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٢٠٠٩_ جامعة بولیتكنك فلسطین 

:ملخصال

اك  ان ، فھن ة الإنس اختلاف حاج ت ب یة واختلف اریع الھندس ددت المش ة، تع اریع العمرانی المش

ا      ى واقعن لاع عل د الاط حي ، وبع رف الص رق والص مل الط ي تش ة والت ة التحتی اریع البنی ومش

ن          ل ، وم ة الخلی ل محافظ رق داخ ض الط میم بع ى تص الفلسطیني وجدنا بأن ھناك حاجة ماسة إل

ول     ي حلح ین منطقت ربط ب ذي ی ل ال ق وادي الظ ي طری میم ھ ى تص اج إل ي تحت رق الت د الط اح

.على رغبة من بلدیة حلحول اس ، وتم اختیار ھذا الطریق بناءخارو

ھ    : یتكون المشروع من جزئین  ول نظری دت فص عمل میداني وعمل مكتبي ، كما یحتوي على ع

م الأفقيـتصمیـث الـان من حیـكـدر الإمـوذجي قـمـالي ونـصمیم مثـك عمل تـذلـة ، وكـابیـسـوح

ات  ) منحنیات أفقیة بأنصاف أقطار مناسبة (  وكذلك الأمر بالنسبة إلى التصمیم الرأسي والمنحنی

.الرأسیة 

میم    ى تص ط     یحتاج المشروع إل اه الس ریف المی د لتص ام جی لال      نظ ن خ ق م رم الطری ن ح حیة ع

.قنیة والمیول الجانبیة وكذلك وضع االعبارات في الأماكن المناسبة لأعمل ا
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Abstract:

There were several engineering projects and varied human need, there
are construction projects and infrastructure projects, including roads,
sanitation, access to and after the Palestinian reality, we found that there
is an urgent need for the design of certain roads within the district of
Hebron, and one of the ways in which the design is needed through the
valley of shadow connecting the regions of Halhoul, Kharas, was chosen
this path, based on the desire of the municipality of Halhoul.

The project consists of two parts: field and office work, it also contains
chapters on the theory and computational work, as well as the design of
the ideal model and as much as possible in terms of design horizontal
(horizontal curves over the half-appropriate) as well as to the vertical
design and vertical curves.

Action will be a good system for the disposal of surface water on the
campus of the way through the work of the side channels and orientation
as well as the development side Aalabarat in the appropriate places, and
will be provided in the design of intersections of citizens and vehicles on
both.
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الفصل الأول 

مقدمةال

:مقدمة عامة١-١

:مدینة حلحول١- ١-١

ر     و مت ى الكیل ول عل دة حلح ع بل ل      30تق دس ـ الخلی ق الق ن طری د وم ى بع ن 7عل م م ل ،  ك مال الخلی ش

ا وتبع و دكم ت و   25نح ر المی ن البح م ع ط   60ك ر المتوس ن البح م ع غ ارتفك ن م997ھا ـاعـویبل ع

طح البح ي بورـس دكـذلـھ كونة فتع ة مس ى نقط طی أعل وم فلس .ني عم

ة    احة الإجمالی غ المس ةتبل ف  39للمدین م أل ا ،دون م 9000منھ ة    دون ي زراعی اقي أراض ة والب للمدین

.ة للمدینةــوخرب تابع

ول ــین على حلحـموزعة ـألف نسم30م 2008ة لعام ـالمدینان ـبلغ عدد سكحسب دائرة الإحصاء المركزیة و 

التوسع العمراني و السكاني الطبیعي للمدینة القدیمة حیثـالتمدد والنمالتي تعرف بأنھا القدیمة وحلحول الجدیدة

.ع الحدیث في الھندسة والتخطیطـابـذو الط

یة ـعالزراي ضاالأررـتوفةـنتیجة الأولىـدرجـبالة ــول على الزراعـلحـفي حتصاديـالاقاطــالنشد ـتمـیع

لون ـیعمانھاـسكلذا فمعظم نبعا20ًأكثر من د فیھاـاه، حیث یوجـادر المیـدل وكثرة مصـناخ المعتـصبة والمـالخ

.العنب والتین والبرقوق والمشمش والكرز والتفاح والخوخ والزیتونبالزراعة ومن أھم مزروعاتھا

:بلدة خاراس٢- ١-١

ا   مدینة الشمال الغربي منإلى تقع  خاراس  د عنھ والي  الخلیل، وتبع م  20ح ع  ، ك ى ترج د إل اني و الرالعھ وم

ر    ى دی بة إل م نس ذا الاس میت بھ مى ا فیھس راش(یس غ)دیرح یھا ، تبل احة أراض یط6781مس اً ، وتح ا دونم بھ

ام   قدر،حلحول ونوباأراضي قرى صوریف و كانھا ع ـ  م 1996عدد س مة ) (3278ب ا  نس ي  ، كم د ف دة  یوج البل

.وخربة عین دابخربتان أثریتان ھما خربة المشرفیوجد فیھاوبیرمسجد ك
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:نبذة عن المشروع٢-١

ـ   ي یقدر طولھذالوبین حلحول وخارسربط یيل الذالمشروع عبارة عن تصمیم طریق وادي الظ م 7000ب

.م١٣٠٠لكن الجزء الذي سیتم تصمیمھ ھو م14بـوعرضھ

ذا الطر ار ھ بب اختی ع س ذیرج ق ال ة  يی ي مدین ي ف ع العمران كانیة والتوس ادة الس ى الزی میمھ إل دد تص ن بص نح

ا        باب ومنھ دة أس ة لع ك المنطق ى تل ف إل وفر  حلحول منطقة واد الظل  وزیادة توجھ الناس والمركبات بشكل كثی ت

ا    الأراضي الزراعیة ة وأیض ك المنطق ود ا في تل ات وج ل  لمنتزھ ول   مث ة حلح زه بلدی نق  منت ھ س ة  ، وعلی وم بدراس

ة   ومسح للمنطقة الموجودة فیھا الطریق وعمل تصمیم ھندسي وإنشائي للطریق الواصلة بین مدینة حلحول ومنطق

.خاراس

اریس            في سیتم ة التض ق وطبیع ار الطری ى مس رف عل ة للتع احیة اللازم ال المس ة الأعم ام بكاف ھذا المشروع القی

ح أول ل مس راء   يوذلك بعم د إج ة وبع ة ال للمنطق میم   كاف نقوم بتص ات س ة   المنحندراس یة والأفقی ات الرأس ل  ی وعم

.افة الحسابات اللازمة لإنشاء الطریقإجراء كومن ثم سیتمطولي  للطریقمقطع مقطع عرضي و

كھا وعمل جدول بالتكالیف اللازمة الطریق لمعرفة كمیات الرصف وسمنھایة سیتم عمل تحلیل إنشائي لھذهلفي ا

.لتنفیذ المشروع وإضافة مقترحات لتحسین الطریق 

:أھمیة المشروع٣-١

ال، فم د والم ت والجھ وفیر الوق لال ت ن خ دمھم م ي تخ زارعین فھ اس والم ة الن ي خدم نتكمن أھمیة المشروع ف

ار  خلال دراسة المخطط الھیكلي للمنطقة تبین أن المنطقة المختارة سوف تلحظ خلال السنین القلیلة القاد ة ازدھ ام

اس   امن الناحیة العمرانیة فكان من الضروري إنجاز ھذاكبیر ن الن المشروع، ومن الناحیة الاقتصادیة سوف تمك

اش  أقل بأقل تكلفة ووتمكنھم من نقل بضائعھممن الوصول إلى المناطق المجاورة والبعیدة وقت وستعمل على إنع

الطریق المقترح ة ب ي المحیط ا ، ةالأراض ن أھكم ا تكم ق كونھ ة الطری ة   می ى منطق لة إل رق  الموص دى الط إح

.خاراس
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: ھداف المشروعأ٤-١

:إلى عمل تصمیم تفصیلي للطریق حیث یتضمن ھذا التصمیم ما یليبشكل رئیسيیھدف المشروع 

:التصمیم الھندسي ویشمل التخطیط الأفقي والرأسي بالإضافة إلى الأمور التالیة-أ

طریقالسرعة التصمیمیة لل .

سطح الطریق المرصوف.

المیول الجانبیة.

أكتاف الطریق.

الأرصفة.

الجزر الفاصلة والجبھ .

عرض المسرب .

م- ب مل التص ذي یش ق ال ائي للطری فلت  یم الإنش ة والإس ى الترب ة عل ة والمیدانی ارب المخبری ن التج ة م مجموع

. والحصى

.ریة للطریقوضع الإشارات المرو- ج

:لىإكما ویھدف المشروع

 تأمین ربط مباشر بین حلحول وخاراس.

تأمین بنیة تحتیة حدیثة تخدم المنطقة لعقود قادمة.

إنعاش المنطقةساھم  إنشاء الطریق في إیجاد استخدامات للأراضي المحیطة بالطریق حیث سی.

لھمـتنقن وتسھیل توفیر الراحة للمواطنی.
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:موقع المشروع٥-١

:وقع الطریق المقترح تصمیمھالشكل التالي یوضح م

موقع المشروع) ١- ١(الشكل 
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:طریقة العمل٦-١

:بالمراحل التالیةمن القیام المشروع لابدحتى یتم إنجاز 

: المرحلة الأولى.١

:المرحلةوتتضمن ھذه جمع المعلومات

مثل بلدیة حلحول صةتالجھات المخالمشرف ومنالموضوععنلبحث والاستفسارتحدید موضوع ا.

 زیارة بلدیة حلحول وأخذ المخططات الھیكلیة للمنطقة.

جلب الصور الجویة لمنطقة وادي الظل من مختبر التصویر الجوي في جامعة بولیتكنك فلسطین.

ام ارة القی ة بزی تطلاعیة ( میدانی روع والم ) اس ة المش ن طبیع ة ع ره كامل ذ فك ع وأخ ھ للموق ة ب اكل المتعلق ش

جل الحصول على أفضل النتائج، و التقاط بعض الصور الفوتوغرافیة صیل الھامة للتصمیم والتنفیذ من أوالتفا

.للطریق

زیارة المكاتب الھندسیة والاطلاع على كیفیة تصمیم الطرق.

: الثانیةالمرحلة.٢

:ویشملالتصمیم الإبتدائي

   ق بالاع دئي للطری میم مب ا عمل تص ة    دتم رائط الكنتوری ى الخ :1عل ي  و)( 5000 رائط    الت ا كخ لنا علیھ حص

.) Soft Copy(إلكترونیة 

ات ـبرنامج نظم المعلوماستخدام بعض البرامج مثلبواسطةا وـننـحیث یمكستخدام صور الأقمار الصناعیة ا

Autodesk(امجـــرنـوب) GISArc( یة ـــغرافــالج Land Desktop(لتحدیدة ـلـدیـارات بــمسلـمـع

.المسار الأفضل من حیث الاستخدام والتكلفة

  عرض الطریق اعتماد القیام بزیارة لبلدیة حلحول  من أجل.
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:المرحلة الثالثة.٣

ى       بعد ،المساحيالرفع لاع عل روع والاط ة المش ة لمنطق ة الأولی ان     الانتھاء من الدراس دائي ك میم الابت ة التص آلی

:تضمنبالرفع المساحي وین القیام  لابد م

     ق ن طری ات ع ذه المحط تنفیذ العمل المیداني والبدء بتحدید محطات الرصد على الطریق ومعرفة إحداثیات ھ

از  ق        )GPS(جھ ة الطری ي بدای ین ف ح محطت م وض ث ت ق بحی ى الطری ھ عل ات موزع ذه المحط ت ھ وكان

.یة الطریق ومحطتین في نھا

 ة ام بعملی قالقی ح للطری از المس تخدام جھ ة باس یل اللازم ع التفاص ن أTotal Station)(ورف ز م ل تجھی ج

داثیات          ة الإح ة معلوم ن نقط داني م ح المی ة المس دأ عملی میم، وتب یط والتص ة التخط ة لعملی ات اللازم المخطط

لع   تخدام    ) Traverse(مربوطة بمض اء باس ن الأخط ھ م ن   )Least squares method(ومعالجت ك م وذل

. جل دقة العمل المساحيأ

: الرابعةالمرحلة.٤

:ویتضمن Final Design)(النھائي التصمیم 

البدء بعملیة التخطیط والتصمیم بمراحلھ المختلفة  حسب المعطیات من العمل المیداني.

 ق ائي للطری میم الإنش ارب المخبریوالتص ن التج ة م مل مجموع ذي یش فلت ال ة والإس ى الترب ة عل ة والمیدانی

. والحصى

عمل المقاطع العرضیة والطولیة للطریق.

 حساب كمیات الحفر والردم.

القوانین والأنظمة المتبعة في ذلكةوضع علامات المرور على الطریق مع مراعا.

تصمیم شبكة صرف صحي للمنطقة.
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:الأجھزة المساحیة والبرامج المستخدمة٧-١

Total Station.

GPS.

 برنامجAutodesk Land Desktop 2006).(

 برنامج).(Arc GIS

 برنامج)(Photoshop.

Sewer cad.

:العوائق والصعوبات٨-١

.مما أدى  إلى صعوبة في  العمل المیداني وصعوبة في  التصمیمطبیعة التضاریس في المنطقة -١

.ت الرسمیة أثناء جمع المعلوماتصعوبة الحصول على المعلومات من الجھا-٢

ولكن تم  الحصول علیھ  (بدء في عملیة المسح المیداني، لل)Total Station(صعوبة الحصول على جھاز -٣

.)من خلال التعاون مع إدارة الجامعة 

.مرور الطریق من بعض الأراضي الزراعیة -٤
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: للمشروع الجدول الزمني٩-١

الأسبوع

النشاط            
١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦

اختیار المشروع و 
جمع المعلومات

المساحة 
الاستطلاعیة

تحدید المسار 
المقترح للطریق

العمل المیداني
)رفع الطریق ( 

الرسم باستخدام 
الكمبیوتر

الفحوصات المخبریة 

الأسبوع

النشاط            
١٧١٨١٩٢٠٢١٢٢٢٣٢٤٢٥٢٦٢٧٢٨٢٩٣٠٣١٣٢

الحسابات الإنشائیة

لتصمیم باستخدام ا
الكمبیوتر

حساب الكمیات

تصمیم الرصفة 

تجھیز التقریر الأولي

تجھیز التقریر 
النھائي 

طباعة المشروع 
النھائي

للمشروعالجدول الزمني )1-1(جدول 
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:ھیكلیة البحث١٠-١

:م البحث لیشتمل على عدة فصول كالتاليتم تقسی

ة  )الظل تصمیم طریق وادي (موضوع البحث التي توضحالمقدمة: الفصل الأول ، الأھمیة، الأھداف، منطق

ل، طریقة المشروع، رامج   العم احیة والب زة المس تخدمة الأجھ عوبات،  المس ق والص ي  ، العوائ دول الزمن ،الج

.وأخیرا النتائج المتوقعةالدراسات السابقةالبحث،ھیكلیة 

دائي :الفصل الثاني دائي        التصمیم الابت میم الابت ل التص ة عم ل كیفی ذا الفص اول ھ ث یتن ق  حی اد  للطری بالاعتم

.للتصمیم(AASHTO)جداولعلى

 ال حیث یتناول ھذا الفصل الأعمال المساحیة:الثالثالفصل ق   الأعم احیة للطری لع    المس ل المض ة عم وطریق

Leastیقة وتصحیحھ بطر Square method.

 ویتناول التخطیط الأفقي والتخطیط الرأسي للطریقالتصمیم النھائي: الرابع الفصل.

 ق    : الخامس الفصل ائي للطری میم الإنش اول  التص رور و   ویتن م الم ن ا  حج ة م ة   مجموع ات المخبری لفحوص

.وتحدید سماكة الطبقاتتجرى للتعرف على طبیعة التربة التي

 تصریف میاه الأمطار: السادسالفصل.

 ردم   (ویتناول الأحجام كمیات الحفر والردم: الفصل السابع ر وال ات الحف اطع    )كمی یة والمق اطع العرض ، المق

.الطولیة

 یح     و إشارات المرور علامات : الثامنالفصل ل توض ذا الفص اول ھ رور     لأویتن ارات الم ات وإش واع علام ن

.مع مراعاة القوانین والأنظمة المتبعة في ذلكوأماكن اسنعمالھا على الطریق

 ن        والتوصیات ویتحدث عن النتائج والتوصیاتالنتائج :التاسع الفصل اء م د الانتھ ا بع ل إلیھ م التوص ي ت الت

.تصمیم الطریق
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: الدراسات السابقة١١-١

ا، و ب ة علیھ وانین المعروف ق الق ن تطبی رق یمك ع الط ا أن جمی ي بم ر الت ع العناص ى جمی وي عل ا تحت ا أنھ م

ا       فإنھ من الممكن یحتوي عیھا أي طریق آخر في العالم،  رق و تخطیطھ میم الط ن تص دث ع اب یتح اعتبار أي كت

.ھو من الدراسات السابقة للطریق التي نعمل على إعادة تأھیلھا في ھذا المشروع

ا  إلى بلدیة حلحول التي مشروع توجھنا للناعد اختیارو ب ار الطریزودتن رح قبمس ا     المقت ا قمن میمھ  كم ادة تص إع

ة    ة للمنطق ات الھیكلی ى المخطط الاطلاع عل یة  ب ادئ الأساس ى  المب رف عل م التع ن ث ي  وم ة ف وانین المتبع والق

.استفساراتمن البلدیة مستعدون للإجابة عن أي ھناك أیضاً مھندسون كان والتخطیط والتصمیم،

:متوقعة بعد إنھاء المشروعالنتائج ال١٢–١

.تصمیم المنحنیات الرأسیة والأفقیة.١

.عمل تحلیل إنشائي للطریق لمعرفة كمیات الرصف وسمكھا .٢

.عمل مقطع عرضي ومقطع طولي للطریق.٣

.حساب كمیات الحفر والردم اللازمة لتوقیع الطریق.٤

.تكلفة المشروع الكمیات وتقدیر عمل جدول.٥



التصمیم الابتدائيالفصل الثاني                               

-١٢ -

الفصل الثاني

٢
التصمیم الابتدائي

.مقدمة١- ٢

.الطرقتصنیف٢- ٢

.اعتبارات أساسیة تحكم عملیة التصمیم٣- ٢

.أسس التصمیم الھندسي٤- ٢

.مواصفات ومحددات التصمیم٥- ٢

.التصمیم الابتدائي لطریق وادي الظل٦- ٢

.عمل الطرق البدیلة٧- ٢
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الثانيالفصل 

التصمیم الابتدائي

:مقدمة١-٢

ة         یعرف التصمیم الھندسي ب العناصر المرئی ق وترتی ل طری یة لك اد الھندس اد الأبع للطریق على أنھ عملیة إیج

دارات  و التوقف والتجاوز للطریق مثل المسار ومسافات الرؤیة  ي التصمیم     والعروض والانح ا یجب أن یف ، كم

.تعلقة بالسلامة المروریة على الطریقبالأمور الم

د السرعة             في البدایة  ن تحدی ى یمك ة حت ة أو محلی یة أو فرعی اً رئیس ا طرق ث كونھ ن حی یجب تصنیف الطرق م

م وخصائص ال            دیر حج ق وتق ة الطری ل أھمی ل مث ة بعض العوام د موازن اكم بع رور  التصمیمیة والانحدار الح م

ة وال المتاح اریس والأم ر ،والتض یة  وتعتب دة الأساس دورھما القاع ا ب اكم ھم دار الح میمیة والانح رعة التص الس

ة            ك یستطیع المصمم بالمحاول د ذل ق وبع ي للطری ن التخطیط الرأسي والأفق لوضع الحدود الدنیا القیاسیة لكل م

.والخطأ أن یطوع ھذه الحدود أو أعلى منھا للتضاریس من أجل التوصل إلى مسقط أفقي وقطاع طولي للطریق

:تصنیف الطرق٢-٢

ة     ماء مختلف ددة وأس واع متع اك أن تعمالھا       ھن ب اس نیفھا حس ة لتص دة أنظم ع ع د توض رق وق ن الط ا م وأھمیتھ

:ونوعھا واستیعابھا كما یليوسعتھا

:الطرق الرئیسیة والثانویة والقرویة والزراعیة والصناعیة والسیاحیة١- ٢-٢

ق   تعمال الطری انوي         إن ھذا التصنیف یتماشى مع اس رى ، والث دن الكب ین الم رابط ب و ال ي ھ الطریق الرئیس ، ف

ربط بین  ا ھیصل بین المدن الصغرى في حین أن القروي یربط بین القرى والزراعي یوصل للمناطق الزراعیة وی

.والصناعي للمناطق الصناعیة والسیاحي یربط بین المناطق السیاحیة
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: المساربحسب عدد الطرقتصنیف٢- ٢-٢

: رب واحدطرق بمس-١

.ھذا النوع في المناطق القرویة والغیر آھلة بالسكان

: سربینذات طرق-٢

ق 3.6–2.8فلت وھي معظم أنواع الطرق بحیث یتراوح عرض السطح المس ذا  ، متر حسب أھمیة الطری وھ

رو       أالنوع مكون من مسربین  ن الض ذلك فم ة، ل یارات القادم ر للس ة وآخ افة   حدھما للسیارات الذاھب د مس ري تحدی

.ب الواحد لیتمكن من التجاوزواضحة أمام السائق في المسرلتكونبدورھا تعتمد على المسافة والتيالرؤیة

توفیر مسرب إضافي في مناطق الصعود یسمى مسرب التسلق حیث تسیر علیھ یتطلبوفي ھذا النوع من الطرق 

.كافیةالشاحنات التي لا تستطیع الصعود بسرعة 

: ات الثلاثة مساربذطرق-٣

ة     اك حاج اف وھن وھي أوسع من ذات المسربین ویستخدم ھذا النوع عندما یكون الطریق ذو المسربین غیر ك

.لطریق أوسع

: الطریق ذات الأربعة مسارب-٤

لى فقد یزداد عدد المسارب إلى ثلاثة أو أربعة مسارب حسب كثافة المرور عشكالا متعددةأتأخذ ھذه الطریق

ھذه المسارب حیث من الممكن أن یكون الطریق بالأصل ذو مسربین أو ثلاثة فیتم توسعتھ إلى أربع مسارب دون 

.خسارتھا أو تعطیل حركة المرور

:طرق الدرجة الأولى والثانیة والثالثة٣- ٢-٢

ى من     ایتم ة الأول ن الدرج الطریق م ا، ف عة   شى ھذا التصنیف مع مستوى الطریق وسعتھا ومنحنیاتھ ا واس حنیاتھ

.وعریضة وعرض مساربھا كبیر وانحداراتھا قلیلة وأكتافھا عریضة، وسرعة المركبات علیھا عالیة

ر       أ دارات أكث دة والانح ر ح ات أكث ى والمنحنی ن الأول دة ما الطریق من الدرجة الثانیة فان السرعة علیھا اقل م ، ش

ذلك و ة ازدادت  ب ة والرابع ة الثالث ى الدرج ا إل ا تحركن رعة وزادت  كلم ت الس عة وانخفض ت الس دارات وقل الانح

.المنحنیات
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:الطرق السریعة٤- ٢-٢

ور أو      اإن ھذا التصنیف یتم اطق العب وفر من دى ت ق وم شى مع سھولة أو صعوبة العبور والوصول إلى الطری

.الوصل إلیھا

ة دون ال   رعة عالی نفس     حافالطریق الرئیسیة قد تكون سریعة فتسیر المركبات علیھا بس رعة، وب یض الس ة لتخف ج

د        إالوقت ف تم تحدی ث ی ده، حی ان تری ي أي مك ق ف ن السیارات السریعة التي على الطریق لا تستطیع مغادرة الطری

دریجي   لخروج الدخول ومناطق ال ا ت لطریق من خلال مناطق محددة ومدروسة ، حیث یكون دخول المركبات فیھ

ذا ال ى ھ دة عل یارات المتواج رض الس رعتھدون تع ة س یارات الداخل یض الس ر ودون تخف ق لأي خط ، اطری

وھذا یتطلب ، على ھذا الطریقاتھا أثناء تواجدھوالسیارات المغادرة تستطیع الخروج تدریجیا دون تخفیض سرع

ل          ات ولا یعرق رعة المركب ى س ؤثر عل كل لا ی ات بش رض والمنحنی إنشاء تقاطعات تصمم خصیصا من ناحیة الع

.ضھا لأي خطر واردن سیرھا ولا یعرم

:اعتبارات أساسیة تحكم عملیة التصمیم ٣-٢

:تحكم عملیة التصمیم لمسارات الطریق عدة اعتبارات أساسیة منھا

التجاوب مع الاحتیاجات الحالیة والانسجام والتكامل مع المتطلبات والمشاریع المستقبلیة.

 الحاجة للطریق ومدى الاستفادة منھا.

ة والجمال بشكل یتكامل مع غایات الطریق الأساسیةتحقیق متطلبات الراح.

تلبیة الاحتیاجات المروریة لاستعمالات الأراضي المجاورة الحالیة منھا والمستقبلیة.

تأمین السلامة العامة بأقصى درجة من الاعتبار في حالات السرعة والكثافة المروریة العالیة.

:أسس التصمیم الھندسي٤-٢
: لى عوامل كثیرة منھاتتوقف أسس التصمیم ع

:)(Traffic volumeحجم المرور ١- ٤-٢

یعتبر حجم المرور من الأمور الرئیسیة التي یجب أن تأخذ في الاعتبار عند تصمیم الطریق بحیث یشمل حجم 

.المرور الحالي والمتوقع مستقبلا

:)Character of Traffic(المرور تركیب ٢- ٤-٢
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.تحدید نسبة عربات النقل والحافلات بالنسبة لحجم المرور الساعي التصمیميوھذا یتطلب 

):(Design speedالسرعة التصمیمیة ٣-٤-٢

.ساسیة للتصمیم بالإضافة إلى تركیب المرور وحجم المرور الساعيوتعتبر من الأسس الأ

):Design Vehicles(التصمیم عربات٤-٤-٢

مثل الأبعاد تالسیاراتمر علیھا سیارات خاصة وسیارات نقل ولذلك یجب معرفة خصائص ھذه جمیع الطرق 

.الرئیسیة والوزن والقدرة

:الطریققطاع٥- ٤-٢

ن       تفادة م دى الاس ق وم ة الطری ى أھمی ق عل اع الطری ة لقط ر المختلف ي للعناص میم الھندس ف التص ذهیتوق ھ

ي      الطریق، فالطرق التي یمر علیھا عدد كبیر من ك الت ن تل ف ع فات تختل العربات وبسرعات عالیة تتطلب مواص

دد            ى ع فات عل ذه المواص مل ھ ة، وتش رعات منخفض ات وبس ن المركب ل م تتطلبھا الطرق التي یمر علیھا عدد قلی

.وعرض الحارات، حدة الانحدارات الطولیة، درجة المنحنیات الأفقیة وعرض الأكتاف وغیرھا

مم  ثلا تص ة م الطرق الرئیس ن   ف ر م دد كبی ى ع ب إل ة فتتطل رعات عالی رور بس ن الم ة م ام عالی تقطاب أحج لاس

كل   الحارات العریضة وانحدارات طولیة صغیرة ومنحنیات منبسطة ذات أنصاف أقطار كبیرة نسبیا، ویوضح الش

.نموذج من مقطع عرضي لطریق من حارتین) 1-2( 

مقطع عرضي لطریق من حارتین) ١- ٢(شكل 
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):lane width(رة الحاعرض ٦- ٤-٢

ي      ي ف ا دور أساس ات، ولھ الحارة ھي الجزء المرصوف من الطریق والمخصص لسیر صف واحد من العرب

د   تسھیل  القیادة وجعلھا آمنة، حیث یعتمد الموقف الذي یختاره السائق عند اجتیازه العربات الأقل سرعة منھ أو عن

ر     ى الع ھ عل ي اتجاھ رض         مقابلتھ للعربات القادمة ف میم ع ف تص ا، ویتوق یر علیھ ذي یس ارة ال ص للح ض المخص

.یة الطریق وعلى السرعة التصمیمیة الحارة على أھم

توعب       ي تس ة الت الطرق القروی دة ك وتنقسم الطرق من حیث عدد الحارات إلى عدة أقسام، فھناك طرق بحارة واح

اك ط دة، وھن ارة واح ن ح ر م اج لأكث لا تحت ات ف ن المركب ددا م رى     عددا مح ذھاب والأخ دة لل ارتین واح رق بح

اك             ان، وھن اوز بأم ن التج ائق م ن الس حة تمك ة واض افة رؤی ب مس رق وتتطل للإیاب وھي تشكل اغلب أنواع الط

.تستخدم في حالة السیر المكثف والسرعات العالیة للعربات) ثلاث أو أربع حارات ( طرق بأكثر من حارتین 

):Right Of Way Widths( عرض حرم الطریق ٧- ٤-٢

مل جمی ة لیش رض      یجب أن یكون عرض حرم الطریق متسعا بما فیھ الكفای ى ع افة إل اع بالإض زاء القط ع أج

ع       إ ق، وض تلزمات المراف ار لمس اة، مس ار للمش ا مس تخدامات منھ دة اس زم لع افي یل رض الإض ذا الع افي، ھ ض

ي  لى عرض قد یخصص مستقبلاالعلامات الإرشادیة، الإعلانات، شریحة خضراء أو تشجیر بالإضافة إ للتوسع ف

ات           يضاالأرعرض الطریق، وشراء ھذه وفیرا للتعویض تقبلا ت ا مس زع ملكیاتھ ن ن ل م ق أفض اء الطری د إنش عن

ن الأر  اع ثم ة   يضاوارتف اد المقترح ح الأبع الي یوض دول الت ب ، والج رق  AASHTOحس رم الط رض ح لع

).١-٢(في الجدول رقمالمختلفة وھي تتوقف على نوع الطریق كما ھو مبین

)متر( حدود حرم الطریق نوع الطریق

22-36طریق من حارتین

30-42طریق من ثلاث حارات

27-93طریق من أربع حارات أو أكثر

حدود حرم الطریق)١- ٢( جدول
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):Normal Cross Slopes(العرضیة المیول ٨- ٤-٢

ن الج   یة م ار          یجب عمل المیول العرض اه الأمط رف می ة ص ھیل عملی ك لتس ق وذل ور الطری بة لمح ین بالنس ھت

-2وح ھذا المیل من اویتر ود    ئمكافوقد یعمل ھذا المیل منتظما أو منحنیا على ھیئة قطع % 1.5 ة وج ي حال وف

.جزیرة فیعمل میل خاص في كل اتجاه كما لو كان في حارتین

:المیول الطولیة٩- ٤-٢

ي   المناسیبیتحكم نظام صرف الأمطار في ي المناطق المستویةف اه ف وفي المناطق التي یكون فیھا مستوى المی

اه بحوالي            ى من مستوى المی ون أعل فلي للرصف یجب أن یك 0.5نفس مستوى الأرض الطبیعیة فإن السطح الس

ى         . الأقلمترعلى  ق أعل ف الطری فلیة لكت ة الس ون الحاف ث تك وفي المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحی

ل  0.3ـ من منسوب الصخر ب متر على الأقل ، وھذا یؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غیر الضروري ویعتبر المی

.ھو أقل میل لصرف الأمطار %0.25

المیول الطولیة للطریق)2-2( ل شك

:لمیول الجانبیةا١٠- ٤-٢

دار         د انح ة؛ أي تحدی ول الجانبی ل المی ي عم ق ھ یلان (إن آخر مرحلة من مراحل تصمیم مقطع جسم الطری ) م

ؤثر           ا ی ق كم م الطری راف جس ي انج تحكم ف ادیة وی واحي الاقتص جانبي الطریق أي أن ھذا المیلان لھ أثره على الن

.على الصیانة وثبات التربة وتصریف المیاه

ا       وكلما كان المیل قلیل اد ارتفاعھ ق بازدی رض الطری ادة ع ي زی كلما كان جسم الطریق أكثر ثباتا، إلا أن ذلك یعن

ھ           ذي تحتل رض ال ى الع ى یبق ق حت م الطری اع جس ا زاد ارتف لذلك فإننا نلجأ إلى زیادة حدة میل جانبي الطریق كلم

.حسب نوع التربةطرقالمیول الجانبیة للدار والجدول التالي یبین مق. الطریق محصورا ضمن حرم الطریق
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)رأسي : أفقي( المیول الجانبیة نوع التربة

1:1تربة عادیة وتشمل الطین الجاف – 1:2

1:2تربة صخریة متماسكة – 1:4

1:4صخر طري – 1:8

1:12صخر متوسط – 1:16

رأسي تقریباصخر صلد

حسب نوع التربةطرقالمیول الجانبیة لل)2-2( جدول 

Shoulders ):(لأكتاف ا١١- ٤-٢

طح    حیث اس والس ات الأس تھیئ مكاناً لوقوف السیارات المعطلة في حالات الطوارئ، وتقوم بسند جانبي لطبق

ون   المرصوف، كما أنھا تعطي اتساعاً إضافیاً لطریق المرور الضیق، حیث تمكن السائقین الذین یقابلون أو یتخط

.ادة عرباتھم فوق جزء من حافة الكتفعربات أخرى من قی

ى  إكحد أدنى و1.25منیتراوح عرض الكتف  د      ،كحد أقصى للطرق السریعة    3.6ل ي یزی ة الطرق الت ي حال وف

.م3.6إلى 2.5مركبة یتراوح عرض الكتف ما بین 100فیھا حجم المرور الساعي التصمیمي عن 

:ملحقات الكتف١-١١-٤-٢

):بردوراتال(طاریف الأ-١

أثر  ائقینیت وع الس راً بن ان    الأكثی ى أم ؤثر عل ك ی إن ذل الي ف ا وبالت اریف ومواقعھ ھ،  ط اع ب ق والانتف الطری

ي    یطاریف في تنظیم صرف المیاه ولمنع السیارات من الخروج عن الرصوتستخدم الأ رة، وھ اط الخط ف في النق

ل نھا كل النھائي للطریق، كما أف وتحسن الشیتحدد حافة الرص ز      عام رق وتتمی ب الط ل جوان ي تجمی ردورة  ف الب

اطق           في ارة بالمن رق الم ي الط ا ف رز حاجتھ ة وتب ة قائم روز أو حاف ا ب ـة    العرف بأنھ ـواع الرئیسی كنیة، والأن الس

:ھي طاریفللأ

طاریف الحاجزةالأ:

ن الرص روج ع ن الخ یارات م ع الس ممة لمن ي مص بیاً، وھ ع نس ل ومرتف اد المی انبي ح ھ ج ي ذات وج ف یوھ

سم 60إلى 50الحاجزة على مسافة لبردورةاویجب مراعاة وضع ،سم تقریبا50ًإلى 15ویتراوح ارتفاعھا بین 

. خارج الحد الخارجي لطریق السیر
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طاریف الغاطسةالأ:

راوح          ادة، ویت ي القی تلال ف ف أو اخ اج عنی ا دون ارتج ات اجتیازھ ى العرب ھل عل ث یس ممة بحی ي مص وھ

ن  اع م ى 10الارتف ا  15إل ھ فیھ ل الوج م، ومی ـزیر1: 2أو 1: 1س ي الج تعمل ف ية ، وتس طي وف ـة الوس الحاف

ات          ي التقاطع واتي ف یم القن زر التقس ارجي لج كل الخ د الش ي تحدی كل   .الـداخلیة والأكتاف، كما تستعمل ف ین ش ویب

.طاریفأنواع الأ) ٣-٢(

طاریف الخاصة بالطرقالأأنواع)٣- ٢(شكل 

):Sidewalksٍ(الأرصفة ١٢- ٤-٢

ا  الطرق الحضریة، ولكن  تعتبر أرصفة المشاة جزءاً مكملاً لتصمیم  ا قلم اطق الخلو    ھ ي المن ر ضروریة ف ة،  تعتب ی

