة  ي  الرقم الإنشائي للرص  و مك الطبقة

 البوصة و و يمثل القدسم النسبية للمادم المستخدمة قي كل طبقة م  طبقات الرص  والتي تشاسك قي القوم 

 ( كالآتي:SN)الإنشائي الإنشائية لقطاع الرص  ككل ويتم توزيف الرقم

SN = a1 D1 + a2 m D2 + a3 m D3……………………………………..………….(6.5) 

 طبقة اا استصري  اامطاس م   معاملتمثل  m ي  مك الطبقات المختلفة  ينما D3, D2, D1ليث 

والتي يتم ( CBRمباشرم  نتائ  اختباسات تحمل كاليفوسنيا ) س ط ( يمك  a2)لطبقة اا اس ومعامل الطبقة 

( ليث يوض  قيم 11-6  راؤ ا تحت أ وأ الظروف المتوقعة قي الموقف وذلك كما  بق ذكر  قي  دوي سقـم )

قيتم س ط   الإ فلتيةأما معامل الطبقة السطحية  لطبقة اا اس ,لمقداس نسبة تحمل كاليفوسنيا   المعامل المقا ل 

( قيم   ا المعامل المقا ل لقيم 10-6وية . يبي   دوي )مئ 20 مقداس معامل الر ولية ل ا لند دس ة لراسم 

مقدسم طبقتي اا اس لل  تصري  اامطاس قيتم   ي يعك وال m لمختلفة م  معامل المرونة أما المعام

تقدير ا لل  أ اس  رلة تصري  الميا  م  الطبقة ولموماً يمك  القوي  و دس ة التصري   يدم  ذا تم 

كما   الة أما  ذا التفظت الطبقة  الميا  لمدم ش ر قتعتبر دس ة التصري  ضعيفة 24 التخلص م  الميا  خ ي

 (.14-6 و موض  قي ال دوي )

 تعري   ودم التصري :( 14-6جدول )

  ودم التصري  تزاي الماء خ ي:

 ممتاز ساعتين

  يد يوم واحد

 مقبوي أسبوع واحد

 سدئ شهر واحد

 سدئ  دا الماء لا تتصرف

 :( يبي  ذلك11-6)ال دوي وشغيل قيتم تحديد ا لسة ظروف الت m))أما قيمة 

 (:miمعامل  ودم تصري  الميا  ل   ط  الطريق )(  15-6الجدول)

PERCENT OF TIME PAVEMENT STRUCTURE IS EXPOSED TO 

MOISTURE LEVELS APPROACHING SATURATION 

quality of 

drainage 

less than 1 

percent 

1-5 

percent 

5-25 

percent 

greater than 25 

percent 

excellent 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2 

good 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1 

fair 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8 

poor 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6 

very poor 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4 

 Moisture النسبة لطريق المشروع تتصرف الميا  ل   ط  الطريق خ ي أ بوع والد و مستوى سطو ة )

level  أي أو قيمة  %30( مساوي ,mi  8.مساوية 
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 :موثوقية تصميم الرصفة المرنة 

( و ي التي تحدد مستويات الضماو لمقاطف الطريق المصممة لبقائ ا لل  Reliability)أي  Rيرمز ل ا  الرمز 

 يوض  مستويات الموثوقية انواع مختلفة م  الطر : (16-6الفترم التصميمية وال دوي )قيد الحيام خ ي 

 :مدى الموثوقية قي تصميم الرصفة المرنة تبعا للتصني  الوظيفي للطريق )16-6جدول )

Functional Classification Recommended Level of Reliability 

Urban Rural 

Interstate and Other 

Freeways 

85 - 99.9 80 - 99.9 

Principal Arterials 80 - 99 75 - 95 

Collectors 80 - 95 75 - 95 

Local 50 - 80 50 - 80 

 99.لل  التباس او طريق التصميم طريق شرياني و التالي قاو مستوى الموثوقية مساوي 

 قي قيم الموثوقية لتصميم الرصفة المرنة: ZR)يوض  الانحراف المعياسي)(11-6وال دوي )

  الر وع لمقداس الموثوقية: ZRقيم ( 17-6جدول )

RELIABILITY 

(R%) 

STANDARD NORMAL 

DEVIATION (ZR) 

50 0 

60 -0.253 

70 -0.524 

75 -0.674 

80 -0.841 

85 -1.037 

90 -1.282 

91 -1.34 

92 -1.405 

93 -1.476 

94 -1.555 

95 -1.645 

96 -1.751 

97 -1.881 

98 -2.054 

99 -2.327 

99.9 -3.09 

99.99 -3.75 
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 2.327-.( تساويZR,قسو قيمة ) %99و أخ  مقداس الثقة 

 

 يبي  المواصفات المطلو ة لنسبة تحمل كاليفوسنيا لطبقات الطر  قي قلسطي  وااسدو: (10-6)وال دوي 

 

 لطبقات الطر  قي قلسطي  وااسدو . المواصفات المطلو ة لنسبة تحمل كاليفوسنيا (81-6جدول )

 نسبة تحمل كاليفوسنيا )%( الطبقة

 كحد أدن  8 (Sub gradeطبقة التأسيس)

 كحد أدن  Sub –base course 40)أساس مساعد )

 كحد أدن  Base course  80)أساس)

 يبي  نسبة كاليفونيا للطبقات لسة الفحوصات المخبرية.  (18-6وال دوي )

 .نتائ  الفحوصات المخبرية لل  الطبقات (19-6جدول )

 المادم المستخدمة CBR  الطبقة

Base Coarse 108 
Crushed Stone 

Sub grade 
10 ................ 

  

لمادا  CBRكونها اقل قيمة  81 البيسكورسلطبقة  CBRوةعد مراجعة المشرف تم الاتفاق على اخذ قيمة   

 . المسموح استخدامه في الطرق البيسكورس

 :(Baseمعامل طبقة )و (asphaltتبي  طبقة الإ فلت)( 8-6( و )0-6)وااشكاي 

 

 

 (a1منحن  معامل طبقة الإ فلت السطحية) (8-6شكل )
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ق رن ايت تساوي   68دس ة  لسيوس أو   20لند دس ة لراسم   Elastic modulesليث أو قيمة 

500000(Ib/in^2)  و التالي م  الشكل السا ق تبلغ قيمة(a1 ).441. 

(,ليث أو     القيمة  عد   راء CBRال ي يستو ة معرقة قيمة ) Base)والشكل التالي يبي  معامل طبقة )

 .80مساوية  CBR, ولك   وف يتم التصميم قي أ وا الظروف قي الموقف أي لند قيمة  108الت ر ة كانت 

 

 

 

 (Baseطبقة ) معامل a2 (9-6شكل )

 

 

 13.5  تكون مساوية (8-6من الشكل ) a2,فان قيمة  80(مساوية CBRأن قيمة )و ما 

  الإنشائي لطبقة )يتم  ي اد الرقمasphalt( وطبقة )(Base  (18-6)ل  طريق الشكل: 
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 لطبقات الرصفة المرنة. SNمنحن  لإي اد الرقم الإنشائي   (11-6الشكل)

 

  ل  طريق توقيف مقداس الموثوقية )( 18-6)يتم العمل لل  الشكل(R  ثم تم مد خط مستقيم %99المساوي ,

(,ثم يتم مد خط Aقي النقطة ) TLليقطف الخط  0.5يصل  ي  مدى الثقة وقيمة الانحراف المعياسي المساوي 

ثم نمد ( 3175438.957)المحسو ة  ا قا والمساوية   ESAL( لند قيمة B( ليقطف النقطة )Aم  النقطة )

م  CBR   والتي تم الحصوي لل ا م  قيم للطبقات   Mrويمر قي قيمة  SNليقطف منحن   Bخط م  

المحسو ة  ا قا" ,ثم      ( و و لباسم ل  قيمة 2(,ثم يتم مد خط مستقيم ليقطف منحن  )11-6ال دوي )

 (.SNيتم قراءم قيمة )

 

 (ي اد SN  ( لطبقة )asphalt:) 

R      =99 

S0        =.58 

ESAL     =3175438.957 

CBR     =80   ( يتم اي اد قيمة 11-6ال دوي سقم ) ومMr: ليث أو 

CBR at(70)    =     27000 

CBR at(80)   =      ? 

