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الخلیل- تصمیم شارع دورا إعادة

:فریق العمل
صابر محمود الرجوب                                           عمر یوسف زونھ

ابسة فؤاد عمر جبــــــــــــور                                          لیث عیسى دب

جامعة بولیتكنك فلسطین

:إشراف
خلیل كرامة. م
ماجد أبو شرخ. د

ا  وقد تم اختیار ھذا الرئیسي،لشارع دورا الخلیل المشروع عبارة عن إعادة تصمیم روع لم ة    المش ن أھمی ھ م ل

ة ا        ،تلك المنطقةحیویة في فات الفنی یة والمواص اھیم الھندس ا للمف روع تطبیق ذا المش كل ھ ب  حیث یش ا لواج إتباعھ

ة      ، وطریقعند القیام بتصمیم أي  ول نظری دة فص ى ع روع عل یة ویحتوي ھذا المش ون  ،ریاض زئین ن مویتك :ج

.مكتبيعمل میداني وعمل 

ریف   بنیةعمل إلىبالإضافةللشارع ، وإنشائيعمل تصمیم ھندسي تم اري لتص ط مج تحتیة متمثلة بخ

حي، رف الص اه الص ات می ز المخطط م تجھی اقط  حیث ت ن مس احیة م ات المس ةو اللوح اطع أفقی یة و مق و رأس

.مخططات الصرف الصحيإلىبالإضافةعرضیة، 

Abstract
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This project is a reconstruction and design for Dura - Hebron Street. It is an
application for engineering and technical specifications that have to be considered
in highway design.

The project consists of field and office work. The plans of the project contain:
Horizontal plan, profile, horizontal and vertical curves, cross sections and the mass
whole diagram. And the design of sanitary sewer line.
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الفصل الأول

مقدمة

: نبذه تاریخیة عن الطرق١-١

اج  نشأتھإلىللطرق یعود الإنساناستخدام إن ى حیث انھ احت ھ      إل ات حیات ن متطلب ث ع ل للبح التنق

ة وذات           رق متعرج ن ط ارة ع ارات عب ذه المس ت ھ ة وكان ھ المختلف فاختار مسارات محددة تخدمھ وتخدم حیوانات

.زائھأجمنحنیات شدیدة في بعض 

دا   ك ب د ذل انوبع ت    الإنس ھ بوق اء حاجات ى قض اعده عل ل لتس ائل التنق التفكیر بوس رعب د أس وجھ

ذه        أنمن التي تجرھا الحیوانات فاستدعى ذلك اتاقل،فاستخدم العرب رك ھ ة تح ھل عملی ارات تس ل مس وم بعم یق

ات    الطرق ارتبط كثیرا بعلم العربات والعجلات ونشأةعلم أنأي ،العربات ھیل عملی ل تس بشكل خاص، ومن اج

ام  ات ق ذه العرب یر بھ انالس ذوع الإنس ع ج جاربتقطی عھا علالأش ة ووض ف عملی ي تخفی اھم ف ا س ق مم ى الطری

كل     استخدام، وتعود فكرة والأرضالاحتكاك ما بین عجلات العربة  ذا الش ي ھ ات ف ى العرب دماء   إل ریین الق المص

اء لإالأولوكان ھذا بدوره ھو التفكیر  ائل            نش رق بالوس بكة ط وا ش ذین بن ابلیون ال ك الب د ذل بعھم بع م ت رق، ث الط

.وتوزعت مساكنھم على جانبي الطرق المختلفةالبسیطة 

تخدموا    أعطوھاالطرق حیث إنشاءفي الأكبرھم الذین ساھموا بالشكل فالرومان أما را واس ا كبی اھتمام

ي    الطرق وكانت الإنشاءعددا كبیرا من العبید في  رق الت ن الط ا عدید م تخدموا     أقاموھ ین، واس ربتین اثنت ع لع تتس

.عالیةأھمیةالحجارة في عملیة رصف الطرق وخصوصا الطرق التي كانوا یعتبرونھا ذات 

ي          تلقیالطرق في العصر الحدیث  اد لمھندس ت اتح ي كون ا الت ي فرنس ا ف را وخصوص ا كبی اھتمام

نة    ي س ر  ١٧١٦الطرق والجسور ف ذین        م، وظھ رة ال ذه الفت ي ھ ین ف ن المھندس د م وا العدی فات  أسس رق  رص للط

ق   رصفھأسستلفورد وھو مھندس بریطاني أبرزھموكان  یم الطری ى عرفت باسمھ حیث قام بتقس ا   إل ین ھم طبقت

ة  الأحجاموالسطح مستعملا بذلك الحجارة المتراوحة الأساس اس في طبق كل      الأس ا بش تم دقھ طحة ی ارة مس وحج