د     أوعلى العموم فإنھ یستحب عمل  ي ق اطق الت ي المن طاریف في الطرق التي یتوقع فیھا حركة مرور مشاة كبیرة أو ف

ك   یحدث فیھا أخطار للمشاة مثلما یحدث قریباً من المدن والقرى و ر ذل ل   وینبمواقع الأسواق والمصانع وغی غي ألا یق

متر ویعمل من مواد تعطي مسطحاً ناعماً ومستویاً سلیماً، ویجب أن یكون سطح الرصیف 1.5عرض الرصیف عن 

)سم(جمیع الأبعاد ب
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یارات لجذب                 ق الس ة من سطح الرصف المخصص لطری ي الجودة أو أحسن حال اویاً ف ھ مس اة علی یر المش الذي یس

.المشاة للسیر علیھ

:مواصفات ومحددات التصمیم٥-٢

:) Sight Distance(سافة الرؤیة م١- ٥-٢

داً   ھي المسافة التي یراھا السائق أمامھ على طول الطریق دون أیة عوائق ومنمسافة الرؤیة  الضروري ج

توفر تفي التصمیم توفر مسافة رؤیة كافیة لضمان أمان التشغیل وتحقیق مسافة الرؤیة الكافیة للوقوف ویجب أن 

.الطریقطول على باستمرار 

جار   ة والأش ود الأبنی یا، وج ا ورأس ق أفقی یط الطری رعة، تخط ا الس ل منھ دة عوام ى ع ة عل افة الرؤی د مس تعتم

ق           تونوعیة السیارا ائق عن سطح الطری ین الس اع ع س والإضاءة، وارتف ة الطق ق، وحال التي ستستعمل الطری

.، وارتفاع العوائق التي یراھا السائق على الطریق)أي علو السیارة (

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

یر          ةتعرف مسافة الرؤیة التصمیمی ة تس ف مركب افة الضروریة لتوق ى للمس د الأدن دار الح ن بمق للتوقف الآم

ن  (بسرعة تقترب من سرعة التصمیم دون أن تصطدم بعائق یعترض خط سیرھا    ف الآم ن الواضح   )التوق ، وم

ت      أنھ قبل أن یتمك ل و وق راءات رد الفع ائق وإج ز الع ن السائق من التوقف نھائیا، یكون قد صرف وقتا في تمیی

ا   ق احتكاكی ون     . آخر یعتمد على مدى تجاوب المركبة میكانیكیا وعلى طبیعة سطح الطری دا أن تك د ج ن المفی وم

ن ولا یج ا یمك أطول م ق وب ن الطری ل نقطة م د ك ة عن ن محقق ف الآم ن    مسافة الرؤیة للتوق ال م ل بح وز أن تق

. الأحوال عن القیم التالیة المتناسبة مع سرعة التصمیم 

ارة    یم مخت ع ق بة م ن والمتناس ف الآم روریة للتوق ة الض افات الرؤی غرى لمس یم الص ح الق الي یوض دول الت والج

للسرعة التصمیمیة

السرعة التصمیمیة 
)ساعة/كم(

202530405060708090100110120

ة الرؤیة للتوقف الآمن مساف
)متر(

202530456080110140170205245285

العلاقة بین السرعة التصمیمیة ومسافة الرؤیة للتوقف)٣- ٢(دول ج
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.مسافة الرؤیة للتوقف الآمن)٤- ٢(شكل 

- :وتستخدم ھذه المعادلة لحساب مسافة الرؤیة للتوقف الآمن

)1.2.....(...........................................................................................
254

².278.0
f

V
tVSD 

V : ساعة/كم(سرعة العربة(

f :معامل الاحتكاك

t : ثانیة2.5عادة (زمن رد الفعل(

ة  تم   ) 2.1(المعادل یارة ی ن الس رب م رك ویقت ائق متح ود ع ة وج ي حال ا ف ت، أم ائق ثاب ة أن الع ي حال ف

)2(ضرب الطرف الأیمن من المعادلة بالعدد 

304050607080100-20)ساعة/كم(السرعة 

f(0.40.380.370.360.360.350.35(معامل الاحتكاك

العلاقة بین السرعة ومعامل الاحتكاك )٤- ٢(جدول

:)Passing Sight Distance(مسافة الرؤیة للتجاوز ٣-٥-٢

ة    افة كافی ة  في الطرق ذات الحارتین لإمكان تجاوز السیارات بأمان فإنھ یجب أن یرى السائق أمامھ مس خالی

ة       زمن المرور بحیث یمكنھ إتمام عملیة التجاو ھ أي عرب ا ودون أن تعترض ي یتخطاھ یارة الت اك بالس دون احتك

. التجاوزمضادة یحتمل ظھورھا بعد أن یبدأ التجاوز ثم یعود إلى الحارة الیمنى بسھولة بعد عملیة 
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:التصمیم الابتدائي لطریق وادي الظل ٦-٢

رة الجویة للمنطقة قمنا بتحدید الطریق وذلك من خلال تحدید مساره واتجاھھ وھو ما بعد حصولنا على الصو

Autodesk Land Desktopباستخدام برنامج  Alignmentیعرف بعمل الـ   :مراعین في ذلك 2006

 60تصمیم الطریق على أساس السرعة التصمیمیة km/hr وتعلیةSuper Elevation) ( 6مقدارھا %

وھذا تبعا للجداول m 123المنحیات الأفقیة على أن لا یقل نصف قطرھا عن تطلب تصمیموھذا ی

.AASHTOالتصمیمیة 

ومقدار تبعا للسرعة التصمیمیةوذلك الواجب اعتمادهللمنحنیات ونأقل نصف قطر ممكوالجدول التالي یبین

:علیھماالمراد التصمیم التعلیة 

وحسب السرعة التصمیمیة%6القطر لتعلیة مقدارھا أقل قیمة لنصف)٥- ٢(جدول
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:Alternativesبدیلة الطرقالعمل ٧-٢

من خلال دراستنا للموقع تبین لنا أنھ من الممكن عمل طرق بدیلة للطریق الموجود حالیا وقد تكون أكثر 

.اعین في ذلك الشروط التصمیمیة جدوى من الناحیة الاقتصادیة كما أنھا قد تكون أكثر نفعا  للاستخدام مر

كان الھدف الرئیسي من عمل الطرق البدیلة ھو تقلیل عدد المنحنیات وتوسیع الطریق ولكن لأن الطریق قائم 

أصلا ولصعوبة القیام بالأعمال اللازمة لذلك من حفر وردم واستخدام أراض غیر تابعة للبلدیة فلم نعتمد أحد ھذه 

.ھاباقتراحالطرق بل اكتفینا 
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الطریق البدیل الأول) ٥- ٢(الشكل 
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الطریق البدیل الثاني) ٦- ٢(الشكل
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الثالث الفصل

٣
الأعمال المساحیة

.مقدمة١- ٣

.القیام بالأعمال المساحیة٢-٣

.عمل المضلع٣-٣

.المضلعتصحیح إحداثیات4-٣

.متطلبات الدقة لاعمال المضلعات٥-٣
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الفصل الثالث

الأعمال المساحیة

:مقدمة١-٣

لع     ل المض ة عم ق و طریق میم الطری ة لتص احیة اللازم ال المس ل الأعم ذا الفص اول ھ ة traverseیتن وكیفی

.للحصول على نتائج مساحیة دقیقةLeast Square methodتصحیحھ باستخدام 

ن     و م وب و المرج رض المطل میم  وبما أن الغ ات و          الطرتص ة المعلوم إن دق ر ف ى آخ ق إل ن طری ف م ق یختل ی

ة یتطلمن طریق إلى آخر أیضا المطلوبة تختلفالبیانات المساحیة  ب ولكن من المھم أن نعلم أن المزید من الدق

احة      المزید من  الوقت و التكالیف  ال المس ي أعم ة ف ة الدق و من ھنا یمكن تحدید الأمور الرئیسیة التي تحدد درج

:وھي

المساحيلغرض من العمل ا.

 المشروعطبوغرافیة منطقة.

 الأراضيكثافة التفاصیل واستعمالات.

الاعتبارات الاقتصادیة.

:القیام بالأعمال المساحیة٢-٣

:والتي تتم في أكثر من مرحلةمرحلة القیام بالأعمال المساحیة أالمشروع، تبددراسة أھداف بعد 
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:Map Studyط ئدراسة الخرا١- ٢-٣

ة احصلنا علیھا من  مختبر التي الخرائط الطبوغرافیةبعد دراسة الصور الجویة و  ان  لتصویر الجوي بالجامع ك

ي    تحدید عدة مساراتبالإمكان اطق الت ة المن للطریق، ولكن بما أن الطریق قائم تم دراسة موقع المشروع لمعرف

.الفعليالطبیعة للتعرف على الواقع إلىالرجوع م سیتالأحوالكل ر أو تعدیل وفي یبحاجة إلى تغی

: )Reconnaissance(الاستطلاعیةالمساحة٢-٢-٣

ام یتم ھنا  ولات القی تطلاعیة  بج ددة و اس ور         متع ذلك الص ة و ك وفرة للمنطق رائط المت طحاب الخ م اص ن المھ م

:عملیة الاستطلاع ھيجمعھا منمكن یالمعلومات التيمن و،المنطقةتسھیل عملیة التعرف علىلالجویة

إن وجدتوتعترض مسار الطریق المقترحالعوائق غیر الظاھرة على الخرائط.

 للطریقنوع وطبیعة التربة للموقع المقترح.

:البدء بالأعمال المساحیة٣- ٢-٣

داثیات   و ذفي ھذه المرحلة یتم القیام  بعمل مضلع یكشف قدر الإمكان كل نقاط الطریق المقترح ین إح لك لتعی

:وقد تم تنفیذ الأعمال التالیةمسبقامن نقاط معلومة الإحداثیاتوبالتالي مواقع النقاط الجدیدة انطلاقا

ن      قمنا ب ات ع ذه المحط داثیات ھ ة إح تنفیذ العمل المیداني والبدء بتحدید محطات الرصد على الطریق ومعرف

از  ) GPS(طریق جھاز  ون م) GPS(حیث أن جھ از    Base & Roverن یتك ب جھ م نص ى  Base، ت عل

از  ) Trig(نقطة  Roverمعلومة الإحداثیات وتقع ھذه النقطة في منطقة منتزه بلدیة حلحول ، وتم التنقل بجھ

ث     على محطات الرصد المقترحة وذلك  ق بحی ى الطری ھ عل لمعرفة إحداثیاتھا ، وكانت ھذه المحطات موزع

.ومحطتین في نھایة الطریق تم وضح محطتین في بدایة الطریق 

لع      بعملیة المسح للطریققمنا ة بمض داثیات مربوط ة الإح ة معلوم ن نقط ا ورفع، )Traverse(حیث بدأنا م ن

اتف و الوأعمدةبنیةالأ دة  ھ اء  الأعم وار الأوكھرب ل  الوس یل   سلاس ن التفاص ا م ك  وغیرھ ن أ وذل ز   م ل تجھی ج

.مالمخططات اللازمة لعملیة التخطیط والتصمی
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: ( Traverse )عمل المضلع٣-٣

توضیحي للمضلعرسم) ١- ٣(الشكل 

:القراءات١- ٣-٣

الجدول التالي یظھر القراءات التي تم رصدھا في المیدان حیث تم رصد الزاویة الافقیة و المسافة الافقیة لكل 
:محطة مرتین و ذلك للحصول على دقة عالیة 

Horizontal
Distance

Horizontal angelTo stationFrom station

00051
600.81432111551
600.81427111551

00045
255.610373924245
255.589393924245

00034
266.663340914934
266.657390914934

القراءات التي رصدت بالمیدان) ١- ٣(جدول
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:التالي یظھر معدل الزوایا و المسافات الافقیة المرصودة من المیدان و الجدول

Horizontal
Distance

Horizontal angelTo stationFrom station

00051
600.81430111551

00045
255.600383924245

00034
266.66036.50914934

راءات المرصودة معدل الق)٢- ٣(جدول

: احداثیات المحطات قبل التصحیح حساب ٢- ٣-٣

:(GPS)الجدول التالي یشمل احداثیات المحطات التي تم رصدھا عن طریق حھاز 

GPSإحداثیات المحطات المأخوذة من )٣- ٣(جدول

stationحساب إحداثیات  :GPSإحداثیات المحطات المأخزذة من علىبالاعتماد 5

:على العلاقة التالیة بناءحساب الانحراف للخطوط تم

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

Northing ( m )Easting ( m )Point

110101.307158271.8931

110237.304158034.4972

111029.198157863.8033

110769.619157924.6364

N

E
Az




 1tan
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Example:

"'11 5.2548299
997.135
396.237tan

307.110101304.101237
893.158271497.158034tan12 







 

"' 5.5559314="'301115 +"' 5.2548299

:على العلاقات التالیة بناءنقطة للیتم حساب الاحداثیات غیر المصححة بعد حساب الانحراف 

Δ Easting = Horizontal Distance × sin (azimuth)……………………………….(3-2)

Δ Northing =  Horizontal Distance × cos (azimuth)…………………………….(3-3)

Easting = easting 2 + Δ easting………………………………………………….(3-4)

Northing = Northing 2 + Δ northing……………………………………….........(3-5)

For station 5 :

Δ Easting = 600.814× sin( "' 5.5559314 ) = - 424.849

Δ Northing = 600.814× cos( "' 5.5559314 ) = 424.830

Easting = 158271.893 + - 424.849 = 157847.0441

Northing = 110101.307 + 424.830 = 110526.1374

15
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: Reduction of Errorsلعتصحیح الأخطاء للمض٣- ٣-٣

:ھناك مجموعة من الأخطاء التي تؤثر على دقة المضلع ومنھا

Error inالمسافاتالأخطاء في ١- ٣- ٣-٣ distance :

(3-6)........................
2222 )()()( bppmDatiD  

: حیث أن

D : الخطأ في المسافة المقاسھ

i : الخطأ في ضبط الجھاز

t :الخطأ في وضعیة العاكس

ba, :ویتم الحصول علیھا من الكتیب المرفق للجھازمعاملات الجھاز.

)ba, =3ppm+3mm(

D :المسافة

 المسافاتمثال على تصحیح الأخطاء في :

م600.814تساوي ٥والمحطة ١المسافة المقاسھ ما بین المحطة 

3-7).......................................................(2222 )()()( bppmDatiD  

mD 0045.0)000003.0814.600()003.0()002.0()002.0( 2222 

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

)(mDDistance (  m )Line
0.0045600.814D1
0.0042255.6D2

معدل المسافات بین المحطات ومقدار الخطأ في كل مسافة)٤- ٣(جدول
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:Instrument Centering Errorالخطأ في الضبط المؤقت للجھاز ٢- ٣- ٣-٣

: وھذا الخطأ یكون بالعادة ناتج عن الأسباب التالیة

 دقة الجھازThe Quality of Instrument.

 دقة الحاملThe Quality of Tripod.

 ومھارة الراصد الذي یعمل على الجھازThe Skill of the Observer.

:Target Centeringأخطاء التوجیھ ٣- ٣- ٣-٣

.ملم٢مة عن وضع العاكس بشكل غیر قائم ویقدر ھذا الخطأ بقیمة وھذه الأخطاء تكون ناج

:Errors in anglesالأخطاء في قیاس الزوایا ٤-٣-3٣-

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

: خطا واحد ناتج عن ما یلي

یھ أخطاء في التوجPointing Errors.

 أخطاء في القراءةReading Errors.

: والخطأ الناتج عنھما من الممكن حسابھ وفق العلاقة التالیة

(3-8)...............................................n
DIN

pr


 

2


: حیث أن

pr :اءةھو الخطأ الناتج عن التوجیھ والقر.

DIN :الخطأ الناتج عن جھاز المحطة الشاملة.

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

1.4
6
52




pr

:الأخطاء في الإحداثیات ٥-3٣--٣

:ن الأخطاء ومنھا ھناك أكثر من طریقة لتصحیح ھذا النوع م

- Least Square Method.١

- Linear and Angular Misclosure Method.٢

لدقتھا العالیة في تصحیح الخطأ ، كما قمنا باستخدام الطریقة الأولى لتصحیح إحداثیات المضلع وھذا تبعاوقد 

Autodeskوقمنا بتصحیح المضلع باستخدام برنامج   Land Desktop 2006)(.

:تصحیح إحداثیات المضلع٤-٣

o  طریقةLeast Square Method:

:٥حیح والتصحیح یكون فقط للمحطة فلا تحتاج إلى تصGPSمأخوذة من ١,٢,٣,٤بما أن إحداثیات المحطات 

:  المعادلة الرئسیة

9)-………………………………………(3LAAAX TT 1)( 

: حیث أن

X:Unknown matrix.

A :Jacobean matrix.

L :Observation matrix.

V :Variance matrix.
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:وھنا توضیح تفصیلي للمصفوفات

The Jacobean Matrix A:

255

5

5

5

5

4

5

4

5

3

5

3

5

2

5

2

5

1

5

1
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F

x

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

A

X

j

i

Y

رسم توضیحي لتصحیح المسافات) ٢- 3(شكل 

Distance observation reduction:

22 )()(),,,( ijijjjii yyxxyxyxF  ......................................................... (3-١٠)
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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

























…………………………………………………………………..(3-١١)

Angle observation reduction:

D
yy

xx

yy

xx

AzAz

ib

ib

if

if

IBIF













 11 tantan



……………………………….......……(3-١٢)

Taking the derivatives of the last equation:

(3-13)……..............................................................................

22

22

IF

xx

IB

xx

y

F

IF

yyi

IB

yyi

x

F

ifib

i

fb

i



















The Observation Matrix L:

15

55

44

33

22

11

0

0

0

0
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FF

FF

FF

FF
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125

5













dy

dx
X

The Unknowns Matrix X:

The Variance Matrix V:

15

5

4

3

2

1





























V

V

V

V

V

V

) :0X ،0Y( تم استخدام الاحداثیات غیر المصححة كقیم ابتدائیة في عملیة الحل 

:النھائیة X,Yقیمة 

3-14)(.........................................................................................
dyYY

dxXX




0

0

تم الحصول على الاحداثیات Excelوبعد اجراء العملیات الحسابیة حسب العلاقة الرئیسیة باستخدام برنامج ال 
:المصححة التي تظھر في الجدول التالي 

Station Easting ( m ) Northing ( m )

5 157847.0017 110526.1473

بعد التصحیح٥داثیات المحطة إح) ٥- ٣(جدول

: الانحراف المعیاري

unknownsofNumbernnsObservatioofNumbermWhere
nm

VV
S

T

:,:0 




So= ±0.030165

.Excelوقد تم إیجاد ھذه القیمة باستخدام برنامج 
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o  طریقة استخدام برنامجAutodesk وكانت النتائج كما یلي وقد تم استخدامھا:

Station Easting ( m ) Northing ( m )

5 157847.0907 110526.1000

Autodeskعن طریق برنامج ٥إحداثیات المحطة ) 6-3(جدول 



الأعمال المساحیةالفصل الثالث    

-٤١-

:متطلبات الدقة لأعمال المضلعات ٥-٣

متطلبات الدقة لأعمال المضلعات والتي یمكن الاستئناس بھا في عمل المواصفات وفي )  ٧-٣(الجدول یبین

.على دقة ونوعیة القیاسات المیدانیة والبرامج المستخدمة في إنشاء المضلعاتالحكم 

من ھذا الجدول یتضح أن ھناك عدة درجات متفاوتة، تعتبر الدرجة الثالثة ھي الأكثر شیوعا على نطاق 

المشاریع ذات المساحة المحدودة كتعیین أطوال واتجاھات حدود قطع الأراضي وأعمال المسح الطبوغرافي

.لمشاریع الإسكان والمدن الصناعیة والمتنزھات والمشاریع العمرانیة الكبرى بشكل عام

أما فیما یتعلق بالمشاریع الھندسیة الكبرى كمشاریع مسح المسارات بما في ذلك الأنفاق القصیرة وأحواض 

رھا الكثیر تحتاج التخزین المائیة الصغیرة ومشاریع التطویر الحضري وقیاس الإزاحات وحركة المنشآت وغی

.إلى المرتبة الأولى

الدرجة

First Orderالشروط

Second OrderThird Order

Class 1Class 2Class 1Class 2

عدد الأضلاع غیر معلومة الانحراف یجب أن لا 

:یتجاوز
5 - 610 - 1215 - 2020 - 2530 - 40

″1″1″1″1″0.2:مقدار العد الأدنى لقراءة الزاویة الأفقیة 

1612842):عدد مرات الرصد(عدد القراءات 

1/600:الخطأ المعیاري في قیاس المسافات 0001/300 0001/120 0001/60 0001/30 000

خطأ القفل في الانحراف عند خطوط أو نقاط 

:یجب أن لا یتجاوز(control points)التحقق 
2″√N3″√N6″√N10″√N30″√N

طأ القفل في الموقع بعد التصحیح للانحراف خ

:یجب أن لا یتجاوز
0.04m√K0.08m√K0.2m√K0.4m√K0.88m√K

متطلبات الدقة لأعمال المضلعات) 7- ٣(جدول
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الرابع الفصل

٤
النھائيالتصمیم 

.مقدمة١- ٤

.التخطیط الأفقي للطریق٢-٤

.التخطیط الرأسي للطیق٣-٤

.الجمع بین التخطیط الأفقي والرأسي٤-٤

.حساب عناصرالمنحنى الأفقيلمثال٥-٤

.عناصر المنحنى الرأسيحساب مثال ل٦-٤
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الرابعالفصل 

التصمیم النھائي

:مقدمة1-4

س       للطریق یجب أنحتى نحصل على تصمیم متزن  ا لأس یة وفق ة أو الرأس واء الأفقی ات س تصمم المنحنی

اجئ    ر المف التصمیم الھندسي بحیث تعمل على جعل الطریق مریحة  قدر الإمكان مع مراعاة  تجنب التغی

.أثناء السیر على الطریق سواء في الاتجاه الرأسي أو الأفقي

میمیة     الاعتبار أسس التصمیم الھندسي التي بعیننأخذ  رعة التص د الس رور عن تعطي انسیاب مستمر للم

اع    ات و ارتف كما یجب أن نأخذ في عین الاعتبار العلاقة بین السرعة التصمیمیة و أنصاف أقطار المنحنی

. صف عن الحافة الداخلیةالحافة الخارجیة للر

ة   تالمنحنیاسیة و عناصر ھذه والرأالأفقیةتصمیم المنحنیات یتناول و ھذا الفصل  ابھا وكیفی وكیفیة حس

.توقیعھا

):Horizontal Alignment(التخطیط الأفقي للطریق ٢-4

وزوایا انحرافھا ونقاط تقاطعھا بالإضافة ھا مھمة التخطیط الأفقي في تحدید المسارات وأطوالتنحصر 

.الى تصمیم المنحنیات الأفقیة وتحدید أطوالھا وحساب عناصرھا وبدایاتھا ونھایاتھا

وعلى رافیة ھذه الأرض،ایا انحرافھا تحددھا طبیعة الأرض و طبوغوإن أطوال أضلاع المسارات وز

.مع ھذه المساراتشى االمصمم أن یختار المنحنیات المناسبة التي تتم

وات  رتعتب مشاریع البنیة التحتیة من أھم المشاریع الحیویة في الدول المتقدمة و منھا مشاریع الطرق و قن

اء   الري و  وط الكھرب وء    خطوط وأنابیب المجاري و خط ن اللج د م ا لا ب ك     وھن ي وذل یط الأفق ى التخط إل

ر  ادي التغی اجئلتف ك    المف اد وذل ى ح ى منحن ة إل افة طویل تقیم لمس زء مس ن ج ال م اه أو الانتق ي الاتج ف

. طعینمستقیمین متقاینءجزبتوزیعھ على كامل المنحنى أو على مجموعات المنحنیات التي ستربط كل 
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):Types of  horizontal Curves(أنواع المنحنیات الأفقیة١-٢-٤

سھل بشكلالمنحنیات إلىمن الخطوط المستقیمة لللانتقاتستخدم الأفقیةتالمنحنیامن أنواعھناك عدة 

كل في موضعھ على الأنواععلى عملیة السیر وضمن السرعة المعقولة، ویتم استخدام ھذه التأثیردون 

:الأنواعمعینة ومن ھذه أسس

Circular Curves.الدائریةالمنحنیات -١

Transition Curves.المنحنیات الانتقالیة -٢

Curves.Spirals or Easementالحلزونیةالمتدرجة اوالمنحنیات-٣

:وسیتم الحدیث عن ھذه المنحنیات بالتفصیل في ما یلي

:الدائریةالمنحنیات ١-١-٢-٤

:Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة-١

د ی     ري واح وس دائ اه بق ي الاتج ین ف تقیمین والمختلف ین المس ل الخط تم وص ث ی ي  محی ي نقطت ھما ف س

.الوصل

:Compound Circular Curvesالمحنیات الدائریة المركبة -٢

:التالیةمع مراعاة الشروطحیث یتم وصل الخطین المستقیمین بأكثر من قوس دائري واحد 

a.أنصاف أقطار ھذه الأقواس مختلفة.

b.الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا .

c.جمیع مراكز ھذه الأقواس الدائریة في جھة واحدة.
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Broken-Back Circularالمنحنیات الدائریة مكسورة الظھر-٣ Curves:

اس   یبعضھماجھة واحدة ومتصلین فيامركزاھمحیث یتكون من منحنیین دائریین  طة مم ترك  بواس مش

.مترا٣٠قصیر یقل طولھ عن و واحد

:Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة-٤

:حیث یتم توصیل الخطین المستقیمین بأكثر من قوس دائري بالشروط التالیة

.مراكز الانحناء لیست في جھة واحدة-١

.أنصاف أقطار المنحنیات قد تكون متساویة أو مختلفة-٢

.الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا-٣

.والشكل التالي یبین رسم توضیحي لأنواع المنحنیات الدائریة

أنواع المنحنیات الدائریة) ١- ٤(شكل 
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Broken-Back Circularالمنحنیات الدائریة مكسورة الظھر-٣ Curves:

اس   یبعضھماجھة واحدة ومتصلین فيامركزاھمحیث یتكون من منحنیین دائریین  طة مم ترك  بواس مش

.مترا٣٠قصیر یقل طولھ عن و واحد

:Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة-٤

:حیث یتم توصیل الخطین المستقیمین بأكثر من قوس دائري بالشروط التالیة

.مراكز الانحناء لیست في جھة واحدة-١

.أنصاف أقطار المنحنیات قد تكون متساویة أو مختلفة-٢

.الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا-٣

.والشكل التالي یبین رسم توضیحي لأنواع المنحنیات الدائریة

أنواع المنحنیات الدائریة) ١- ٤(شكل 
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Broken-Back Circularالمنحنیات الدائریة مكسورة الظھر-٣ Curves:

اس   یبعضھماجھة واحدة ومتصلین فيامركزاھمحیث یتكون من منحنیین دائریین  طة مم ترك  بواس مش

.مترا٣٠قصیر یقل طولھ عن و واحد

:Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة-٤

:حیث یتم توصیل الخطین المستقیمین بأكثر من قوس دائري بالشروط التالیة

.مراكز الانحناء لیست في جھة واحدة-١

.أنصاف أقطار المنحنیات قد تكون متساویة أو مختلفة-٢

.الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا-٣

.والشكل التالي یبین رسم توضیحي لأنواع المنحنیات الدائریة

أنواع المنحنیات الدائریة) ١- ٤(شكل 
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:Transition Curvesالمنحنیات الانتقالیة ٢-١-٢-٤

ن       الي م ى الانتق ة المنحن أتي أھمی ة ( یستخدم المنحنى الانتقالي في جمیع المنحنیات الأفقیة وت ین  ) اللولبی ب

ق من        ى طری تقیم إل ق مس ن طری ة م ل المركب الي    ي،حنالمماس والمنحنى الدائري لنق ى الانتق ي المنحن وف

ف   ن ص زداد م ب وت ول اللول ع ط ى م ة المنحن ب درج د تتناس دائري عن ى ال ة المنحن اس لدرج د المم ر عن

ن  ى     النھایة، وعلى ھذا فمن المستحس ة حت ات انتقالی ل منحنی ات     عم ة المركب ھل حرك ن أن   تس لاً ع فض

ف             ة للرص ھ الخارجی دریجي للحاف ع الت یع والرف ق التوس ال لتطبی مم المج ي للمص الي یعط المنحنى الانتق

.بمقدار الرصف المطلوب

:منحنى الانتقالي من خلال المعادلة التالیةویتم حساب طول ال

)4-1..............................................................................()(
0702.0 3

CR

V
L




:حیث أن

L:م(أقل طول للمنحنى الانتقالي(.

V: ساعة/كم(التصمیمیة السرعة(.

R:م(نصف قطر المنحنى الدائري.(

C: ٣ث/م(معدل زیادة العجلة المركزیة(.

:CurvesSpirals or Easementالمنحنیات المتدرجة أو الحلزونیة٣-١- ٢-4

دریجي            یعرف المنحنى المتدرج تمر وت كل مس ر بش ف القط ھ نص ر فی ذي یتغی ي ال ى الریاض ھ المنحن بأن

ال   على طول المنحنى وفي العادة یبدأ بنصف قطر كبیر لا متناھي وینتھي بنصف قطر محدود، إن الانتق

عند نقاط التماس من درجة انحناء مساویة للصفر إلى درجة انحناء محدودة یعرض المركبة إلى المفاجئ

ن ھ تأثیر ا ة    نلقوة الطاردة المركزیة، مما یسبب إزعاجا للمسافرین أو انقلاب المركبة وم ا أھمی ین لن ا یتب

ز              ن الأج اس م اط التم د نق دریجي عن ال الت مان الانتق أنھا ض ن ش ي م ة الت ات المتدرج اء استخدام المنحنی

.نھائیة إلى أجزاء منحنیة بأنصاف أقطار محدودةالمستقیمة ذات أنصاف أقطار لا
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ول عرض یة ذوات می اطع عرض ن مق دریجي م ال الت ة بالانتق ات المتدرج مح المنحنی ذلك تس ة یةك ثابت

أثیر            ة ت مح بمقاوم ا یس یة مم اطع عرض ى مق روع إل ن المش تقیمة م ومنتظمة على الجانبین للأجزاء المس

.القوة الطاردة المركزیة على المركبة

المنحنیات المتدرجة) ٢- ٤(شكل 

:وھيویوجد ثلاث اشكال لاستخدام المنحنیات المتدرجة 

منحنى حلزوني یصل بین خط مستقیم وآخر منحنى دائري.

منحنى حلزوني مزدوج یصل بین خطیین مستقیمین.

منحنى حلزوني یصل بین منحنیین دائریین.
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المنحنیات الحلزونیةأشكال )  ٣- ٤(الشكل

Horizontalالأفقیة تصمیم المنحنیات٢- ٢-4 Curve design:

لم  نحتاج إلى استخدام نحن بصدد تصمیمھ للذياو) وادي الظل(عند البدء في التصمیم الأفقي للطریق 

أنواع منحنیات أخرى عدا عن المنحنى الدائري البسیط وفیما یلي شرح تفصیلي لعناصر ومعادلات 

.المنحنى الدائري البسیط

:عناصر المنحنى الدائري البسیط ١-٢- ٢-4

والشكل ) ٤-٤(والشكلن ذكر عناصره ومعادلاتھ الأساسیة،عند تصمیم المنحنى الدائري البسیط لا بد م

. ذلكنیوضحا) ٥-٤(
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عناصر المنحنى الدائري البسیط)4-4(شكل 

)PI( المماسیننقطة تقاطع.

:Deflection Angleزاویة الانحراف  )∆(

.وتساوي الزاویة المركزیة المنشأ علیھا المنحنى الدائري

)T( المماسینThe tow Tangent:

اطع   ة التق ر لنقط ب الأیس ى الجان اس عل مى المم ث یس يPIحی اس الخلف ب ، بالمم ى الجان اس عل والمم

.الأیمن بالمماس الأمامي

)PC( نقطة بدایة المنحنىPoint of Curvature.

)PT(  نقطة نھایة المنحنىPoint of Tangency.

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

)R ( نصف القطرRadius.

)L(طول المنحنىLength of curve.

)E(المسافة الخارجیةExternal Distance وھي عبارة عن المسافة بین)PI ( و بین منتصف

.المنحنى الدائري

)M( وس ھم الق ة  Middle Ordinateس ین نقط ى وب ف المنحن ة منتص ین نقط افة ب ي المس و ھ

.منتصف الوتر الطویل

)(O مركز المنحنى.
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البسیطيالمنحنى الدائروزوایا الانحراف الجزئیة في الأوتار) : ٥- ٤(شكل 

:الأفقيالمنحنى الدائري معادلات٢-٢-٢-٦

)T(طول المماس -١

)E( المسافة الخارجیة -٢

)M(سھم القوس -٣

....................)...LC()54(الوتر الطویل-٤
2

sin2 


 RLC

)L(طول المنحنى -٥

)24.(..............................
2

tan 


 RT

)34(..........).........
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RE
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(sec 
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)64.(..............................
180
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) : c1،c،c2(وأطوال الأوتار الجزئیة ) ٢d،d،d1(قیم زوایا الانحراف الجزئیة -٦

 ویمكن إیجادھا حسب العلاقة التالیةقیم زوایا الانحراف الجزئیة:

)4-7   ..................................................................................  (do=1718.873 Co/R

:حیث 

do : بالدقائق(زاویة الانحراف الجزئیة.(
Co : م(طول القوس الدائري الجزئي.(
R : م(نصف قطر المنحنى الدائري .(

أطوال الأوتار الجزئیة:

ا   ن        ھن ا ع د أطوالھ دائري  لا تزی ى ال ى المنحن ة عل ا جزئی ار أقواس ون  R/20نخت دما یك ة عن ، وخاص

. نصف قطر المنحنى الدائري كبیرا فھنا یكون الفرق بین طولي الوتر الجزئي والقوس الجزئي مھمل

ي    (نختار أطوال الأقواس الجزئیة بحیث تكون محطات مختلف نقاط المنحنى : ملاحظة ین نقطت ا ب م

). 10أو 5تقبل القسمة على (أرقاما مدورة ومناسبة ) التماس الأولى والثانیة

:Degree of Curvatureدرجة الانحناء ٣-٢-٢-٤

.المنحنى الرئیسيم من 30وھي الزاویة المحصورة والمقابلة لطول 

)4-8(............................................................
L

D



أو   30

R
D

87.1718


نظرا لاستخدامھا كثیرا في التعبیر عن طبیعة المنحنى ھل ) D(من المھم جدا فھم معنى درجة الانحناء 

.انت كبیرة كلما كان المنحنى حاداكلما قلت قیمتھا كلما كان المنحنى منبسطا وكلما كفھو حاد أو منبسط
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درجة الانحناء) ٦- ٤(الشكل .