CBR at(100)  =    30000 

 ( كما يلي:Interpolation( ل  طريق لمل )Mr at CBR=80يتم  ي اد قيمة )

        

            
  ==

       

        
 

يررتم  (11-6, ومرر  الشرركل )Psi 28000 ( تسرراويasphalt)الا ررفلت ( النات ررة لطبقررة Mrو التررالي قررسو قيمررة )

 (:SN1تحديد)
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  SN1منحن  لإي اد الرقم الإنشائي   (11-6الشكل)

 

 2.3 تساوي SN1يتض  أو قيمة ( 11-6)م  الشكل 

 (:SN2يوض  قيمة )( 10-6)والشكل 

R      =99 

S0        =.58 

ESAL    =3175438.957 

CBR     =80   ( يتم اي اد قيمة 1-6وم  ال دوي سقم )Mr أو:ليث 

 

CBR at(70)     =     27000 

CBR at(58)     =      ?         

CBR at(55)     =    25000 

 ( كما يلي:Interpolation( ل  طريق لمل )Mr at CBR=58يتم  ي اد قيمة )

     

        
 = 

     

            
  → X = 25300 

 (:SN2يتم تحديد) (10-6, وم  الشكل )Psi 01388 تساوي البيسكوسس( النات ة لطبقة Mrو التالي قسو قيمة )
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 (SN2 ي اد قيمة ) منحن  (12-6شكل )

 

 2.5تساوي SN2يتض  أو قيمة ( 10-6)م  الشكل 

 

 حساةات سماكة طبقات الرصفة المرنة :

D1 = 
   

  
 

5in=   2.3/.46=D1 

D1= 5*2.54=12cm 

Take  D1=10 cm 

SN1= a1* D1 

SN1=0.46*4 →1.84 in 

SN2 = SN1+ a2 m D2 

D2= 
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D2=2.5-1.84/(.135*.8)
 
=6.11in 

D2= 15.522cm 

Take D2 = 20cm → 7.87 in 

 

SN2 = 1.84 + 0.135*0.8*7.87→ 2.69 

SO (2.69>2.5)  

 

 

 التي لصلنا للي ا .المرنة  ( يبي   ماكة طبقات الرصفة 08-6ال دوي )

  ماكة طبقات الرصفة المرنة( 21-6جدول )

 الطبقة السمك ) م(

18 Asphalt 

20 Base corse  
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  إضاءة الطرق 7-1
 

 المواصفات العامة للإضاءة 7-2
 

 مواصفات المصابيح والفوانيس المستخدمة في الطرق 7-3
 

 أنواع المصابيح الرئيسية 7-4
 

 مواقع أعمدة الإنارة 7-5
 

 ترتيب الأعمدة على الطريق 7-6
 

 زيادة تباعد أعمدة الإنارة 7-7
 

 أعمدة الإضاءة على الطريق خطوات تصميم 7-8
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 على الطرق الإضاءة 

 

 الطرق: إضاءة 7-1

 

اضاءه الشوارع تخفض من حوادث الطرق كما تساعد الاضاءه السائق على قيادة سيارته في الليل بنفس  إن

التوفير في الوقت والتخفيض من الحوادث لهما  إن ا, كمالرحلةيقلل من وقت  انهارا, ممالتي يقود بها  السرعة

بالاضافه  وتمكنهم من رؤية الطريق بوضوح الأخطارحيث تجنبهم  للمشاة مفيدة ه, والاضاءمردود اقتصادي

 .الاضاءه على الطريق أهميةجاءت  هنا ن, مللنواحي الامنيه ضرورية أنها إلى

 

 :العامة للإضاءة مواصفاتال 7-2

 

عمل يتطلب دراسة وافية ومواصففات محفددة مبنيفة علفى تجفارح وأبحفاث سفابقة. ولف ل  إن إضاءة الطريق 

 يجب مراعاة ما يلي:

الأرصففة فقفط  رة الواقعة في وسط الطريق أو علفىالاهتمام بمكان أعمدة الإضاءة من حيث تثبيتها في الجزي .5

 أو على الأرصفة والجزيرة معا.

 ل أذرعتها والمسافات بينها.الاهتمام بأبعاد الأعمدة كارتفاعات وأطوا .2

بالأمطفار  ه ونواقصفه  ففبعض المصفابي  يتفأ رالاهتمام بنوع المصفابي  المسفتعملة حيفث إن لكفل نفوع مزايفا .3

 والرياح والضباح وبعضها يحتاج إلى صيانة مستمرة.

دراسة نوع سط  الطريق ومدى مقدرته على عكس الإضاءة حيث إن نوع المصابي  وتوزيع الأعمدة وغير  .4

 ذل  من الأمور تتأ ر بنوع سط  الطريق ومقدرته على عكس الضوء.

الأعمفدة وأبعادهفا  الاهتمام بتوزيع الإضاءة حيث إن الإضاءة يجفب أن تفوزع بانتمفام لأن ذلف  يقفرر توزيفع .1

 وقوة المصابي 

 

 

 مواصفات المصابيح والفوانيس المستخدمة في الطرق: 7-3

 

تكون فوانيس الإنارة متينة ومتجانسة وقياسية واقتصادية  والحوامل جيدة وذات عواكس وغطاء  يجب أن

شفاف غير قابل للاحتراق ومقاوم للحرارة إضافة إلى دواة المصباح ومرابط الأسلاك ومانعات الصواعق عند 

انيس محكمة الإغلاق للتحكم ويجب أن تكون الفو ةطلبها مع مشعل ضمن الفانوس وخارجه وخلية كهر وضوئي
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بحيث لا يدخلها الغبار والأتربة والأوساخ أو أية مواد أخرى تقلل من فاعلية الإنارة ويجب أن تكون المار التي 

بدون أن  cut off  تتألف منها المصابي  متينة وتتحمل الحرارة ويجب أن تكون الفوانيس من النوع الحاجب

 تسبب أي بهر.

 

    :يسيةأنواع المصابيح الرئ 7-4

 

 .   (Tungsten Filament)مصابي  التنجستن  .5

 .(Sodium Vapour)مصابي  الصوديوم  .2

 .(Tubular Fluorescent)مصابي  الفلورسنت  .3

 .(High-Pressure Mercury Lamps) الزئبقية  المصابي  .4

 ولكل نوع من الأنواع السابقة خصائص مميزة وسوف تشرحها باختصار في الفقرة التالية:

 

  مصابيح التنجستن(Tungsten Filament)   : 

هفف ا النففوع يسففتخدم فففي إضففاءة الشففوارع والأرصفففة وأمففاكن التسففوق حيففث أنهففا تسففتخدم بكثففرة لأنهففا ذات تكلفففة 

 معقولة وتعطي إضاءة جيدة.

 

   مصابيح الصوديوم(Sodium Vapor): 

ل الأنفواع المسفتخدمة لإضفاءة                    تعطي إضاءة عالية وقوية وتكون مائلفة اللفون إلفى الأصففر وهفي أفضف   

وسفوف نسفتخدم هف ا النفوع ففي   الطريفقالطرق لان توهجهفا مناسفب للعفين ولا يسفبب أي إزعفاج لمسفتخدمي 

 .تصميم الإضاءة في المشروع

 

 

   مصابيح الفلورسنت(Tubular Fluorescent): 

 من الأنواع المستخدمة بكثرة في إضاءة الطرق ولكن ه ا النوع من المصابي  كلفته عالية. 