.ل تثبیتھا لطبقة السطحجید من اج
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اورة       دول المتج ین ال ربط ب ي ت رى في الوقت الحاضر تكونت شبكة كبیرة من الطرق الت ل  وأخ داخ

دن  أنمشاریع كبرى للطرق حیث إنشاءالدولة نفسھا لربط المدن مع بعضھا البعض وتم  بح كل مدینة من الم أص

.الطرقلھا شبكة كاملة من 

:منطقة الدراسة٢-١

:والأھمیةالموقع الجغرافي ، مدینة دورا ١-٢-١

ول    ) ٩(تقع مدینة دورا إلى الجنوب الغربي من مدینة الخلیل على بعد  ط ط ى خ رقي  ) ٣٥.٥ْ(كم عل ش

.م عن سطح البحر٨٩٨، شمال خط الاستواء وترتفع مدینة دورا حوالي ٣١.٣١غرینتش و دائرة عرض 

تابعة لھا حیث تبلغ مساحة ھذه المدینة وقراھا نحو ى والبلدات الرتعد مدینة دورا مركزاً للق

نسمة، ویلحق بھا نحو مائة بلدة وقریة وخربة أكبرھا بیت عوا، دیر ) ٦٥٧٧٣(دونم، ویسكنھا نحو ) ٢٤٠٧٠٤(

.سامت، خرسا، البرج

:الطرق في مدینة دورا٢-٢-١

ق   في العھد العثماني و حتى اربعینیات ھذا القرن كان الطریق الوحید الذي یر و طری بط دورا بالخلیل ھ

ي       نن-كنار-دورا ة، و ف ة القدیم ى الطریق ارة عل وفا بالحج قر الذي یبلغ طولھ حوالي عشرة كیلو مترات كان مرص

قاق                 ة وادي الش ى حاف ع عل ي تق ھ الت ورة منعطفات را لخط ط نظ ذا الخ تعمال ھ ن اس دل ع رن ع ذا الق اربعینیات ھ

ر ال ،السحیق  رة     و تم ربط دورا بخط الخلیل بئ ة و الھج ي الدلب ین نبع بع ب ن       ،س را م ل خط د و أق ط معب ذا الخ و ھ

ین،       ، كم١٣الخط السابق لكنھ أطول إذ یبلغ طولھ حوالي  ذین الخط ین ھ د ، ب ط جدی تح خ و في نھایة الثمانینات ف

ن              و آم ق و ھ ة الحرای د منطق بع عن ر الس ل بئ ط الخلی ي بخ ى أن یلتق نجر إل و یمر من جنوبي نبع كنار و خلال س

.قصیر نسبیا إذ یبلغ طولھ حوالي ثمانیة كیلو مترات فقط

ل     ق الخلی اطة طری ترتبط أراضي دورا الشرقیة و الجنوبیة الشرقیة مع دورا و الظاھریة و الخلیل بوس

ت         ى قام ة الأقص ة انتفاض ع بدای ھ م ث ان بئر السبع الذي یتفرع منھ فرع یربط دورا بالفوار و الریحیة و یطا ،حی

حتلال بإغلاق شارع بئر السبع الخلیل الذي یربط یطا و السموع و الظاھریة و غیرھا من القرى بالخلیل قوات الا

رة          –حیث اصبح شارع دورا  ت فك ا تجل ن ھن مة و م ف نس رون أل ة و عش ارب مائ الخلیل ھو المنفذ الوحید لما یق

.في ربط تلك المدن بالخلیلاختیار المشروع بإجراء اعادة تأھیل للشارع المذكور لما لھ من دور حیوي
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مخطط دلیل الموقع ) ١- ١(الشكل 
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:مشكلة البحث٣-١

ار  أصبحتالطرق إن إ     لأيرمزا من رموز التقدم والازدھ ذلك ف دن، ل ن الم ة م تم   مدین دن تھ ن الم

ا     إنشاءبشكل كبیر في  رق وخصوص ذه الط اري لھ الطرق التي تخدم مصالح السكان وكذلك تعتني بالشكل الحض

.یتم استخدامھا استخداما متزیدا یومیاالتيبالطرق الرئیسیة 

الطریق الرئیسي الذي یربط مدینتي دورا والخلیل مليء بالمشاكل وینقصھ العدید من الخدمات التي 

:یليما ھذه المشاكل أھمتتواجد بطریق یربط بین مدینتین ومن أنیجب 

إغلاقبتزاید مستمر وخصوصا بعد أنھاتستخدمھ حیث عرض الطریق غیر كاف لعدد المركبات التي

.الطریق الالتفافي الذي یربط مخیم الفوار بمدینة الخلیل

 الھندسیة وخصوصا في عدم توفر مسافة الرؤیة الأسسالعدید من إلىتفتقر والأفقیةالمنحنیات الراسیة

.القمرةأبوق بطریق واد الكافیة وھذه المشكلة یمكن ملاحظتھا في المدخل الذي یربط الطری

 في مناطق من الطریق وذلك بسبب سوء التصریف لھا نتیجة لعدم وجود القنوات الأمطارتجمع میاه

.ذلكإلىالجانبیة في بعض المناطق التي تحتاج 

 عدم توفر بنیة تحتیة للطریق وخصوصا شبكة الصرف الصحي على الرغم من وجود العدید من

.یة على طرفي الطریقالتجارالالمنازل والمح

 الكافیة للطریقالإنارةعدم توفر.