:القوة الطاردة المركزیة٤-٢-٢-٤

ة،           اردة المركزی وة الط دم الق ة تنع الا نھای ره م ف قط ق نص عندما تسیر عربة على جزء مستقیم من طری

دد    فذو نصوعندما تدخل العربة فجأة ضمن جزء من الطریق على شكل منحنى دائري  ت ومح ر ثاب قط

ي الواق و ف ذي ھ دوران ال ور ال ع مح ط  تتعرض العربة إلى قوة طاردة مركزیة تؤثر بشكل متعامد م ع خ

وھمي ورأسي مار بمركز المنحنى الدائري، ویكون اتجاه القوة الطاردة المركزیة أفقیاً  

تأثیر القوة الطاردة المركزیة على المركبات)7- ٤(شكل 
:ومعادلتھا

)4-9(..........................................................................................rg
vwp *

* 2


P:القوة الطاردة المركزیة للعربة أثناء سیرھا على المنحنى الدائري.

w:وزن العربة.

m:كتلة العربة.

v:سرعة العربة.

r:نصف قطر المنحنى الدائري.

g:التسارع الأرضي.
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زء       ى الج ة عل ون العرب دما تك أي أن القوة الطاردة المركزیة تتناسب عكسیاً مع نصف قطر المنحنى وعن

ة    ) Infinity(مالا نھایة Rالمستقیم من الطریق یكون  اردة المركزی وة الط الي الق فر  Pوبالت اوي ص ،تس

وة  غرى      ولمنع قفز الق ة ص ن قیم ة م اردة المركزی فر (الط كل ف    ) ص ى بش ة عظم ى قیم ى    إل أ إل ائي نلج ج

أ        المنحنیات المتدرجة ا نلج دریج وكم ون بالت ا یك اجئ وإنم ر مف بحیث یكون التغیر في منحنى الطریق غی

.إلى عملیة التعلیة على المنحنیات

:))Super elevation(التعلیة (الرفع الجانبي للطریق٥-٢-٢-٦

ابقا ك ا س ا ذكرن ونأم ي ةالق ة ف ى العرب ؤثر عل ة ت اردة المركزی االط تم تالمنحنی ذلك ی ارج ل اه الخ باتج

.)٨-4(كلشالمتدرجة وكذلك یجب استخدام التعلیة على المنحنیات لاحظ التالمنحنیااستخدام 

تالمنحنیاعملیة التعلیة على )8- ٤(شكل

اردة     Gو ABإذا مثلنا المقطع العرضي لجزء مستو ومنعطف بالخط  وة الط إن الق ة، ف لمركز ثقل العرب

ة             والمركزیة  وزن العرب ل ل وة الممث اه الق ون اتج ة، ویك ل للعرب ز الثق ي مرك یؤثران ف ة س Wثقل العرب

یر      ط س ع خ د م متعامدا مع سطح الطریق المستوي، أما اتجاه القوة الطاردة المركزیة فیكون بشكل متعام

وى       لة الق إن محص ھ ف رض، و علی دة    Rالعربة أي مواز تقریبا لسطح الطریق باتجاه الع ون متعام ن تك ل

ذ         قدعلى سطح الطریق وبالتالي  ل ھ د یص ة ق وة أفقی أي ق أثر ب ة للت ة عرض د    تكون العرب ى ح أثیر إل ا الت

ة  ذه الحال الج ھ ي نع زلاق، ولك یلا  الان ق م طح الطری ل لس وى  ایعرضنعم لة الق ھ محص بح مع Rتص

.  السابقشكل المساویة ومعاكسة في الاتجاه لرد الفعل العمودي على سطح الطریق كما في
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وة  غرى      ولمنع قفز الق ة ص ن قیم ة م اردة المركزی فر (الط كل ف    ) ص ى بش ة عظم ى قیم ى    إل أ إل ائي نلج ج

أ        المنحنیات المتدرجة ا نلج دریج وكم ون بالت ا یك اجئ وإنم ر مف بحیث یكون التغیر في منحنى الطریق غی
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:و الآن نستطیع أن نكتب العلاقات التالیة
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:حیث

R  : م(ھي نصف القطر الدائري.(

: V بسبب أن الطریق مختلط0.75ھنا ضربنا السرعة ب و[.   )ساعة/كم(ھي سرعة المركبة

. ]المركباتتسیر علیھ جمیع أنواع 

f : :ھي معامل الاحتكاك الجانبي.

e  :جانبي بالمترأقصى معدل رفع.

انبي نقemaxأكبر من القیمة المسموح بھا و ھيeھنا إذا كانت قیمة  ب  وم بإدخال قیمة الاحتكاك الج حس

:المعادلة التالیة
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ي     fحیث  ا ھ ن قبولھ ة یمك ة    0.16ھي معامل الاحتكاك الجانبي ، و أقصى قیم ت قیم إذا كان ر  f،  ف أكب

ة   ن قیم یم     f maxم ت ق وم بتثبی ا نق اد      e , f، فإنن ب بالاعتم وى ، ونحس یمھم القص د ق ة   ععن ا قیم لیھم

:التاليالسرعة المسموح بھا ، وتكون ملزمة لنا على المنحنى، و نحسب السرعة حسب القانون 

)4-12........................................................................()(127 maxmax feRV 
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Superللطریقالرفع الجانبي الطرق المتبعة في ٦-٢-٢-٤ elevation Development:

:الطریقة الأولى-١

ا ق ثابت ور الطری ى مح ى  یبق ت یبق نفس الوق ور وب ول المح دوران ح اع وال ق بالارتف ب الطری دأ جان ویب

اض  الجانب الآخر ثابتا حتى یصبح كامل السطح على استقامة واحدة، یبدأ ر بالانخف بعد ذلك الجانب الآخ

ق    ور الطری والجانب الأول بالارتفاع ویبقى سطح الطریق على استقامة واحدة ویستمر الدوران حول مح

ى           حتى یت ور حت ول المح دوران ح طح بال ود الس ف یع ن المنعط روج م د الخ حقق المیلان المطلوب، وعن

).٩-٤(كما ھو مبین في الشكل %2یعود سطح الطریق مائلا بالاتجاھین بنسبة 

كیفیة الرفع الجانبي للطریق حول المحور)٩- ٤(الشكل 
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:الطریقة الثانیة-٢

ق   ف  ( یرتفع الجانب الخارجي للطری ر المنعط طح         ) ظھ ل س بح كام ى یص ا حت اني ثابت ب الث ى الجان ویبق

ة ا  %2الطریق على استقامة واحدة بمیل  ول حاف ة   ، عند ذلك یدور كامل سطح الطریق ح ق الداخلی لطری

ط  )لیس حول محور( و ل الس ى  بحیث أن كامل سطح  الطریق یرتفع بدلا من ارتفاع نصفھ حتى یص ح إل

.المیلان المطلوب

:الطریقة الثالثة-٣

ف  ( یبدأ كامل سطح الطریق بالانخفاض و الدوران حول طرف الطریق الخارجي  ر المنعط ى  )ظھ ، حت

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

.المطلوب

العرضي لمقاومة تأثیر القوة الطاردة المركزیةالتغیر التدریجي في المیل ) ١٠-٤(شكل 
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:ملاحظات عامة عن التخطیط الأفقي٣-٢-٤

قدر الإمكان أي موجھاً للسیر في نفس الاتجاه ولكن متمشیاً مع یجب أن یكون التخطیط توجیھیاً .١
أفضل بوجھ عام مع الكنتورات الطبیعیة طبوغرافیة المنطقة ، فالتخطیط الانسیابي الذي یتمشى 

كما أن تنشق خلال أرض متموجة أو جبلیةمن حیث الجمال الفني من تخطیط ذي مماسات طویلة
. مثل ھذا التصمیم مرغوب من الوجھة الإنشائیة و الصیانة

عندما یجرى التخطیط على أساس سرعة تصمیمیة محددة فإنھ بقدر الإمكان یجب ألا تلجأ إلى .٢
یناظر تلك السرعة ، بل یجب على المصمم أن یحاول ) أي أقل نصف قطر( أقصى انحناء 

.استخدام المنحنیات المنبسطة بوجھ عام 

یھدف دائماً إلى تخطیط متناسق فیجب ألا تعمل انحناءات شدیدة في نھایة أطوال كبیرة مستقیمة ، .٣
ءات شدیدة ، وعندما یستلزم الأمر إدخــــال كما لا یعمل تغییر فجائي من انحناءات سھلة إلى انحنا

منحنى شدید فیـكون الدخول علیھ إذا أمكن ذلك بواسطة منحنیات متتالیة تبدأ من الانحناء السھل 
.العام ثم تزداد شدة بالتدرج

في زوایا الانحراف الصغیرة یجب أن تكون المنحنیات ذات طول كاف یمنع ظھور التخطیط .٤
متر مقابل الزوایا المـركزیة التي یكون ١٥٠یقل طول المنحنى عن بشكل كسرات بحیث لا

متراً على الأقل مقابل كل درجة تنقص ٣٠درجات ، ویزداد ھذا الطول الأدنى بمقدار ٥مقدارھـا 
. من الزاویة المركزیة 

. یجب مراعاة الحذر عند استخدام منحنیات دائریة مركبة ، والأفضل أن یتجنب استخدامھا.٥

یجب اجتناب أي تغییر عكسي مفاجئ في التخطیط ، لأن مثل ھذا التغییر یجعل من الصعب على .٦
السائق أن یلزم حارة المرور الخاصة بھ ، كما أنھ من الصعب عمل رفع جانبي كاف للطریق في 
كلا الانحناءین وقد ینتج عن ذلك حركات خاطئة وخطیرة ، ویمكن تصمیم انحناء عكسي مناسب 

.انبي یط بعمل مماس ذي طول كاف بین الانحناءین للانتقال التدریجي في الرفع الجفي التخط

في نفس الاتجاه بینھما مماس یجب اجتناب عمل منحنیات ذات شكل منكسر أي انحنائین متتالین .٧
وتنتج ھذه الخطورة من أن معظم السائقین لا یتوقعون لأن مثل ھذا التخطیط فیھ خطورةقصیر

المنحنیات المتتالیة لھا نفس الاتجاه ، أما الحالة السائدة وھي انعكاس الاتجاه في منحنیین أن تكون 
.متتالین فھي تولد في السائقین العادة على اتباعھا بطریقة تكاد تكون لا شعوریة 

اً لظھور أي اعوجاج مخل یجب مراعاة الترابط بین التخطیط الأفقي والقطاع الطولي اجتناب.٨
وھذا الترابط بین التخطیطین الأفقي والرأسي ضرورة حتمیة كي نحصل في النھایة ،بالتناسق

.ى تصمیم جید التوازنعل
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:Vertical Alignment)(الرأسي للطرقالتخطیط٣-٤

،ة متصلة مع بعضھا بمنحنیات رأسیةیتكون التخطیط الرأسي للطرق من سلسلة من المیول الطولی

ویتحكم في التخطیط الرأسي عوامل الأمان و التضاریس ودرجة الطریق والسرعة التصمیمیة 

.الأمطاروالتخطیط الأفقي وتكلفة الإنشاء وخصائص المركبات وصرف 

یجب أن تكون المنحنیات الرأسیة سھلة الاستخدام وتھیئ تصمیما مأمونا ومریحا في التشغیل ومقبولا في 

الشكل كافیا في تصریف الیاه، وأھم مطلب في المنحنیات الرأسیة المحدبة ھو أن تعطینا مسافات رؤیة 

تكون مساویة للحد كافیة للسرعة التصمیمیة وفي جمیع الحالات یجب أن تتوفر مسافة رؤیة للتوقف

الأدنى أو أكبر منھا، ویستخدم القطع المكافئ في المنحنیات الرأسیة لسھولة حساباتھ وبساطة توقیعھ في 

.واستیفائھ للمطالب السابقةالطبیعة 

یجب مقارنتھا معاً من الناحیة الاقتصادیة وتحقیق الخدمة مرادفةوعند المفاضلة بین تخطیطات طولیة 

ة الحركة المروریة وقد وضعت حدود قصوى للانحدارات تحقیقاً للاقتصاد والكفاءة في المطلوبة وسلام

. تشغیل المركبات على الطرق وفي نفس الوقت فإن تكالیف إنشائھا تكون في الحدود المناسبة

:أنواع المنحنیات الرأسیة١-٣-4

منحنى تلالي)crest(حیث یكون التحدب للمنحنى للأعلى.

 قاعي منحنى)sag (حیث یكون التقعر للأسفل.
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:عناصر المنحنى الرأسي ٢-٣-4

ن         افي م دد ك یب ع د مناس ین وتحدی ي مع لتعیین مختلف العناصر اللازمة لتصمیم وتوقیع اي منحنى رأس

كل             ي الش ین ف و مب ا ھ ة كم ات التالی وافر المعلوم ن ت د م ر لا ب النقاط الواقعة على المنحنى الرأسي المعتب

)١١-٤.(

عناصر المنحنى الراسي)١١- ٤(الشكل 

: (P)میل المماس الأول الخلفي.

(q) :میل المماس الثاني الأمامي.

(BVC) :بدایة المنحنى الرأسي.

(EVC) :نھایة المنحنى الرأسي.

(PI) :منسوب نقطة التقاطع المیلین الرأسیین.

(E) :المسافة الخارجیة المتوسطة.

(L) :طول المنحنى الرأسي.

(H) :المسافة الخارجیة المتوسطة.

)X ( :لطول الأفقي للنقطة الأفقیة على المنحنى الرأسيا.

(AB) : وتر المنحنى الراسي ویساوي مسقطھ الأفقي)H.(

(Y) : طول الأعمدة المأخوذة على المماس على بعدx.
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كل             ي الش ین ف و مب ا ھ ة كم ات التالی وافر المعلوم ن ت د م ر لا ب النقاط الواقعة على المنحنى الرأسي المعتب

)١١-٤.(

عناصر المنحنى الراسي)١١- ٤(الشكل 

: (P)میل المماس الأول الخلفي.

(q) :میل المماس الثاني الأمامي.

(BVC) :بدایة المنحنى الرأسي.

(EVC) :نھایة المنحنى الرأسي.

(PI) :منسوب نقطة التقاطع المیلین الرأسیین.

(E) :المسافة الخارجیة المتوسطة.

(L) :طول المنحنى الرأسي.

(H) :المسافة الخارجیة المتوسطة.

)X ( :لطول الأفقي للنقطة الأفقیة على المنحنى الرأسيا.

(AB) : وتر المنحنى الراسي ویساوي مسقطھ الأفقي)H.(

(Y) : طول الأعمدة المأخوذة على المماس على بعدx.
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:عناصر المنحنى الرأسي ٢-٣-4

ن         افي م دد ك یب ع د مناس ین وتحدی ي مع لتعیین مختلف العناصر اللازمة لتصمیم وتوقیع اي منحنى رأس

كل             ي الش ین ف و مب ا ھ ة كم ات التالی وافر المعلوم ن ت د م ر لا ب النقاط الواقعة على المنحنى الرأسي المعتب

)١١-٤.(

عناصر المنحنى الراسي)١١- ٤(الشكل 

: (P)میل المماس الأول الخلفي.

(q) :میل المماس الثاني الأمامي.

(BVC) :بدایة المنحنى الرأسي.

(EVC) :نھایة المنحنى الرأسي.

(PI) :منسوب نقطة التقاطع المیلین الرأسیین.

(E) :المسافة الخارجیة المتوسطة.

(L) :طول المنحنى الرأسي.

(H) :المسافة الخارجیة المتوسطة.

)X ( :لطول الأفقي للنقطة الأفقیة على المنحنى الرأسيا.

(AB) : وتر المنحنى الراسي ویساوي مسقطھ الأفقي)H.(

(Y) : طول الأعمدة المأخوذة على المماس على بعدx.
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:لمنحنى الرأسياتصمیمالأساسیة لعناصرال٣-٣-٤

ق          ث یحق یة بحی ق ھندس مم بطری ي مص ى رأس ى منحن ق     إذا أردنا الحصول عل ان ویحق ة والأم ا الراح لن

د    ق لا ب جمیع الشروط اللازمة لتوقیع ھذا المنحنى على الطبیعة دون حدوث أي خلل أو عیوب في الطری

:من توفر العناصر التالیة

.خطوط المناسیب الرأسیة المتتالیة) Gradients(میول .١

).Elevation of the PI(متتالیاً نمنسوب نقطة تقاطع كل خطی.٢

).Stationing of the PI(متتالین ننقطة التقاطع لكل خطیمحطة .٣

الطول المقترح للمنحنى الرأسي وھو عبارة عن المسافة الأفقیة بین نقطتي طرفي المنحنى الرأسي .٤

.) BVC, EVCنقطتي التماس (المعتبر 

:لى عدة عوامل نذكر منھاتتحدد میول خطوط المناسیب اعتماداً ع

 صنف الطریقنوع أو.

 الخ....متعرجة، سھلیة، منتظمة المیل،وعرة(طبیعة الأرض(.

تربة الطریق من حیث ثباتھا وقوة تحملھا.

میزانیة المشروع والوضع الاقتصادي للبلد.
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:)Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج ٤-٣-٤

ین    في المنحنیات الرأسیة یتم اعتبار المماس الذي یعلو ة الیم در جھ جھة الیمین موجباً والمماس الذي ینح

ان         ا المماس ون فیھ الات یك اك ح ین، وھن ین للماس سالباً وتعتبر زاویة التدرج ھي الفرق الجبري بین المیل

اویة      ى مس درج للمنحن ة الت ون زاوی دما تك د عن اه واح ي اتج ا   ) p-q% (ف ون فیھ ي یك ة الت ي الحال وف

اویة    المماسان باتجاھین مختلفی ي مس ى الرأس ي المنحن ت    ) p+q% (ن تكون زاویة التدرج ف ي س ي ف وھ

).١٢-٤(حالات كما ھي موضحة في الشكل

فرق المیل أو زاویة المیل)١٢- ٤(الشكل
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:)Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج ٤-٣-٤

ین    في المنحنیات الرأسیة یتم اعتبار المماس الذي یعلو ة الیم در جھ جھة الیمین موجباً والمماس الذي ینح

ان         ا المماس ون فیھ الات یك اك ح ین، وھن ین للماس سالباً وتعتبر زاویة التدرج ھي الفرق الجبري بین المیل

اویة      ى مس درج للمنحن ة الت ون زاوی دما تك د عن اه واح ي اتج ا   ) p-q% (ف ون فیھ ي یك ة الت ي الحال وف

اویة    المماسان باتجاھین مختلفی ي مس ى الرأس ي المنحن ت    ) p+q% (ن تكون زاویة التدرج ف ي س ي ف وھ

).١٢-٤(حالات كما ھي موضحة في الشكل

فرق المیل أو زاویة المیل)١٢- ٤(الشكل
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:)Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج ٤-٣-٤

ین    في المنحنیات الرأسیة یتم اعتبار المماس الذي یعلو ة الیم در جھ جھة الیمین موجباً والمماس الذي ینح

ان         ا المماس ون فیھ الات یك اك ح ین، وھن ین للماس سالباً وتعتبر زاویة التدرج ھي الفرق الجبري بین المیل

اویة      ى مس درج للمنحن ة الت ون زاوی دما تك د عن اه واح ي اتج ا   ) p-q% (ف ون فیھ ي یك ة الت ي الحال وف

اویة    المماسان باتجاھین مختلفی ي مس ى الرأس ي المنحن ت    ) p+q% (ن تكون زاویة التدرج ف ي س ي ف وھ

).١٢-٤(حالات كما ھي موضحة في الشكل

فرق المیل أو زاویة المیل)١٢- ٤(الشكل



التصمیم النھائيالرابعالفصل 

-٦٢-

:نقطة وبین نقطة التماس الأولىأعلىبین ) x(الأفقيبین حساب البعد یوالجدول التالي  

إشارة المیل للمماس الثانيإشارة المیل للماس الأول

بین أعلى أو ) (xالبعد الأفقي 

أخفض نقطة و بین نقطة التماس 

الأولى

+-
qp

pL
X




-+
qp

pL
X




++
qp

pL
X




--
qp

pL
X




.وبین نقطة التماس الأولىبین أعلى نقطة ) x(حساب البعد الأفقي )  ١-٤(جدول 

:المیول الرأسیة في الطرق٥-٣-٤

:ھناك عوامل رئیسیة تحكم عملیة الاختیار للمیول الرأسیة

 السرعة التصمیمیة)Design Speed(.

طبوغرافیة الأرض التي تمر فیھا الطریق.

طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي.

توازن كمیات الحفر مع كمیات الردم.
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ة             ة المنطق میمیة وطبوغرافی یة التص رعة الرأس ذ الس یة بأخ ول الرأس ة للمی اً عملی ین قیم الجدول التالي یب

:بعین الاعتبار

منطقة جبلیة

Mountainous

%

منطقة تلالیة

Hilly

%

منطقة منبسطة

Flat

%

السرعة التصمیمیة

Design Speed

KPH)(

98650

87565

75480

64390

643100

543110

-43120

-43130

المیول الرأسیة العظمى  حسب طبوغرافیة الأرض والسرعة التصمیمیة) ٢- ٤(جدول

ي،      ل الرأس دار المی ا بمق وبالنسبة لطول الجزء الخاضع للمیل الرأسي فإنھ لا بد من ربط ھذا العامل أیض

یض       ارة تخف ة مخت احنة نموذجی ھ ش وھنا یفضل كلما أمكن أن لا یتجاوز ھذا الطول الحد الذي تضطر مع

اوي    ن أو یس k/hr 25سرعتھا بمقدار یزید ع ة     )( رعتھا الاعتیادی ن س ا م ل     تقریب ط قب زء منبس ى ج عل

ق    ن الطری ر م د علوصعودھا ھذا الجزء المائل المعتب ذا یعتم ي أن ھ ن الطبیع ي    م احنات الت وع الش ى ن

.كذلك یجب التقید بأقصى طول للانحدار وذلك بما یتناسب مع السرعة التصمیمیة تسلك الطریق
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:سيأالرالتخطیطعنملاحظات عامة 6-٣-4

افة    ) أربعة مسارب على سبیل المثال فأكثر ( بعدة مسارب في حالة طریق - ١ ر مس د، تعتب وباتجاه واح

ال     دم احتم ى ع الرؤیة للتوقف الآمن ھي المعیار المحدد لطول المنحنى الرأسي، والسبب في ذلك یعود إل

او          ال التج ع احتم ربین م ق بمس ة طری ي حال ا ف اوز، أم ز مواجھة سیارة أخرى باتجاه معاكس لاتجاه التج

ي                ن ھ اوز الآم ة للتج افة الرؤی ر مس یة فتعتب ات الرأس ع المنحنی د مواق اه عن نفس الاتج یر ب ة تس عن عرب

.المعیار المحدد لطول المنحنى الرأسي

ي           - ٢ ادة ف ي زی ى الرأس ول المنحن د ط ي تحدی ار ف ن كمعی اوز الآم ینتج عن استخدام مسافة الرؤیا للتج

.عمال الترابیةطول المحنى مما یتسبب غالبا في زیادة الأ

یمكن استخدام مسافة الرؤیة للتوقف الآمن بدلا من مسافة الرؤیا للتجاوز في حالة الطریق بمسربین- ٣

:إذا تحقق شرطین وھمايالآمن في تحدید طول المنحنى الرأس

ي مو     -أ اه ف س الاتج ي نف یر ف ة     منع حدوث التجاوز عن سیارة أخرى تس یة التلالی ات الرأس ع المنحنی اق

.ارة لذلك بوضع إشارات وتنبیھات في مواقع مناسبة على محور الطریق أو أطرافھاوالإش

افة       - ب اه ولمس ل اتج ي ك ربین ف مح بمس ث یس ة بحی یة التلالی ات الرأس د المنحنی ق عن ریض الطری تع

.مناسبة
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:اعتبارات عامة في التخطیط الرأسي٧-٣-٤

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

: وھي 

تغییرات تدریجیة ویجب أن یكون الھدف ھو الحصول على منسوب تصمیمي طولي سھل ذ.١

، فإن ذلك أفضل من مناسیب تكثر فیھا الكسرات طبیعة الأرضشى مع نوع الطریق و درجتھ واتتم

لأطوال الانحداریة القصیرة والطول الحرج لكل انحدار ، إلا أن طریقة تطبیق ذلك و تھیئتھ مع وا

. طبیعة الأرض في مناسیب مستمرة ھي التي تحدد صلاحیة العمل المنتھي وشكلھ الأخیر 

، ویصادفنا ھذا المنظر متموج أو ذي الانخفاضات المحجوبةیجب اجتناب التخطیط الرأسي ال.٢

عادة في التخطیطات الأفقیة القریبة من الاستقامة عندما تعمل المناسیب الطولیة متفقة في الطولي 

ئ المظھر فحسب بل إنھ خطر الشكل إلى حد بعید مع الأرض الطبیعیة المتموجة، وھذا لیس سی

.فالانخفاضات المحجوبة تسبب الحوادث في عملیات التخطي أیضاً 

في نفس الاتجاه یفصلھما ) انحناءان رأسیان( منكسر الانحناء یجب اجتناب التخطیط الطولي ال.٣

. لكامل للانحناءین معاً غیر مقبولمماس قصیر وخاصة في المنحنیات التي یكون فیھا المنظر ا

في الانحدارات الطویلة یفضل أن تكون الانحدارات الشدیدة في الأسفل ثم یقل الانحدار قریباً من .٤

،قمة المطلع أو بأجزاء من المنحدر المستمر وذلك بإدخال مسافات قصیرة یكون فیھا المنحدر قلیل 

. ویعتبر ذلك ملائماً بصفة خاصة لحالة الطرق ذات السرعة التصمیمیة المنخفضة 

عند وجود تقاطعات مستویة في أجزاء من الطرق ذات انحدارین متوسط وشدید فیحسن تخفیض .٥

. الانحدار خلال التقاطع 
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:الجمع بین التخطیط الأفقي والرأسي للطریق ٣-٤

خر لأن كلاً منھما یتمم الأخر یجب ألا یكون التصمیم في كل من الاتجاه الأفقي والرأسي مستقل عن الآ

قق ما بھما أسيء الجمع بین التخطیط الأفقي والرأسي فإن ذلك یضر بالمزایا الموجودة فیھما ویحولو 

، ونظراً لأن التخطیط الأفقي والرأسي ھما أھم العناصر في تصمیم الطرق فیجب دراستھما من عیوب

ى انتظام السرعة لویدعو إمع بینھما یزید الفائدة والأماندراسة كاملة إذ إن البراعة في تصمیمھا والج

. التكالیفویحقق كل ذلك في غالب الأحیان دون زیادة فيویحسن المنظر 

: وللجمع السلیم بین التخطیط الأفقي والرأسي یجب الاھتمام الشدیـد بالعوامل التالیة 

المنحنیات الأفقیة والانحدارات الطولیة یجب أن یكونا متوازنین حیث إن التخطیط الأفقي المستقیم.١

ناء حاد عمل انحلكوكذأو طویلة أو المنحنیات الأفقیة المنبسطة مجتمعة مع انحدارات طولیة حادة

والتصمیم المنطقي یوفر الأمان الأكثر والسعة ، للاحتفاظ بانحدار منبسط كلاھما تصمیم رديء

. والراحة والسلاسة في التشغیل والمظھر الجید طبقاً للتضاریس الموجودة بالموقع 

دراسة تأثیر نحصل عادة على منظر مقبول عند اجتماع منحنى رأسي مع منحنى أفقي ولكن ینبغي .٢

ویلاحظ أن وجود تغییرات متتالیة في القطاع الطولي للطریق دون ، ذلك على حركة المرور

. اقترانھا بانحناء أفقي قد یؤدي إلى تواجد سلسلة من قمم المنحنیات التي تبدو لنظر السائق من بعید

الانحناء الأفقي الحاد لا یتم وضعھ عند قمة منحني رأسي أو بالقرب منھا ، لأن ھذه الحالة غیر .٣

مرغوبة بسبب أن السائق لا یمكنھ إدراك التغییر الأفقي في التخطیط وخصوصاً في اللیل عندما 

. تكون حزم الضوء تنطلق مستقیمة في الفراغ 

لأن الطریق أمام السائق یبدو وذلك منحنى رأسي مقعر بارزیجب ألا یعمل منحنى أفقي عند قاع .٤

. أقصر طولاً من حقیقتھ
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قدر الإمكان عند التقاطعات حیث تكون قط الرأسي یتم وضعھما بشكل مستوالانحناء الأفقي والمس.٥

.مسافة الرؤیة مھمة جداً والسیارات مضطرة للتباطؤ أو التوقف 

الإزعاج لجیران الطریق وعموماً لطریق بحیث یتم تقلیص عاملفي المناطق السكنیة یتم تصمیم ا.٦

.الطرق المنخفضة تجعل الطرق أقل ضجیجاً

والتكوینات الصخریة ة الطبیعیة المحیطة مثل الأنھاریتم تصمیم الطریق بحیث یحسن المظھر للبیئ.٧

. والمتنـزھات أو المباني المحیطة 
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:مثال لحساب عناصر المنحنى الأفقي5-٤

:المنحنى الأول 

:المعطیات

             نصف قطر المنحنىR = 225 m.

  زاویة الانحراف∆ = 30d 49'57".

  محطة بدایة المنحنىPC = 0+624.314.

:حساب طول المماس 

2
tan* 

 RT

m
d

T 0439.62
2

759430tan*225 




TPIPC 

mPI 854.983

180



R

L


,079.121
180

)759430(*225*
m

d
L 






)1
2

( 


 SecRE

m
d

SecE 39.8)1
2

759430(225 




).
2

cos1( 
 RM

0439.62314.624  PI
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m
d

M 095.8)
2

759430cos1(225 




.LPCPT 

: أطوال الأقواس أو الأوتار الجزئیة 

:نختار أطوالا للقوس الجزئي والأقواس الجزئیة الوسطى والقوس الأخیر بحیث لا تتعدى المقدار 

`

25.11
20

225
20


R

Cنختار  = 10.

):C1(طول القوس أو الوتر الجزئي الأول 

mC 686.5314.6246301 

وعددھا 10m: فیساوي كل منھا)C(أما الأقواس الجزئیة المتوسطة 

5393.11
10

630393.745




NO. Of C = 11

: طول القوس الجزئي الأخیر 

mC 393.5686.5)10*11(079.1212 

:زوایا الانحراف الجزئیة 

):d1(زاویة الانحراف للنقطة الأولى 

R

C
d


1*901 

72.263400
225

686.5*901  dd


mPT 393.745079.121314.624 
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)d(زوایا الانحراف الجزئیة لكل من النقاط المتوسطة 

R

C
d


*90



66.236101
225

10*90  dd


):d2(زاویة الانحراف الجزئیة للنقطة الأخیرة 

R

C
d


2*902 

79.111400
225

393.5*902  dd


Check:

2
2111

???? 
 ddd

5.58421579.111400)66.236101(1172.263400  dddd

5.584215
2

759430
2







d
d

Check is OK
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.أطوال الأقواس والأوتار الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف)٣- ٤(جدول 

٢٠"º       '      "º       '      ")m(

)m(

)m(

00d 00' 00"00d 00' 00"00d 00' 00"624.314--PC

----5.686٥.٦٨٦

00d 43' 26 "00d 43' 26.27"00d 43' 26.27"630--١

----١٠١٠

01d 59' 50"01d 59' 49.93"01d 16' 23.66"٢--٦٤٠

----١٠١٠

03d 16' 14"03d 16' 13.59"01d 16' 23.66"٣--٦٥٠

----١٠١٠

04d 32' 37"04d 32' 37.25"01d 16' 23.66"٤--٦٦٠

----١٠١٠

05d 49' 01"05d 49' 0.91"01d 16' 23.66"٥--٦٧٠

----١٠١٠

07d 05' 25"07d 05' 24.57"01d 16' 23.66"٦--٦٨٠

----١٠١٠

08d 21' 48"08d 21' 48.23"01d 16' 23.66"٧--٦٩٠

----١٠١٠

09d 38' 1209d 38' 11.89"01d 16' 23.66"٨--٧٠٠
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----١٠١٠

10d 54' 36"10d 54' 35.55"01d 16' 23.66"٩--٧١٠

----١٠١٠

12d 10' 59"12d 10' 59.21"01d 16' 23.66"١٠--٧٢٠

----١٠١٠

13d 27' 23"13d 27' 22.87"01d 16' 23.66"١١--٧٣٠

----١٠١٠

14d 43' 47"14d 43' 46.53"01d 16' 23.66"١٢--٧٤٠

----٥.٣٩٣٥.٣٩٣

15d 24' 59"15d 24' 58.5"00d 41' 11.97"٧٤٥.٣٩٣--PT

 ة امج : ملاحظ ن برن اتج ع و ن ا ھ ة لم ى مطابق ذا المنحن ابات لھ دنا أن الحس د وج Autodesk)(لق

:وبناء علیھ اعتمدنا باقي الحسابات على نتائج البرنامج وھي موضحة كما یلي 

Horizontal Alignment Curve Report.

Alignment: 100

Tangent Data

Length: 115.544   Course: S 05-13-17 W

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

Circular Curve Data

Delta: 18-28-02     Type: LEFT

Radius: 275.000      DOC: 20-50-05

Length: 88.637  Tangent: 44.706

Mid-Ord: 3.563 External: 3.610

Chord: 88.254   Course: S 04-00-44 E

Es: 3.610
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Tangent Data

Length: 100.661   Course: S 49-55-36 E

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

Circular Curve Data

Delta: 23-33-33     Type: LEFT

Radius: 250.000      DOC: 22-55-06

Length: 102.796  Tangent: 52.135

Mid-Ord: 5.265 External: 5.378

Chord: 102.073   Course: S 61-42-23 E

Es: 5.378

Tangent Data

Length: 47.374   Course: S 73-29-09 E

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

Circular Curve Data

Delta: 19-12-12     Type: RIGHT

Radius: 200.000      DOC: 28-38-52

Length: 67.032  Tangent: 33.833

Mid-Ord: 2.802 External: 2.842

Chord: 66.719   Course: S 63-53-03 E

Es: 2.842
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Tangent Data

Length: 30.331   Course: S 54-16-57 E

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

Circular Curve Data

Delta: 30-49-57     Type: LEFT

Radius: 225.000      DOC: 25-27-53

Length: 121.079  Tangent: 62.044

Mid-Ord: 8.096 External: 8.398

Chord: 119.624   Course: S 69-41-56 E

Es: 8.398

Tangent Data

Length: 268.758   Course: S 85-06-54 E
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Horizontal Alignment Curve Report.

Alignment: 2000

Tangent Data

Length: 2.864   Course: S 82-23-38 E

Circular Curve Data

Delta: 24-01-15     Type: RIGHT

Radius: 150.000      DOC: 38-11-50

Length: 62.886  Tangent: 31.912

Mid-Ord: 3.284 External: 3.357

Chord: 62.427   Course: S 70-23-00 E

Es: 3.357

Tangent Data

Length: 14.831   Course: S 58-22-23 E

Circular Curve Data

Delta: 16-36-39     Type: RIGHT

Radius: 175.000      DOC: 32-44-26

Length: 50.735  Tangent: 25.547

Mid-Ord: 1.835 External: 1.855

Chord: 50.558   Course: S 50-04-03 E

Es: 1.855
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Tangent Data

Length: 1.928   Course: S 45-21-57 E

Circular Curve Data

Delta: 30-55-39     Type: LEFT

Radius: 125.000      DOC: 45-50-12

Length: 67.473  Tangent: 34.580

Mid-Ord: 4.525 External: 4.695

Chord: 66.657   Course: S 60-49-47 E

Es: 4.695

Tangent Data

Length: 25.724   Course: S 76-17-36 E
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:لرأسيالمنحنى امثال لحساب عناصر ٦-٤

:الأولالمنحنى 

سیتم إیجاد طول المنحنى حسب أقل مسافة للرؤیة 

:إیجاد أقل مسافة للرؤیة حسب المعادلة التالیة 

 
F

V
TVDS

*254
**278.0.