 

  الزئبقية حالمصابي (High-Pressure Mercury Lamps): 

 (Mercury)في الصناعة والتركيب إلا أن  Sodium Vapour)وه ا النوع من المصابي  شبيه للنوع )      

 وهي تعطي إضاءة بيضاء اللون وتستخدم في أماكن التسوق  .  Sodiumيحل محل 

 

 يجب تعريف بعض المفاهيم الأساسية المستخدمة في تصميم أعمدة الإنارة للطرق:
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 Out Reach) .                     المسافة بين مركز المصباح ومركز العامود)  .5

 (.Over Hangالمسافة بين مركز المصباح وطرف الرصيف الداخلي ) .2

     Spacing ) .                    المسافة بين العامود والعامود ال ي يليه )  .3

 (H).                      ارتفاع العامود عن سط  الأرض .4

 (:5-1كما هو موض  في الشكل )

 

 

 

 

 أعمدة الإضاءة على الطرق. عناصر(1-7)شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 أعمدة الإنارة:مواقع  7-5

 

المهندس المصمم أن يقلل ما أمكن  ىالسلامة  وعلالعنصر الأول الواجب تحقيقه في مواقع أعمدة الإنارة هو 

المصادمات التي تقع بسبب وجود ه ه الأعمدة بحيث يجب إقلالها إلى الحد الأدنى الممكن فيما إذا كانت في 
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من الممكن زيادتها حسب الاستطاعة بحيث توضع خلف منتصف الطريق  أما إذا كانت على الأطراف فانه 

 .حواجز الحماية المعدنية

 

 

 الطريق:ترتيب الأعمدة على  7-6

 

ولكفل نفوع هنفاك معفادلات خاصفة يجفب أن تتحقفق  ت لتثبيت أعمدة الإضفاءة علفى الطفرق اهناك عدة خيار

 :وذل  لاختيار الترتيب المناسب وه ه الأنواع هي

 

 على جهة واحدة من الطريق:ترتيب الأعمدة  -5

 بحيث أن تتحقق المعادلة التالية:                              

 

h > e 

حيث :         

 h:ارتفاع العمود.    

 e:عرض الطريق. 

(يبين ذل .2-1والشكل)  

 

 

 

 

 يبين ترتيب الأعمدة من جهة واحدة(2-7الشكل)

 

 

 

 

 الجزيرة الموجودة في وسط الطريق . ترتيب الأعمدة في -2

 بحيث أن تتحقق المعادلة التالية:                              

L < 1.5*h 

 حيث :
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       : Lمن طرف الرصيف الخارجي إلى طرف الرصيف الخارجي المقابل. المسافة 

 (يبين ذل .3-1والشكل)

 

 

 

 

 الوسطى.يبين توزيع الأعمدة على الجزيرة (3-7الشكل)

 

 .)ترنحي(ترتيب الأعمدة بشكل تعاقبي -3

 بحيث أن تتحقق المعادلة التالية:                              

h < e 

L< 1.5*h 

 (يبين ذل .4-1والشكل )

 

 

 

 

 .يبين توزيع الأعمدة بشكل تعاقبي(4-8الشكل )

 

 الأعمدة بشكل تقابلي. ترتيب -4 

 ة:                          بحيث أن تتحقق المعادلة التالي

L > 1.5*h 

h > L/2 

يبين ذل . (1-1)والشكل  

( توزيع الأعمده بشكل تقابلي1-1شكل )  

 

 

الشفففففائع اسفففففتعمالها هفففففو  وارتفففففففففاع الأعمففففففففدة 

 متر( على التوالي.1.5,2,2.5متر (  والمسافة بين مركز المصباح والرصيف هي ) 7.5,10,12)

 الترتيب التعاقبي وذل  للأسباح التالية:وأفضل ترتيب للأعمدة هو 
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 توفر إضاءة للرصيف والطريق. -5

 عند صيانة الأعمدة لا يتعطل السير. -2

 تعطي توزيع جيد للإضاءة على الطريق. -3

 

 

 :زيادة تباعد أعمدة الإنارة 7-7

 

يمكفن أن توضفع الففوانيس ففوق خفط  ايمكن إنقاص فرص الحوادث على الطريق بزيادة التباعد بين الأعمدة  كمف

السير أو على الأقل فوق كتف الطريق بواسطة مد اذرعه للسواري أو الأعمدة على انه لا يسم  باسفتخدام اذرع 

 .غير قياسية

 

 

 الطريق:أعمدة الإضاءة على  خطوات تصميم 7-8

 

 نصنف الطرق حسب درجتها:

  A1.طريق رئيسية بين المدن  : 

A2   داخل المدن. : طريق محلية 

A3    .طريق ريفية : 

 وقد تم تصنيف الطريق في المشروع  كطريق محلي داخل المدينة. 

  :لتصميملمن الجدول التالي نأخ  المعلومات اللازمة 
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 .المعلومات الخاصة بتصميم أعمدة الإضاءة (1-7جدول)

(e(ارتففففاع  عرض الطريق

 العامود

(H) 

Group 

المسفففففففافة 

بففففففففففففففففين 

الرصففيف 

ومركفففففففز 

 المصباح

 

21.34 

 

 

19.81 

 

18.29 

 

16.76 

 

15.24 

 

13.72 

 

12.00 

 

10.69 

 

9.14 

 

7.62 

 المسافة بين العامود والعامود ال ي يليه 

1.82 - - - - - 16.8 18.3 21.3 25.9 30.5 7.62  

 

A1 

 

2.29 - - - 19.8 21.3 24.4 27.4 30.5 36.6 36.6 9.14 

2.59 - 22.9 24.4 27.4 30.5 33.5 38.1 42.7 42.7 42.7 10.69 

2.90 27.4 30.5 32.0 35.1 39.6 42.7 48.8 48.8 48.8 48.8 12.19 

1.82 - - - - - 19.8 22.9 25.9 30.5 33.5 7.62  

A2 

 

2.29 - - - 24.4 25.9 29.0 33.5 38.1 39.6 39.6 9.14 

2.59 - 27.4 30.5 33.5 36.6 39.6 45.7 47.2 47.2 47.2 10.69 

2.90 33.5 36.6 39.6 42.7 47.2 51.8 53.3 53.3 53.3 53.3 12.19 

1.82 - - - - - 24.4 27.4 32.0 36.6 36.6 7.62  

A3 2.29 - - - 29.0 32.0 35.1 39.6 44.2 44.2 44.2 9.14 

2.59 - 33.5 36.6 39.6 42.7 47.2 51.8 51.8 51.8 51.8 10.69 

2.90 39.6 42.7 47.2 51.8 56.4 57.9 57.9 57.9 57.9 57.9 12.19 

 

 

 متر(. 16متر(  وحيث أن عرض الطريق)12.19ملاحمة: تم اعتماد ارتفاع العامود المستخدم في التصميم )

 

 .متر( 42.7هي) ( تبين أن المسافة اللازمة بين كل عامود وال ي يليه 5-1من الجدول )

المعادلات الخاصة بالطريقة التعاقبيفة للترتيفب  فف ذا  قترتيب الأعمدة على أساسها نطبلتحديد الطريقة التي نريد 

 يقة التعاقبية في ترتيب الأعمدة.تحققت نعتمد الطر

 

 



 الإضاءة على الطرق                                                                                             الثامنالفصل 

 

552 

 

     L = 18 m 

      e = 16 m 

h = 12.19 m 

h < e 

12.19<16 

L < 1.5*12.19 

18<18.285 

 

 يتبين من كل ما سبق أن:

 (12.19) ارتفاع العمود   

 (42.7) المسافة بين كل عمود وال ي يليه   

 (2.90) المسافة بين مركز المصباح والرصيف   

 

 للأعمدة.بناءا على النتائج الموجودة نعتمد الترتيب التعاقبي 
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Volume Report 

Project:  C:\Users\ja3far\Downloads\projectw22.dwg 

Alignment:  Alignment - (71) 

Sample Line Group:  volume final 

Start Sta:  0+020.000 

End Sta:  1+120.000 

 

Station 

Cut 

Area 

(Sq.m.) 

Cut 

Volume 

(Cu.m.) 

Reusable 

Volume 

(Cu.m.) 

Fill 

Area 

(Sq.m.) 

Fill 

Volume 

(Cu.m.) 

Cum. 

Cut Vol. 

(Cu.m.) 

Cum. 

Reusable 

Vol. 

(Cu.m.) 

Cum. 

Fill Vol. 

(Cu.m.) 

Cum. 

Net Vol. 

(Cu.m.)  