 على الطریقوالإشاراتوالإسفلتوتخطیط الطریق الأرصفةتتمثل في أخرىمشاكل.

:المشروعأھداف٤-١

:یتضمن ھذا التصمیم ما یليعمل تصمیم تفصیلي للطریق حیث إلىھذا المشروع یھدف إن

:التالیةالأمورإلىبالإضافةوالراسي الأفقيالتصمیم الھندسي ویشمل التخطیط -أ

حجم المرور وتركیبھ.

السرعة التصمیمیة للطریق.

سطح الطریق المرصوف.

المیول الجانبیة.

الطریقأكتاف.

الأرصفة.
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ھالجزر الفاصلة والجب.

تخطیط الطریق والعلامات المروریة.

عرض المسرب.

الطریقإنارة.

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

.والحصى

ة بال- ج حي              :نیة التحتی رف الص بكة الص ھ بش تم ربط ذي ی حي وال رف الص ط للص ن خ ارة ع تكون عب ي س والت

.لمدینتي دورا والخلیل

:طریقة العمل٥-١

:قا للخطوات التالیةان العمل بھذا المشروع یعتمد على استراتیجیة متبعة وف

ذ   وقد تم الا، ھالتنسیق مع بلدیة دورا حول طریق یراد تنفیذه او اعادة تاھیل ى ھ اق عل ق الاتف ذيالطری

.بحیث یتم عمل تصمیم كامل لھ، ربط مدینتي دورا والخلیل ی

الاتفاق مع المشرف على الطریق واخذ اراءه في ذلك.

 اكل ا ى المش لاع عل ق والاط اف الطری ھاستكش ودة فی ھ، لموج ة ل ل دراس اكن ، وعم ار ام م اختی ن ث وم

.لمحطات الرصد وذلك بشكل اولي

 محطات الرصدتثبیتstations بحیث كانت كل محطةالأرضوتعلیمھا علىstation   ات ن المحط م

.التي تسبقھا والتي تلیھاstationتكشف المحطة

 البحث عن احداثیات قطریة فلسطینیة قریبةTrigs ا ن        او نق ك م احة وذل رة المس ل دائ ن قب دقة م ط مص

.الخاص بالشارع بھذه الاحداثیات القطریةTraverseالمضلع اجل عملیة ربط 

  د لل ة الرص ام بعملی لع القی وب       Traverseمض ل الرج ي جب ة وھ ة بدای د نقط م تحدی ث ت trigبحی

وح   ي ن ام النب ي مق رى وھ ة اخ ى نقط فیر عل را، trigوالتص ذ الق م اخ ن ث ةوم لع ءات اللازم للمض

Traverseة ل محط راءات لك لاث ق ن ث ارة ع ي عب ة، stationوھ ى المحط فیر عل تم التص ث ی بحی

station التي تسبقھا والقراءة على المحطةstation المضلع ھذا طرفي وربط ، التي تلیھاTraverse

.بنقاط معلومة الاحداثیات ومصدقة من دائرة المساحة

لمحطات حساب احداثیات اstations وتصحیحھا باستخدامleast square solution.

 اء         طریق الرفع المساحي للبأعمالالقیام اتف وكھرب دة ھ اني واعم ن مب ھ م ودة علی یل الموج والتفاص

ى      .الخ...ومناھل اتصالات ومناھل میاه وجزر  یة عل ة وعرض اطع طولی ذ مق ق  بالاضافة الى اخ الطری
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وب          بحیث یتم اخذ مقطع ع ي منس ح ف ر الواض اكن التغی د ام ر وعن رین مت ل عش رضي على مسافات ك

.الطریق

 رسم التفاصیل التي تم الحصول علیھا للطریق باستخدام برنامجAutodesk land survey 2006

 رسم الخط المركزي(center line)     ا اویة و بم ا متس ط تقریب بحیث تكون التوسعة على طرفي ھذا الخ

.ت البلدیة و النظرة المستقبلیةیتناسب مع مخططا

 الأخرىالھندسیة الأمورللشارع بحیث یتم تطبیق التعلیة و التوسعة و الأفقیةتصمیم المنحنیات.