2



V=60 km/h

P = 6.599 %

q = 8.041 %

T = 2.5 sec

F = 0.36

qpN 

01442.0N

  .81
36.0*254

605.2*60*278.0.
2

mDS 

:إیجاد طول المنحنى حسب أقل مسافة للتوقف 

Let  L > S.D

 25.05.0

2

)2()2(
).(*
hH

DSN
L




  mL 705.23
)1.0*2()2.1*2(

)81(*0144.0
25.05.0

2






: H) ١.١٠- ١.٢٢( ارتفاع عین السائق فوق سطح الطریق وتتراوح بین 

: h) ٠.١-٠.١٥( ارتفاع الجسم المرئي عن الطریق وتتراوح بین 

01442.0)08041.0(06599.0 N
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Check :

N

L
R 

.18.1646
0144.0

705.23
mR 

R > R minلذلك m=123R minساعة فان/كم) 60( وحسب السرعة التصمیمیة الموجودة لدینا 

.داعي لوضع قیود لتخفیف السرعة لااإذ

:نى حساب عناصر المنح

L = 23.705 m

l = 25m

RL of A = 897.267 m

)
100
*( pl

AofRLPofRL 

mPofRL 916.898)
100

599.6*25(267.897 









100
* ql

PofRLBofRL

mBofRL 926.900)
100

041.8*25(916.898 

2
BofRLAofRL

CofRL




mCofRL 097.899
2

926.900267.897





PofRLCofRLCP 

mCP 176.0916.898097.899 

2
CP

e 
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me 088.0
2
176.0


Or

l
qp

e *
400




me 088.025*
400

041.8599.6





x=5mلنفرض أن طول الوتر الجزئي   

x=5, 10, 15, 20, 25…..50

Chord length = 5 m = 1 unit

L= 50m = 10 units
2









l

x
ey

1. At Ch. Of A = 0+325

x unit =0

y unit = 0.

RL on Tangent = 897.267m

RL on curve =897.267m

2. At Ch = ( 0+325+ 5) = 0+330m

x unit = 1

 25*00088.0offsety

Y offset =0.022m

RL on Tangent = RL of A + (p%) *(x)

2
2

00088.0
10

088.0 x
x

y 
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= 897.267+ 0.06599*5 =897.597m

RL on curve = RL on Tangent – y

= 897.597– 0.022 = 897.575m

.(Tangent  p)ونعمل نفس الطریقة لكل الأوتار المتبقیة على 

:( Tangent q)والآن نوضح بعض الحسابات على 

mAt Ch = 0+ 375

x unit = 0

y offset = 0

RL on Tangent = 900.926m

RL on curve = 900.926m

At Ch. (0+375-5) = 0+370m

x unit = 1

y offset = 0.00088* x²

= 0.00088*(5)² = 0.022m

(q%) *x ]RL on Tangent = RL of B - [

= 900.926- ( 0.08014* 5 ) = 900.525m

RL on curve = RL on Tangent – y

= 900.525- 0.022 = 900.503m

.ونعمل بنفس الطریقة لباقي الأوتار المتبقیة على ھذا المماس



التصمیم النھائيالرابعالفصل 

-٨١-

:إیجاد منسوب و موقع أعلى نقطة على المنحنى 

.18.233
599.6014.8
50*599.6*

m
pq

Lp
x 





















سي بكاملھ وواضح انھ فیما یتعلق بالمنحى نفسھ فإن بالطبع اكبر من طول المنحى الرأوھذه القیمھ

عینھا ، أي نقطة التماس الاولى وبالنسبة لمنسوبھا فقد A)(النقطة ذات المنسوب الاخفض ھي النقطھ 

ى ھي النقطة ذات المنسوب الاعل(B)ونقطة التماس الثانیة m 897.267سبق ان عیناه ویساوي 

.m 900.926والتي تم حساب منسوبھا ویساوي 

ة امج : ملاحظ ن برن اتج ع و ن ا ھ ة لم ى مطابق ذا المنحن ابات لھ دنا أن الحس د وج Autodesk)(لق

:وبناء علیھ اعتمدنا باقي الحسابات على نتائج البرنامج وھي موضحة كما یلي 

Vertical Alignment Information

Name: 100

Station Range: 0+000 to 1+014.150

PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

1 0+000 875.822 6.599

2 0+350 898.916 8.041 50.00

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+325 Elevation: 897.267
PVI Station: 0+350 Elevation: 898.916
PVT Station: 0+375 Elevation: 900.927

Grade in (%): 6.599 Grade out (%): 8.041
Change (%): 1.442 K 34.667

Curve Length: 50.00
Headlight Distance: Infinte
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PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

3 0+800 935.1 9.963 50.00

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+775 Elevation: 933.090
PVI Station: 0+800 Elevation: 935.100
PVT Station: 0+825 Elevation: 937.591

Grade in (%): 8.041 Grade out (%): 9.963
Change (%): 1.9222 K 26.011

Curve Length: 50.00
Headlight Distance: 611.272

4 1+003.441 955.369

Station
Elevation

Center FG

0+000 875.822

0+025 877.471

0+050 879.121

0+075 880.770

0+100 882.420

0+125 884.070

0+150 885.719

0+175 887.369

0+200 889.019
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Station
Elevation

Center FG

0+225 890.668

0+250 892.318

0+275 893.967

0+300 895.617

0+325 897.267

0+350 899.007

0+375 900.927

0+400 902.937

0+425 904.947

0+450 906.957

0+475 908.967

0+500 910.978

0+525 912.988

0+550 914.998

0+575 917.008

0+600 919.018

0+625 921.029

0+650 923.039

0+675 925.049

0+700 927.059
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Station
Elevation

Center FG

0+725 929.069

0+750 931.079

0+775 933.090

0+800 935.220

0+825 937.591

0+850 940.081

0+875 942.572

0+900 945.063

0+925 947.554

0+950 950.044

0+975 952.535

1+000 955.026

Vertical Alignment Information

Name: 2000

Station Range: 0+000 to 0+226.442
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PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

1 0+000 903.388 -7.239

2 0+150 892.531 -1.420 104.736

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+097.632 Elevation: 896.321
PVI Station: 0+150 Elevation: 892.531
PVT Station: 0+202.368 Elevation: 891.787

Grade in (%): -7.239 Grade out (%): -1.420
Change (%): 5.819 K 18.000

Curve Length: 104.736
Headlight  Distance: 87.519

Station
Elevation

Center FG
0+000 903.388

0+025 901.579

0+050 899.769

0+075 897.959

0+100 896.151

0+125 894.548

0+150 893.292

0+175 892.384

0+200 891.822

0+225 891.466



حجم المرورالخامسالفصل 

-١٨١ -

الخامس الفصل

٥
حجم المرور

.حجم المرور ١- ٥

.إیجاد سماكات طبقات الرصف ٢- ٥

علامات وإشارات المرور٣- ٥

.علامات المرور ٤- ٥

.إشارات المرور ٥- ٥



علامات وإشارات المرورالثامنالفصل 
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الثامن الفصل

٨
علامات وإشارات المرور

.مقدمة١- ٨

.علامات المرور٢-٨

.إشارات المرور٣-٨
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الخامسالفصل 

:حجم المرور ١-٥

:مقدمة١-١-٥

ة       علىتحدید حجم المرور على الطریق یساعد  ي  عملی ھ ف ا لأھمیت ذا تبع تصمیم الطرق بالشكل الصحیح، وھ

.تخطیط وتصمیم الطرق و تحدید عدد المسارب وعرضھا وتصمیم المنحنیات الأفقیة والرأسیة

ومي المتوسط    رور   ) ADT(فإذا كان الطریق مصمما على أرض الواقع یتم حساب حجم المرور الی م الم وحج

دد  للمرور)  DHV(الساعي التصمیمي  في الاتجاھین، ویتم معرفة حجم المرور و كثافتھ عن طریق معرفة ع

.السیارات التي تستخدم ھذا الطریق للسیر علیھ

تح طر ا ف ا إذا أردن رور أم م الم اب حج تم حس دة فی ق جدی دمھا ی وف یخ ي س ة الت ة المنطق ى دراس الرجوع إل ب

ق حساب   زراعیة وعلى أساسھا نقوم بتصمالطریق ھل ھي سكنیة صناعیة أ میم الطریق ، و یتم ذلك عن طری

.المعدل الیومي و السنوي للمرور

ة            رة زمنی ق خلال فت ى الطری ة أو محطة عل ر بنقط ي تم ات الت یقاس حجم المرور على طریق ما بعدد المركب

رور       م الم ى أن یشمل حج محددة، ویعتبر من العوامل الرئیسیة التي یتوقف علیھا التصمیم الھندسي للطرق عل

.لحالي والمتوقع مستقبلاا

ن         ین م ي طول مع ات عل د المركب دل تواج ا  مع ویختلف حجم المرور عن كثافة المرور والتي تعرف على أنھ

.لحظة زمنیة معینةالطریق أثناء

ذي              ائد ال اه الس ذروة وخاصة للاتج اعة ال اه خلال س ل اتج رور لك بة الم د نس بالإضافة إلى ھذا فإنھ یجب تحدی

. من حجم المرور الكلي للاتجاھین)% ٦٠-٥٠( ین یتراوح عادة ب

:الھدف من دراسة أحجام المرور ٢-١-٥

تھدف دراسة أحجام المرور إلى الحصول على بیانات فعلیة عن حركة المركبات والأفراد في منطقة معینة أو 

خلال ساعات الیوم فإنھ نقاط محددة علي شبكة الطرق، ونظراً لأن أحجام المرور لا تكون موزعة بالتساوي 

یتم تصمیم كافة عناصر الطریق والمرور علي أساس استیعاب أحجام المرور أثناء ساعة الذروة أو أثناء أعلى 

.فترة
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:مفاھیم أساسیة ٣-١-٥

:Annual Average Daily Traffic (AADT)المتوسط السنوي لحجم المرور الیومي.١

").یوم/ مركبة "وحدة القیاس ھي ( خلال سنة مقسوماً علي عدد أیام السنة ھو إجمالي حجم المرور الیومي 

ویمكن استخدام إجمالي حجم المرور السنوي في التعرف علي اتجاھات النمو في أحجام المرور وحساب 

.معدلات الحوادث وتقدیر العائد الإقتصادي لمستخدمي الطریق

.365÷ سنوي حجم المرور ال= حجم المرور الیومي المتوسط 

:Average Daily Traffic (ADT)حجم المرور الیومي المتوسط .٢

مقسوماً علي ) أكثر من یوم وأقل من سنة(ھو إجمالي حجم المرور الیومي المقاس خلال فترة زمنیة معینة 

") .یوم/ مركبة "وحدة القیاس .( عدد أیام حصر المرور

:التصمیميحجم المرور الساعي .٣

رور          یتم تحدید ة الم ا كمی اوى فیھ ي تتس اعات الت دد الس ین ع ات ب حجم المرور الساعي التصمیمي بعمل منحنی

.كمحور أفقي وحجم المرور كنسبة مئویة من متوسط المرور الیومي كمحور رأسي

:المستقبليحجم المرور .٤

مراعاة الزیادة المستقبلیة في یزداد حجم المرور یوماً بعد یوم مع زیادة العمران وعدد السكان وعلیھ فإنھ یجب 

:كمیة المرور عند تصمیم قطاع الطریق وأیضا مراعاة ما یلي
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حجم المرور الحالي على الطریق

     یاحیة الزیادة الطبیعیة في عدد المركبات الناتجة عن الزیادة في عدد السكان والتطورات الاقتصادیة والس

.والزراعیة والصناعیة للمنطقة

لناتج عن إنشاء الطریقحجم المرور ا.

ى             د عل ا تعتم ات وكم دد المركب ي ع ادة ف بة الزی ى نس د عل إن الفترة الزمنیة التي یتم التصمیم على أساسھا تعتم

.سنة )20-١٥( طبیعة المنطقة ونسبة الإقبال علیھا مع مرور الزمن وعادة تكون ھذه الفترة الزمنیة من 

رور الی م الم ى أساس حج ى       إن التصمیم عل ؤدي إل د ی ذروة ق رات ال ار فت ي الاعتب ذ ف ومي المتوسط دون الأخ

ن         ة،الاختناق في المرور عند ساعات الذرو ى الإطلاق ل اً عل ون مزدحم ث لا یك ق بحی كما أن تصمیم أي طری

.یكون اقتصادیا وعلیھ فإنھ یجب اختیار حجم المرور التصمیمي بعد دراسة مفصلة ودقیقة

:مي من العلاقة التالیةویحسب حجم المرور التصمی

...................................................................................... (5-1)ⁿe) +1 (Vn =VD

:حیث 

VD :حجم المرور الیومي التصمیمي.

Vn :حجم المرور الحالي.

e :معدل الزیادة السنوي في حجم المرور.

n :عدد السنوات.

 العوامل الأساسیة التي تحكم سریان المرور ھي حجم المرور)V (  و وحدتھ عربة في الساعة، و السرعة

)S ( و وحدتھا كیلومتر في الساعة، والكثافة)D (ووحدتھا مركبة في الكیلومتر.

V = D * S................................................................................................... (5-2)
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:سعة الطریق .٥

تعرف السعة للطریق على أنھا العدد الأقصى من المركبات التي لھا توقع معقول بالمرور على الطریق خلال 

. فترة زمنیة معطاة وتحت الظروف السائدة للطریق والمرور

وتتوقف سعة الطریق على حجم وتركیبة المرور وعلى سرعة السیر والتداخلات التي تتعرض لھا حركة 

عة من العناصر الأساسیة التي تؤخذ في الاعتبار عند تصمیم القطاع العرضي للطریق وتعتبر السر، المرو

یبین قیم السعة لبعض أنواع الطرق ) ١-٥(لاستیعاب حجم المرور التصمیمي المتوقع على الطریق والجدول 

.)AASHTO( حسب مواصفات

:منھاوتتأثر السعة بعدة عوامل 

  ي ي والرأس ات    : التخطیط الأفق بب المنحنی ث تتس ة حی ل       الأفقی ي تقلی یرة ف یة القص ات الرأس ادة والمنحنی الح

.سرعة الطریق وذلك یؤدي إلى تخفیض السعة

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

 المرورن سعة الطریق وذلك بسبب تأثیرھا على حركة تقلل مركبات النقل م:النقلمركبات.

)ساعة/سیارة خاصة ( السعةنوع الطریق

)لكل حارة( 2000طریق سریع

)الإجمالي في الاتجاھین( 3000طریق بحارتین

)الإجمالي في الاتجاھین( 4000طریق ذو ثلاث حارات

).AASHTO( سعة الطریق حسب مواصفات )١- ٥(جدول
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:عربات التصمیم٤-١-٥

احنات    ل والش افلات النق ة وح یارات الخاص ا الس ق منھ ى الطری یر عل ي تس ات الت ن المركب واع م دة أن اك ع ھن

الصغیرة والشاحنات الكبیرة وتختلف ھذه المركبات عن بعضھا بأبعادھا وأحجامھا وأوزانھا، وعلیھ یلزم معرفة 

ز   خصائصھا لكي تأخذ بعین الاعتبار  تم التركی أثناء تصمیم الأجزاء المختلفة لقطاع الطریق، ومن الطبیعي أن ی

رور             م الم ن حج ر م بة الأكب ا تشكل النس د التصمیم لأنھ ق عن تخداما للطری ر اس على خصائص المركبات الأكث

:وتشمل ھذه الخصائص

 للمركبةالطول الكلي.

العرض الكلي للمركبة.

ارتفاع المركبة.

وزن المركبة.

رة المركبةقد.

البعد بین العجل الأمامي والخلفي للمركبة.

البعد بین مقدمة المركبة والعجل الأمامي.

 المركبة والعجل الخلفيمؤخرةالبعد بین.

ا زاد   ا ، ف وقد بینت الدراسات أن للشاحنات تأثیراً كبیراً على رصف الطریق ویزداد تأثیرھا كلم ان    ثقلھ ا ك ن ھن م

ف       لا بد من التعمق في  ى الرص ا عل دى تأثیرھ ا وم دد محاورھ ا وع ، دراسة أنواع مركبات النقل من حیث أبعادھ

كل  ، )AASHTO(الأبعاد الرئیسة للعربات الخاصة ومركبات النقل حسب مواصفات ) ٢-٥(جدولبینوی والش

.یبین الأحمال الواقعة على محاورھا) ١-٥(
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).AASHTO(الأبعاد الرئیسیة للمركبات حسب مواصفات ) ٢- ٥(دول ج

.أنواع المركبات والأحمال الواقعة على محاورھا) ١-٥( شكل 

عربة نقل مسافرینعربة خاصةالبعد
نقل تجاریة عربة 

)بمقطورة(

m(5.812.116.7( الطول الكلي 

m(2.12.62.6(العرض الكلي 

m(1.34.14.1( الارتفاع 

البعد بین العجل الأمامي والخلفي 

m)(
3.47.66.1

البعد بین مقدمة العربة والعجل 

)m(الأمامي
0.91.20.9

البعد بین مؤخرة العربة والعجل 

)m(الخلفي
1.51.80.6
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:تعداد المركبات٥-١-٥

ام          اعات وأی ي س داد ف ة التع تم عملی ة، وت ة معین تتم عملیة التعداد وذلك بإحصاء عدد المركبات التي تمر من نقط

ام     اعات الازدح ة س ذروة  ( مختلفة لمعرف ام          )ال اختلاف أی رى ب ى أخ رة إل ن فت ف م ات یختل دد المركب ، إلا أن ع

: ت الإحصائیة إلى معرفةالسنة وھذا یؤثر على التصمیم الھندسي للطریق، وتھدف المعلوما

.عدد السیارات على مدار ساعات وأیام السنة من اجل تحدید ساعات وأیام الازدحام.١

ة   ) Average Daily Traffic(حجم المرور الیومي المتوسط .٢ ن نقط وھو مجموع المركبات التي تمر م

.معینة مقسوما على عدد تلك الأیام 

.)(Annual Average Daily Trafficالمتوسط السنوي لحجم المرور الیومي.٣

).Design Hourly Volume(عدد المركبات المناسب والذي سیتم اعتماده في التصمیم .٤

: فترات التعداد١-٥-١-٥

تم         ة ی ات دقیق ى معلوم ل الحصول عل ن اج إن إجراء التعداد على فترات مختلفة أمر في غایة الأھمیة، وذلك م

:كن وضع فترات للتعداد كما یليالتصمیم على أساسھا ویم

تعداد في ساعات الازدحام.

تعداد في ساعات مختلفة من الیوم.

تعداد في أیام العطل.

تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع.

:أنواع التعداد على الطریق٢-٥-١-٥

تعداد یجري على الطریق.

تعداد یجري على التقاطعات.

 المركباتتعداد تصنیفي حسب أنواع.
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:المرور )تعداد(حصر طرق ٣-٥-١-٥

:العد المیكانیكي.١

ات      داد المركب ة تع ي عملی ي تعتبر ھذه الطریقة ھي الأكثر تطورا وأسھل الطرق ف ر     فھ د كبی ى جھ اج إل لا تحت

الطریق، ولكن مھما و الكاشفات والكوابل الكھربائیة التي توضع على حیث أنھا تعتمد على الأجھزة الكھربائیة

ة ریة الحدیث ذه الأدوات العص ة ھ ت دق ا ،بلغ إن فیھ یئاتف مم إذس دس المص دم المھن یانة لا تخ ى ص اج إل تحت

ارب أو عرض              مستمرة وكذلك  دد المس ي حساب ع ؤثر ف ر  ی ذا الأم احنة وھ ة و ش ین حافل التمییز ب وم ب لا تق

.الطریق 

ي    الات الت ي الح را ف وع كثی ذا الن تخدم ھ كل   و یس ة أو بش رات طویل ات لفت داد المركب ر لأع ا حص ب فیھ تتطل
. مستمر

:الیدويالعد.٢

م            ددة و حج ة وجود مسارب متع ي حال ك ف اب و ذل دد الرك ات و ع وھي الطریقة المثالیة لحصر أعداد المركب

ا ویفضل أن    یارة واتجاھھ ون  مرور كبیر حیث یقف الراصد عند محطة الرصد المحددة فیقوم بتدوین كل س یك

یارة صغیرة أو          معھ جداول لیتم التعداد بسرعة و بدقة أكبر، ى س یارات إل وم بتصنیف الس ھ یق ت ذات ي الوق وف

. شاحنة أو حافلة وتمتاز ھذه الطریقة بالبساطة والسھولة والدقة ولكنھا بالمقابل تحتاج إلى فریق عمل كبیر

:بطریقة المركبة المتحركةعدال.٣

یارات   حیث تقوم ھنا عربة  داد الس متحركة على قطاع محدد خلال فترة زمنیة محددة و بداخلھا شخص یقوم بتع

ع   المارة في عكس اتجاه الحركة  والعربات التي یتم التجاوز عنھا بذلك یجب السیر في عكس اتجاه المرور و م

.اتجاه المرور مرة أخرى 



التصمیم الإنشائي الفصل الخامس                                                                     
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

-95-

 ملاحظة:

المركبات المستخدم في التصمیم وذلك بالتعویض عن أنواع یجب الأخذ بعین الاعتبار كیفیة حساب معدل 

،عدد ٢.٥*،عدد الحافلات ١*عدد السیارات الصغیرة (المركبات بما یقابلھا من مركبات صغیرة 

) .٣*الشحن

ق   بة لطری ول ( وبالنس اراس –حلح ق                        ) خ ابقة لطری ة س تعانة بدراس ا بالاس الي فقمن رور ح د م لا یوج

ھ   ) نوبا –لحول ح(  ذي یؤدی وھو مشابھ لھ في معظم ظروفھ من حیث السرعة و الطبوغرافیة و الغرض ال

:الطریق وقد حصلنا على النتیجة التالیة

معدل المرور الیومي(A.D.T)  =3360اسبوع /مركبة لكل یوم.

اوي    فإنھ من الممكن ) D.H.V(إذا لم تتوفر معلومات دقیقة عن ساعات الذروة  میم یس یر للتص اعتبار حجم الس

).K(نسبة من معدل المرور الیومي

D.H.V = K*(A.D.T)………………………………………...…………………….(5-3)

Where   K= Constant between ( 0.12 – 0.24)

ة          رة زمنی لال فت تقبلي خ الي والمس یر الح م الس تیعاب حج نة  20( ولحساب عدد المسارب لاس رب   ) س تم ض ، ی

).Peak Factor=2.5( الزیادة  معاملفي معدل المرور الیومي الحالي 
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ة     السعة التصمیمیةكما ذكرنا سابقا  بأن  ة معین لال نقط ن خ عبارة عن أقصى عدد من المركبات یمكن أن تمر م

، وتعتمد ھذه القیمة ) ساعة / مركبة1200-700(خلال ساعة تحت الظروف الموجودة فعلاً وتتراوح قیمتھا بین 

.على مقدار السرعة التصمیمیة للطریق 

ة،       كما  ة الثالث ن الدرج ون م ة تك فة الغربی تعتمد أیضا على درجة الطریق وبشكل عام فإن معظم الطرق في الض

).ساعة/ مركبة850( وقد تم اعتماد السعة التصمیمیة 

 A.D.T = 3360 Vehicle / day.

 A.D.T(After 20 years) = 3360 *2.5 = 8400 Vehicle / day .

( Where 2.5 is the peak factor) .

 D.H.V = K*(A.D.T)

D.H.V = 0.16 * 8400 = 1344 V.P.H.

 No. Of lanes 1344/850 = 1.6 Lanes=2 lanes.

 One Lane for each Direction.
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:إیجاد سماكات طبقات الرصف٢-٥

:تنقسم أنواع الرصف إلى نوعین رئیسین وھما

:(Rigid Pavement)الرصفة القیاسیة .١

15)طبقة خرسانیة یتراوح سمكھا ما بین وھي عبارة عن  – م ،  (30 ق      س ى الطری بھا عل تم ص ث ی أو بحی

كل      ، وقد تكون ھذه الطبقالذي یتم فرده قبل ذلكعلى أساس حصوي ب بش لحة ، وتص ر مس لحة أو غی ة مس

كل   ع  كامل او على ش ول    قط غ ط ث یبل ین     بحی ا ب ة م ل قطع 20)ك – ل     (50 د یص ة ، وق انة العادی م للخرس

.للخرسانة المسلحةم300طول القطعة إلى 

:Flexible Pavement)(الرصفة المرنة .٢

.السطح من أشكال وتعرجات، مھما اتخذ ھذا تكون ملاصقة لسطح الطریق الترابيوھي التي 

:یبین عناصر الرصفة المرنة) ٢-٥(والشكل التالي 

طبقات الرصفة المرنة )٢-٥(شكل 
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:حساب سمك الطبقات١-٢-٥

:Asphalt institute method type шاعتمدنا في حساب سمك طبقات الرصف على طریقة 

ملاحظة:

حصلنا علیھا من ( أخذت من دراسة سابقة داخل مدینة حلحولوالشاحنات المارة والحافلاتنسب السیارات 

:كالتاليالنسب كانتف) بلدیة حلحول 

مركبة766=للسیاراتمتوسط عدد المركبات الكلي للیوم الواحد.

مركبة47=للشحنمتوسط عدد المركبات الكلي للیوم الواحد.

مركبة28=للحافلاتالواحدمتوسط عدد المركبات الكلي للیوم.

.٨٤١= ٢٨+٤٧+٧٦٦= د الكلي عدد المركبات الكلي للیوم الواحمتوسطمجموع 

%.٩١= ١٠٠×٧٦٦/٨٤١= نسبة السیارات 

%.٣= ١٠٠×٢٨/٨٤١=    نسبة الباصات 

%.٦= ١٠٠×٤٧/٨٤١=  نسبة الشاحنات 

 Passenger cars = 91 %

 axle single-unit busses = 3%

 axle tractor- semitrailers trucks = 6%

When truck factors are used the ESAL for each category of truck is given as:

)45....(..................................................365  fiAADTGfESAL fd
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Where:

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

fd : design lane factor.

Gf : growth factor.

AADT : first year annual average daily traffic.

:التاليمن الجدول fdیتم الحصول على قیمة 

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

(Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

نسبة المركبات في المسرب الواحد)3-٥(جدول
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Gfقیمة  یتم الحصول على  )  growth factor (الجدول من)4-٥: (

Annual Growth Rate (%)Design

period years 10876542No.

growth

1.01.01.01.01.01.01.01.01

2.102.082.072.062.052.042.022.02

3.313.253.213.183.153.123.063.03

4.644.514.444.374.314.254.124.04

6.115.875.755.645.535.425.205.05

7.727.347.156.986.806.636.316.06

9.498.928.658.398.147.907.437.07

11.4410.6410.269.909.559.218.588.08

13.5812.4911.9811.4911.0310.589.759.09

15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9510.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1711.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4112.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6813.013

27.9724.2122.5521.0119.1618.2915.9714.014

31.7727.1525.1323.2822.5820.0217.2915.015

35.9530.3227.8925.6723.6621.8218.6416.016

40.5533.7530.482.2125.8423.7020.0117.017

45.6037.4534.0030.9128.1325.6521.4118.018

51.1641.4537.3833.7630.5427.6722.8419.019

57.2845.7641.0036.7933.0629.7824.3020.020

98.3573.1163.2551.8647.7341.6532.0325.025

164.49113.2894.4679.0566.4456.0840.5730.030

271.02172.32138.24111.4390.3273.6549.9935.035

Growth factor )(معامل النمو )4-٥(جدول
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 وتوقع نسبة الزیادة سنة مستقبلا 20على اعتبار أن صلاحیة الطریق تؤخذ عادة تصمیم أي طریق یتم عند

).4-٥جدول ()  Gf(%24.30=فتكون قیمة%٢السنویة 

fd=٥٠%)2 lanes ) ( 3-٥جدول.(

AADT =٨٤١.

على حده ومن ثم تجمع القیم لنحصل )٥-4(لكل نوع من أنواع المركبات حسب المعادلةESALةحسب قیمن

-:كما یلي Total ESALعلى 

821258.8610=0.19×0.03×365×841×24.30×0.5=busESAL

4203637.511=0.91×0.06×365×841×24.30×0.5=truckESAL

5224896.372=totalESAL
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 Truck  factor  is 0.19 for bus and 0.91 for truck. ( from table 5-5 )

Truck factor)٥- ٥(جدول
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حسب یعتبر مقیاساً لمقاومة أي طبقة من طبقات القطاع الإنشائي للرصفوالذي Mrنحسب معامل الرجوعیة 

:المعادلة التالیة

Mr = 1500 × 25 =37500

:یمكن تحدید سمك الطبقات) ٣-٥(الآن من الشكل 

تحدید سمك الطبقات) ٣-٥(شكل 
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حسب یعتبر مقیاساً لمقاومة أي طبقة من طبقات القطاع الإنشائي للرصفوالذي Mrنحسب معامل الرجوعیة 

:المعادلة التالیة

Mr = 1500 × 25 =37500

:یمكن تحدید سمك الطبقات) ٣-٥(الآن من الشكل 

تحدید سمك الطبقات) ٣-٥(شكل 
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:یمكن تحدید سمك الطبقات) ٣-٥(الآن من الشكل 

تحدید سمك الطبقات) ٣-٥(شكل 
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:تحلیل النتائج

.سم١٢= سمك طبقة الإسفلت 

عند استخدامنا سم وھي قیمة ثابتة ٣٠= Sub gradeو ال Base coarseسمك طبقتي ال 

Asphalt institute method type ш.

.وكانت نتائج البرنامج  مساویة للنتائج المحسوبة Asphalt instituteتقریر برنامج ) 5(في الملحق رقم 

:والشكل التالي یوضح سمك الطبقات 

قطاع تفصیلي لطبقات رصف الطریق) ٤- ٥(الشكل 
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: وإشارات المرورعلامات٣- ٥

:مقدمة ١-٣-٥

رور   بوضع إیجب الاھتمام  ات الم ارات وعلام ا      ش ق لم میم الطری ن تص اء م د الانتھ ا بع ن لھ ي    م رة ف ة كبی أھمی

.تنظیم وانسیاب حركة المركبات على الطریق

:علامات المرور٤-٥

ود أو   یض أو الأس ون الأب ل الل ن أن تحم ة یمك ردة أو مزدوج ة، مف لة أو متقطع وط متص ن خط ارة ع ي عب وھ

.الأصفر، كما یمكن أن تكون أسھما أو كتابة كلمات وممكن أن تكون على طرف الشارع أو في المنتصف

:أھمیة علامات المرور ١-٤-٥

:و أھداف عدیدة منھاوجود علامات المرور على الطریق لھ أھمیة كبیرة 

.تحدید المسارب وتقسیمھا-١

.فصل السیر الذاھب عن القادم-٢

.منع التجاوز في المناطق الخطرة-٣

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

.تحدید أماكن عبور المشاة-٥

.تحدید أولویة المرور على التقاطعات-٦

.تحدید مواقف السیارات-٧

.لتحدید الأماكن التي یتجھ إلیھا السائقتعیین الاتجاھات بالأسھم -٨
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:علامات المرورالشروط الواجب توفرھا في ٢-٤-٥

:تنظم علامات المرور حركة السیر للسائق والماشي وتنقل التعلیمات لھم، لذلك یجب ان یراعى فیھا ما یلي

.أن یتمكن السائق من رؤیتھا في كافة الظروف سواء كانت لیلا أو نھارا .١

.أن تكون فیھا الألوان منسجمة مع بعضھا البعض و ملفتة للانتباه .٢

.أن تخدم الطریق أطول فترة ممكنة و تكون من مواد جیدة مقاومة للعوامل البیئیة.٣

".سھلة الفھم"أن یتمكن كافة مستخدمیھا من فھمھا مع اختلاف مستواھم العلمي .٤

.یة حتى تحمي مستخدمیھاأن تكون ھذه العلامات مرئیة وواضحة من مسافة كاف.٥

:أنواع علامات المرور ٣-٤-٥

:الخطوط .١

سم أو أكثر وھي إما متصلة أو متقطعة، حیث أن المتقطعة تستخدم لفصل المسارب و 10تكون الخطوط بعرض 

. فصل السیر في الاتجاھین، أما المتصلة تستخدم لفصل السیر و منع التجاوز في آن واحد

ة       ن جھ ل م ط المتص ون الخ على سبیل المثال إذا كان التجاوز خطرا على السیر الذاھب، یوضع خطان بحیث یك

.ر القادمالسیالسیر الذاھب و المتقطع من جھة 

:الكلمات.٢

ب       ك و یج ر ذل ا و غی ھ یمین تكتب بعض الكلمات على سطح الطریق خاصة عند التقاطعات مثل كلمة قف أو اتج

ة ون الكلم ائ   أن تك د الس ى لا یفق ین حت ة أو كلمت ن كلم د ع ا، وأن لا تزی نى قراءتھ رة لیتس ى قكبی یطرة عل الس

.المركبة نتیجة انتباھھ لقراءة اللافتة، كما یجب أن تكون الأحرف مناسبة لموقع السائق

:الأسھم .٣

.اتجھ للیمینقد تستعمل الأسھم بدلا عن الكلمات أو مع الكلمات كسھم یتجھ رأسھ للیمین مع كلمة 
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:اللون.٤

ف        زر ومواق د الج فر لتحدی ون الأص تعمل الل ارب ویس م المس ي تقس وط الت ي الخط یض ف ون الأب تعمل الل یس

.السیارات، إلا أنھ یجب الاھتمام بتوافق لون الخط مع أرضیة الطریق

:المواد العاكسة.٥

ورات    تستعمل بعض المواد التي تساعد على انعكاس الضوء خاصة في أیام الض دھان بل ع ال باب، حیث یوضع م

ون                الف لل ون مخ أمین ل اف لت ى الأكت ة عل ام  و خاص واع الرك ض أن ن بع تفادة م ن الاس ة، و یمك زجاجیة خاص

.مسرب الطریق و ھذا ضروري في اللیل لكي یبین حدود المسرب

:إشارات المرور٥-٥

ائق و  ات للس یل المعلوم ة لتوص ارات المروری تعمل الإش ھم أو  تس ا أس م علیھ ات رس ن لوح ألف م ل و تت الراح

.كلمات أو الاثنان معا بحیث تكون المعلومات واضحة و تناسب حالة السیر و نوع الطریق 

:مواصفات إشارات المرور ١-٥-٥

حة   یجب أن تكون للإشارات مواصفات خاصة بھا حتى تحقق الھدف المنشود منھا فالإشارة یجب أن تكون واض

ة          للسائق و ون الكتاب ب أن تك ا یج ة كم ة الكتاب ة لرؤی افة اللازم ك المس تشد انتباھھ قبل مسافة طویلة تزید عن تل

. على الإشارة واضحة و مفھومة للسائق لكي یتصرف طبقا للإشارة بدون أن ینصرف انتباھھ عن الطریق 

:الإشارة و حتى یتحقق ذلك لابد من الانتباه إلى الأمور الرئیسیة التالیة في 

:أبعاد الإشارة .١

.كلما كبرت الإشارة ضمن حدود معقولة تحسنت رؤیة السائق لھا

:تباین الألوان في الإشارة .٢

ذلك        ا و ك ة بھ ة المحیط بة للمنطق زة بالنس من المھم جدا أن تكون الألوان في الإشارة متباینة و ذلك لكي تكون ممی

ائص      كي تكون الكتابة أو أي رمز واضح و ممیز ب تخدام خص ر باس ذا العنص ى ھ النسبة للإشارة و یتم الحفاظ عل

ن           ة ع ون اللوح ا ل ف أیض ى أن تختل امق عل ون غ ة بل الألوان كأن تكون الكتاب على اللوحة فاتحة و خلفیة اللوح

).التباین باستعمال ألوان مختلفة ذات لمعان مختلف(البیئة المحیطة حتى تكون واضحة 
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:الشكل .٣

.الإشارات منتظمة الشكل تتناسب مع الھدف الذي وضعت من أجلھیجب أن تكون

: الكتابة .٤

ات           ین الكلم ات  ب ط و الفراغ ماكة الخ رف وس م الأح ة وحج وع الكتاب ا ن ل منھ دة عوام ة بع ة الكتاب أثر رؤی تت

. والأسطروعرض الھامش و یجب أن نختار الكتابة التي تناسب ذلك

:الرؤیة في اللیل ٢-٥-٥

ا     لأن ث یراھ واء بحی ة للأض الإشارة مھمة للسائق في اللیل والنھار فإنھ لا بد من تأمین الإضاءة أو جعلھا عاكس

.السائق لیلا نھارا وقد یستخدم أنواعاً من العواكس تثبت على الإسفلت لیستدل السائق بھا على حدود الطریق

:أنواع الإشارات ٣-٥-٥

اللون         :إشارات المنع .١ ز ب انون و تتمی ة الق رض لعقوب ا وإلا یع ل بھ ائق بالعم وھي الإشارات التي تأمر الس

.   الأحمر، على سبیل المثال ممنوع المرور و تكون مستدیرة الشكل

.مثل مكان وقوف، استراحة، وتكون مریعة أو مستطیلة الشكل:)التوجیھ ( إشارات التعلیمات .٢

.، یجب استعمالھا على التقاطعاتإشارات إرشادیة.٣

.كإشارة انحدار حاد أو منعطف خطر و تكون ھذه الإشارات مثلثة الشكل:إشارات التحذیر .٤

.تدیرة الشكل أو مسدسھوتكون مس) قف، ھدئ السرعة، و غیر ذلك( على سبیل المثال :إشارات الأوامر .٥

وارئ .٦ ارات الط ذه  : إش باب وھ ود ض یارات أو وج ل س وادث أو تعط وع ح د وق ة عن ارات مؤقت ع إش توض

. الإشارات تكون متنقلة ویؤمن لھا إضاءة كافیة من بطاریات خاصة

٤(یوجد توضیح لأشكال علامات وإشارات المرور في الملحق(.
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السادسالفصل 

التصمیم الإنشائي

:مقدمة ١-٦

وتكلفتھا العالیة استوجب تطویر عدة أسالیب لتصمیم رصفات الطرق آخذة مع تزاید أھمیة شبكات الطرق

.المختلفةوالتأثیرات المناخیة والبیئیةالتربة ومواد الرصف تحت تأثیر الأحمال الكبیرة بالاعتبار سلوك

یعمل التصمیم الإنشائي للطریق على إیجاد مواصفات ومكونات طبقات الرصف ومنھا تحدید سماكاتھا وذلك 

.بالاعتماد على نتائج الفحوصات المخبریة وعلى حجم المرور على الطریق

:الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة ٢-٦

Proctor(تجربة بروكتور١-٢-٦ Compaction Test(:

:مقدمة١-١-٢-٦

جل تحسین خصائص أومن كثافتھا،من خلال معرفة التعرف على كثیر من صفات وخصائص التربة یمكن

.الرص المختلفةلاتآبالتربة یجب زیادة كثافتھا وتثبیتھا بعملیة الرص 

حیث لھذه التربةكبیر على الكثافة المطلوبةتأثیرلھا عملیة الرصأثناءفي التربة الموجودةنسبة الماء كما أن 

الكثافة بالنقصان حد معین تبدأإلىالوصول أنھ بعدفإن كثافتھا تزداد و في التربةنسبة الماءزادتانھ كلما

Maximum)لكثافة العظمى وعند ھذه النقطة  نحصل على قیمة اتدریجیا dry density).