0+020.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

0+040.000 3.28 33.72 33.72 0.00 0.00 33.72 33.72 0.00 33.72 
 

0+060.000 3.32 67.04 67.04 0.00 0.00 100.76 100.76 0.00 100.76 
 

0+080.000 2.51 58.25 58.25 0.00 0.09 159.01 159.01 0.09 158.92 
 

0+100.000 1.90 44.10 44.10 0.00 0.09 203.11 203.11 0.19 202.92 
 

0+120.000 2.15 40.47 40.47 0.00 0.00 243.58 243.58 0.19 243.40 
 

0+140.000 1.70 38.51 38.51 0.00 0.00 282.10 282.10 0.19 281.91 
 

0+160.000 0.00 16.90 16.90 0.00 0.00 299.00 299.00 0.19 298.81 
 

0+180.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 299.00 299.00 0.19 298.81 
 

0+200.000 5.09 47.49 47.49 0.00 0.00 346.48 346.48 0.19 346.30 
 

0+220.000 25.62 292.46 292.46 0.00 0.00 638.95 638.95 0.19 638.76 
 

0+240.000 54.54 796.12 796.12 0.00 0.00 1435.06 1435.06 0.19 1434.88 
 



0+260.000 43.97 985.13 985.13 0.00 0.00 2420.20 2420.20 0.19 2420.01 
 

0+280.000 42.49 865.03 865.03 0.00 0.00 3285.23 3285.23 0.19 3285.04 
 

0+300.000 38.25 807.55 807.55 0.00 0.00 4092.78 4092.78 0.19 4092.60 
 

0+320.000 26.16 643.25 643.25 0.00 0.00 4736.03 4736.03 0.19 4735.84 
 

0+340.000 16.24 422.17 422.17 0.00 0.00 5158.20 5158.20 0.19 5158.01 
 

0+360.000 7.74 238.11 238.11 0.00 0.00 5396.30 5396.30 0.19 5396.12 
 

0+380.000 3.14 107.73 107.73 0.00 0.00 5504.04 5504.04 0.19 5503.85 
 

0+400.000 0.65 37.47 37.47 0.00 0.00 5541.51 5541.51 0.19 5541.32 
 

0+420.000 0.00 6.54 6.54 0.00 0.00 5548.05 5548.05 0.19 5547.86 
 

0+440.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5548.05 5548.05 0.19 5547.86 
 

0+460.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5548.05 5548.05 0.19 5547.86 
 

0+480.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5548.05 5548.05 0.19 5547.86 
 

0+500.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5548.05 5548.05 0.19 5547.86 
 

0+520.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5548.05 5548.05 0.19 5547.86 
 

0+540.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5548.05 5548.05 0.19 5547.86 
 

0+560.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5548.05 5548.05 0.19 5547.86 
 

0+580.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5548.05 5548.05 0.19 5547.86 
 

0+600.000 9.45 90.79 90.79 0.00 0.00 5638.84 5638.84 0.19 5638.65 
 

0+620.000 22.86 317.91 317.91 0.00 0.00 5956.74 5956.74 0.19 5956.56 
 

0+640.000 24.39 472.57 472.57 0.00 0.00 6429.32 6429.32 0.19 6429.13 
 



0+660.000 16.67 411.45 411.45 0.00 0.00 6840.77 6840.77 0.19 6840.58 
 

0+680.000 5.02 216.29 216.29 0.00 0.00 7057.06 7057.06 0.19 7056.87 
 

0+700.000 3.25 82.58 82.58 0.00 0.00 7139.64 7139.64 0.19 7139.46 
 

0+720.000 3.53 67.75 67.75 0.00 0.00 7207.39 7207.39 0.19 7207.20 
 

0+740.000 1.78 53.04 53.04 0.84 8.44 7260.43 7260.43 8.63 7251.80 
 

0+760.000 0.00 17.78 17.78 7.03 78.69 7278.21 7278.21 87.32 7190.89 
 

0+780.000 0.00 0.00 0.00 20.80 278.26 7278.21 7278.21 365.58 6912.63 
 

0+800.000 0.00 0.00 0.00 25.72 465.21 7278.21 7278.21 830.79 6447.42 
 

0+820.000 0.00 0.00 0.00 25.49 507.96 7278.21 7278.21 1338.75 5939.46 
 

0+840.000 0.00 0.00 0.00 27.93 525.53 7278.21 7278.21 1864.29 5413.93 
 

0+860.000 0.00 0.00 0.00 30.10 573.87 7278.21 7278.21 2438.16 4840.06 
 

0+880.000 0.31 3.26 3.26 11.73 413.97 7281.47 7281.47 2852.13 4429.35 
 

0+900.000 1.42 17.31 17.31 8.09 198.20 7298.78 7298.78 3050.32 4248.46 
 

0+920.000 1.41 28.24 28.24 2.47 105.64 7327.02 7327.02 3155.96 4171.06 
 

0+940.000 1.55 29.57 29.57 1.43 38.99 7356.60 7356.60 3194.95 4161.65 
 

0+960.000 11.35 129.02 129.02 0.00 14.29 7485.62 7485.62 3209.24 4276.38 
 

0+980.000 18.18 294.81 294.81 0.00 0.00 7780.43 7780.43 3209.24 4571.19 
 

1+000.000 22.77 407.60 407.60 0.00 0.00 8188.03 8188.03 3209.24 4978.80 
 

1+020.000 11.08 336.94 336.94 0.00 0.00 8524.97 8524.97 3209.24 5315.73 
 

1+040.000 9.45 205.31 205.31 0.00 0.00 8730.28 8730.28 3209.24 5521.04 
 



1+060.000 6.68 161.33 161.33 0.00 0.00 8891.60 8891.60 3209.24 5682.37 
 

1+080.000 5.82 124.96 124.96 0.00 0.00 9016.56 9016.56 3209.24 5807.32 
 

1+100.000 2.91 87.26 87.26 0.00 0.01 9103.82 9103.82 3209.25 5894.58 
 

1+120.000 1.45 43.56 43.56 0.00 0.01 9147.39 9147.39 3209.26 5938.13 
 

 



 

 

 

 

(3ملحق رقم )  

Alignment 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Alignment: Alignment - (71) 

Description:  

 
 

Tangent Data 
 

Length: 18.714 Course: S 87° 05' 37.0846" W 
 

Circular Curve Data 
 

Delta: 15° 52' 59.7212" Type: RIGHT 

Radius: 210.000 
  

Length: 58.215 Tangent: 29.295 

Mid-Ord: 2.014 External: 2.034 

Chord: 58.029 Course: N 84° 57' 53.0548" W 
 

Tangent Data 
 

Length: 80.398 Course: N 77° 01' 23.1942" W 
 

Circular Curve Data 
 

Delta: 32° 33' 38.9874" Type: RIGHT 

Radius: 123.557 
  

Length: 70.216 Tangent: 36.085 

Mid-Ord: 4.954 External: 5.161 

Chord: 69.275 Course: N 60° 44' 33.7005" W 
 

Tangent Data 
 

Length: 39.813 Course: N 44° 27' 44.2068" W 
 

Circular Curve Data 
 

Delta: 11° 10' 22.3077" Type: LEFT 

Radius: 702.873 
  

Length: 137.063 Tangent: 68.749 

Mid-Ord: 3.338 External: 3.354 

Chord: 136.845 Course: N 50° 02' 55.3606" W 



 

Tangent Data 
 

Length: 20.760 Course: N 55° 38' 06.5145" W 
 

Circular Curve Data 
 

Delta: 07° 02' 38.5268" Type: LEFT 

Radius: 208.000 
  

Length: 25.572 Tangent: 12.802 

Mid-Ord: 0.393 External: 0.394 

Chord: 25.556 Course: N 59° 09' 25.7779" W 
 

Tangent Data 
 

Length: 109.775 Course: N 62° 40' 45.0413" W 
 

Circular Curve Data 
 

Delta: 14° 21' 22.4865" Type: LEFT 

Radius: 200.000 
  

Length: 50.113 Tangent: 25.188 

Mid-Ord: 1.568 External: 1.580 

Chord: 49.982 Course: N 69° 51' 26.2845" W 
 

Tangent Data 
 

Length: 41.994 Course: N 77° 02' 07.5278" W 
 

Circular Curve Data 
 

Delta: 12° 03' 45.6709" Type: RIGHT 

Radius: 233.719 
  

Length: 49.206 Tangent: 24.694 

Mid-Ord: 1.294 External: 1.301 

Chord: 49.115 Course: N 71° 00' 14.6923" W 
 

Tangent Data 
 

Length: 102.616 Course: N 64° 58' 21.8569" W 
 

Circular Curve Data 
 

Delta: 28° 37' 10.6295" Type: LEFT 

Radius: 143.025 
  

Length: 71.442 Tangent: 36.483 

Mid-Ord: 4.438 External: 4.580 

Chord: 70.702 Course: N 79° 16' 57.1717" W 
 

Tangent Data 
 



Length: 92.666 Course: S 86° 24' 27.5136" W 
 

Circular Curve Data 
 

Delta: 14° 42' 57.0209" Type: RIGHT 

Radius: 211.000 
  

Length: 54.193 Tangent: 27.247 

Mid-Ord: 1.737 External: 1.752 

Chord: 54.044 Course: N 86° 14' 03.9760" W 
 

Tangent Data 
 

Length: 106.377 Course: N 78° 52' 35.4655" W 

 
 