ة الماء المثالیة عند الرصسمیت بنسب)العظمىالجافةالكثافة(ة جافة   كثافأعلىنسبة الماء التي تعطي إن 

Optimum moisture content)(.
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:الھدف٢-١-٢-٦

ھدف إلى إیجاد نسبة الماء المثالیة للتربة و ذلك أثناء عملیة تكماأعظم كثافة لھذه التربة إیجادتھدف التجربة إلى

.العیناتالرص لھذه 

):Standard Proctor Test(تجربة بروكتور القیاسیة ٣-١-٢-٦

و یكون ) قالب بروكتور(ـو ھي ما یسمى بالتربة بداخل اسطوانة معدنیةدمكأساسقوم على إن مبدأ التجربة  ی

د   و التربة على ثلاث طبقات متتالیة حیث نقوم بدمك" 4.6وارتفاعھا " 4الداخلقطر الأسطوانة من  اویة بع متس

قط  )باوند5(كغم 2.5وزنھا و یتم دمك كل طبقة بمطرقة خاصة و تابعة للقالببنسب محسوبة،خلطھا بالماء تس

ة   ،)ضربة25(و كان عدد الضربات )سم30.5(من ارتفاع طولھ قدم واحد  مى مطرق ب    وتس م تحس ور ث بروكت

. كثافة التربة ونسبة الماء بھا

:المستخدمةالأدوات٤-١-٢-٦

.مع الغطاء المتحركقالب بروكتور القیاسي.١

).باوند5(مطرقة بروكتور القیاسیة.٢

).spatula(وأداه غیر حادة مسطرینوعاء لخلط التراب مع قارورة ماء مع  .٣

".4و " ¾منخل رقم .٤

.صغیرة وفرن للتجفیف فناتج.٥

).غم0.01ة، دقغم1200سعة (حساس ن، میزا)غم2ة، دقكغم40سعة (میزان .٦
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:خطوات العمل٥-١-٢-٦

.أرقامھافارغة و تسجل تالجفناتوزن .١

.قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسجل وزنھ یوزن .٢

".4على منخل رقم لتنخبعد تحضیر العینة.٣

خلطتضع كمیة من الماء على العینة بحیث تصبح رطبة وتواالتي تم حسابھعلى نسبة الرطوبة اًبناء.٤

ا على العینةـور بوضعھـرقة بروكتـك بمطـدمتتور وـب بروكـالـع في قـضتویة وـكمتأخذثم طرینـبالمس

أجزاءمیع ـجالىرقة ـالمطصل ـجب أن تـما یـكھا ـقلـجة لثـط نتیـسقـرك لتـتـھا ثم تـل طولـامـحبھا بكـوس

.طبقاتضربة على الثلاث 25بحیث نقوم بتكرر،العینة سطح

تعمال أداه ـھة القالب من العینة المرصوصة باسـمسح ما یزید عن وجیتور وـطاء قالب بروكـغزالـی.٥

.سطح القالبىسویو) spatula(غیر حادة 

. سجل الوزن یزن العینة مع القالب وت.٦

.العیناتخراجإباستعمال جھاز أوالعینة من القالب بالإزمیل الزت.٧

٢٤لمدة في الفرن توضعثم مع العینة،فنةجالزن توجفنھعینة من وسط القالب ومن طرفیھ في تأخذ.٨

.مع العینة المجففة في الیوم التالي الجفنةزن تلساعة

داعتالقالب مرة ثانیة وملأیاء في العینة ثم كمیة المادزتواًحرك جیدتلى وعاء الخلط وإالعینة تعاد.٩

.الخطوات السابقة 

.بالنقصانوزن القالب مع العینة أزید فیھا نسبة الماء حتى یبدتكل مرة وفي كرر العملیةت.١٠
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:الحسابات٦-١-٢-٦

.وزن العینة جافة÷ وزن الماء= نسبة الرطوبة 

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

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

cm³حجم قالب بروكتو= حجم العینة (حجم العینة ÷ وزن العینة رطبة= الكثافة الرطبة  =2124.(

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

ىالعظمالجافة تؤخذ الكثافة ومنھ. بناءاً على النتائجبین نسبة الماء والكثافة الجافةترسم علاقة بیانیة 

)Maximum Dry Density ( ونسبة الماء المثالیة)Optimum moisture content(.

داول ا والج ت لإیج ي أجری بات الت ة والحاس ن التجرب ذت م ي أخ راءات الت ین الق ة تب ة التالی بة الرطوب د نس

.Sub gradeوالكثافة الجافة لطبقة 

54321Test No.

E3C2A7D16C1Can No.

30.830.8832.1631.5326.4Weight of can (gm)

177.7159.0158.0181.4135.4Wieght of can + moist soil(gm)

147.65135.8139.9165.7128.91Weight of can + dry soil (gm)

25.72216.711.66.3Moisture content (%)

تحدید نسبة الرطوبة )١- ٦(جدول
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حساب الكثافة الجافة)٢- ٦(جدول

:توضیحي لطریقة الحلمثال

)test # 1.(

 ملم11.65= إرتفاع القالب.

 ملم152.6=  قطر القالب.

 حجم القالب) =/ 4D²л (× ³سم2124= الإرتفاع.

 حجم القالب = حجم العینة.

 ³سم/غم1.707= 2124÷3626= حجم القالب ÷ كتلة التربة الرطبة = الكثافة الرطبة.

 102.516.3÷ 6.49= وزن العینة الجاف ÷ وزن الماء = نسبة الرطوبة%  = .

 ³سم/غم1.607) = 0.063+1(÷1.707) = نسبة الرطوبة+١(÷الكثافة الرطبة = الكثافة الجافة.

Dry unit weight

(gm/cm³)

Moisture
content

(%)

Moist unit
weight

(gm/cm³)

Weight of
moist soil

(gm)

Weight of mold
+

moist soil (gm)

Weight of mold

( gm)

Test No.

1.6076.31.7073626874251161

1.73211.61.9344108922451162

1.71216.71.9984244936051163

1.609221.9644172928851164

1.51125.71.9004046916251165
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العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة)١- ٦(شكل

:النتائج٧-١-٢-٦

  ابق كل الس ھ           )١-٦(الش اس ومن ة الأس ة لطبق ة الجاف ة والكثاف بة الرطوب ین نس ة ب ح العلاق تطعنا  یوض اس

:على نسبة الماء المثالیة والتي تكون عند قیمة أقصى كثافة جافة وكانت النتائج كالتاليالحصول

 أقصى كثافة جافة)maximum density= (³gm/cm31.7.

 نسبة الماء المثالیة)contentOptimum moisture= (%13.

1.45

1.5

1.55

1.6

1.65

1.7

1.75

1.8

0 5
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العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة)١- ٦(شكل
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العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة)١- ٦(شكل

:النتائج٧-١-٢-٦

  ابق كل الس ھ           )١-٦(الش اس ومن ة الأس ة لطبق ة الجاف ة والكثاف بة الرطوب ین نس ة ب ح العلاق تطعنا  یوض اس

:على نسبة الماء المثالیة والتي تكون عند قیمة أقصى كثافة جافة وكانت النتائج كالتاليالحصول
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:)California Bearing Ratio Test(نسبة تحمل كالیفورنیا تجربة ٢-٢-٦

:مقدمة ١-٢-٢-٦

وذلك یتم عندما نسلط الغرز لمكبس إسطواني العلاقة بین قوة التحمل ومقدار معرفة لCBRالـتجربةتجرى 

.علیھ قوة منتظمة لكي تحدث ھذا الغرز

رف   رز تع ي الغ دار ف ة    CBRلأي مق یة اللازم وة القیاس رز والق ذا الغ دثت ھ ي أح وة الت ین الق ة ب ا العلاق بأنھ

لح           ة تص ان التجرب بس ف ع المك احة مقط ن مس ر ع ض النظ لإحداث ھذا الغرز في عینة كالیفورنیا القیاسیة ، وبغ

.ملم20للمواد التي لا یزید حجم حبیباتھا عن 

:الھدف2٢--٢-٦

ى    ة إل دف  التجرب ا     تھ ل كالیفورنی بة تحم اد نس فة   ) CBR(إیج ات الرص ة قا   لطبق ل معرف ن أج ة لأن   م ة الترب بلی

.(Sub-Base)أو طبقة أساس مساعد (Base)تكون طبقة أساس 

:لأدوات المستخدمة ا٣-٢-٢-٦

") .3/4(ملم 20منخل رقم .١

152قالب معدني اسطواني قطرة الداخلي .٢ mm 178وارتفاعھ الداخلي mm قاعدة وصفیحة علویة مع

61.5وحلقة إضافیة ارتفاعھا  mmة تعبئة القالب أثناء الرصتوضع في حال.

1963مكبس اسطواني معدني نھایتھ السفلیة من المعدن الصلب بمساحة .٣ mm² 250وطول mm.

ھاز لقیاس القوة وجھاز آخر لقیاس قیمة جھاز ضغط یعطي القوة المطلوبة على المكبس بمعدل منتظم ، وج.٤

.الغرز للمكبس بداخل العینة 

4.54مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا.٥ kg)10باوند(.

.كغم 25میزان یزن لغایة .٦

.جھاز إخراج العینات.٧
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: طریقة العمل ٤-2٢--٦

ل   "  ¾تنخل كتلة من العینة على منخل رقم .١ ن منخ المحجوز على المنخل یتم استبدالھ بنفس الكمیة مارة م

." 4ومحجوزة على منخل رقم"¾رقم 

.ساعة 24تضاف كمیة من الماء إلى العینة في وعاء یمنع التبخر لمدة .٢

.وزن العینة ×)نسبة الرطوبة –نسبة الماء المثالیة =(كمیة الماء المضافة 

ي  ) قالب بروكتور المعدل (یجھز القالب الأسطواني الأول .٣ مع قاعدتھ ، تثبت الحلقة وتوضع ورقة ترشیح ف

یرص كل قسم بداخل القالب مع ،قاع القالب ، توزن كتلة من العینة وتقسم إلى خمسة أقسام متساویة بالوزن 

ـوج رب حلقةـود الـ طة مط10تض ربات بواس ة  ـض ور المعدل اع ـغم وارتفـك4.5وزن (رقة بروكت

رة            )45.8cmا ـھـوطـھب ة الأخی ون الطبق ث تك تظم بحی كل من ة بش طح الطبق ى س ربات عل وزع الض ، وت

ر     كین غی تعمال س ملامسة للسطح ومرتفعة قلیلا عنة ، تزال الحلقة ویسوى سطح العینة مع وجھ القالب باس

.حادة 

:لقالبین آخرین ولكن بعدد ضربات ٣تعاد الخطوة رقم .٤

.ضربة لكل طبقة ٣٠:القالب الثاني 

.ضربة لكل طبقة65: القالب الثالث 

ن   .٥ ى ، وع یوضع القالب الأول في جھاز الغرز محتویا على العینة مع وجود القاعدة وسطح العینة إلى الأعل

داره     /ملم1طریق غرز المكبس بمعدل رز مق د غ ل عن -٣.٥-٣-٢.٥-٢-١.٥-١-5.0(دقیقة یتم تسجیل الحم

ب  ) ١٢-١١.٥-١١-١٠.٥-١٠-٩.٥-٩-٨.٥-٨-٧.٥-٧-٦.٥-٦-٥.٥-٥-٤.٥-٤ رز یج اء الغ م ، واثن مل

ذه       وق ھ ر ف ف المنتظ مك الرص وضع قرص دائري فوق المادة الجاري تجربتھا وثقل ھذا القرص یعادل س

.المادة قي الطبیعة 

.للقالب الثاني والثالث ٦والخطوة رقم ٥تعاد الخطوة رقم .٦
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:لحسابات ا٥-٢-٢-٦

یرسم منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة ، ومنھ یتم الحصول على   الحمل المسبب 

.في العینة عند التجربة ") 0.1(ملم 2.5لاختراق 

").0.1(ملم 2.5عند اختراق CBRتحسب قیمة ال 

%.100×للعینة عند التجربة" 0.1الحمل المسبب لاختراق ) =CBR(نسبة تحمل كالیفورنیا 
.الحمل المسبب لنفس الاختراق لعینة قیاسیة

یعطي البیانات الخاصة بتجربة ال التاليالجدولCBR على الأحجار المكسرة القیاسیة:

الحمل القیاسي)الغرز(الاختراقمقدار 
)باوند()كغم()إنش()ملم(

2.50.113703000
50.220554500

7.50.326305800
100.431807000

12.50.536007900

قیمة الحمل المسبب لاختراق العینة القیاسیة)٣- ٦(جدول

خذ قیمة ال ؤتCBR لكل من طبقةSub Grade وطبقةSub Base و طبقةBase Coarse الـعند

.لتدخل في عملیة التصمیم الانشائي للطریقضربة٦٥
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ملاحظة:

ى،   یكون عادة المنحنى المرسوم في العلاقة بین مقدار الغرز وقیمة الحمل المناظر لذلك الغرز متحدباً من الاعل

في بعض الحالات قد یكون في بدایة التجربة مقعراً إلى الأعلى ثم ینعكس وبھذه الحالة یجب عمل تصحیح 

ع ال            ى یقط تمر حت ل ویس ى می ة أعل ي نقط اس ف م مم ث یرس ى حی ي   للمنحن ور الأفق رز  (مح ور الغ زاح  ) مح م ی ث

ة               ذ قیم ن اخ ذي یمك ي ال ي المنحن ذا یعط ل وھ ة الأص ع نقط ذه م اطع ھ ة التق المنحنى إلى الیسار حتى تلتقي نقط

.منھ CBRال

)Ib(الحمل

"0.1"          0.2بعد التصحیح    

قبل التصحیحin                 (0.3           "0.2        "0.1        "0(الغرز

بدایة المنحنى المصحح
بعد التصحیح0

كیفیة تصحیح منحنى الغرز)٢- ٦(الشكل 
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:Sub gradeلطبقة CBRإیجاد : ١-٥-٢-٢-٦

)sub grade(الحمل المسبب للغرز لطبقة ) ٤- ٦(جدول

#  of blows 10 30 65

Penetration Depth
Dial Load(kg)

Stress
Dial Load(kg)

Stress
Dial Load(kg)

Stress

(mm) (Kg/cm²) (Kg/cm²) (Kg/cm²)

0.5 32 81.28 4.16 24 60.96 3.12 23 58.42 2.99
1 50 127 6.5 45 114.3 5.85 38 96.52 4.94

1.5 63 160.02 8.19 71 180.34 9.23 50 127 6.5
2 75 190.5 9.75 145 368.3 18.85 66 167.64 8.58

2.5 84 213.36 10.92 170 431.8 22.1 85 215.9 11.05
3 91.5 232.41 11.9 225 571.5 29.26 112 284.48 14.56

3.5 97.5 247.65 12.68 240 609.6 31.21 144 365.76 18.72
4 103 261.62 13.39 246 624.84 31.99 182 462.28 23.67

4.5 109 276.86 14.17 250 635 32.5 223 566.42 29
5 116 294.64 15.08 253 642.62 32.9 275 698.5 35.76
6 127 322.58 16.51 270 685.8 35.1 382 970.28 49.68
7 137 347.98 17.81 285 723.9 37.06 388 985.52 50.46
8 148 375.92 19.24 302 767.08 39.27 480 1219.2 62.42
9 157 398.78 20.41 321 815.34 41.74 556 1412.24 72.31
10 165 419.1 21.45 338 858.52 43.95 628 1595.12 81.67
11 172 436.88 22.36 355 901.7 46.16 695 1765.3 90.38
12 180 457.2 23.41 373 947.42 48.51 749 1902.46 97.41
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Sub gradeلعینة لعلاقة بین مقدار الغرز والإجھادا) ٣- ٦(الشكل 

ملاحظة:

وأخذ القراءات من للأعلى فیلزم تصحیحھ تقعرضربة یحتاج إلى تصحیح لأنھ یبدأ ب٦٥المنحنى عند ال 

.المحور الأفقي كما ھو مبین في الشكلالمنحنى المصحح ، یبدأ المنحنى المصحح عند نقطة تقاطھ المماس مع
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Sub gradeلعینة لعلاقة بین مقدار الغرز والإجھادا) ٣- ٦(الشكل 

ملاحظة:

وأخذ القراءات من للأعلى فیلزم تصحیحھ تقعرضربة یحتاج إلى تصحیح لأنھ یبدأ ب٦٥المنحنى عند ال 

.المحور الأفقي كما ھو مبین في الشكلالمنحنى المصحح ، یبدأ المنحنى المصحح عند نقطة تقاطھ المماس مع
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Sub gradeلعینة لعلاقة بین مقدار الغرز والإجھادا) ٣- ٦(الشكل 

ملاحظة:

وأخذ القراءات من للأعلى فیلزم تصحیحھ تقعرضربة یحتاج إلى تصحیح لأنھ یبدأ ب٦٥المنحنى عند ال 

.المحور الأفقي كما ھو مبین في الشكلالمنحنى المصحح ، یبدأ المنحنى المصحح عند نقطة تقاطھ المماس مع

10 ضربات

30 ضربة

65 ضربة

depth of penetration (mm)
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CBR Results

No. of Blows 10 30 65

Moisture Content     % ١٣ ١٣ ١٣
Dry Density      gm/cm3 ١.٥٣ ١.٧٠ ١.٨١
Penetration        mm 2.5 5.٠ 2.5 5.٠ 2.5 5.٠
Stress           Kg/cm2 ١٠.٩٢ ١٥.٠٨ ٢٢.١٠ ٣٢.٩٠ 23.04 ٣٤.3

CBR   % 15.5 14.3 31.4 31.2 32.8 32.5

Sub gradeلعینة CBRنتائج ) ٥- ٦(جدول 

 مثال توضیحي لحساب قیمةCBR ضربات ١٠عند ال ٥، ٢.٥عند مقدار غرز:

 المسبب لاختراق العینة القیاسیة الاجھادملاحظة=

ملم٢.٥عند مقدار الغرز ٧٠.٣.

ملم٥الغرز عند مقدار ١٠٥.٥.

)CBR= (100×المسبب لاختراق للعینة عند التجربةالاجھاد.%
.المسبب لنفس الاختراق لعینة قیاسیةالاجھاد

CBR70.3)= ملم ٢.٥(عند / 10.92×100 = %١٥.٥%.

CBR 105.5)   =ملم ٥(عند / 15.08×100 = %14.3%.
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% ٩٥،وعند ) ٤-٦(كما ھو موضح في الشكل CBRنرسم علاقة بین الكثافة الجافة للعینات الثلاثة وقیم ال 

.CBRمن قیمة أقصى كثافة جافة نأخذ قیمة 

Sub gradeلعینة CBRالكثافة الجافة و العلاقة بین ) ٤- ٦(الشكل 

 1.73= أقصى كثافة جافة من تجربة بروكتور gm / cm³

 1.73: من قیمتھا % ٩٥نأخد عند × 0.95 =1.64.

 من المنحنى نجد أن قیمةCBR 25ھي ١.٦٤المقابلة للكثافة الجافة.%
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% ٩٥،وعند ) ٤-٦(كما ھو موضح في الشكل CBRنرسم علاقة بین الكثافة الجافة للعینات الثلاثة وقیم ال 

.CBRمن قیمة أقصى كثافة جافة نأخذ قیمة 

Sub gradeلعینة CBRالكثافة الجافة و العلاقة بین ) ٤- ٦(الشكل 

 1.73= أقصى كثافة جافة من تجربة بروكتور gm / cm³

 1.73: من قیمتھا % ٩٥نأخد عند × 0.95 =1.64.

 من المنحنى نجد أن قیمةCBR 25ھي ١.٦٤المقابلة للكثافة الجافة.%

1.6 1.65 1.7 1.75 1.8
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% ٩٥،وعند ) ٤-٦(كما ھو موضح في الشكل CBRنرسم علاقة بین الكثافة الجافة للعینات الثلاثة وقیم ال 

.CBRمن قیمة أقصى كثافة جافة نأخذ قیمة 

Sub gradeلعینة CBRالكثافة الجافة و العلاقة بین ) ٤- ٦(الشكل 

 1.73= أقصى كثافة جافة من تجربة بروكتور gm / cm³

 1.73: من قیمتھا % ٩٥نأخد عند × 0.95 =1.64.

 من المنحنى نجد أن قیمةCBR 25ھي ١.٦٤المقابلة للكثافة الجافة.%

1.85
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:Base coarseلطبقة CBRإیجاد : ٢-٥-٢-٢-٦

لإیجاد نسبة الماء المثالیة ومنھا إیجاد أقصى Base coarseقمنا بإجراء تجربة بروكتور لعینة من طبقة ال 

:كثافة جافة وكانت النتائج كالتالي

 أقصى كثافة جافة)maximum density= (³gm/cm2.21.

 نسبة الماء المثالیة)Optimum moisture content= (%6.
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Base(الحمل المسبب للغرز لطبقة ) ٦- ٦(جدول coarse(

#  of blows 10 30 65

Penetration Depth
Dial Load(kg)

Stress
Dial Load(kg)

Stress
Dial Load(kg)

Stress

(mm) (Kg/cm²) (Kg/cm²) (Kg/cm²)

0.5 22 55.0 2.80 53 132.5 6.76 78 195.0 9.94
1 33 82.50 4.20 72 180.0 9.18 127 317.5 16.198

1.5 42 105.0 5.35 89 222.5 11.35 168 420.0 21.42
2 49 122.5 6.25 103 257.5 13.13 287 717.5 36.60

2.5 60 150.0 7.65 116 290.0 14.79 305 762.5 38.90
3 66 165.0 8.41 130 325.0 16.58 340 850.0 43.36

3.5 73 182.5 9.31 143 357.5 18.23 373 932.5 47.57
4 77 192.5 9.82 154 385.0 19.64 407 1017.5 51.91

4.5 83 207.5 10.58 163 407.5 20.79 437 1092.5 55.73
5 88 220.0 11.22 173 432.5 22.06 465 1162.5 59.31

5.5 95 237.5 12.11 183 457.5 23.34 495 1237.5 63.13
6 100 250.0 12.75 191 477.5 24.36 524 1310.0 66.83

6.5 105 262.5 13.39 200 500.0 25.51 520 1300.0 66.32
7 109 272.5 13.90 209 522.5 26.65 573 1432.5 73.08

7.5 113 282.5 14.41 217 542.5 27.67 595 1487.5 75.89
8 118 295.0 15.05 224 560.0 28.57 620 1550.0 79.08

8.5 122 305.0 15.56 231 577.5 29.46 647 1617.5 82.52
9 126 315.0 16.07 241 602.5 30.73 673 1682.5 85.84

9.5 130 325.0 16.58 249 622.5 31.76 698 1745.0 89.03
10 135 337.5 17.21 256 640.0 32.65 722 1805.0 92.09

10.5 138 345.0 17.60 265 662.5 33.80 746 1865.0 95.15
11 143 357.5 18.23 272 680.0 34.69 773 1932.5 98.59

11.5 147 367.5 18.75 279 697.5 35.58 798 1995.0 101.78
12 150 375.0 19.13 285 712.5 36.35 823 2057.5 104.97

12.5 155 387.5 19.77 292 730.0 37.24 845 2112.5 107.78
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Base coarseلعینة ال العلاقة بین مقدار الغرز والإجھاد) ٥- ٦(الشكل 

CBR Results

No. of Blows 10 30 65

Moisture Content     % ٦ ٦ ٦
Dry Density      gm/cm3 ١.٨٩ ٢.٠٠ ٢.١٤

Penetration        mm 2.5 ٥ 2.5 ٥ 2.5 ٥
Stress           Kg/cm2 ٨.٠ ١١.٠ ١٧.٠ ٢٢.٠ ٣٩.٠ ٥٨.٠
CBR   % 11.4 10.4 24.2 20.9 55.5 55

Base coarseلعینة CBRنتائج ) ٧- ٦(جدول 
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Base coarseلعینة ال العلاقة بین مقدار الغرز والإجھاد) ٥- ٦(الشكل 

CBR Results

No. of Blows 10 30 65

Moisture Content     % ٦ ٦ ٦
Dry Density      gm/cm3 ١.٨٩ ٢.٠٠ ٢.١٤

Penetration        mm 2.5 ٥ 2.5 ٥ 2.5 ٥
Stress           Kg/cm2 ٨.٠ ١١.٠ ١٧.٠ ٢٢.٠ ٣٩.٠ ٥٨.٠
CBR   % 11.4 10.4 24.2 20.9 55.5 55

Base coarseلعینة CBRنتائج ) ٧- ٦(جدول 
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Base coarseلعینة ال العلاقة بین مقدار الغرز والإجھاد) ٥- ٦(الشكل 

CBR Results

No. of Blows 10 30 65

Moisture Content     % ٦ ٦ ٦
Dry Density      gm/cm3 ١.٨٩ ٢.٠٠ ٢.١٤

Penetration        mm 2.5 ٥ 2.5 ٥ 2.5 ٥
Stress           Kg/cm2 ٨.٠ ١١.٠ ١٧.٠ ٢٢.٠ ٣٩.٠ ٥٨.٠
CBR   % 11.4 10.4 24.2 20.9 55.5 55

Base coarseلعینة CBRنتائج ) ٧- ٦(جدول 

10 ضربات

30 ضربة

65 ضربة
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Base coarseلعینة CBRالكثافة الجافة و العلاقة بین ) 6-٦(الشكل 

 2.21= أقصى كثافة جافة من تجربة بروكتور gm / cm³

 2.21: من قیمتھا % ٩٥نأخد عند × 0.95 =2.1.

 من المنحنى نجد أن قیمةCBR 44.5ھي 2.1المقابلة للكثافة الجافة.%
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:تجربة التدرج الحبیبي٣-٢-٦

:مقدمة١-٣-٢-٦

والتدرج الحبیبي للتربة ھو الوسیلة التي تحدد نسبة تواجد ،تتكون التربة من حبیبات صلبة متفاوتة الأحجام 

الحبیبات ذات الأحجام المعینة في التربة الواحدة ولتحدید التدرج الحبیبي لنوع من التربة معملیا تأخذ عینة منھا 

ثم یحدد وزن ما تبقى على كل من ھذه ،مجموعة من المناخل كل منھا فتحات محددة الأبعاد وتمرر على

وتمثل النتائج التي نحصل علیھا بیانیا على محورین الأفقي توقع علیھ الأحجام المختلفة لأحجام التربة ،المناخل 

زن ویسمى المنحنى الناتج بمنحنى والرأسي توقع علیھ نسب تواجد ھذه الأحجام تقدر ھذه النسب على أساس الو

.التدرج الحبیبي

:الھدف ٢-٣-٢-٦

إن الھدف من ھذه التجربة فرز المواد ذات المقاسات المتشابھة ویساعد على إختیار مواد الطبقات الترابیة 

لأعمال الطریق وأھمھا طبقة الأساس كما تساعد معرفة التدرج الحبیبي للتربة في تقریر فعالیة تحسین 

.خصائصھا بواسطة الدمك

:الأدوات المستخدمة٣-٣-٢-٦

. مجموعة المناخل القیاسیة-

.موازین مناسبة-٢

.أوعیة معدنیة-٣
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:طریقة العمل٤-٣-٢-٦

التقسیم ( یتم أخذ العینة التي سیجري علیھا الفحص من العینة الأصلیة بواسطة التقسیم في صندوق الفرز -١

.  وذلك لضمان الحصول على عینة متجانسة وجیدة التمثیل للعینة الأصلیة ) الربعي

أكبر كلما كانت توزن العینة اللازمة للفحص ویعتمد الوزن للعینة على قیاس أكبر حبیبة فیھا حیث یلزم أخذ-٢

.الحبیبات كبیرة أكبر

.ووضع العینة فیھا) ذو الفتحات الأكبر ثم الأصغر(ترتیب المناخل القیاسیة -٣

). التنخیل في ھذه التجربة تم بواسطة الید( التنخیل بواسطة الید أو التنخیل المیكانیكي -٤

.ثم یوزن بدقةبعد انتھاء التنخیل یؤخذ المتبقي على كل منخل إلى وعاء معدني -٥
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:اءات والحساباتالقر٥-٣-٢-٦

% pass
cumulative

% retained
% weight retained

weight retained on

each sieve

sieve opening

mm
sieve #

99.9580.0420.0420.214.754

84.51815.48215.4477.20210

50.05849.94234.46172.320.8520

33.85866.14216.2081.000.42540

20.37879.62213.4867.40٠.٢٥٠80

17.63882.3622.7413.700.150100

10.36889.6327.2736.400.075200

0.01899.98210.3551.77-----Pan

99.98500

الحبیبيالتدرج ) ٨- ٦(جدول

:٢٠المنخل رقم مثال توضیحي لإیجاد نسبة المار عند 

  غم500= الوزن الكلي للعینة .

  غم١٧٢.٣٢= الوزن المتبقي .

  ٣٤.٤٦= ١٠٠×) ١٧٢.٣٢/500= (نسبة المتبقي.%

 ٣٤.٤٦+١٥.٤٤+٠.٠٤٢) = 20+10+4(نسبة المتبقي على كل من المناخل = نسبة المتبقي التراكمي =

49.942.

50.058= 49.942- ١٠٠= نسبة المار.
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:ویمكن التعبیر عن مستوى التدرج الحبیبي للتربة من خلال ثلاثة معاییر ھي

ن  % ١٠ویمثل قطر حبیبات التربة المناظر لما نسبتھ ) : 10D) (Effective Diameter(القطر المؤثر-١ م

.مبینة بمنحنى التدریج الحبیبي نسبة المار من عینة التربة وال

uC) (Uniformity(معامل الانتظام 2- Coefficient(  : و یمثل النسبة بین حبیبات التربة المناظر لما

بتھ  بتھ   ) 60D% (٦٠نس ا نس اظر لم ة المن ات الترب ر حبیب ى قط ة  ) 10D%  (١٠ال ن عین ار م بة الم ن نس م

.التربة

1)-(6.............................................................................................................
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60

D

D
Cu 

:ویوجد حسب العلاقة التالیة) : cC)(Gradation Coefficient(معامل التدرج -٢

2)-(6..........................................................................................................
*

)(

6010

2
30
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سبة المار ومنھ نجد قیم كل من یوضح العلاقة بین فتحة المنخل ونس)٧-٦( و منحنى التدرج الحبیبي في الشكل 

10D ،30D ،60D.

یرسم منحنى التدرج الحبیبي بحیث یكون منحنى شبھ لوغاریتمي: ملاحظة.
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التدرج الحبیبي) ٧-٦(شكل

:من المنحنى نجد أن 

0.087 =10D

0.55 =30D

1.01 =60D

 بكثیر فإن التدرج یكون ١كان التدریج جیدا أما إذا كان أقل أو أعلى من ١إذا كان معامل التدرج قریبا من
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:قوام التربة ٤-٢-٦

ائي         یعتمد قوام التربة  وى الم بة المحت ى نس ا عل اط حبیباتھ ك وارتب دى تماس ل     ،وم ائي ق وى الم ا زاد المحت فكلم

ا    دت حبیباتھ ا وتباع عف تحملھ ا وض ب    ،قوامھ ة وحس ف باللدون ة توص ات ناعم ا حبیب كة لھ ة المتماس والترب

:محتواھا المائي تقع في أربع حالات 

)(  الحالة الصلبة.١ solid state.

.Semisolid State)( الصلبة الحالة شبھ .٢

)( الحالة اللدنة .٣ Plastic State.

Liquid State).(الحالة شبھ اللدنة .٤

ین وزن            بة ب ن نس ارة ع و عب ائي ھ وى الم كة والمحت ة المتماس واص الترب وھي من المعاییر المھمة في تحدید خ

ة مالماء داخل الفراغات إلى وزن المواد الصلبة لعینة التربة  ده الترب ول عن ة  ن،والمحتوى المائي الذي تتح حال

:وھي على النحو التالي ) . ٨-٦(إلى أخرى مجاورة بحدود اتربرغ موضحة في الشكل رقم 

ة   : LL (Liquid Limit(حد السیولة .١ ن الحال وھو عبارة عن المحتوى المائي الذي تتحول عنده التربة م

ة     ة اللدن ى الحال ائلة إل ا ف،الس ائي ا  وعملی وى الم از       إن المحت ى جھ ددة عل ة المح ده العلام ل عن ذي تقف ل

.ضربة ٢٥جازاجراند بعد 

ة         ةوھي الحال: PL(Plastic Limit(حد اللدونة .٢ ى الحال ة إل ة اللدن ن الحال ة م دھا الترب ول عن التي تتح

ة    ،شبھ الصلبة ن الترب یط م ھ   وعملیا فإنھ المحتوى المائي الذي تظھر عنده تشققات على خ د دحرجت بع

.mm 3على لوح زجاجي قطره 

ن          : Shrinkage limit (SL)حد الانكماش.٣ ة م ده الترب ول عن ذي تتح ائي ال وى الم ن المحت ارة ع وھو عب

.الحالة شبھ الصلبة إلى الحالة الصلبة 

:Plasticity Index((PI)(ویعرف الفرق بین حد السیولة وحد اللدونة بمؤشر اللدونة 

PI = LL – PL…………………………..………………………………………… (6-3)
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المحتوى المائي)٨-٦(شكل 

:حد السیولة ١-٤-٢-٦

A22A20A30رقم الجفنھ 

142435عدد الضربات

m1(gm)31.332.733.2وزن الجفنھ فارغة  

m2(gm)65.1062.373.3الجفنة + وزن العینة رطبة 

m3(gm)58.6057.0066.70الجفنة+ وزن العینة جافة 

27.3024.3033.50(gm)وزن التربة جافة   

6.505.306.60(gm)وزن الماء  

23.٨١21.8119.70%نسبة الرطوبة

.السیولةحد) ٩- ٦(جدول
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 مثال:

:A22إیجاد نسبة الرطوبة للعینة في الجفنة 

%100*
13

32 




mm

mm
W

.............................................................................(6-4)

%81.23100*
1.3160.58

60.5810.65





W

 23.81)= حد السیولة ھو متوسط نسب الرطوبة + 21.81 + 19.70)/٢١.٧٧= ٣%

ویكون مساوي لنسبة الرطوبة عند ) ٨-6( شكل ) منحنى شبھ لوغاریتمي ( كما یمكن إیجاده من المنحنى  

.ضربة ٢٥ال 

حد السیولة) ٩-٦(شكل 
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:حد اللدونة ٢-٤-٢-٦

A6رقم الجفنھ 

m1(gm)30.9وزن الجفنھ فارغة  

m2(gm)46.60الجفنة + وزن العینة رطبة 
m3(gm)44.50الجفنة+ وزن العینة جافة 

14.60(gm)وزن التربة جافة   

2.10(gm)وزن الماء  

١٥.٤٤%نسبة الرطوبة

حد اللدونة) ١٠- ٦(جدول

 وھونسبة الرطوبة للعینة ١٥.٤٤= حد اللدونة.

بعد إیجاد قیمة كل من حد السیولة وحد اللدونة یمكننا الآن إیجاد مؤشر اللدونة:

33.644.1577.21 PI



التصمیم الإنشائي السادسالفصل 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

-137 -

-:لتصنیف التربة تبین لنا ما یلي(AASHTO)بناءاً على النتائج المخبریة التي حصلنا علیھا وبالرجوع إلى 

 35= 200نسبة المار من منخل رقم% > 10.368

 حد اللدنة)PL = (15.44

حد السیولة)LL = (>21.7740

مؤشر اللدونة)PI =(6.33

GI= (F-35) {0.2+0.005(LL-40)} +0.01(F-15) (PI-10)………………….(6-5)

Where:

GI= Group Index.

F= Pass from sieve #200 = 10.368

GI= (10.368-35){0.2+0.005(21.77- 40)} +0.01(10.368-15) (6.33 - 10)  = 0.00

 یمكن تصنیف التربة إلى)A-2-4) (silty or clayey gravel and sand( اء ى  ، وبن AASHTOعل

Sub(یمكن إعتماد ھذه الطبقة كطبقة  grade(.

CBR =25قیمة  %.

).٨أكبر من(بناءا على المواصفات الفلسطینیة فھي قیمة یمكن اعتمادھا للتصمیم 
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AASHTOتصنیف التربة حسب ) 11-6(جدول
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AASHTOتصنیف التربة حسب ) 11-6(جدول



كمیات الحفر والردمالسابعالفصل 

-١٣٩ -

السابع الفصل

٧
كمیات الحفر والردم

.مقدمة١- ٧

.حساب مساحات المقاطع العرضیة٢-٧

.حساب الحجوم٣-٧

.الطرق الشائعة في حساب الحجوم٤-٧

.طریقة العمل٥-٧

.)الحجوممنحنى(التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم ٦-٧

.خواص منحنى الحجوم٧-٧
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الفصل السابع

كمیات الحفر والردم

:مقدمة١-٧

دود     یلزم في كثیر من المشاریع الھندسیة  ري والس ة ال ة وأقنی خ . . .كمشاریع الطرق والسكك الحدیدی اب  ) ال حس

ع      ،كمیات الأعمال الترابیة دة م وط متعام ى خط أخوذة عل من أجل ذلك یجرى عادة قیاس مناسیب نقاط مختلفة م

.ھذه الخطوط بالمقاطع العرضیةلمشروع المقترح و تسمىاتجاه محور ا

ق                 طح الطری ین س ور ب زء المحص ذلك الج ي ب ع العرض رف المقط ال یع بیل المث ى س ا عل ق م روع طری في مش

.الجانبیین وخط سطح الأرض الطبیعیةالمخصص لسیر السیارات وخطي المیلین

ة       میم المختلف ر التص یب وعناص ة المناس یة بمعلومی اطع    ،تحسب مساحات المقاطع العرض احات المق ة مس بمعرف

ع         اب جمی الي حس الیین وبالت ین متت ل مقطع ین ك العرضیة والتباعدات بینھا یمكن حساب كمیات الحفر أو الردم ب

.ل المشروعالأعمال الترابیة اللازمة لكام

:حساب مساحات المقاطع العرضیة٢-٧

:یمكن حساب مساحات المقاطع العرضیة وفق ثلاثة طرق رئیسیة

.الطریقة الحسابیة.١

.الإحداثیاتطریقة .٢

.التخطیطیةالطریقة .٣
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:الطریقة الحسابیة: أولا

:لتمییز ھنا بین عدة حالات مختلفة وھيیجب ا

:میل الأرض منتظماالحالة التي یكون فیھا -١

:نطبق العلاقة التالیةالشكل التاليلحساب مساحة المقطع العرضي في ھذه الحالة المبینة في 

-٠٠٠٠ززززككك..........
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:الطریقة الحسابیة: أولا

:لتمییز ھنا بین عدة حالات مختلفة وھيیجب ا

:میل الأرض منتظماالحالة التي یكون فیھا -١

:نطبق العلاقة التالیةالشكل التاليلحساب مساحة المقطع العرضي في ھذه الحالة المبینة في 
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:حیث

=زاویة میل جوانب الطریق.

ld= ارتفاع المثلثVDE.

rd=ارتفاع المثلثVCE.

w=نصف عرض الطریق.

OEv  =رتفاع الحفر أو الردم من نقطة وسط الطریقا.
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:یكون فیھا میل الأرض الطبیعیة غیر منتظمالحالة التي -٢

الي كما فيحیث یتكون المقطع العرضي من ثلاثة نقاط -أ ة     )٢-٧(الشكل الت ق العلاق احتھ بتطبی ب مس وتحس

:التالیة

.مقطع عرضي من ثلاث نقاط)2-7(الشكل 
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وتحسب مساحتھ بتطبیق العلاقة )٣-٧(كما في الشكل التالي نقاطیتكون المقطع العرضي من خمسحیث - ب

:التالیة

)37....(............................................................
2

...2



 rrll dvdvvw

Area

.مقطع عرضي من خمس نقاط)3-7(الشكل 

:حیث

w =نصف عرض الطریق.

v=عمق الحفر أو الردم عند منتصف الطریق.
lv=عمق الحفر أو الردم عند الطرف الأیسر لطرف الطریق.

rv =عمق الحفر أو الردم عند الطرف الأیمن لطرف الطریق.
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:طریقة الإحداثیات في حساب مساحات المقاطع العرضیة-:ثانیا

تطبیق طریقة الإحداثیات في حساب مساحات المقاطع العرضیة وذلك باعتبارھا مضلعات مغلقةمن الشائع 

:)4-7(الشكلعلى سبیل المثال لحساب مساحة المقطع العرضي المبین في

.حساب المساحة بطریقة الإحداثیات): 4-7(شكلال

حیث محور السینات یمثل المسافات الأفقیة و محور الصادات یمثل Oنختار نظام إحداثیات معین مركزه النقطة 

یب اطمناس ردم   ( النق ر و ال اق الحف افات الأ ) أي أعم ة المس اط    و بمعلومی ة بالنق یب المتعلق ة و المناس فقی

(C,D,E,F,G)بمعرفة عرض الطریق وAB      ع اط المقط ع نق داثیات جمی ین إح الخاص بھذا المقطع یمكن تعی

.العرضي 

ل              نرتب الإ ام یمث ادي و المق داثي الص ل الاح ط یمث ون البس ث یك ور بحی كل كس ى ش اط عل ة بالنق حداثیات الخاص

:النحو التاليالاحداثي السیني و نرتبھا في جدول على 

ABGFEDCAPoint

NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X

.حساب المساحة بطریقة الإحداثیات)1-7(الجدول 
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ذه              وع ھ یكن مجم واتج ول ع الن ل ونجم ري متص ط قط ل خ ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك الآن نض

.1المضاریب مساویا

اویا    اریب مس ذه المض وبعد ذلك نضرب كل قیمتین واقعتین على طرفي كل سھم ونجمع النواتج ولیكن مجموع ھ

2.

:لحساب المساحة نطبق العلاقة التالیة
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Area

ملاحظة:

ار           حداثي السیني یكون موجبا لكلالإ ى یس ة عل ة واقع ل نقط البا لك ادات وس ور الص ین مح ى یم نقطة واقعة عل

راد   ،محور الصادات ى انف وإذا كان المقطع مختلطا أي حفر وردم فیجب حساب مساحة كل من الحفر والردم عل

.وذلك لأنھما یدخلان في جداول الكمیات كبندین منفصلین

:المقاطع العرضیة الطرق التخطیطیة في حساب مساحات - :ثالثا

تبدال    ىعل،)٥-٧(الشكلففي،یمكن حساب مساحة المقطع العرضي بطریقة تخطیطیة  ن اس ال یمك سبیل المث

ط   BEمن الشكل نفسھ نلاحظ أنھ بوصل الخط ،من المقطع العرضيOBCEبالجزء OBFالمثلث  م الخ ورس

ان   CFالموازي لھ  ان متكافئ دة     BECو BEFیتشكل لدینا مثلث نفس القاع تركان ب ث یش س   BEحی ان نف ویملك

ي   OBFلینتج لدینا المثلث OBEإلى المثلث BECبدلا من BEFالارتفاع وعلیھ فإننا نضم المثلث  افئ ف المك

ي   ع العرض زء المقط احة لج ث ،OBCEالمس احة المثل رض   OBFإن مس ف ع رب نص ل ض اوي حاص تس

.ساب مساحة الجزء الأیسر من ھذا المقطع العرضيبالمثل یمكن ح،OFبنصف الارتفاع OBالطریق 
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.حساب المساحة بطریقة تخطیطیة)5-7(شكلال

:حساب الحجوم٣-٧

ري               ة ال ارات وأقنی ة والمط كك الحدیدی رق والس اریع الط ة كمش ة المدنی اریع الھندس ن مش ر م ي كثی یلزم ف

ران    ال العم دود وأعم دات والس اء وتمدی ات      الم ات والردمی ام الحفری ة أحج اري معرف اء والمج والكھرب

ین     وب مع ى منس ول إل ة للوص ة      ،المطلوب ة والھیدرولوجی ة والجیولوجی ة الزراعی الات الھندس ي مج وف

ا  ا یحت را م ة كثی ون جوالتعدینی ون المختص ىالمھندس ى   إل تناد إل ة بالاس واع مختلف ن أن ات م اب الكمی حس

.المناسیب والإحداثیاتالمخططات أو الخرائط أو جداول

ة             ن الدق ة م ة متفاوت ى درج ا عل ة ولكنھ وم المطلوب اب الحج ن حس ن م ھناك بالطبع عدة طرق ریاضیة تمك

تظم          ر من ي غی كل ھندس من ش ا ض ابھ واقع وب حس م المطل ذه   . خصوصا إذا كان الحج اب ھ ة الحس إن عملی

اد    لى قیأما العمل المیداني فیشتمل ع،مكتبیاتتطلب عملا میدانیا وآخر ر ودق أوت م المعتب اد الجس أو اس أبع

تمل      ،علامات مناسبة في مواقع محددة من ھذا الجسم د یش ي فق ل المكتب ا العم ن     وأم وم م اب الحج ى حس عل

. سة وتخطیط أفضل الطرق لتنفیذ العملالأبعاد المقا

رائط الم     ات والخ ور والمخطط ى الص اب الحجفي أحیان كثیرة یمكن اللجوء إل وفرة لحس ة دون  ت وم المطلوب

.الحاجة إلى أعمال میدانیة معتبرة
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:الطرق الشائعة في حساب الحجوم٤-٧

:حساب الحجوم بطریقة المقطع الوسطي: أولا

الي ف    الیین وبالت یین متت اب   إفي ھذه الطریقة یفترض أن میل سطح الأرض منتظما بین كل مقطعین عرض ھ لحس ن

لة  متتالین یؤخذ معدل مساحتي ھذین المقطعینحجم المادة بین كل مقطعین عرضیین  ویضرب في المسافة الفاص

ا       )٦-٧(الشكل نفترض أن لدینا مقطعین عرضیین متتالین كما یوضح ،بینھما ر أو كلی ة حف ي منطق ا ف ان كلی ، یقع

&A1ومساحتھما Dفي منطقة ردم والمسافة الفاصلة بینھما مقدارھا  A2  ورة بین ادة المحص ا  فیكون حجم الم ھم

:مرتبطا بالعلاقة التالیة

)57.....(....................................................................................................21
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د   ان ل ددھا       فإذا ك ة ع یة المتتالی اطع العرض ن المق لة م ع الأول       nینا سلس ین المقط ي ب ي التراكم م الكل ون الحج یك
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:حیث

D =المسافة الفاصلة بین المقطعین.

=Fمساحة مقطع الردم.

=Cمساحة مقطع الحفر.

محفر ورد(إذا كان كل من المقطعین مختلطا(:

ا     ون مختلط ي یك ع العرض د أن المقط رة نج ان كثی ي أحی كل ف ي الش ا ف ق  ،)٨-٧( كم م نطب اب الحج ولحس

:العلاقات التالیة
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:ساب الحجوم بطریقة قانون الموشورح:ثانیا

ردم              ر أو ال م الحف اب حج ور ولحس كل موش ذ ش یة تأخ اطع عرض ة مق ل ثلاث ة أن ك نفترض في ھذه الطریق

:نستخدم القوانین التالیة

     )157......(24
3 275316421 
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یس        فإوبخلاف طریقة المقطع الوسطي یة ول اطع العرض ن المق ردي م دد ف ى ع ن طریقة الموشورلا تطبق إلا عل

.بین المقاطع العرضیة متساویةمن الضروري عند حساب الحجم أن تكون المسافات

ة الموشور في حساب الحجومملاحظات عامة حول طریقة المقطع الوسطي وطریق:

ھولة           -١ النظر لس یوعا ب ة ش ات الترابی وم الكمی اب حج رق حس ر ط ن أكث تعتبر طریقة المقطع الوسطي م

.تطبیقھا

احة   -٢ ین مس رق ب ل الف ا ق ا كلم زداد دقتھم ان وت ور تقریبیت انون الموش طي وق ع الوس ي المقط إن طریقت

احتا     اوت مس ى إذا تس ھ حت ذي یلی ي وال ع عرض طح    مقط ل س ان می الیین وك یین متت ین عرض مقطع

ا          حیحا تمام ین ص ذین المقطع ین ھ ورة ب ادة المحص وب للم م المحس ان الحج ا ك ا منتظم . الأرض بینھم

ي       ي الأراض ا ف ة خصوص یة المتتالی كذلك كلما تزداد الدقة كلما صغرت المسافات بین المقاطع العرض

.الوعرة

اب  ودقة قیاس مناسیب المیجب الربط بین دقة طریقة المقطع الوسطي-٣ قاطع العرضیة الداخلة في الحس

.كذلك یجب أخذ تكالیف الأعمال الترابیة بعین الاعتبار عند قبول أو رفض ھذه الطریقة
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:طریقة العمل٥-٧

ذه   في أثناء العمل المیداني تم رصد عدة مقاطع عرضیة وذلك على طول المحور الطولي للطریق حیث وزعت ھ

وذلك لتقلیل تأثیر ضي متعامد مع محور الطریق،تم رصد مقطع عرو 20m)(قاطع على مسافات مناسبة كل الم

اء    ل بن التغیرات على حساب الحجوم والكمیات اللازمة للقیام بحساب كمیات الأعمال الترابیة للطریق وقد تم العم

:على طریقة المقطع الوسطي وبعد ذلك تم إتباع الخطوات التالیة

 رسم المقاطع العرضیة بواسطة استخدام برنامج)(Auto Desk     ع ة للمقط اط المكون یب النق بمعلومیة مناس

.العرضي

   تخدام ة باس اطع المختلط ي المق ردم ف ر وال ن الحف ل م احة ك ان مس ي وبی ع عرض ل مقط احة ك اب مس حس

.Auto Desk)(برنامج

ن ط بال اطع       نسبة لحساب الحجوم تم حساب كمیات الحفر والردم ع بعض المق ردم ل ر وال ادلات الحف ق مع ری

. Auto Desk)(وكانت قریبة  من تلك التي ظھرت في برنامج 

 ومقدار المیول الجانبیة في )١٠-٧(الشكل بالنسبة لمقدار المیول الجانبیة في حالة الردم  تم الاعتماد على ،

.حالة الحفر یعتمد على نوعیة التربة المتوفرة في منطقة العمل

.مقدار المیول الجانبیة) ١٠- ٧(شكلال
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) :منحنى الحجوم(التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم٦-٧

ا    روع م ة لمش م     ،منحنى الحجوم ھو عبارة عن تمثیل بیاني لكمیات الحفر والردم اللازم ى نرس ذا المنحن ل ھ لعم

افات     ھا بمس ن بعض خطا أفقیا مستقیما ونحدد علیھ بمقیاس مناسب مواقع المناطق العرضیة المتتالیة والمتباعدة ع

.معلومة مبتدئین بالمقطع الخاص بنقطة بدایة المشروع

م    –یمثلبطولامودنقیم عي معین على محور السیناتعند كل نقطة ممثلة لموقع مقطع عرض اس رس ق مقی وف

ردم   مذلك المقطع وذلك على أساس أن الحفر یعتبر عندالمجموع الجبري لكمیات الحفر والردم –معین  ا وال وجب

:لمنحنى الحجومن مثالاییب)١١-٧(والشكل .سالبا 

.مثال لمنحنى الحجوم): ١١- ٧(شكلال
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:خواص منحنى الحجوم٧-٧

د    للمنحنى یدل جب والمیل الم ى تزای دل عل على تزاید كمیات الحفر أو تناقص كمیات الردم والمیل السالب ی

.كمیات الردم أو تناقص كمیات الحفر

عندما نصل إلى أعلى نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الحفر عن التزاید وتبدأ كمیات الردم بالتزاید.

ر      قیمة الإ دار الف ل مق ى تمث ن المنحن ة م ك       حداثي الصادي عند أي نقط ى تل ردم حت ر وال ات الحف ین كمی ق ب

نف        ،النقطة ردم ب ات ال وق كمی ر تف ات الحف ذا إن كمی ي ھ ة   سفإن كان ھذا الاحداثي موجبا فیعن ة العددی القیم

.صحیحسحداثي الصادي ولغایة ھذه النقطة والعكللإ

ین    حداثیین الصادیین لنقطتین على منحنى الحجوم یمثل كمیة الحفر أو الردمالفرق بین الإ اتین النقطت ین ھ ب

اع      ا دون انقط اعدا أو ھابط ین ص ین   (من المشروع بشرط أن یكون المنحنى بین ھاتین النقطت د ب أي لا یوج

).صغریةن نقطة أخرى ذات قیمة أعظمیة أو أھاتین النقطتی

    ی دار مع اخ بمق ا انتف ن، وتجدر الملاحظة إلى أن كمیات الحفر لا تحافظ على حجمھا الأصلي حیث یحدث لھ

.وكذلك كمیات الردم یحدث لھا انكماش عند دمكھا بمقدار معین

 1.2* الحجم المحسوب للحفر = كمیة الأتربة المحفورة

1.1* الحجم المحسوب للردم = للردم ةكمیة الأتربة اللازم .

 اللازمة لأعمال قبل القیام برسم منحنى الحجوم لابد من القیام بترتیب جدول الحجوم الذي یمثل الكمیات

.فر والردمالح
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:عملیة ایجاد كمیة الردم  والحفر لمقطعین مختلطین  متتالیینمثال یوضح

.مثال لایجاد كمیة الحفر والردم لمقطعین متتالیین:)١٢- ٧(الشكل
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:الحسابات
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:مقطعان احدھما مختلط والآخر إما حفر أو ردممثال 

.مثال لمقطعین أحدھما مختلط والآخر ردم) ١٣- ٧( الشكل
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:الحسابات
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 وتم حساب باقي المقاطع للحفر والردم عن طریق برنامجAutodesk ٢-٧(كما ھو موضح بالجدول(:
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Alignment: 100
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Alignment: 2000

Auto deskمقاطع الحفر والردم عن طریق)٢- ٧(جدول 
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الفصل الثامن

٨
تصریف میاه الأمطار

.المناخ١- ٨

.جغرافیة المنطقة٢- ٨

.المطر٣- ٨

.الریاح٤- ٨

.الرطوبة النسبیة٥- ٨

.اختیار أنواع شبكات الصرف٦- ٨

.المعاییر التصمیمیة لشبكات تصریف میاه الأمطار٧- ٨

.المسح المائي٨- ٨

.البالوعات٩- ٨

.العبارات١٠- ٨

.التصریفات الناتجة من الأمطار وتصمیم شبكاتھا١١- ٨

.حساب مقاطع العبارات١٢- ٨
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الثامنالفصل 

تصریف میاه الأمطار 

):Climate(المناخ 1-8

ھر  ،مناخ حوض البحر الأبیض المتوسطحلحولمدینة یتبع مناخ  وتكون فترة ھطول الأمطار فیھا من ش

رین  ،ثاني إلى شھر نیسانالتشرین  امشمسالأول ویكون الطقس في الفترة ما بین شھر أیار إلى شھر تش

.ھ الأمطارولا تتساقط فی

:(Geography)جغرافیة المنطقة 2-8

كما شمال الخلیل ، كم من7على بعدومن طریق القدس ـ الخلیل30تقع بلدة حلحول على الكیلو متر 

م عن سطح 997ویبلغ ارتفـاعـھا كم عن البحر المتوسط60كم عن البحر المیت و25نحو دوتبع

.البحـر

(1000m-850)صریـف مـیـاه الأمـطار فیھا مـا بـین ـلــمشروع الــمراد عـمـل نـظام توتــقـع مـنـطقة ا

.یبین الخارطة الطبوغرافیة لفلسطین وتظھر بھا طبوغرافیة الخلیل) ١- ٨(والشكل .فوق سطح البحر 

:Rainfall)(المطر 3-8

اد ال    مدینة لالمطر السنوي المتوسط معدلإن ة الأرص ب محط ول حس ل    حلح ة الخلی ي مدین ة ف ت لجوی ةس

:وكان571.1mmم یعادل ٢٠٠٦م  إلى عام ٢٠٠٠من عام سنوات تقریبا

329.5الشھري الأقصى  رالمطmm 2002-2001عامثانيالفي كانون.

 721.6المطر السنوي الأقصىmm 2003-2002في الفترة ما بین.

 414.0المطر السنوي الأقصى mm 2006-2005في الفترة ما بین.
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.خارطة فلسطین الطبوغرافیة)8-1(الشكل رقم 
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ن   2006-2000وتبین الجداول التالیة معدل سقوط الأمطار لست سنوات ما بین عام  ات م ، وأخذت البیان

.985m+محطة الخلیل الأرصاد الجویة الواقعة على ارتفاع 

Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm)Table(8-1):
Season (2000-2001)
MONTH

AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY
٩1

٤٥.٩٧.٤٢
١١١.٢٣

٧.٣٤
١١٩.٢٥

٤٤٦
٧

٤.١١٥٨
٤١٠٩

١٥١١٢١٠
١١

١.٢١٢
١٩.٢١٣

٠.٤١٢.٥١٤
٣١٥

٢.٧٠.٣٤.٤١٦
٢١٧

٧.٦١٨
١٩

٣٦.٧٧.٤٢٠
١١٠.٢٣٨.٨١.٢٢١
١٩١٢٢

٥.٥١.٨٩.٤٠.٥٢٣
٠.٣١٣.٨٤.٩٢٤

٥٦.٢٨٦.٨١.٢٢٥
٦.٦٩.٧٢٦

٣١.٨٢٧
٢٨

١.٣٢٩
٣٠
٣١

٠.٠٠.٠٠.٠٥٦.٩٥.١٢٤.٨٩٢.٢١٤٥.٧٢٢٠.٦١.٣٢٢.٩٠.٠Total:
Yearly Total: 569.5
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Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm)Table (8-2):
Season (2001-2002)

MONTH
AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY

٧1
٢

٩.٤٢٥.٤٣
٨٢.٨٠.٢٤

٦٢٥
١٦.٥٦

٥٧
٥٤.٣٠.٦٨
٦١٩

١٢٤٢.٦١٠
٣.٥٤.٣١١

٢٤.٧٢.٧١٢
٢٠.٣١٣

١٤
٨.٤٣.٦١٥

٠.٧١٦
٣.٥٠.٨٦.٢١٧

١٨.٥١٨
١٩

٢٦٣٧.٦٢٠
٢.١٢١٩.٦٢١
٠.٨١.٢٣٥.٦١٢.٦٢٢

٥.٢٢٣
٠.٦٢٤

٢٥
٠.٢٤٢٦

١١.٢٠.١٢٧
١٣.٦٤٢.٢٢٢٨

١٠٠.٣٦.٤٢٩
٣١٣٠

٣١
٠.٠٠.٠٠.٠١١.٩٢٠.٣٤٧.٤٦١.٣٣٢٩.٥١٣٦.٥٥٣.٦٨.٥٠.٠Total:

Yearly Total: 669.0
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Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm)Table(8-3):
Season (2002-2003)

MONTH
AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY

1
٢

٢٧٣
١٢٤

٤.٤٥
٦

١١.٨٧
١٥.١٨

١٦٠.٨٩
٣٥١٠

٣.٣٣٣١١
٣٣١.٨٣.٧١٢

٠.٨١٣
٤٨.٧٨.٢١٤

٠.٥١٢.٢١٥٣.٧١٥
٠.٣١٦

١.١٢١١٧
٢٢٣.٧١٣.٢١٨

٠.٣٥١٩
١.٨٢٤.١٩٩.٦١.٨٢٠
١٤١٢.٥١٠.٣١٢.٤٢١

٥.٩٠.٤١.٢٢٢
٥٣٦٢٣

١٨٨٢٤
٢١.٨١١.٦٢٥

٨.٨١١.٥٢٦
٣.٧٢٧

٧٤.٣٢٨
٤.٢٢٩

٦٥.٤٣٠
٦.٧٣١

٠.٠٠.٠٠.٠٠.٠١٦.١١١٦.٩١٨٥.٧٧٥.٦٢٩٢٢١.١١٤.٢٠.٠Total:
Yearly Total: 721.6
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Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm)Table(8-4):
Season (2003-2004)

MONTH
AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY

٦1
٠.٦١٠.٤٠.٨٢

٢٤٣
١.٨٤

٧١١.٧١٩٥
١٠.٨٥.٢٠.٦٦

٠.٤٦.٨٧
٢٩.٦٨
٢٦.٢٩

١١٠
٢.٧١١

٤.٦١٢
٢٨.٥١٣

٠.٧٤.٢٣٠.٨١٤
٠.٨١٤.٢٤٢.٦٣١٥
٤.٨٨.٢٠.٦١٦

١٧
١٨

١٠.٨٣١.٩١٩
١٤٥٤.٣٢٠

٢١
٨٨.٥٢٢

٢٣
٢٤
٢٥

٠.١٠.١٢٦
١.٧٢٧

١٣.٦٠.٧٢٨
٢.٢١٢.٤٢٩

٣٠
٣١

٠.٠٠.٠٠.٠٠.٦١.٨٢٤.١٩٧.٧١٨٢.٦١٤٤.٥٢.٧١٢.٥٠.٠Total:
Yearly Total: 466.5
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Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm):Table(8-5)
Season (2004-2005)

MONTH
AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY

1
٢٣٢

٦.٥٣٤.٨٣
٣.٥٠.٩٣٠.٥٤

٧.٦٥
١.٢٤٤.٥٦

٢٦.٦١١.٣٧
٠.٢٣٣.٣٩.٢٨

١٦.٤٢٥٩
١٧.٤١٠
٧.٦١٠.٥٠.٣١١
٥.٨١٠١٢
٠.٧١٣

١٤
١٥

٦.١١٦
٤.٧١٧

١١.٤١٨
٦.٦١٩

١١.٤٢٠
٢١

٢٦.٦٢٢
١٠٨٢.٦٢٣

٠.٧٣٠.٨١٦.٦٢٤
٦.٢٢٥

٢٦
٤.٧٢٧

٠.٩٢٨
٣.٣٢٩

٣٠
٣١

٠.٠٠.٠٠.٠٠.٠١٢.٧٤٩١١٨.٢١٥٣٤٩.٧٢١١٤.٢٠.٠Total:
Yearly Total: 598.0
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Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm)Table(8-6):
Season (2005-2006)

MONTH
AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY

٥٥1
١.٧٢

٤.١٣
٣.٤٨.٩٢.٨٤

١٨.٥٢.٤٥
١٣.٦٦
١.٤٧

١.٢٨
٥.٤١٣.٩٩
١١٠.٤١.٢١٠

٠.٨١١
٢٠.٢١٢
٠.٨١٣

٥.٢٥.٢١٤
٠.٢١٤.٩٢.٨١٥
٣.٢٣٧.٦٤١.٢١٦

١٢.١١٢.٤٥.٨١٧
٨.٨٠.٤١٨

١٩
٤.٨١.١١٠.٢٢٠

٠.٤٢٥.٨٠.٢٢١
٢٢

٤٢٣
١.٢١٨.٦٢٤

١.١٣٣٢٥
٠.٦٢.٦٢٢٢٦
١.٨٢.٧٢٧

٣.٤٢٨
٢٩
٣٠
٣١

٠.٠٠.٠٠.٠٠.٠83.216.485.685.984.248.310.4٠.٠Total:
Yearly Total: 414.0
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:Winds)(الریاح ٤-٨

ن   یففي فصل الشتاء ،سرعة الریاح واتجاھھا من فصل إلى أخرتختلف باح م كون اتجاه الریاح عند الص

ة و     ،المنطقة الجنوبیة الغربیة ة الغربی ة الجنوبی ن الجھ رة م ن  ویكون اتجاھھا عند وقت الظھی رب م ،الغ

رقیة      الصیف، وفي من الجھة الغربیة الشمالیة والغربفأما باللیل  مالیة ش وم ش وال الی ا ط ون اتجاھھ ،یك

تاء  یف  )(m/s 12وكان متوسط سرعة الریح في فصل الش اد    (.)m/s 8(وبالص ل للأرص ة الخلی محط

).الجویة

:Relative Humidity)(الرطوبة النسبیة ٥-٨

ة  ي منطق بیة ف ة النس ولالرطوب ھل الحلح ل الس ھل مث ي الس د ف ي توج اطق الت ك المن ن تل ل م احلي أق س

) %.٨٠–٣٠(وتتراوح الرطوبة النسبیة في منطقة الخلیل ما بین،الفلسطیني

:أنواع شبكات الصرفاختیار6-8

رف  بكات الص وع ش ار ن ي اختی ؤثر ف ي ت ل الت روف والعوام ي الظ رى ف ن الأخ ة ع ل منطق ف ك ،تختل

ط    تاء فق ھور الش لاد أ  فموسم الأمطار یقتصر في بعض البلاد على ش ي ب ھ     وف ام كل دار الع ى م رى عل ،خ

ار      یفكثافة الأمطار وتكرارھا وشدتھا وعلاقة ذلك بتصرف اه الأمط أثیر می رى وت ائلة الأخ المخلفات الس

ا     تخلص منھ رق ال تخدمة وط ة    ،على طرق المعالجة المس ة المدین ذلك طبوغرافی دى تأثیر ووك ا م ى  ھ عل

ت ب دراس ل یج ذه العوام ل ھ اء ك الیف الإنش ة وتك حة العام ع الص بكة التجمی وع ش ار ن ا لاختی ھا وتحلیلھ

.المناسبة

:تصریف میاه الأمطارالتصمیمیة لشبكاتالمعاییر7-8

زم  تصریف المیاه عن سطح الطریق ل ي          یل یلان العرض بة الم ون نس ق وتك طح الطری ي س یلان ف ل م عم

م    ،خشنأوتزداد كلما كان السطح % ٢ راض تص ف لأغ د المنعط ون  أما میلان سطح الطریق عن یمھ فیك

.باتجاه واحد مع الأخذ بعین الاعتبار میلان الأكتاف عند المنعطفات
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ي          إفعندما تكون الطریق مقسومة بجزیرة ارب ف دد المس ادة ع ع زی عب وم بح أص اه یص ریف المی ن تص

ى           إالجزء الواحد ف راف حت ى الأط ا إل اء توجھن ي أثن ر ف ى آخ رب إل ن مس ن میول ھذه المسارب یزداد م

.لكتف الذي یجب أن یزداد میلھ عن میل آخر مسربنصل إلى ا

د  ى          عن افة إل ا بالإض ق منھ م الطری ة جس طحیة وحمای اه الس ة المی ة حرك ن دراس د م ق لاب میم الطری تص

:تجمیعھا وتصریفھا ولضمان ذلك فانھ لا بد من إتباع الخطوات التالیة

ذي   المیاهتصریف.١ ق وال ولي للطری بة    عن السطح بواسطة الانحدار الط ون بنس ب أن یك % 0.5یج

.على الأقل

.تصمیم وإنشاء الخنادق الجانبیة الواسعة ذات الانحدار الكافي لتصریف المیاه.٢

طح    .٣ ل س ك بجع ق وذل م الطری ل جس ى داخ اذ إل ن النف ق م طح الطری ى س اقطة عل اه المتس ع المی من

قوق ا     كیر الش ع تس اه م ر   الطریق غیر مسامي لا تنفذ من خلالھ المی ي تظھ ا     لت رع م طح بأس ي الس ف

.یمكن

.رفع سطح الطریق عن مستوى المیاه الجوفیة أو تخفیض منسوب ھذه المیاه بالضخ.٤

.اوتصریفھفیھا تمدید شبكة مواسیر مثقبة في جسم الطریق لتجمیع المیاه .٥

.سفل إلى الأعلىمن الأالمیاهوضع طبقة رقیقة مانعة لنفاذ المیاه كأوراق الإسفلت تمنع نفاذ .٦

رش.٧ ھ    ف اه إلی لت المی ى إذا وص ي حت ق التراب طح الطری ت س ة تح ویة أو رملی امیة حص ة مس طبق

.تسربت إلى الجانبین بدل من صعودھا نحو الأعلى

.لحمایة جسم الطریق من السیولةبناء جدران استنادی.٨

ق تتجم.٩ ة للطری ة موازی ة طولی ل أقنی ع منع وصول المیاه للطریق من التلال المجاورة لھا وذلك بعم

.فیھا المیاه وتنقلھا بعیدا عن الطریق

.طاریف والبالوعات اللازمة لجمع وتصریف المیاهبناء الأ.١٠

ق              .١١ اء الطری ب بن ا یج ان كم در الإمك داول ق ار والج ع الأنھ ا قط ب أن نجنبھ ق یج میم الطری عند تص

.بشكل یساعد على انسیاب المیاه بعیدا عنھا بدلا من انسیابھ نحوھا

.میاه من تحت الطریق بواسطة عبارات أو جسورالسماح بمرور ال.١٢
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:المسح المائي8-8

میم        ام بتص ن الاھتم د م ق ولا ب اء الطری میم وإنش اء تص ابقا أثن ذكورة س وات الم ع الخط ذ جمی تم تنفی ی

میم   ونعني بتصمیمھا تحدید،بسھولھالمیاهالعبارات والجسور لضمان تصریف  ى تص سعتھا بالإضافة إل

ام          المیاهمعرفة سعتھا یجب تقدیر كمیات وقبل قوتھا،  ن القی د م ك لاب ة ذل ا ولمعرف ن خلالھ تمر م ي س الت

:بعملیة مسح مائي تتلخص فیما یلي

د1. ارة أو تحدی زود العب ي ت ي الت احة الأراض قمس اهبالطری ا المی اقط علیھ ي تتس احة الت ي المس وھ

.أو الطریقالأمطار وتتجمع لتصب في العبارة

نة         رتقدی2. دار الس ى م ا عل ة توزیعھ ا وكیفی دة ھطولھ احة وم كمیة الأمطار التي تھطل على تلك المس

.وتكرارھاوتكرارھا في السنوات السابقة بحیث یتم تحدید الدورات وطول الدورة 

اه     تالتي المیاهالانسیاب السطحي وھو نسبة معاملتحدید3. وع المی ن مجم طح الأرض م نساب على س

ل  ي تھط ك الأرض  عالت ى تل ارة   ،ل ى العب ل إل ا یص بة م قأي نس اه   او الطری وع المی ن مجم م

.المتساقطة على الأرض

خر یتبخر وآخر ینساب على السطح ویمر آإن قسما من میاه الأمطار یتسرب إلى داخل الأرض وجزء 

.من العبارة التي سیتم إنشائھا

ي ال       احة الأراض ى مس طحي عل یاب الس دار الانس ذه        یعتمد مق دار ھ دة انح ار وح ا الأمط قط علیھ ي تس ت

امیة  (یعتمد على نوعیة التربة االأراضي، كم ر مس ى  )مسامیة أو غی ا عل احة    وأیض ى مس یاب عل الانس

ي  ة   الأبنیة والطرق والأرصفة ف ك المنطق ي        تل بب ف فة تتس وارع والأرص رة الش ة الكثی ث أن المنطق حی

.اتجاه الانحدار تساعد على زیادة الانسیاب السطحي وان الریاح التي تھب ب،انسیاب الماء السطحي

وانین الھیدرولیكی وات          ةتستخدم الق یر والقن ي المواس دار ف اه بالانح ریان المی م س ي تحك ة الت المختلف

. William-Hazen, and Manningومن ھذه المعادلات 
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:ویراعى في تصمیم المواسیر الأسس الآتیة

:عادلات الصرف بحیث لا تقل السرعة عندما تكون الماسورة ممتلئة تماما عنمراعاة التغیر في م. 1

90 .مم200ثانیة لأقطار المواسیر حتى /سم-

80 .مم500و 200ثانیة لأقطار المواسیر بین /سم-

75 .مم500ثانیة لأقطار المواسیر أكبر من /سم-

. . حالة أدنى صرفثانیة في/سم45لا تقل السرعة بمواسیر الصرف عن أن2

3   .،

.ومعنى ھذا أن أي خط مواسیر صرف لا یصب في أي خط أخر مصمم على سرعة أقل

:یجب ألا تزید السرعة بالمواسیر عن حدود معینة لسببین.  4

شدة احتكاك المیاه وما بھا من أتربة ورمال عند زیادة السرعة بدرجة كبیرةكل المواسیر نتیجة لتآ .