 

 

 

 

 

(4ملحق رقم )  
 

 

 

Vertical curve 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Profile Vertical Curve Report  

Client: Prepared by: 

Client Preparer 

Client Company Your Company Name 

Address 1 123 Main Street 

Date: 7/12/2014 2:38:12 PM  

 
Vertical Alignment: finis ground  

Description:  

Station Range: Start: 0+000.00, End: 1+152.22  

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+084.03 Elevation: 925.452m 

PVI Station: 0+100.00 Elevation: 925.487m 

PVT Station: 0+115.97 Elevation: 925.478m 

High Point: 0+109.64 Elevation: 925.480m 

Grade in(%): 0.22% Grade out(%): -0.05% 

Change(%): 0.27% K: 117.322m 

Curve Length: 31.943m Curve Radius 11,732.224m 

Passing Distance: 5,695.535m Stopping Distance: 2,456.859m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+116.01 Elevation: 925.478m 

PVI Station: 0+116.81 Elevation: 925.478m 

PVT Station: 0+117.61 Elevation: 925.493m 

Low Point: 0+116.06 Elevation: 925.478m 

Grade in(%): -0.05% Grade out(%): 1.82% 

Change(%): 1.88% K: 0.851m 

Curve Length: 1.597m Curve Radius 85.087m 

Headlight Distance: 1,531.300m 
   

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+118.55 Elevation: 925.510m 

PVI Station: 0+136.48 Elevation: 925.837m 

PVT Station: 0+154.41 Elevation: 926.410m 

Low Point: 0+118.55 Elevation: 925.510m 

Grade in(%): 1.82% Grade out(%): 3.20% 



Change(%): 1.38% K: 26.054m 

Curve Length: 35.858m Curve Radius 2,605.445m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+155.19 Elevation: 926.435m 

PVI Station: 0+170.00 Elevation: 926.909m 

PVT Station: 0+184.81 Elevation: 927.867m 

Low Point: 0+155.19 Elevation: 926.435m 

Grade in(%): 3.20% Grade out(%): 6.47% 

Change(%): 3.27% K: 9.056m 

Curve Length: 29.617m Curve Radius 905.588m 

Headlight Distance: 162.912m 
   

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+192.61 Elevation: 928.372m 

PVI Station: 0+220.00 Elevation: 930.144m 

PVT Station: 0+247.39 Elevation: 932.234m 

Low Point: 0+192.61 Elevation: 928.372m 

Grade in(%): 6.47% Grade out(%): 7.63% 

Change(%): 1.16% K: 47.269m 

Curve Length: 54.787m Curve Radius 4,726.925m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+247.47 Elevation: 932.239m 

PVI Station: 0+248.84 Elevation: 932.344m 

PVT Station: 0+250.21 Elevation: 932.450m 

Low Point: 0+247.47 Elevation: 932.239m 

Grade in(%): 7.63% Grade out(%): 7.75% 

Change(%): 0.12% K: 22.178m 

Curve Length: 2.739m Curve Radius 2,217.756m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+251.30 Elevation: 932.535m 

PVI Station: 0+281.37 Elevation: 934.866m 



PVT Station: 0+311.44 Elevation: 935.737m 

High Point: 0+311.44 Elevation: 935.737m 

Grade in(%): 7.75% Grade out(%): 2.90% 

Change(%): 4.86% K: 12.383m 

Curve Length: 60.135m Curve Radius 1,238.314m 

Passing Distance: 348.496m Stopping Distance: 166.918m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+312.33 Elevation: 935.762m 

PVI Station: 0+320.00 Elevation: 935.985m 

PVT Station: 0+327.67 Elevation: 936.236m 

Low Point: 0+312.33 Elevation: 935.762m 

Grade in(%): 2.90% Grade out(%): 3.28% 

Change(%): 0.38% K: 39.952m 

Curve Length: 15.346m Curve Radius 3,995.241m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+328.29 Elevation: 936.257m 

PVI Station: 0+340.00 Elevation: 936.641m 

PVT Station: 0+351.71 Elevation: 936.973m 

High Point: 0+351.71 Elevation: 936.973m 

Grade in(%): 3.28% Grade out(%): 2.84% 

Change(%): 0.44% K: 52.733m 

Curve Length: 23.421m Curve Radius 5,273.340m 

Passing Distance: 3,493.430m Stopping Distance: 1,508.037m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+353.76 Elevation: 937.031m 

PVI Station: 0+392.73 Elevation: 938.136m 

PVT Station: 0+431.70 Elevation: 939.447m 

Low Point: 0+353.76 Elevation: 937.031m 

Grade in(%): 2.84% Grade out(%): 3.36% 

Change(%): 0.53% K: 148.070m 

Curve Length: 77.938m Curve Radius 14,807.031m 

Headlight Distance: 
    



Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+432.67 Elevation: 939.479m 

PVI Station: 0+451.14 Elevation: 940.100m 

PVT Station: 0+469.60 Elevation: 940.781m 

Low Point: 0+432.67 Elevation: 939.479m 

Grade in(%): 3.36% Grade out(%): 3.69% 

Change(%): 0.32% K: 114.072m 

Curve Length: 36.933m Curve Radius 11,407.248m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+475.00 Elevation: 940.980m 

PVI Station: 0+550.00 Elevation: 943.745m 

PVT Station: 0+625.00 Elevation: 946.605m 

Low Point: 0+475.00 Elevation: 940.980m 

Grade in(%): 3.69% Grade out(%): 3.81% 

Change(%): 0.13% K: 1,181.771m 

Curve Length: 150.000m Curve Radius 118,177.067m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+626.25 Elevation: 946.652m 

PVI Station: 0+650.00 Elevation: 947.558m 

PVT Station: 0+673.75 Elevation: 948.357m 

High Point: 0+673.75 Elevation: 948.357m 

Grade in(%): 3.81% Grade out(%): 3.36% 

Change(%): 0.45% K: 105.362m 

Curve Length: 47.500m Curve Radius 10,536.231m 

Passing Distance: 3,453.820m Stopping Distance: 1,497.880m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+673.81 Elevation: 948.359m 

PVI Station: 0+675.00 Elevation: 948.399m 

PVT Station: 0+676.19 Elevation: 948.393m 

High Point: 0+675.90 Elevation: 948.394m 

Grade in(%): 3.36% Grade out(%): -0.47% 



Change(%): 3.83% K: 0.620m 

Curve Length: 2.375m Curve Radius 62.047m 

Passing Distance: 405.176m Stopping Distance: 174.808m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+702.00 Elevation: 948.273m 

PVI Station: 0+740.00 Elevation: 948.096m 

PVT Station: 0+778.00 Elevation: 947.596m 

High Point: 0+702.00 Elevation: 948.273m 

Grade in(%): -0.47% Grade out(%): -1.32% 

Change(%): 0.85% K: 89.326m 

Curve Length: 76.000m Curve Radius 8,932.583m 

Passing Distance: 1,855.501m Stopping Distance: 819.102m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+778.10 Elevation: 947.595m 

PVI Station: 0+780.00 Elevation: 947.570m 

PVT Station: 0+781.90 Elevation: 947.489m 

High Point: 0+778.10 Elevation: 947.595m 

Grade in(%): -1.32% Grade out(%): -4.26% 

Change(%): 2.94% K: 1.292m 

Curve Length: 3.800m Curve Radius 129.187m 

Passing Distance: 527.609m Stopping Distance: 227.832m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+783.30 Elevation: 947.429m 