       یر ادق المواس اق خن ي أعم ادة ف ك زی ع ذل ادة  زیادة میول المواسیر في حالة زیادة السرعة ویتب وزی

.كبیرة في التكالیف الإنشائیة للمواسیر وملحقاتھا

:البالوعات9-8

وار ال   لىتصمم ع ق بج انبي الطری ھ  ج یف أو تحت ق     ،رص اطع الطری د تق ادة عن ون ع ي  ،وتك اكن  الأوف م

یل    ار وغس المنخفضة بالنسبة للاتجاه الطولي للشارع وتكون في صورة مبسطة لمجرد تجمیع میاه الأمط

.الطریق وتصریفھا إلى شبكة التصریف العمومیة

ریف      ،الأتربة والرماللحجزوأحیانا تكون عمیقة وبھا حیز یر التص ى مواس واد إل ذه الم حتى لا تصل ھ

كل         إوتكون الفتحات التي تدخل منھا الأمطار والمیاه ،الرئیسیة ي الش ا ف ق كم ب الطری ي جان یة ف ا رأس م

).3-٨(أو أفقیة بجوار الرصیف مباشرة كما في الشكل (2-8)
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ال    یصمم ویراعى أن ینشأ القاع بمیول إلى مدخل التصریف ما عدا البالوعا ز الرم ز لحج ت التي بھا حی

. وأتربة فیصمم القاع بطریقة تساعد على تفریغ البالوعة من الأتربة بسھولة

فتحھ رأسیھ لدخول الامطار

سطح الشارع

فرعة تصریف الامطار للشبكھ العامھ

منسوب الرصیف

للبالوعاتسیةأفتحات ر)٢-٨(رقم الشكل

وھذا النوع من البالوعات التي تم استخدامھا في ھذا المشروع.

منسوب الرصیف

فرعة تصریف الامطار للشبكھ العامھ

سطح الشارع 

حاجز شبك مفتوح لدخول الامطار

للبالوعاتفتحات أفقیة) -٨3(الشكل رقم 
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:وتم اخذ المسافة بین البالوعات على اساس میل الشارع كما ھو موضح بالجدول التالي

.یلالمسافة بین البالوعات على اساس الم) ٧- ٨(الجدول رقم 

:العبارات10-8

نفس             حیح وب ان الص ي المك ارة ف ع العب ث توض ق بحی اء الطری رة بإنش ل المباش یتم بناء العبارات عادة قب

اع   ا وارتف ادة طولھ ى زی الي إل رق وبالت ع الط دة م ر متعام ا غی ك لجعلھ و أدى ذل اء ول رى الم اه مج اتج

ال         و العبارات تستخدم في عملیة تجمیع میاه الأم،تكالیفھا ن الجب ق م انبي الطری ى ج قط عل ي تس ار الت ط

ى        وتكون مصنوعة من الاسمنت المسلحوالأودیة ار عل اه الأمط ع می ة أن تجمی ي حال ارة ف وتوضع العب

ارع    یجانبي الطریق و وب الش ن منس ع       كون منسوبھا اقل م ودي م كل عم ارة بش ع العب ل أن توض ویفض

. لشارعاتجاه الشارع لتصریف المیاه المتجمعة أسفل ا

ة   ھ الجانبی ة       یعتمد طول العبارة على عرض جسم الطریق ومیول ارة والزاوی دار العب ى انح د عل ا یعتم كم

ذه     ا لھ ا تبع ف أطوالھ د تختل ق الواح ى الطری ارات عل إن العب ذا ف ق، ول ور الطری ع مح نعھا م ي تص الت

ذا ال  العوامل، إن طول العبارة یزید  ل ھ ى  على طول سطح الطریق وقد یص ول إل طح    ط ول س عف ط ض

.الطریق

ھ         ار أن ین الاعتب ذ بع ع الأخ اءة م ا بكف یجب أن تكون العبارة قویة تتحمل ثقل السیارات والردم الذي فوقھ

ت         ر، وتمكن احة أكب ى مس یارة عل غط الس وزع ض كلما انخفض مستوى ظھر العبارة عن سطح الطریق ت

طح      العبارة من حمل الأثقال دون فشل، لھذا السبب كان لا بد من  ت س یر تح ارة المواس ر عب تخفیض ظھ

ال  م١الطریق الترابي بحوالي  لأنھا أضعف من عبارات الصنادیق والجسور التي تستطیع أن تتحمل أثق

. السیارات مباشرة، خاصة إذا لم یتواجد فوقھا الطمم الترابي

٣٠-١٠١٠-٥٥-١٣-٠%میل الشارع 

١٠٠-٨٠٨٠-٦٠٦٠-٤٠٤٠المسافة بین البالوعات
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لح    انة مس ندوق خرس ارة ص ع عب مقط

یر   ارة المواس ع عب مقط قف  ع س دران م ارة ج عب

4(شكل رقم  .أشكال ومقاطع العبارات) 8-

وكانت العبارات المستخدمة في ھذا المشروع عبارات دائریة.

:فات الناتجة من الأمطار وتصمیم شبكاتھایالتصر11-8

:فات التي تصل شبكات التصریف من میاه الأمطار بإتباع الخطوات التالیةییمكن حساب التصر

د1. میم  تحدی ي التص تخدامھا ف موح باس ار المس دلات الأمط ة  ویتومع ل منطق ة ك ى أھمی ك عل ف ذل ق

.ب فیضان الأمطاربومدى الأضرار التي تتعرض لھا المنشآت بس

ا      تحدید2. ة وم ة المنطق ى طبیع ك عل النسبة التي تصل شبكات التصریف من میاه الأمطار ویتوقف ذل

احات تراب    ن مس ا م ول الأرض   بھ وفة ومی احات مرص ة ومس ي     ی رب ف ده بالتس ن فق ا یمك بة م ونس

ار ق الغیر المرصوفة ، وكذلك تخطیط شبكة االمناط ذه   لتصریف التي تستقبل میاه الأمط مى ھ وتس

.النسبة بمعامل المطر التي تزید قیمتھ مع زیادة كثافة الأمطار
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اه ، وأ  استخدام ا3. ریف المی رق   حد الطرق لحساب تص ذه الط ط ھ تم ب بس رف     ت احة تص ل مس د ك تحدی

:صمیمھ ویكون التصریف في ھذه الحالةأمطارھا على خط الصرف المطلوب ت

Q = C × I × A…………………………………………………………….. (8-1)

:حیث

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

C : معامل الانسیاب السطحي )(C Factor)معامل المطر.(

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

A :مساحة ال)(Area ) . ھكتار.(

)C Factor(معامل المطر نوع السطح

0.95أسطح المباني – 0.75

0.95شوارع ومسطحات مرصوفة رصف جید – 0.85

0.85رصف بالطوب أو الحجارة بالمونة – 0.75

0.70رصف بالطوب او الحجارة بدون مونة – 0.50

0.60طرق بدكة دقشوم او حصى – 0.25

0.30لطیة ومشایات مدكوكةطرق ز – 0.15

0.30طرق غیر مرصوفة – 0.10

0.20حدائق ومساحات خضراء – 0.10

.معامل المطر للأسقف المختلفة) 8-8(جدول رقم 

فلت       ر للإس ل المط یم معام ذنا ق روع أخ ذا المش ي ھ ة  ٠.٧ف اطق الترابی ة   وللمن اطق الجبلی ي المن ف

میم     و)8-9(رقم الجدولفي ) 8(ح بالعمود كما ھو موض0.15والزراعیة ابات لتص ین الحس ذي یب ال

:شبكة صرف المیاه للطریق
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TypicaL[i = 99.23(0.991)^T]

Hebron[i = 66.53(0.993)^T]

Gaza[ i = 57.33(0.991)^T]

:التاليشكلالوكثافة المطر في منطقة الخلیل موضحة كما في 

.كثافة المطر)5-٨(الشكل 

:والجدول التالي یوضح مدة كثافة المطر لمنطقة الخلیل 

RETURN PERIOD(5YEARS), B = 66.53 AND M = 0.993

Duration(min) 15 75 105 165 180

Rainfall(mm) 15.5 10.2 12.3 9.8 21.3

.كثافة المطر لمنطقة الخلیلمدة ) 8-10(جدول رقم 
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:والمعادلة التالیة تعبر عن مدة كثافة المطر

Tmbi * ................................................................................................ (8-2)

: حیث 

i :كثافة المطرintensity -(mm/hr).

T : مدة السقوطduration time- (min).

b,m : ثابت)constants.(

 أخذنا قیمةb وقیمة 78.70لمدة خمس سنواتm 0.991تساوي.

:من المعادلة التالیةTیتم حساب قیمة 

minfic ttt  ........................................................................................ (8-3)

:حیث 

tc :وقت تركیز المطر )time of concentration.(

ti : وقت الفتحة)inlet time.(

tf : وقت التدفق)flow time.(

 وأخذنا وقت الفتحة)inlet time ( ١٥-١٠تقریباminأما وقت التدفق:

)3-8.......(..........................................).سرعة التدفق/ طول خط الأنبوب ) = (tf( وقت التدفق

ثم حسبت) مدة السقوط(Tبعد ذلك تم حساب قیمة ،m/s 1حیث أخذنا سرعة التدفق بھذا المشروع 

).2-8(من المعادلة )8-9(جدول رقم من ) (12مودكما ھي موضحة بالعكثافة المطر
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أو من طریقسواء من الطریقمطار وتصب بالكل جزء للمنطقة التي تتعرض للأوتم حساب مساحة

یبین المساحات بالھكتار والذي)8-9(جدول رقم من)٧(والعمود،طریق برنامج الاوتوكاد عنالجبل

والتي كانت كما ھو مبین ، )١- 8(حسب المعادلةكمیة المطروبعدھا تم حساب ، طریقللجبال ولل

).8-9(جدول رقم من ) 13(بالعمود

ك   م بعد ذل ق     ت ن طری ل ع اع المناھ د ارتف ولي  تحدی ع الط ق للالمقط ات     طری ت ارتفاع میمھ وكان د تص بع

).8-9(جدول رقم من14)(والعمود ) (13المناھل كما ھي موضحة بالعمود 

وب  أخدوتم ،المناھلارتفاعتم تحدید میل الشارع من ) 15(والعمود رقم (14)العمود رقم من  میل الأنب

م  من)(16المراد تصمیمھ لتصریف میاه المطر نفس میل الشارع كما ھو موضح بالعمود رقم  جدول رق

ل منھ،)9-8( ل وبعدھا قمنا بحساب أقطار المواسیر وسرعة الجریان لكل منھل وكمیة تدفق الجریان لك

.Sewer cadورسم بروفایلات خط تصریف میاه الأمطار عن طریق  برنامج 
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:حساب مقطع العبارات١٢-٨

خفض ألأنھا١٠١التابع للمسار ٠+175mعند محطة رقم واحدةعبارةفي ھذا المشروع تم استخدام 

كانت عمودیة على الطریق تي والالمنخفضة عن سطح الطریقللمناطق أمطار نقطة تصریف میاه

:وفي ما یلي حساب مقطع العبارة

 A = 40.1 ha

 C = 0.15

 I = 107.211

Q = C×I ×A

Q = 0.15 × 107.211 × 40.1  = 644.874  L/ s

A = Q/V

= ٦٤٤.٨٧٤*10‾ ³ / 1

= ٦٤٤.٨٧٤*10‾ ³ m²

و      ري یك كل دائ میمھا بش تم تص ون        إذا كانت العبارة التي سوف ی ة ك ي حال الي ف و الت ى النح ا عل ن قطرھ

:العبارة ممتلئة











4
* 2D

A


= 644.874 × 10ˉ ³

Where:

D = 0.9 m.

من كل طرف ویصبح القطر الداخلي m٠.٠٧٥ھو القطر الخارجي للعبارة یتم طرحm٠.٩لكن 

كما ھو sewer cadطریق برنامج وتم حساب أیضا العبارة عن ، m٠.٧٥للعبارة المراد تصمیمھا

).٦(مبین في الملحق رقم 
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التاسع الفصل

٩
النتائج والتوصیات

.النتائج١- ٩

.التوصیات٢-٩

.تقدیر تكلفة المشروع٣-٩
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التاسعالفصل 

والتوصیاتالنتائج

:النتائج١- ٩

.معظم الطرق  الموجودة في فلسطین، وھي من أھم عناصر البنیة التحتیة بحاجة إلى إعادة تأھیل.١

.كونھ یصل مباشرة  بین مدینة حلحول وبلدة خاراساتضح  لنا مدى أھمیة الطریق موضع الدراسة .٢

.فلسطینیة معتمدة في تصمیم الطرقالافتقار إلى مرجعیة وطنیة.٣

.تم تجھیز كافة التصمیمات الافقییة و الرأسیة و كافة المعلومات اللازمة لتوقیعھا.٤

:كانت سماكات الطبقات التي تم دراستھا على النحو التالي.٥

)سم ( السمكالطبقة

١٢طبقة الإسفلت 

Base coarse15طبقة 

Sub grade15طبقة 

سمك طبقات الرصف) ١- ٩( جدول 
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:التوصیات ٢- ٩

التأكید على بلدیة حلحول والمؤسسات ذات العلاقة بفتح الطریق وتصمیمھ بالسرعة الممكنة لما لھ من تأثیر .١

.في إنعاش المنطقة

.لطلبة المساحة والجیوماتكس) تصمیم إنشائي(طرح مساق ھندسة طرق .٢

:تنفیذ المشروعیجب مراعاة ما یلي أثناء .٣

 ذلك لان المشروع یقوم على ارض فیھا كمیة الطمم والحرص على أن یكون عملیة الدحل و الدمك جیدتین

.مرتفعة 

یجب رش المادة السائلة و المسماة بیتومین على الطبقة المدموكة أخیرا قبل أن توضع طبقة الإسفلت.
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:تقدیر تكلفة المشروع ٣- ٩

:التالي یبین البنود اللازمة لتنفیذ المشروع وتكلفة كل بند منھاالجدول

القیمة الاجمالیة)شیكل (سعر الوحدة الكمیةالوحدةوصف البندرقم البند
كتابةرقما

 :
١٣21,08228590,306

٣)(٢8,20922180,597

770,903

القیمة الاجمالیة)شیكل(سعر الوحدة الكمیةالوحدةوصف البندرقم البند
كتابةرقما

 :

٣١٢4,405.40137603,540

٤Base coarse ١٥4,645.0027125415سماكة

٧٢٩
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)شیكل (إجمالي قیمة القسم القسموصف 
كتابةرقما

770903

729٠٠٠

170292

١٥١٦٩٣٢

تكلفة المشروع) ٢- ٩( جدول 

القیمة الاجمالیة)شیكل(سعر الوحدة الكمیةالوحدةوصف البندرقم البند
كتابةرقما

 :

٥12,5002,500

٦26961,392

٧.1,230114140,220

( )

٨23601380

٩.1,2402024800

170,292
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٢٢٢

الفصل الثالث عشر
)١٣(

تكلفة المشروع 

.                                                         مقدمة ١- ١٣

.                                         تكلفة الرصفة ٢- ١٣

تكلفة الحفر والردم ٣- ١٣

.الخلاصة٤- ١٣
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٢٢٣

الفصل الثالث عشر

تكلفة المشروع

:مقدمة ١- ١٣

روع    ةلابد من معرفة حجم التكالیف النھائیة التقدیری ة للمش ة الممول للمشروع من اجل تقدیم المشروع للجھ

اب        .  تم حس ا وی ق كم ول الطری ى ط فة عل و في ھذا الفصل سوف یتم حساب   تكلفة كل طبقة من طبقات الرص

.الحفر والردم 

:تكلفة الطریق 

والي       روع ح ذا المش ي ھ میمھ ف اب    ١٩٠٠یبلغ طول الطریق المقترح تص ح س و موض ا ھ إن   م  وكم قا ف

:الرصفة من ثلاث طبقات وھي 

.٣سم/ غم.٦٢2الإسفلت بكثافة -١

.٣سم/غم٢.٢٧بكثافة ) الأساس(البسكورس -٢

.٣سم/غم١.٧١بكثافة ) sub base(طبقة ما تحت الأساس -٣

):Pavement(تكلفة الرصفة ٢-١٣

:تحسب مساحة المسارب المراد تعبیدھا كما یلي 

عرض المسارب الأربعھ  xطول الطریق = مساحة المسارب 

٢م٢٥٠٨٠= ١٣.٢٠× ١٩٠٠= مساحة المسارب 
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موضحاً  كل طبقة على حدة ، بعد معرفة مساحة المسارب سوف یتم حساب حجم الإسفلت والبسكورس 

: كما یلي 

.سمك طبقة الإسفلت × مساحة المسارب =  حجم الإسفلت -١

.٣م13794= 0.55×  ٢٥٠٨٠= 

.كثافة الإسفلت × حجم الإسفلت = و بالتالي سیكون  وزن الإسفلت 

.طن 36140.28= 2.62× 13794=  

.سمك طبقة البسكورس × مساحة المسارب = حجم البسكورس -٢

.٣م23826= ٠.٩٥×25080= 

.كثافة البسكورس × حجم البسكورس = وزن البسكورس 

.طن ٥٤٠٨٥.٠٢= ٢.٢٧× ٢٣٨٢٦=  

-:التكلفة 

.$٩.٠= سعر واحد طن من البسكورس المشغول 

.$٣٨.٠= سعر واحد طن من الإسفلت المشغول 

.الطن الواحد من الإسفلت سعر × وزن الإسفلت = تكلفة الإسفلت 

 =36140.28 ×١,٣٧٣,٣٣٠.٦٤= ٣٨.٠$.

.سعر الطن الواحد من البسكورس × وزن البسكورس = تكلفة البسكورس 

 =٤٨٦,٧٦٥.١٨= ٩× ٥٤٠٨٥.٠٢$.

.تكلفة البسكورس+ تكلفة الإسفلت = التكلفة الكلیة للرصفة 

 =٤٨٦٧٦٥.١٨+ ١٣٧٣٣٣٠.٦٤ =1,860,095.82$.
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:تكلفة الحفر والردم ٣- ١٣

:تم حساب الحجم الكلي  لكل من الحفر والردم ، وكانت النتائج كما یلي 

.٣م١١١٠٤.٩٣=   حجم الحفر الكلي 

.٣م١٥٧٦٥.٣٦=حجم الردم الكلي 

. $٥.٦= للحفر سعر المتر المكعب 

.$٤.٦= سعر المتر المكعب للردم 

.سعر المتر المكعب للحفر × حجم الحفر = تكلفة الحفر 

  =٦٢,١٨٧.٦٠٨= ٥.٦*١١١٠٤.٩٣$ .

.سعر المتر المكعب للردم × حجم الردم = تكلفة الردم 

   =٧٢,٥٢٠.٦٥٦= ٤.٦× ١٥٧٦٥.٣٦$.

.تكلفة الردم + تكلفة الحفر = فة الحفر والردم الكلیة تكل

 =١٣٤,٧٠٨.١٧٣= ٧٢,٥٢٠.٦٥٦+ ٦٢,١٨٧.٦٠٨$.

كمیات طبقات الرصفة المرنة(13-1)جدول 

)$(التكلفة الكلیة  )$(تكلفة الطن الواحد  الكمیة بالطن المادة
١,٣٧٣,٣٣٠.٦٤ 38.0 36140.28 Asphalt
٤٨٦,٧٦٥.١٨ 9.0 ٥٤٠٨٥.٠٢ Base course

1,860,095.82 المجموع

كمیات الحفر والردم(13-2)جدول 

)$(التكلفة الكلیة  )$(تكلفة المتر المكعب  الكمیة بالمتر المكعب نوع العمل 
٦٢,١٨٧.٦٠٨ ٥.٦ ١١١٠٤.٩٣ الحفر
٧٢,٥٢٠.٦٥٦ ٤.٦ ١٥٧٦٥.٣٦ الردم

١٣٤,٧٠٨.١٧٣ المجموع



لفصل الثالث عشر                                                                                              تكلفة المشروع ا

٢٢٦

:الخلاصة ٥-١٣

.$1,860,095.82) = الأساس والإسفلت( تكلفة طبقات الرصفة المرنة 

.$١٣٤,٧٠٨.١٧٣) =حساب كمیات الحفر والردم من الفصل السابع (تكلفة الحفر والردم 

$400=  لعمود                                   لیكن سعر العمود سعر ا* عدد الأعمدة = تكلفة الأعمدة 

 =44 *400 =١٧٦٠٠$

$٥= سعر المتر الطولي                       لیكن سعر المتر الطولي )  * طول الشارع* ٤= (تكلفة البردوات 

) =٣٨٠٠٠= ٥) * ١٩٠٠* ٤$

.          سعر المتر المربع* المساحة المراد تبلیطھا من الرصیف = لفة بلاط الرصیف تك

$٨= لیكن سعر المتر المربع 

)=٢٧٣٦٠= ٨)*٢*٠.٩٠* ١٩٠٠$

$ ١٥= لیكن سعر المنھل سعر المنھل                                                     * عددھا = تكلفة المناھل   

 =٦٩٠= $ ١٥* ٤٦$

روع     ة للمش ة الكلی + 1,860,095.82= التكلف

١٧٦٠٠.٠٠+١٣٤,٧٠٨.١٧٣+.00٢٧٣٦٠.٠٠+٣٨٠٠٠+.00٢,٠٧٨,٤٥٣.٩٩٣= ٦٩٠$

. تم اخذ الأسعار من الأسواق المحلیة* 
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.١٩٨١، الجزء الأول، عمان، الأردن، البسیط في تصمیم وإنشاء الطرقروحي الشریف، .١

.١٩٨٥،ھندسة الطرق، محمود توفیق سالم.٢

د.٣ یام، عب ف ص ي هللایوس عد القاض ي ، س رقالقرن احیة للط ة مس ان ، ، تغطی ر ، عم دلاوي للنش ، دار مج
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and GIS, John Wiley & Sons, Inc., Canada, 1997.
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 وتصریف الامطار .مخططات الطریق) ٦(ملحق.
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point
#

Horizontal
Angle

Horizontal
Distance

Vertical
Angle

Prism Discribtion

S.T 2والتصفیر على S.T 1الوقوف على 
متر                                                                          ١.٦٣= ارتفاع الجھاز 

1 130 45 51 354.297 91 26 29 1.62 سلسال
2 130 36 01 344.209 91 35 10 2.3 سلسال
3 131 07 02 345.655 91 34 36 1.62 اسفلت
4 131 27 45 348.89 91 29 35 2 اسفلت
5 128 58 56 362.757 91 11 22 1.62 سلسال
6 128 15 12 355.703 91 14 55 1.62 عمود كھرباء
7 128 10 47 354.836 91 23 51 1.62 سلسال
8 127 34 11 370.583 90 58 26 1.62 سلسال
9 126 26 41 379.852 90 41 01 1.62 سلسال

10 124 56 47 378.067 90 33 53 1.62 زاویة صور
11 125 56 55 374.605 90 47 15 1.62 اسفلت
12 126 18 49 376.318 90 47 22 1.62 اسفلت
13 125 18 49 373.898 90 45 56 1.62 زاویة صور
14 126 25 59 364.123 91 03 53 1.62 زاویة صور
15 126 26 32 362.78 91 03 53 1.62 زاویة صور
16 127 29 14 363.655 91 05 28 1.62 اسفلت
17 127 46 15 366.009 91 05 27 1.62 اسفلت
18 127 07 17 358.539 91 09 59 1.62 CL
19 127 55 20 353.898 91 15 15 1.62 سلسال
20 128 11 19 351.645 91 31 50 2.5 ارض
21 128 45 07 348.383 91 36 38 2.67 ارض
22 126 53 29 348.383 91 45 50 1.62 ارض
23 127 17 57 341.437 91 51 28 1.62 ارض
24 126 31 51 346.086 91 21 26 1.62 سلسال
25 126 00 01 350.42 91 17 08 1.62 CL
26 125 30 50 356.186 91 13 46 1.62 مدخل فرعي
27 125 19 00 354.899 91 16 43 1.62 مدخل فرعي
28 126 14 49 363.984 90 58 58 1.62 ارض
29 126 01 43 365.795 90 57 18 1.62 ارض
30 125 12 24 358.629 90 34 32 1.62 زاویة بناء
31 125 09 58 355.912 90 36 44 1.62 زاویة بناء
32 123 43 53 347.498 90 44 45 1.62 زاویة بناء
33 123 15 44 346.821 90 47 53 1.62 زاویة بناء
34 122 03 25 346.365 90 41 23 1.62 زاویة بناء
35 122 07 47 356.124 91 34 32 1.62 زاویة بناء
36 122 21 44 339.954 91 20 00 1.62 زاویة صور 



37 122 02 17 339.527 91 04 03 1.62 زاویة صور
38 125 19 48 341.683 91 24 07 1.62 عمود تلفون 
39 124 08 22 341.257 91 22 41 1.62 صور
40 125 16 29 347.499 91 29 57 1.62 سلسال
41 124 42 39 343.259 91 24 52 1.62 CL
42 125 38 46 336.935 91 51 01 1.62 أرض
43 126 17 00 333.414 91.57 57 1.62 أرض 
44 125 11 04 323.276 92 05 16 1.62 أرض
45 124 37 46 325.921 92 00 13 1.62 أرض
46 124 13 56 327.417 91 45 29 1.62 سلسال
47 123 30 30 331.861 91 38 59 1.62 CL
48 122 32 51 338.036 91 41 26 1.62 زاویة صور
49 121 53 41 335.87 91 31 17 1.62 زاویة صور
50 120 52 40 330.73 91 32 53 1.62 زاویة صور
51 122 17 01 321.012 91 51 48 1.62 CL
52 123 13 39 317.567 91 55 33 1.62 سلسال
53 123 29 51 316.449 92 07 23 1.62 أرض
54 124 01 05 313.555 92 16 31 1.62 أرض
55 123 50 55 302.381 92 37 28 1.8 صور أرض
56 123 12 25 303.575 92 31 17 1.9 أرض
57 122 31 54 304.858 92 15 59 1.62 مدخل
58 122 13 10 300.313 92 20 23 1.62 مدخل
59 121 20 56 307.788 92 09 51 1.62 CL
60 120 24 24 310.169 92 06 57 1.62 طرف شارع 
61 119 39 42 312.811 92 07 50 1.62 أرض
62 119 10 11 315.692 92 01 12 1.62 أرض
63 119 51 59 320.768 91 58 36 1.62 أرض
64 118 30 50 313.252 91 30 15 1.62 صور مبنى
65 116 48 08 309.063 91 33 17 1.62 صور مبنى
66 117 14 12 302.343 92 03 23 1.62 أرض
67 118 18 03 302.343 92 17 07 1.62 أرض
68 118 58 51 299.009 92 08 32 2.66 أرض
69 119 20 35 296.948 92 29 53 1.62 سلسال
70 119 21 04 295.721 92 32 24 1.62 أرض
71 119 55 04 287.713 92 33 21 1.62 CL
72 121 23 01 287.025 92 41 44 1.62 سلسال
73 121 43 55 287.024 93 11 23 1.62 أرض
74 122 37 59 272.981 93 53 40 1.62 أرض
75 121 17 42 275.702 93 43 18 1.62 أرض
76 120 34 39 262.014 93 43 19 1.62 أرض 
77 119 18 47 265.455 94 14 15 1.62 أرض



78 118 41 10 277.335 94 04 10 1.62 أرض
79 119 57 17 283.698 93 00 00 1.62 سلسال
80 118 24 29 286.208 92 52 45 1.62 CL
81 117 47 38 287.596 92 39 23 1.62 سلسال
82 117 29 38 299.542 92 31 25 1.62 أرض
83 116 53 33 285.292 92 31 24 1.62 أرض
84 115 22 14 281.903 92 37 27 1.62 أرض
85 115 50 36 276.923 93 39 17 1.62 سلسال
86 116 09 16 274.214 93 08 53 1.62 CL
87 116 46 15 274.214 93 15 10 1.62 سلسال

88 118 12 16 267.741 93 19 06 1.62
مدخل + سلسال 

أرض

89 13 54 07 248.974 94 17 12 1.62
مدخل + سلسال 

أرض
90 113 10 01 245.831 94 26 48 1.62 أرض
91 113 10 01 246.951 94 53 04 1.62 أرض
92 114 17 57 242.732 95 13 16 1.62 CL
93 114 57 01 253.679 94 11 43 1.62 سلسال
94 112 18 30 256.568 94 07 30 1.62 سلسال
95 111 58 47 258.002 93 42 14 1.62 ارض
96 111 30 12 260.939 93 24 22 1.62 ارض

97 111 14 55 252.824 94 08 31 1.62
مدخل + سلسال 

أرض

98 111 47 16 255.362 94 08 11 1.62
مدخل + سلسال 

أرض
99 18 56 55 243.658 94 40 39 1.62 سلسال

100 108 37 17 245.363 94 31 13 1.62 ارض
101 108 03 41 249.592 94 00 05 1.62 ارض
102 109 36 25 240.613 94 53 42 1.62 CL
103 110 26 52 236.034 94 57 14 1.62 سلسال
104 110 48 22 234.606 95 20 25 1.62 ارض
105 111 26 38 231.222 95 54 37 1.62 ارض
106 105 13 39 209.707 97 33 38 1.62 ارض
107 104 25 06 214.307 96 57 41 1.62 ارض
108 104 07 15 215.897 96 25 45 1.62 سلسال
109 103 20 43 220.859 96 11 51 1.62 CL
110 102 31 22 226.58 95 50 32 1.62 سلسال
111 102 19 48 228.095 95 31 41 1.62 ارض
112 101 33 45 232.814 95 07 28 1.62 ارض
113 96 24 42 221.94 95 59 03 1.62 ارض
114 96 49 41 217.318 96 15 41 1.62 ارض
115 97 17 34 213.637 97 00 22 1.62 سلسال
116 98 03 41 208.768 97 13 41 1.62 CL



117 98 44 03 203.953 97 24 19 1.62 سلسال
118 99 09 54 201.423 98 17 16 1.62 ارض
119 99 47 22 196.607 98 35 53 1.62 ارض
120 91 41 07 180.379 100 27 18 1.62 ارض
121 90 58 11 184.4 99 52 29 1.62 ارض

122 90 35 12 186.866 99 35 12 1.62
مدخل + سلسال 

أرض

123 89 23 13 184.487 99 25 08 1.62
مدخل + سلسال 

أرض
124 89 47 51 192.552 98 46 25 1.62 CL
125 89 00 08 196.932 98 31 40 1.62 سلسال
126 88 39 34 199.836 97 49 06 1.62 ارض
127 88 17 54 205.382 97 28 31 1.62 ارض
128 83 11 46 197.044 98 14 49 1.62 ارض
129 83 38 24 192.25 98 35 56 1.62 ارض
130 83 50 45 188.478 99 25 06 1.62 سلسال
131 84 34 37 183.714 99 43 49 1.62 CL
132 85 11 11 178.853 100 03 57 1.62 سلسال
133 85 27 57 177.194 100 53 40 1.62 ارض
134 86 11 50 171.14 101 39 12 1.62 ارض
135 80 50 55 161.859 102 53 28 1.62 ارض
136 80 00 24 169.348 101 46 04 1.62 ارض
137 79 59 18 172.801 100 51 16 1.62 سلسال
138 79 38 47 178.003 100 33 15 1.62 CL
139 79 14 38 183.348 100 05 15 1.62 سلسال+ مدخل 
140 79 48 23 183.988 99 56 21 1.62 سلسال+ مدخل 
141 79 01 48 185.594 99 30 25 1.62 ارض
142 78 49 46 189.546 98 56 16 1.62 ارض
143 73 2 19 186.839 99 36 07 1.62 ارض
144 73 33 16 182.935 100 00 19 1.62 ارض
145 73 46 56 179.869 100 59 06 1.62 سلسال
146 73 49 19 174.241 101 25 27 1.62 CL
147 73 58 34 167.424 101 52 59 1.62 سلسال
148 73 59 34 165.421 102 47 15 1.62 ارض
149 73 45 38 159.043 103 21 57 1.62 ارض
150 70 11 23 161.726 103 20 52 1.62 ارض
151 70 22 45 165.354 102 51 08 1.62 ارض
152 70 25 05 166.972 102 07 06 1.62 سلسال
153 70 37 19 173.799 101 41 36 1.62 CL
154 70 43 01 179.225 101 14 29 1.62 سلسال
155 70 42 32 182.711 100 18 45 1.62 ارض
156 70 38 53 187.252 99 38 33 1.62 ارض