PVI Station: 0+810.00 Elevation: 946.292m 

PVT Station: 0+836.70 Elevation: 945.003m 

High Point: 0+783.30 Elevation: 947.429m 

Grade in(%): -4.26% Grade out(%): -4.83% 

Change(%): 0.57% K: 93.239m 

Curve Length: 53.390m Curve Radius 9,323.905m 

Passing Distance: 2,727.226m Stopping Distance: 1,187.293m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+837.50 Elevation: 944.964m 



PVI Station: 0+852.76 Elevation: 944.227m 

PVT Station: 0+868.02 Elevation: 943.781m 

Low Point: 0+868.02 Elevation: 943.781m 

Grade in(%): -4.83% Grade out(%): -2.92% 

Change(%): 1.91% K: 15.967m 

Curve Length: 30.526m Curve Radius 1,596.683m 

Headlight Distance: 1,377.681m 
   

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+868.45 Elevation: 943.769m 

PVI Station: 0+876.46 Elevation: 943.535m 

PVT Station: 0+884.47 Elevation: 943.515m 

Low Point: 0+884.47 Elevation: 943.515m 

Grade in(%): -2.92% Grade out(%): -0.25% 

Change(%): 2.67% K: 6.006m 

Curve Length: 16.019m Curve Radius 600.608m 

Headlight Distance: 240.171m 
   

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+886.90 Elevation: 943.509m 

PVI Station: 0+933.18 Elevation: 943.393m 

PVT Station: 0+979.46 Elevation: 943.920m 

Low Point: 0+903.61 Elevation: 943.488m 

Grade in(%): -0.25% Grade out(%): 1.14% 

Change(%): 1.39% K: 66.539m 

Curve Length: 92.560m Curve Radius 6,653.923m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+979.84 Elevation: 943.925m 

PVI Station: 0+986.99 Elevation: 944.006m 

PVT Station: 0+994.14 Elevation: 944.176m 

Low Point: 0+979.84 Elevation: 943.925m 

Grade in(%): 1.14% Grade out(%): 2.37% 

Change(%): 1.23% K: 11.603m 

Curve Length: 14.298m Curve Radius 1,160.275m 



Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+995.68 Elevation: 944.212m 

PVI Station: 1+025.00 Elevation: 944.908m 

PVT Station: 1+054.32 Elevation: 945.049m 

High Point: 1+054.32 Elevation: 945.049m 

Grade in(%): 2.37% Grade out(%): 0.48% 

Change(%): 1.89% K: 31.034m 

Curve Length: 58.641m Curve Radius 3,103.423m 

Passing Distance: 847.687m Stopping Distance: 381.027m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 1+055.10 Elevation: 945.053m 

PVI Station: 1+070.00 Elevation: 945.125m 

PVT Station: 1+084.90 Elevation: 945.102m 

High Point: 1+077.75 Elevation: 945.108m 

Grade in(%): 0.48% Grade out(%): -0.15% 

Change(%): 0.63% K: 46.924m 

Curve Length: 29.791m Curve Radius 4,692.418m 

Passing Distance: 2,450.620m Stopping Distance: 1,061.689m 
 

 

 
Vertical Alignment: Profile - (1)  

Description:  

Station Range: Start: 0+000.00, End: 1+152.22  

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+029.10 Elevation: 925.336m 

PVI Station: 0+038.33 Elevation: 925.357m 

PVT Station: 0+047.56 Elevation: 925.366m 

High Point: 0+047.56 Elevation: 925.366m 

Grade in(%): 0.23% Grade out(%): 0.09% 

Change(%): 0.14% K: 133.028m 

Curve Length: 18.466m Curve Radius 13,302.783m 

Passing Distance: 11,149.035m Stopping Distance: 4,796.750m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  



PVC Station: 0+057.11 Elevation: 925.375m 

PVI Station: 0+057.46 Elevation: 925.375m 

PVT Station: 0+057.81 Elevation: 925.375m 

High Point: 0+057.81 Elevation: 925.375m 

Grade in(%): 0.09% Grade out(%): 0.08% 

Change(%): 0.01% K: 57.653m 

Curve Length: 0.705m Curve Radius 5,765.317m 

Passing Distance: 126,387.428m Stopping Distance: 54,317.313m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+074.13 Elevation: 925.389m 

PVI Station: 0+085.68 Elevation: 925.398m 

PVT Station: 0+097.23 Elevation: 925.509m 

Low Point: 0+074.13 Elevation: 925.389m 

Grade in(%): 0.08% Grade out(%): 0.96% 

Change(%): 0.88% K: 26.180m 

Curve Length: 23.103m Curve Radius 2,617.958m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+103.35 Elevation: 925.458m 

PVI Station: 0+112.65 Elevation: 925.378m 

PVT Station: 0+121.96 Elevation: 925.557m 

Low Point: 0+109.10 Elevation: 925.434m 

Grade in(%): -0.86% Grade out(%): 1.92% 

Change(%): 2.78% K: 6.682m 

Curve Length: 18.605m Curve Radius 668.231m 

Headlight Distance: 217.475m 
   

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+145.05 Elevation: 926.001m 

PVI Station: 0+147.67 Elevation: 926.052m 

PVT Station: 0+150.29 Elevation: 926.143m 

Low Point: 0+145.05 Elevation: 926.001m 

Grade in(%): 1.92% Grade out(%): 3.48% 

Change(%): 1.56% K: 3.364m 



Curve Length: 5.238m Curve Radius 336.448m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+157.40 Elevation: 926.390m 

PVI Station: 0+176.11 Elevation: 927.042m 

PVT Station: 0+194.82 Elevation: 928.377m 

Low Point: 0+157.40 Elevation: 926.390m 

Grade in(%): 3.48% Grade out(%): 7.14% 

Change(%): 3.66% K: 10.237m 

Curve Length: 37.423m Curve Radius 1,023.702m 

Headlight Distance: 140.512m 
   

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+199.62 Elevation: 928.720m 

PVI Station: 0+201.18 Elevation: 928.831m 

PVT Station: 0+202.74 Elevation: 928.938m 

High Point: 0+202.74 Elevation: 928.938m 

Grade in(%): 7.14% Grade out(%): 6.86% 

Change(%): 0.27% K: 11.366m 

Curve Length: 3.121m Curve Radius 1,136.562m 

Passing Distance: 5,632.599m Stopping Distance: 2,421.593m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+213.69 Elevation: 929.690m 

PVI Station: 0+214.25 Elevation: 929.728m 

PVT Station: 0+214.82 Elevation: 929.769m 

Low Point: 0+213.69 Elevation: 929.690m 

Grade in(%): 6.86% Grade out(%): 7.24% 

Change(%): 0.38% K: 2.990m 

Curve Length: 1.123m Curve Radius 298.990m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+230.39 Elevation: 930.896m 

PVI Station: 0+239.61 Elevation: 931.563m 

PVT Station: 0+248.84 Elevation: 932.344m 



Low Point: 0+230.39 Elevation: 930.896m 

Grade in(%): 7.24% Grade out(%): 8.46% 

Change(%): 1.23% K: 15.054m 

Curve Length: 18.442m Curve Radius 1,505.437m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+251.96 Elevation: 932.608m 

PVI Station: 0+253.02 Elevation: 932.698m 

PVT Station: 0+254.09 Elevation: 932.772m 

High Point: 0+254.09 Elevation: 932.772m 

Grade in(%): 8.46% Grade out(%): 6.92% 

Change(%): 1.54% K: 1.378m 

Curve Length: 2.129m Curve Radius 137.828m 

Passing Distance: 1,002.123m Stopping Distance: 431.286m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+260.82 Elevation: 933.237m 

PVI Station: 0+261.69 Elevation: 933.298m 

PVT Station: 0+262.57 Elevation: 933.355m 

High Point: 0+262.57 Elevation: 933.355m 

Grade in(%): 6.92% Grade out(%): 6.58% 

Change(%): 0.34% K: 5.185m 

Curve Length: 1.749m Curve Radius 518.511m 

Passing Distance: 4,585.137m Stopping Distance: 1,971.038m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+273.86 Elevation: 934.099m 

PVI Station: 0+281.86 Elevation: 934.625m 

PVT Station: 0+289.85 Elevation: 934.950m 

High Point: 0+289.85 Elevation: 934.950m 

Grade in(%): 6.58% Grade out(%): 4.07% 

Change(%): 2.51% K: 6.366m 

Curve Length: 15.990m Curve Radius 636.628m 

Passing Distance: 623.665m Stopping Distance: 272.589m 
 



Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+299.17 Elevation: 935.329m 

PVI Station: 0+300.00 Elevation: 935.363m 

PVT Station: 0+300.83 Elevation: 935.389m 

High Point: 0+300.83 Elevation: 935.389m 

Grade in(%): 4.07% Grade out(%): 3.10% 

Change(%): 0.97% K: 1.712m 

Curve Length: 1.660m Curve Radius 171.153m 

Passing Distance: 1,594.936m Stopping Distance: 685.924m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+318.69 Elevation: 935.942m 

PVI Station: 0+323.31 Elevation: 936.085m 

PVT Station: 0+327.93 Elevation: 936.244m 

Low Point: 0+318.69 Elevation: 935.942m 

Grade in(%): 3.10% Grade out(%): 3.44% 

Change(%): 0.34% K: 27.338m 

Curve Length: 9.246m Curve Radius 2,733.762m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+329.64 Elevation: 936.302m 

PVI Station: 0+338.52 Elevation: 936.608m 

PVT Station: 0+347.41 Elevation: 936.866m 

High Point: 0+347.41 Elevation: 936.866m 

Grade in(%): 3.44% Grade out(%): 2.90% 

Change(%): 0.54% K: 33.140m 

Curve Length: 17.773m Curve Radius 3,313.996m 

Passing Distance: 2,892.344m Stopping Distance: 1,248.101m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+359.64 Elevation: 937.220m 

PVI Station: 0+370.00 Elevation: 937.521m 

PVT Station: 0+380.36 Elevation: 937.798m 

High Point: 0+380.36 Elevation: 937.798m 

Grade in(%): 2.90% Grade out(%): 2.68% 



Change(%): 0.22% K: 93.785m 

Curve Length: 20.719m Curve Radius 9,378.486m 

Passing Distance: 7,009.882m Stopping Distance: 3,018.521m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+389.00 Elevation: 938.030m 

PVI Station: 0+392.73 Elevation: 938.130m 

PVT Station: 0+396.46 Elevation: 938.256m 

Low Point: 0+389.00 Elevation: 938.030m 

Grade in(%): 2.68% Grade out(%): 3.37% 

Change(%): 0.69% K: 10.796m 

Curve Length: 7.456m Curve Radius 1,079.561m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+448.24 Elevation: 940.001m 

PVI Station: 0+449.69 Elevation: 940.049m 

PVT Station: 0+451.14 Elevation: 940.100m 

Low Point: 0+448.24 Elevation: 940.001m 

Grade in(%): 3.37% Grade out(%): 3.51% 

Change(%): 0.14% K: 20.502m 

Curve Length: 2.896m Curve Radius 2,050.239m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+454.61 Elevation: 940.222m 

PVI Station: 0+458.71 Elevation: 940.366m 

PVT Station: 0+462.82 Elevation: 940.525m 

Low Point: 0+454.61 Elevation: 940.222m 

Grade in(%): 3.51% Grade out(%): 3.86% 

Change(%): 0.35% K: 23.285m 

Curve Length: 8.213m Curve Radius 2,328.531m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+469.69 Elevation: 940.790m 

PVI Station: 0+469.96 Elevation: 940.801m 



PVT Station: 0+470.23 Elevation: 940.811m 

High Point: 0+470.23 Elevation: 940.811m 

Grade in(%): 3.86% Grade out(%): 3.59% 

Change(%): 0.28% K: 1.943m 

Curve Length: 0.539m Curve Radius 194.284m 

Passing Distance: 5,578.691m Stopping Distance: 2,397.690m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+474.66 Elevation: 940.969m 

PVI Station: 0+475.00 Elevation: 940.982m 

PVT Station: 0+475.34 Elevation: 940.992m 

High Point: 0+475.34 Elevation: 940.992m 

Grade in(%): 3.59% Grade out(%): 3.06% 

Change(%): 0.53% K: 1.302m 

Curve Length: 0.689m Curve Radius 130.231m 

Passing Distance: 2,924.234m Stopping Distance: 1,256.935m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+476.78 Elevation: 941.036m 

PVI Station: 0+477.64 Elevation: 941.062m 

PVT Station: 0+478.50 Elevation: 941.095m 

Low Point: 0+476.78 Elevation: 941.036m 

Grade in(%): 3.06% Grade out(%): 3.74% 

Change(%): 0.68% K: 2.543m 

Curve Length: 1.723m Curve Radius 254.264m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+488.95 Elevation: 941.485m 

PVI Station: 0+490.81 Elevation: 941.554m 

PVT Station: 0+492.66 Elevation: 941.622m 

High Point: 0+492.66 Elevation: 941.622m 

Grade in(%): 3.74% Grade out(%): 3.63% 

Change(%): 0.10% K: 35.606m 

Curve Length: 3.712m Curve Radius 3,560.558m 



Passing Distance: 14,833.806m Stopping Distance: 6,376.135m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+506.73 Elevation: 942.133m 

PVI Station: 0+507.83 Elevation: 942.172m 

PVT Station: 0+508.92 Elevation: 942.215m 

Low Point: 0+506.73 Elevation: 942.133m 

Grade in(%): 3.63% Grade out(%): 3.90% 

Change(%): 0.27% K: 8.167m 

Curve Length: 2.186m Curve Radius 816.703m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+522.91 Elevation: 942.760m 

PVI Station: 0+532.61 Elevation: 943.139m 

PVT Station: 0+542.32 Elevation: 943.468m 

High Point: 0+542.32 Elevation: 943.468m 

Grade in(%): 3.90% Grade out(%): 3.39% 

Change(%): 0.50% K: 38.504m 

Curve Length: 19.413m Curve Radius 3,850.359m 

Passing Distance: 3,076.777m Stopping Distance: 1,327.831m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+545.75 Elevation: 943.585m 

PVI Station: 0+552.92 Elevation: 943.828m 

PVT Station: 0+560.10 Elevation: 944.178m 

Low Point: 0+545.75 Elevation: 943.585m 

Grade in(%): 3.39% Grade out(%): 4.88% 

Change(%): 1.48% K: 9.669m 

Curve Length: 14.353m Curve Radius 966.874m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+569.27 Elevation: 944.626m 

PVI Station: 0+570.00 Elevation: 944.661m 

PVT Station: 0+570.73 Elevation: 944.688m 

High Point: 0+570.73 Elevation: 944.688m 



Grade in(%): 4.88% Grade out(%): 3.62% 

Change(%): 1.26% K: 1.154m 

Curve Length: 1.453m Curve Radius 115.433m 

Passing Distance: 1,229.591m Stopping Distance: 528.851m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+655.60 Elevation: 947.761m 

PVI Station: 0+662.17 Elevation: 947.999m 

PVT Station: 0+668.74 Elevation: 948.222m 

High Point: 0+668.74 Elevation: 948.222m 

Grade in(%): 3.62% Grade out(%): 3.41% 

Change(%): 0.21% K: 61.565m 

Curve Length: 13.139m Curve Radius 6,156.485m 

Passing Distance: 7,252.465m Stopping Distance: 3,120.614m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+668.84 Elevation: 948.226m 

PVI Station: 0+672.89 Elevation: 948.364m 

PVT Station: 0+676.93 Elevation: 948.444m 

High Point: 0+676.93 Elevation: 948.444m 

Grade in(%): 3.41% Grade out(%): 1.97% 

Change(%): 1.43% K: 5.644m 

Curve Length: 8.090m Curve Radius 564.377m 

Passing Distance: 1,082.821m Stopping Distance: 467.667m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+678.51 Elevation: 948.475m 

PVI Station: 0+682.03 Elevation: 948.544m 

PVT Station: 0+685.54 Elevation: 948.520m 

High Point: 0+683.72 Elevation: 948.526m 

Grade in(%): 1.97% Grade out(%): -0.69% 

Change(%): 2.66% K: 2.638m 

Curve Length: 7.029m Curve Radius 263.844m 

Passing Distance: 583.936m Stopping Distance: 252.961m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  