157 68 50 21 188.288 99 50 21 1.62 ارض
158 68 24 32 183.619 100 22 03 1.62 ارض
159 68 11 18 179.303 101 19 39 1.62 سلسال
160 68 18 39 178.184 101 28 06 1.62 CL
161 67 51 29 173.182 102 00 30 1.62 سلسال
162 67 45 29 167.662 102 20 44 1.62 ارض
163 67 37 36 165.825 102 57 42 1.62 ارض
164 67 15 57 161.827 103 45 33 1.62 ارض
165 64 52 26 162.823 103 40 45 1.62 ارض
166 65 13 47 166.546 103 02 38 1.62 سلسال+ مدخل 
167 65 21 50 168.395 103 02 38 1.62 CL
168 65 55 12 174.474 102 04 00 1.62 سلسال
169 66 14 05 180.198 101 36 18 1.62 سلسال
170 66 26 33 182.552 100 49 20 1.62 أرض
171 66 41 08 186.761 100 02 31 1.62 ارض
172 65 20 20 188.423 100 07 27 1.62 ارض
173 64 43 43 183.841 100 48 48 1.62 ارض
174 64 33 26 181.614 101 39 26 1.62 سلسال
175 63 57 23 176.588 102 06 25 1.62 CL
176 63 16 27 170.266 102 32 54 1.62 سلسال

177 64 18 11 168.948 102 43 06 1.62
مدخل + سلسال 

أرض
178 63 04 45 168.648 103 18 44 1.62 ارض
179 62 48 38 165.821 104 00 23 1.62 ارض
180 59 29 41 167.73 103 56 03 1.62 ارض
181 60 14 09 171.276 103 27 33 1.62 ارض
182 60 40 14 173.638 102 33 08 1.62 سلسال
183 61 33 49 179.72 102 05 37 1.62 CL
184 62 10 10 184.201 101 44 13 1.62 سلسال
185 62 24 30 186.062 101 00 57 1.62 ارض
186 62 50 31 189.063 100 18 02 1.62 ارض
187 60 44 31 196.517 99 50 17 1.62 ارض
188 59 57 20 191.156 100 45 45 1.62 ارض
189 59 44 11 188.373 101 40 44 1.62 سلسال
190 58 52 21 183.859 102 01 24 1.62 CL

191 57 49 02 178.422 102 29 57 1.62
مدخل + سلسال 

أرض
192 57 15 03 176.006 102 57 20 1.62 طریق+ ارض 
193 56 23 19 172.083 103 38 31 1.62 طریق+ ارض 
194 54 34 22 176.165 103 29 32 1.62 طریق+ ارض 
195 55 25 32 180.419 102 47 36 1.62 طریق+ ارض 
196 55 47 10 182.395 102 26 56 1.62 سلسال+ مدخل 



197 56 54 25 187.868 101 55 44 1.62 CL
198 57 44 31 192.19 101 37 45 1.62 سلسال
199 58 03 45 194.458 100 42 27 1.62 ارض
200 58 33 11 197.953 99 58 53 1.62 ارض

S.T 2والتصفیر على S.T 1الوقوف على 

متر                                                                          ١.٦٥= ارتفاع الجھاز 
201 52 55 31 201.882 101 22 26 1.62 سلسال
202 53 16 08 203.656 100 42 46 1.62 ارض
203 53 56 58 207.036 100 00 54 1.62 ارض
204 52 22 50 199.025 101 35 55 1.62 CL
205 50 54 38 192.839 102 13 15 1.62 سلسال
206 50 27 51 190.564 103 05 51 1.62 ارض
207 49 49 34 187.25 103 23 49 1.62 ارض
208 44 27 07 197.954 103 08 51 1.62 ارض
209 45 34 15 202.324 102 42 08 1.62 ارض
210 46 24 42 206.121 101 32 15 1.62 سلسال
211 47 41 23 211.497 101 18 00 1.62 CL
212 48 21 59 214.297 101 05 44 1.62 سلسال
213 48 45 39 216.196 100 28 25 1.62 ارض
214 49 22 20 218.644 99 55 40 1.62 ارض
215 46 17 56 231.188 99 33 30 1.62 ارض
216 45 32 14 227.982 100 08 51 1.62 ارض
217 45 07 02 225.499 100 44 42 1.62 سلسال
218 44 28 41 222.531 101 00 31 1.62 CL
219 42 52 38 217.47 101 19 00 1.62 سلسال

220 43 13 56 215.954 101 46 24 1.62
مدخل + سلسال 

أرض
221 45 12 08 209.775 101 30 32 1.62 مدخل
222 42 33 56 216.148 102 03 39 1.62 ارض
223 41 38 17 212.297 102 37 32 1.62 ارض
224 37 54 14 227.773 101 47 04 3.57 ارض
225 38 38 24 230.013 101 57 07 1.62 ارض
226 39 25 37 232.231 100 54 26 1.62 سلسال
227 40 47 06 236.475 100 39 32 1.62 CL
228 41 42 52 239.974 100 21 07 1.62 سلسال
229 42 08 13 241.452 99 41 48 1.62 ارض
230 42 50 43 243.714 99 27 47 1.62 ارض
231 43 49 08 230.353 100 38 43 1.62 بدایة مدخل فرعي
232 42 52 31 234.579 100 27 33 1.62 نھایة مدخل فرعي
233 39 38 56 261.385 98 42 26 1.62 ارض
234 38 59 11 258.844 99 13 06 1.62 ارض
235 38 23 20 256.049 100 04 39 1.62 سلسال



236 37 27 53 252.669 100 17 58 1.62 CL
237 36 20 47 248.222 100 28 10 1.62 سلسال
238 36 01 05 246.818 101 04 07 2.35 ارض
239 31 56 27 258.441 101 02 48 3.5 ارض
240 32 54 19 261.753 100 40 17 1.62 ارض
241 33 23 33 263.441 100 13 41 1.62 طریق+ سلسال 
242 32 24 57 269.765 100 06 37 1.62 نھایة طریق
243 34 39 14 267.48 100 02 10 1.62 CL
244 35 25 27 270.369 99 50 35 1.62 سلسال
245 35 50 39 272.005 99 03 58 1.62 ارض
246 36 29 20 273.987 98 54 08 1.62 ارض
247 34 27 45 290.112 98 28 55 1.62 ارض
248 33 48 51 287.451 98 41 02 1.62 ارض
249 33 14 31 284.848 99 37 33 1.62 سلسال
250 32 16 57 281.039 99 50 45 1.62 CL
251 31 12 05 276.911 99 58 56 1.62 سلسال
252 30 41 10 275.024 100 46 25 1.62 ارض
253 30 05 48 273.16 100 55 23 1.62 ارض
254 27 03 20 240.456 100 48 22 1.62 ارض
255 27 43 12 292.557 100 39 15 1.62 ارض
256 28 17 38 294.932 99 47 48 1.62 سلسال
257 29 20 29 298.975 99 41 07 1.62 CL
258 30 12 14 301.752 99 31 15 1.62 سلسال
259 30 43 22 303.961 98 48 06 1.62 ارض
260 31 20 58 306.132 98 36 55 1.62 ارض
261 29 09 47 323.824 98 28 55 1.62 ارض
262 28 28 29 321.451 98 38 33 1.62 ارض
263 26 31 51 345.344 98 26 36 1.62 ارض
264 25 45 18 343.545 98 30 06 1.62 ارض
265 25 15 27 364.794 98 12 42 1.62 ارض
266 24 27 03 362.87 98 20 09 1.62 ارض
267 23 50 20 385.411 98 03 44 1.62 ارض
268 23 00 29 383.338 98 11 05 1.62 ارض
269 27 52 35 319.529 99 20 01 1.62 سلسال
270 27 03 41 316.754 99 31 03 1.62 CL
271 25 48 49 313.534 99 36 00 1.62 سلسال+ مدخل 
272 26 24 13 308.689 99 45 03 1.62 سلسال+ مدخل 
273 25 28 30 312.095 99 54 00 1.62 ارض
274 24 55 25 310.24 100 10 04 1.62 ارض
275 24 57 58 326.442 99 29 06 1.62 ارض
276 24 35 53 324.408 49 33 13 1.62 سلسال



277 24 00 36 330.018 99 24 04 1.62 طریق
278 24 19 32 332.805 99 29 19 1.62 طریق
279 25 29 41 338.178 99 18 12 1.62 ارض
280 25 15 49 341.599 99 16 23 1.62 سلسال
281 24 30 47 339.581 99 22 08 1.62 CL
282 22 53 39 336.814 99 35 23 1.62 طریق+ سلسال 
283 22 37 58 336.033 99 32 05 2.68 ارض
284 22 18 23 335.411 99 32 30 3.55 ارض
285 23 35 30 359.827 99 06 26 1.62 سلسال
286 22 52 16 357.621 99 11 00 1.62 CL
287 21 40 41 355.379 99 16 23 1.62 سلسال
288 21 22 09 354.751 99 41 39 1.62 ارض
289 20 58 40 354.126 99 30 43 3.55 ارض
290 21 01 49 363.987 99 19 33 1.62 مدخل + سلسال 
291 20 49 15 367.079 99 13 46 1.62 مدخل + سلسال 
292 22 15 34 381.308 98 53 15 1.62 سلسال
293 21 28 21 379.858 98 58 04 1.62 CL
294 20 22 48 378.245 98 59 59 1.62 سلسال
295 20 02 23 377.501 99 06 17 3.57 ارض
296 18 49 49 397.442 98 53 06 3.55 ارض
297 19 21 41 398.015 98 49 38 3.55 ارض
298 19 41 44 398.293 98 45 44 1.62 مدخل+ سلسال 
299 20 41 21 400.265 98 44 49 1.62 CL
300 21 19 09 401.576 98 41 23 1.62 سلسال
301 19 21 07 405.804 98 46 52 1.62 سلسال
302 21 48 30 402.56 98 00 05 1.62 ارض
303 22 29 34 403.868 97 57 23 1.62 ارض
304 21 49 54 424.685 97 45 30 1.62 ارض
305 21 20 28 423.5 97 48 28 1.62 ارض
306 21 16 01 444.425 97 35 22 1.62 ارض
307 20 46 11 443.434 97 37 10 1.62 ارض
308 20 48 55 460.824 97 30 17 1.62 ارض
309 20 18 23 460.083 97 44 01 1.62 ارض
310 20 46 20 480.148 97 23 54 1.62 ارض
311 20 01 40 479.639 97 40 22 1.62 ارض
312 20 39 28 491.09 97 24 09 1.62 ارض
313 19 51 47 491.325 97 38 30 1.62 ارض
314 20 21 57 499.696 97 29 04 1.62 ارض
315 19 45 40 500.511 97 39 49 1.62 ارض
316 20 34 26 509.017 97 24 39 1.62 ارض
317 19 54 25 510.609 97 37 53 1.62 ارض



318 200 44 15 519.493 97 22 24 1.62 ارض
319 20 11 14 520.287 97 33 21 1.62 ارض
320 20 36 54 421.804 98 29 50 1.62 سلسال
321 19 59 58 420.934 98 33 05 1.62 CL
322 18 54 18 420.348 98 35 58 1.62 سلسال
323 18 36 50 420.013 99 43 58 3.65 ارض
324 18 11 39 419.628 98 43 57 3.65 ارض
325 20 23 47 426.855 98 29 23 1.62 ارض
326 20 15 13 442.758 98 19 25 1.62 سلسال
327 19 36 54 442.305 98 20 25 1.62 CL
328 18 26 21 441.918 98 20 01 1.62 سلسال
329 20 02 04 459.651 98 11 31 1.62 سلسال
330 19 20 04 458.989 98 12 27 1.62 CL
331 18 09 36 458.246 98 15 11 1.62 سلسال
332 19 42 20 479.312 98 05 30 1.62 سلسال
333 19 00 54 479.388 98 07 52 1.62 CL
334 17 53 48 479.663 98 08 47 1.62 سلسال+ طریق 

335 17 57 27 474.148 98 11 55 1.62
+ نھایة طریق 

سلسال
336 19 31 27 491.341 98 00 25 1.62 سلسال
337 18 35 24 491.526 98 04 25 1.62 CL
338 17 58 45 491.244 98 04 27 1.62 سلسال
339 19 15 40 498.062 98 02 19 1.62 ارض
340 19 23 07 500.363 97 59 01 1.62 سلسال
341 18 38 42 500.862 98 02 14 1.62 CL
342 17 35 03 501.772 98 01 13 1.62 سلسال
343 17 32 31 502.68 98 02 00 1.62 سلسال
344 19 01 58 500.965 98 02 04 1.62 CL
345 18 08 25 501.397 98 02 59 1.62 CL
346 19 33 52 511.288 97 48 50 2.7 سلسال
347 19 14 21 512.495 97 57 48 1.62 CL
348 18 22 18 514.032 97 58 27 1.62 تقاطع
349 17 09 56 516.401 97 59 54 1.62 سلسال
350 16 37 45 516.571 98 02 23 1.62 سلسال
351 16 23 07 515.235 98 00 00 1.62 ارض
352 16 07 32 513.962 98 01 20 1.62 ارض
353 16 19 49 516.942 97 59 40 1.62 ارض
354 15 51 14 517.962 97 57 58 1.62 ارض
355 17 10 59 503.115 98 11 28 1.62 ارض
356 16 48 22 503.632 98 10 52 1.62 ارض
357 17 34 17 491.13 98 08 00 3.4 ارض
358 17 09 27 491.249 98 08 34 3.4 ارض



359 17 42 26 479.441 98 20 15 1.7 ارض
360 17 44 51 457.984 98 25 52 3.6 ارض
361 17 21 53 457.673 98 26 48 3.6 ارض
362 18 06 20 441.456 98 43 04 1.62 ارض
363 17 40 15 440.954 98 42 14 3.5 ارض
364 19 49 42 520.966 97 43 28 2.65 سلسال
365 19 05 58 523.089 97 54 08 1.62 CL
366 17 58 45 526.337 97 51 15 1.62 سلسال
367 17 14 11 520.062 97 58 30 1.62 CL
368 16 22 15 519.918 97 58 14 2.1 طریق+ سلسال 

369 16 13 46 522.251 97 59 26 1.62
نھایة + سلسال 

طریق
370 17 50 05 525.833 97 51 11 1.62 سلسال
371 17 02 16 529.072 97 50 49 1.62 سلسال
372 15 36 59 532.505 97 39 47 3.65 سلسال
373 16 05 28 533.964 97 52 10 1.62 CL
374 16 34 01 535.566 97 49 58 1.62 سلسال
375 16 43 47 531.75 97 52 01 1.62 سلسال
376 14 52 19 550.767 97 23 13 3.65 سلسال
377 15 19 47 552.117 97 36 02 1.62 CL
378 15 52 36 553.556 97 33 51 1.62 سلسال
379 14 22 44 572.934 97 06 40 1.62 سلسال+ طریق 
380 14 35 27 573.347 97 10 44 1.62 CL
381 15 26 41 573.349 97 12 23 1.62 سلسال
382 15 26 26 575.074 97 10 27 1.62 سلسال+ مدخل 
383 14 21 11 578.484 96 59 37 1.62 سلسال
384 14 06 42 572.466 97 03 25 1.62 ارض
385 13 29 41 571.923 96 53 29 1.62 ارض
386 14 37 57 550.027 97 27 42 1.62 ارض
387 14 14 12 548.314 97 30 06 1.62 ارض
388 15 24 52 531.968 97 43 39 1.62 ارض
389 15 02 33 530.742 97 44 55 1.62 ارض
390 14 26 53 595.477 96 32 20 1.62 سلسال
391 14 46 31 595.09 96 35 51 1.62 CL
392 15 20 06 594.362 96 39 42 1.62 سلسال
393 14 25 14 601.23 96 22 48 1.62 سلسال+ مدخل 
394 15 16 25 598.446 96 30 32 1.62 سلسال+ مدخل 
395 15 11 43 612.999 96 12 18 1.62 CL
396 14 18 41 613.659 96 03 04 1.62 سلسال
397 14 38 13 614.525 96 05 28 1.62 CL
398 15 15 06 615.723 96 02 12 1.62 سلسال
399 13 54 01 636.09 95 34 01 1.62 سلسال



400 14 15 44 636.641 95 37 57 1.62 سلسال
401 14 51 37 637.519 95 41 14 1.62 سلسال+ مدخل 
402 14 07 19 624.668 95 49 26 1.62 سلسال+ مدخل 
403 13 58 53 627.424 95 41 03 1.62 سلسال+ مدخل 
404 14 06 23 594.796 96 24 27 1.62 ارض
405 13 43 53 593.021 96 22 14 1.62 ارض
406 15 36 43 599.162 96 52 28 1.62 ارض
407 15 56 17 599.529 96 54 16 1.62 ارض
408 14 02 53 613.519 96 03 06 1.62 ارض
409 13 25 32 612.224 95 51 40 1.62 ارض
410 15 27 29 616.535 96 15 53 1.62 ارض
411 15 49 38 616.665 96 16 20 1.62 ارض
412 15 53 21 614.381 96 16 57 1.62 مبنى
413 16 09 57 612.631 96 19 05 1.62 مبنى
414 16 12 20 619.758 96 08 17 2.65 مبنى
415 16 29 04 618.355 96 14 15 1.62 مبنى
416 16 24 17 621.519 96 06 47 3 مبنى
417 15 26 46 626.804 96 07 53 1.62 مبنى
418 15 10 35 638.017 95 55 31 1.62 ارض
419 15 35 04 637.709 96 00 41 1.62 ارض
420 13 40 05 635.6 95 30 16 1.62 ارض
421 13 15 42 634.539 95 28 22 1.62 ارض
422 13 49 10 640.986 95 28 46 1.62 ارض
423 13 46 53 644.371 95 26 57 1.62 ارض
424 13 29 33 657.155 95 07 28 2.5 سلسال
425 13 50 37 657.957 95 14 00 1.62 C.L

426 14 19 16 658.975 95 14 56 1.62 سلسال
427 13 18 39 656.283 95 08 19 1.62 ارض
428 12 48 20 655.898 95 08 41 1.62 ارض
429 14 39 00 659.923 95 26 52 1.62 ارض
430 15 03 39 661.075 95 33 48 1.62 ارض
431 12 58 48 679.012 94 49 41 2.1 ارض
432 12 44 00 678.705 94 44 28 1.62 ارض
433 12 13 02 678.287 94 44 20 1.62 ارض
434 13 03 00 676.395 94 53 36 1.62 ارض
435 13 20 51 679.615 94 52 44 1.62 C.L

436 13 53 49 680.662 94 55 23 1.62 سلسال
437 14 10 18 680.55 95 07 06 1.62 ارض



438 14 47 16 679.898 95 15 43 1.62 ارض
439 13 46   03 684.929 94 52 41 1.62 ارض
440 12 36 42 692.463 94 37 53 1.62 فرعيمدخل 
441 12 30 55 695.992 94 32 02 1.62 مدخل فرعي
442 13 25 58 699.681 94 28 21 1.62 سلسال
443 12 50 40 701.136 94 30 45 1.62 C.L

444 13 19 03 703.105 94 31 10 1.62 سلسال
445 12 09 55 698.598 94 24 55 1.62 ارض
446 11 47 26 696.581 94 24 00 1.62 ارض
447 11 53 32 713.52 94 12 32 1.62 مدخل فرعي
448 11 42 49 716.9 94 10 02 1.62 مدخل فرعي
449 12 05 21 719.694 94 09 18 1.62 C.L

450 12 23 06 721.772 94 07 47 1.62 مدخل فرعي
451 11 29 43 715.503 94 09 24 1.62 ارض
452 11 02 51 712.411 94 09 31 1.62 ارض
453 11 52 38 731.55 93 58 50 1.62 مدخل فرعي
454 12 14 55 730.717 94 04 41 1.62 مدخل فرعي
455 12 37 10 732.51 94 05 33 1.62 مدخل فرعي
456 12 46 15 726.977 94 06 58 1.62 مدخل فرعي
457 13 22 41 730.464 94 07 07 1.62 مدخل فرعي
458 13 14 08 736.695 94 02 24 1.62 مدخل فرعي
459 10 47 22 728.007 93 49 13 1.62 سلسال
460 10 01 50 711.928 93 50 10 1.62 سلسال
461 09 38 07 715.24 93 48 26 1.62 طرف شارع
462 09 18 05 718.033 93 47 58 1.62 طرف شارع
463 09 00 13 722.026 93 46 15 1.62 سلسال
464 10 07 56 745.013 93 39 11 1.62 سلسال
465 10 19 51 741.804 93 41 51 1.62 اسفلت
466 10 42 32 739.01 93 43 12 1.62 اسفلت
467 11 07 50 740.925 93 43 11 1.62 سلسال
468 11 17 58 752.869 93 35 39 1.62 سلسال
469 11 07 27 753.858 93 35 30 1.62 اسفلت
470 10 45 57 755.82 93 35 30 1.62 اسفلت
471 10 27 21 7570.338 93 34 06 1.62 سلسال
472 12 39 31 723.047 94 16 41 1.62 سلسال
473 13 09 17 723.866 94 17 15 1.62 ارض
474 13 42 13 705.058 94 43 48 1.62 ارض
475 14 06 50 706.177 94 44 45 1.62 ارض



476 15 46 38 573.594 97 22 49 1.62 ارض
477 16 14 49 575.134 97 32 06 1.62 ارض
478 16 10 46 554.74 97 49 23 1.62 سلسال
479 16 37 24 556.516 97 49 24 1.62 ارض
480 16 55 32 536.776 97 58 20 2.65 سلسال
481 17 33 19 538.729 97 58 11 2.65 ارض
482 17 07 06 529.055 97 58 31 3.3 ارض
483 17 29 23 527.074 97 58 31 3.3 سلسال
484 17 51 22 526.44 97 54 33 3.3 سلسال
485 18 20 13 532.231 97 59 25 1.62 سلسال
486 18 30 09 534.442 97 56 42 1.62 سلسال
487 330 26 15 92 24 36 91.003 1.62 ارض
488 329 46 02 90 44 38 93.826 1.62 ارض
489 327 36 39 89 26 02 99.628 1.62 ارض
490 315 40 59 90 42 21 91.227 1.62 ارض
491 313 51 23 90 59 31 84.238 1.62 سلسال
492 333 32 00 93 37 21 82.977 1.62 ارض
493 337 08 37 94 56 29 75.289 1.62 سلسال
494 338 52 18 96 16 46 72.467 1.62 ارض
495 341 09 02 96 51 37 68.972 1.62 ارض
496 325 15 34 94 16 05 81.191 1.62 سلسال
497 324 10 57 94 24 41 80.406 1.62 ارض
498 316 00 33 95 27 13 75.636 1.62 سلسال
499 315 27 56 93 49 11 78.963 1.62 ارض
500 315 08 57 91 36 33 83.729 1.62 ارض
501 316 45 04 95 42 13 71.507 1.62 C.L

502 318 51 49 96 43 14 63.213 1.62 سلسال
503 319 38 13 99 27 42 61.195 1.62 ارض
504 321 42 40 100 25 19 55.881 1.62 ارض
505 296 21 52 101 57 07 53.589 1.62 ارض
506 298 25 10 100 09 16 58.956 1.62 ارض
507 299 09 25 97 55 41 62.779 1.62 ارض
508 302 35 29 98 12 32 61.465 1.62 ارض
509 300 03 12 96 58 42 67.941 1.62 C.L

510 300 38 20 96 30 06 73.232 1.62 سلسال
511 300 53 42 95 11 07 76.39 1.62 ارض
512 301 26 28 93 12 23 81.364 1.62 ارض
513 287 07 41 92 29 33 92.321 1.62 ارض



514 285 02 43 94 35 36 86.435 1.62 ارض
515 293 07 57 96 30 12 75.126 1.62 ارض
516 283 42 33 95 58 18 83.014 1.62 سلسال
517 280 25 20 96 46 15 77.502 1.62 C.L

518 287 03 45 97 28 12 73.746 1.62 ارض
519 276 54 25 99 06 05 71.214 1.62 ارض
520 273 16 23 99 53 31 66.628 1.62 ارض
521 273 51 56 97 16 56 78.301 1.62 ارض
522 262 33 31 98 59 22 84.31 1.62 ارض
523 265 23 11 98 33 01 87.455 1.62 ارض
524 267 22 00 96 27 30 89.375 1.62 سلسال
525 270 34 34 96 07 10 93.383 1.62 C.L

526 273 38 33 95 34 26 97.525 1.62 سلسال
527 274 32 30 94 22 37 98.939 1.62 ارض
528 277 14 19 93 00 13 103.549 1.62 ارض
529 269 51 01 92 50 01 122.061 1.62 ارض
530 267 16 38 93 29 46 118.735 1.62 ارض
531 265 51 58 95 00 58 116.521 1.62 سلسال
532 263 11 19 95 21 34 113.152 1.62 C.L

533 259 46 17 95 41 55 108.97 1.62 سلسال
534 258 16 37 97 10 48 107.225 1.62 ارض
535 255 12 11 97 50 13 104.047 1.62 ارض
536 257 49 53 95 44 09 114.594 1.62 ارض
537 256 40 51 95 29 18 118.809 1.62 ارض
538 248 58 16 97 14 24 124.169 1.62 ارض
539 251 42 23 96 49 13 128.001 1.62 ارض
540 253 44 50 95 24 11 131.379 1.62 سلسال
541 256 29 57 95 04 05 136.472 1.62 C.L

542 258 10 19 94 42 24 139.377 1.62 سلسال
543 258 59 40 93 56 02 141.037 1.62 ارض
544 260 55 16 93 10 04 144.433 1.62 ارض
545 256 21 34 92 42 06 165.559 1.62 ارض
546 253 53 14 93 39 49 162.001 1.62 ارض
547 253 24 17 94 53 56 153.849 1.62 ارض
548 252 10 31 94 44 44 159.739 1.62 سلسال
549 250 29 30 95 09 22 156.869 1.62 C.L

550 248 35 34 95 13 31 154.301 1.62 سلسال
551 247 27 58 96 35 37 153.072 1.62 ارض



552 244 40 01 96 54 01 149.799 1.62 ارض
553 247 23 32 95 23 49 161.037 1.62 ارض
554 247 03 14 95 22 25 165.833 1.62 ارض
555 241 23 11 96 23 27 174.048 2.6 ارض
556 243 32 35 96 01 58 176.294 2.6 ارض
557 245 26 14 95 19 01 179.033 1.62 ارض
558 246 44 23 95 08 34 180.244 1.62 C.L

559 247 48 12 94 58 55 182.866 1.62 سلسال
560 246 40 03 95 08 34 180.563 1.62 C.L

561 248 28 59 94 10 11 184.165 1.62 ارض
562 250 09 57 93 15 33 186.617 1.62 ارض
563 244 51 11 95 03 59 190.82 1.62 ارض
564 248 33 11 93 19 51 213.185 1.62 ارض
565 247 10 16 93 17 31 211.881 1.62 ارض
566 245 56 40 94 31 01 211.278 1.62 ارض
567 244 35 24 94 47 28 210.266 1.62 C.L

568 243 29 20 94 51 14 209.289 1.62 سلسال
569 242 30 11 95 38 58 208.58 1.62 ارض
570 240 22 09 96 01 21 207.235 2.65 ارض
571 238 51 50 95 41 22 236.147 2.75 ارض
572 241 22 24 95 39 28 238.151 1.62 ارض
573 242 42 42 94 93 42 239.002 1.62 سلسال
574 243 39 52 94 30 31 239.614 1.62 C.L

575 244 51 25 94 20 40 241.071 1.62 ارض
576 245 36 12 93 41 11 241.732 1.62 ارض
577 246 11 33 93 00 38 241.905 1.62 ارض



المروروإشاراتعلامات 

أنواع علامات المرور وأبعادھا وتطبیقاتھا على الشارع

ApplicationRatio s/v
M

Thickness
Cm

Markingtype

- Between lanes of the same direction
- at channelization

3/6
3/9
3/3

10-20
Lane lines

(white)

Pedestrian crossing are necessary at:
- intersections.
-near schools , shopping a.s.o.
- in residential areas>
- on streets with heavy traffic>

b= 10-20
I >=10m
L=2.5m
Z=50-70
A=Z or
Z+20

Pedestrian
crossing

(white/black)

-stop streets.
- light signals.
- rails crossing>

>=30Stop line
(white)

At inadequate sight distance for one
direction at
-curves.
-crests & sags.

3/6
3/9

10-20Double axial
line (white)

On secondary roads when meeting
with main roads.

٠.٣/0.3
0.5/0.5

30-50Limitation
line (white)



:رالمروإشارات

المروریة والقیادة على الھدف من الإشارات على الطرق ھو توجیھ وتنبیھ السائقین بالإضافة إلى تنظیم الحركة

وتتكون ب ما بین الطریق ومستخدم الطریقوتعتبر الإشارات المروریة وسیلة الاتصال والتخاط،الطرق 

:الإشارات المروریة من عدة أنواع ھي 

الإشارات التحذیریة.

 الإشارات التنظیمیة.

الإشارات الإرشادیة.

:لإشارات التحذیریةا.١

التحذیریة لتنبیھ وتحذیر السائق وكافة مستخدمي الطریق من أخطار او أوضاع خطرة قائمة تستخدم الإشارات

.ومحتملة على الطریق او الشارع او بجوارھما وذلك حتى لا یفاجأ بالخطر ویؤثر سلبا على تصرفھ 

ھ وكافة من معوتطالب الإشارات التحذیریة بأخذ الحیطة والحذر من قبل السائق من اجل سلامتھ وسلامة

.الطریق.يمستخدم

باللون الأبیض ) خلفیة الإشارة (وتكون الأرضیة .عام تكون جمیع الإشارات التحذیریة ذات شكل مثلث بشكل

.والرموز او الرسوم باللون الأسود على وجھ الإشارة وإطار باللون الأحمر 



إشارات المرور التحذیریة





:الإشارات التنظیمیة.٢

تستخدم الإشارات التنظیمیة لتعریف السائق وكافة مستخدمي الطریق بالأنظمة المروریة والقیود والمحظورات 

وھذه الاشارت توضح أنظمة المرور وقوانینھ ،الطریقثناء القیادة او استخدام المختلفة الواجب التقید بھا أ

: ویوجد عدة أنواع وأصناف للإشارات التنظیمیة ھي ، ویتعرض من یخالفھا للمخالفة والعقاب

 أعط الأفضلیة (وعلامة ) قف (مجموعة إشارات حرم الطریق مثل علامة (.

مجموعة إشارات السرعة.

رمجموعة إشارات السیر و ممنوعات السی.

مجموعة إشارات الانتظار.

مجموعة الإشارات الإجباریة.

كل ب ا   ش ع الإش ون جمی ام تك كل ع ة الش ة دائری ون  رات التنظیمی یتھا وتك وز او  أرض یض والرم اللون الأب ب

ض      اك بع ر وھن اللون الأحم ار ب ارة وإط ھ الإش ى وج ود عل اللون الأس وم ب لالرس تثناءات مث :الاس

یة    )) قف((یختلف ، فإشارة )) الأفضلیة أعط((و )) قف ((شكل إشارتي  لاع وارض اني الأض ذات شكل ثم

لیة   ((أما إشارة ،بالأبیض وذلك لتمیزھا لأھمیتھا حمراء و الكتابة والإطار ط الأفض ث   )) أع كل مثل ذات ش

فل    ( متساوي الأضلاع مقلوب  ى اس ھ إل ر        ) رأس اللون الأحم ار ب یض والإط اللون الأب یة ب ون الأرض .وتك

..ارات الإجباریة تكون أرضیتھا باللون الأزرق والكتابة بالأبیض الإش



التنظیمیة إشارات المرور



:الإشارات الإرشادیة.٣

ول ـدمي الطرق على طـالسائقین وكافة مستختستخدم الإشارات الإرشادیة بصفة أساسیة من اجل إرشاد وتوجیھ

الشوارع والطرق إلى المدن والقرى والشوارع وغیرھا من المقاصد الھامة والضروریة ، وإحاطتھم بالتقاطعات 

ق ـة ومرافـلدینیاریخیة واـة والتـة والجیولوجیـاكن ذات الأھمیة الجغرافیـات والأمـافات والاتجاھـسـد المـحدیـوت

ائقین على ـات ، كما تساعد السـومـثل ھذه المعلـارات تؤمن مـام فان ھذه الإشـل عـوبشك،على الطرقالخدمات 

.طول الطریق بسلك اقصر الطرق للوصول لمقاصدھم 

ون متنوعة لدرجة انھ لا یمكن أن یكمختلفة وبالنسبة لمعظم الإشارات الإرشادیة فإن الكتابة أو الرموز تكون

.ولذلك فان أحجام الإشارات تتحدد أساساً بطول الرسالة المراد توصیلھا ت، جمیع الإشاراھناك حجم موحد ل

:سب نوع الرسالة المراد توصیلھابالنسبة لألوان الإشارات الإرشادیة فھي ایضاً مختلفة وقد تم تحدید الألوان ح

أما داخل المدن ،باللون الأبیض الإشارات على الطرق خارج المدن تكون الأرضیة باللون الأزرق والكتابة• 

.بالابیض تكون الأرضیة بالأخضر والكتابة

.للمدن والقرى والھجر فتكون الأرضیة بالأزرق والكتابة بالأبیض التأشیر• 

. لتأشیر للشوارع والأحیاء داخل المدن فیكون لون الأرضیة بالأخضر والكتابة بالأبیض ا• 

.المستشفیات یكون لون الخلفیة بالأبیض والكتابة بالأسود لتأشیر للمقاصد المھمة كا• 

.والكتابة بالأبیض لتأشیر للمزارع والمجمعات الترفیھیة والمتاحف یكون لون الخلفیة بالبنيا• 



التوضیحیةو التثقیفیةإشارات المرور  :








	الصفحات التمهيدية(1).pdf
	COVER1(1).pdf
	الفصل الأول المقدمة.pdf
	COVER2.pdf
	الفصل الثاني التصميم الابتدائي.pdf
	3(1).pdf
	الفصل الثالث الأعمال المساحية(1).pdf
	4ش.pdf
	4.pdf
	5a(1).pdf
	5b.pdf
	5.pdf
	6a(1).pdf
	6(1).pdf
	COVER7.pdf
	الفصل السابع كميات الحفر والردم.pdf
	8a.pdf
	8.pdf
	COVER9.pdf
	الفصل التاسع النتائج.pdf
	13.pdf
	المراجع.pdf
	الملاحق.pdf
	غلاف ملحق 1.pdf
	غلاف ملحق 2.pdf
	غلاف ملحق 3.pdf
	غلاف ملحق 4.pdf
	غلاف ملحق 5.pdf
	فهرس الاشكال(1).pdf
	فهرس الجداول(1).pdf
	فهرس المحتويات(1).pdf
	ملحق (3) بيانات النقاط.pdf
	ملحق (4) علامات واشارات المرور.pdf
	ملحق (5) سمك الطبقات.pdf