PVC Station: 0+720.77 Elevation: 948.277m 

PVI Station: 0+727.46 Elevation: 948.231m 

PVT Station: 0+734.15 Elevation: 948.149m 

High Point: 0+720.77 Elevation: 948.277m 

Grade in(%): -0.69% Grade out(%): -1.21% 

Change(%): 0.52% K: 25.536m 

Curve Length: 13.386m Curve Radius 2,553.621m 

Passing Distance: 2,956.767m Stopping Distance: 1,274.537m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+734.82 Elevation: 948.141m 

PVI Station: 0+735.00 Elevation: 948.139m 

PVT Station: 0+735.18 Elevation: 948.137m 

Low Point: 0+735.18 Elevation: 948.137m 

Grade in(%): -1.21% Grade out(%): -0.86% 

Change(%): 0.36% K: 1.008m 

Curve Length: 0.359m Curve Radius 100.828m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+745.65 Elevation: 948.048m 

PVI Station: 0+750.54 Elevation: 948.006m 

PVT Station: 0+755.43 Elevation: 947.965m 

Low Point: 0+755.43 Elevation: 947.965m 

Grade in(%): -0.86% Grade out(%): -0.83% 

Change(%): 0.03% K: 303.067m 

Curve Length: 9.781m Curve Radius 30,306.669m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+761.40 Elevation: 947.916m 

PVI Station: 0+779.48 Elevation: 947.767m 

PVT Station: 0+797.55 Elevation: 946.894m 

High Point: 0+761.40 Elevation: 947.916m 

Grade in(%): -0.83% Grade out(%): -4.83% 

Change(%): 4.00% K: 9.027m 



Curve Length: 36.147m Curve Radius 902.699m 

Passing Distance: 404.247m Stopping Distance: 184.038m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+852.76 Elevation: 944.227m 

PVI Station: 0+860.00 Elevation: 943.877m 

PVT Station: 0+867.24 Elevation: 943.722m 

Low Point: 0+867.24 Elevation: 943.722m 

Grade in(%): -4.83% Grade out(%): -2.14% 

Change(%): 2.69% K: 5.382m 

Curve Length: 14.477m Curve Radius 538.227m 

Headlight Distance: 232.428m 
   

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+873.54 Elevation: 943.587m 

PVI Station: 0+875.00 Elevation: 943.556m 

PVT Station: 0+876.46 Elevation: 943.535m 

Low Point: 0+876.46 Elevation: 943.535m 

Grade in(%): -2.14% Grade out(%): -1.43% 

Change(%): 0.71% K: 4.084m 

Curve Length: 2.912m Curve Radius 408.438m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+882.79 Elevation: 943.445m 

PVI Station: 0+885.00 Elevation: 943.413m 

PVT Station: 0+887.21 Elevation: 943.393m 

Low Point: 0+887.21 Elevation: 943.393m 

Grade in(%): -1.43% Grade out(%): -0.93% 

Change(%): 0.50% K: 8.861m 

Curve Length: 4.411m Curve Radius 886.074m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+903.91 Elevation: 943.238m 

PVI Station: 0+908.84 Elevation: 943.192m 

PVT Station: 0+913.77 Elevation: 943.201m 



Low Point: 0+912.17 Elevation: 943.199m 

Grade in(%): -0.93% Grade out(%): 0.18% 

Change(%): 1.11% K: 8.886m 

Curve Length: 9.862m Curve Radius 888.604m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+926.82 Elevation: 943.224m 

PVI Station: 0+930.00 Elevation: 943.230m 

PVT Station: 0+933.18 Elevation: 943.260m 

Low Point: 0+926.82 Elevation: 943.224m 

Grade in(%): 0.18% Grade out(%): 0.93% 

Change(%): 0.75% K: 8.441m 

Curve Length: 6.363m Curve Radius 844.146m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 0+942.60 Elevation: 943.348m 

PVI Station: 0+942.64 Elevation: 943.348m 

PVT Station: 0+942.69 Elevation: 943.348m 

High Point: 0+942.69 Elevation: 943.348m 

Grade in(%): 0.93% Grade out(%): 0.57% 

Change(%): 0.37% K: 0.234m 

Curve Length: 0.086m Curve Radius 23.403m 

Passing Distance: 4,223.904m Stopping Distance: 1,815.318m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+943.56 Elevation: 943.353m 

PVI Station: 0+963.89 Elevation: 943.469m 

PVT Station: 0+984.22 Elevation: 943.942m 

Low Point: 0+943.56 Elevation: 943.353m 

Grade in(%): 0.57% Grade out(%): 2.33% 

Change(%): 1.76% K: 23.104m 

Curve Length: 40.657m Curve Radius 2,310.394m 

Headlight Distance: 16,570.665m 
   

Vertical Curve Information:(crest curve)  



PVC Station: 0+989.76 Elevation: 944.071m 

PVI Station: 0+990.00 Elevation: 944.076m 

PVT Station: 0+990.24 Elevation: 944.082m 

High Point: 0+990.24 Elevation: 944.082m 

Grade in(%): 2.33% Grade out(%): 2.23% 

Change(%): 0.10% K: 4.830m 

Curve Length: 0.485m Curve Radius 482.958m 

Passing Distance: 15,408.741m Stopping Distance: 6,622.302m 
 

Vertical Curve Information:(sag curve)  

PVC Station: 0+994.28 Elevation: 944.172m 

PVI Station: 1+000.00 Elevation: 944.299m 

PVT Station: 1+005.72 Elevation: 944.461m 

Low Point: 0+994.28 Elevation: 944.172m 

Grade in(%): 2.23% Grade out(%): 2.83% 

Change(%): 0.61% K: 18.900m 

Curve Length: 11.441m Curve Radius 1,889.985m 

Headlight Distance: 
    

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 1+013.50 Elevation: 944.682m 

PVI Station: 1+015.00 Elevation: 944.724m 

PVT Station: 1+016.50 Elevation: 944.752m 

High Point: 1+016.50 Elevation: 944.752m 

Grade in(%): 2.83% Grade out(%): 1.84% 

Change(%): 0.99% K: 3.017m 

Curve Length: 2.994m Curve Radius 301.678m 

Passing Distance: 1,559.834m Stopping Distance: 671.218m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 1+029.78 Elevation: 944.996m 

PVI Station: 1+030.00 Elevation: 945.000m 

PVT Station: 1+030.22 Elevation: 945.002m 

High Point: 1+030.22 Elevation: 945.002m 

Grade in(%): 1.84% Grade out(%): 0.91% 

Change(%): 0.93% K: 0.485m 



Curve Length: 0.449m Curve Radius 48.501m 

Passing Distance: 1,671.516m Stopping Distance: 718.490m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 1+033.86 Elevation: 945.035m 

PVI Station: 1+035.00 Elevation: 945.046m 

PVT Station: 1+036.14 Elevation: 945.051m 

High Point: 1+036.14 Elevation: 945.051m 

Grade in(%): 0.91% Grade out(%): 0.43% 

Change(%): 0.48% K: 4.699m 

Curve Length: 2.272m Curve Radius 469.892m 

Passing Distance: 3,199.279m Stopping Distance: 1,375.591m 
 

Vertical Curve Information:(crest curve)  

PVC Station: 1+051.81 Elevation: 945.118m 

PVI Station: 1+055.56 Elevation: 945.134m 

PVT Station: 1+059.32 Elevation: 945.132m 

High Point: 1+058.34 Elevation: 945.132m 

Grade in(%): 0.43% Grade out(%): -0.06% 

Change(%): 0.50% K: 15.142m 

Curve Length: 7.507m Curve Radius 1,514.159m 

Passing Distance: 3,122.821m Stopping Distance: 1,344.225m 
 

 



 من بين طيات هذا العمل نرجو من الله العلي القدير
أن يتقبله منا خالص الوجهه الكريم . وأن نكون قد وفينا الحق في تقديمه كمرجع لموضوع )الموضوع كتتبي( 
في علم )الماده الى داخل تحتها الموضوع(وان ينفع طلاب به وأن يجمعلنا ممن بلغنا عن رسول الله صلى الله 
 ..عليه وسلم ولو بآيه , وآخردعوانا أن الحمدلله رب العالمين والصلاة والسلام على أشلاف الخلق والمرسلين
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