ات و  الأفقیةللطریق و الذي یشمل المنحنیات الأفقيالتخطیط إنھاء فة و الطروفی ارب و  الأرص و المس

.الإنارةالجزیرة الفاصلة و 

الأفقيالمقیاس أضعافخاص بالشارع بمقیاس رسم راسي یكون بالعادة عشرة رسم البروفایل ال.

 الھندسیة من مسافة الرؤیة للتجاوز و الأسسرسم الخط التصمیمي و المنحنیات الراسیة بما یتناسب مع

.التوقف و الرؤیة باللیل و تحقیق راحة المسافرین 

میمي ع التص م المقط يرس ع العرض اءا والمقط ك بن ماكة  و ذل دد س ي تح ة الت ارب المخبری ى التج عل

ا   سو بیإسفلتطبقات المقطع من  ل كالیفورنی كورس و ھذه التجارب ھي تجربة البروكتور و نسبة تحمی

.الإسفلتیةو تحلیل الخلطة 

حساب كمیات الحفر و الردم و رسم منحنى الحجوم التراكمي.

ام     أما ع برن ل م م التعام د ت م     sewer cadج بالنسبة للبنیة التحتیة فق ھ ت ن خلال ذي م داد و ال داول  إع ج

.و المناھل و رسم البروفایلبالأنابیبالتقاریر الخاصة التصمیم و 

: نطاق المشروع٦-١

 المقدمة: الأولالفصل.

 علم الطرق: الفصل الثاني.

التصمیم الھندسي للطرقأسس: الفصل الثالث.

 ھندسة المرور: الفصل الرابع.

للطرقالأفقيالتخطیط : سالفصل الخام.

 التخطیط الراسي للطرق: الفصل السادس.

الصرف الصحي للمخلفات السائلةأعمال: الفصل السابع.

على طبقات التربةالإنشائیةالفحوصات :الفصل الثامن.

التصمیم الإنشائي للطریق: الفصل التاسع.
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حساب المساحات و الحجوم: الفصل العاشر.

المضلعات : شرالفصل الحادي عTraverse.

 النتائج والتوصیات: الفصل الثاني عشر.

:والبرامج المستخدمةالأدوات٧-١

 جھاز المحطة الشاملةTotal Station.

 برنامجAutodesk land survey 2006.

 برنامجArcGIS 9.2.

 برنامجSewer Cad.

:الزمنيالجدول ٨-١

ع خلال الفصل الأول والفصل الثانيالجداول التالیة تبین توزیع الأعمال للمشرو

أعمال الفصل الأول) ١- ١(الجدول

الأسبوع

النشاط            
١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦

اختیار المشروع 
و جمع 

المعلومات
المساحة 

الاستطلاعیة

العمل المیداني

العمل المكتبي 

الرسم باستخدام 
الكمبیوتر

تجھیز التقریر 
الأولي

تجھیز التقریر 
النھائي
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أعمال الفصل الثاني) ٢- ١(الجدول

الأسبوع

النشاط
١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦

العمل المیداني 

تعداد المركبات 

المقاطع رسم
بالكمبیوتر 

+ التصمیم الأفقي 
التقاطعات

التصمیم الرأسي 

+ حساب الكمیات 
الإنارة

تصمیم البنیة 
التحتیة

كتابة وتجھیز 
التقریر النھائي

:الدراسات السابقة٩-١

اف   إن كل ك وفرة بش ل      ، الدراسات لطریق دورا الخلیل غیر مت میم كام د تص ھ لا یوج ث ان ھ  حی ، ل

ل        رى مث رق اخ اث لط امیم والابح ى التص روع :لذلك تم الرجوع والاعتماد عل لال    مش و ھ ارع اب میم ش تص

.التي تشرح عن تصمیم الطرقوالمراجع الكتب إلىبالإضافة، آخرونو مصطفى حسن ل
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الثانيالفصل 

علم الطرق

:علم الطرقمقدمة عن ١-٢

داد             یعالج  ا، وإع ا وجیولوجی تھا طبوغرافی ا، ودراس ق لھ تح الطری وي ف ة المن ح المنطق رق مس م الط عل

ن   التصامیم ودراسة المواد وخواصھا، وتعبید الطریق وتنظیم السیر فیھ بغض النظر على المنطقة التي تربطھا م

.ة وزراعیة وغیرھامدن وقرى ومناطق سیاحی

ي          وات الت د والخط ون والقواع ممون والمخطط ون والمص ھ المھندس ذي یتبع اس ال ح الأس و یوض فھ

د     رق وتحدی میم الط ي تص ات ف ذه المعلوم ن ھ تفادة م ة الاس ات وطریق ع المعلوم وي وجم ح ج ن مس ا م یتبعونھ

ا الأ ات بنوعیھ دارات والمنحنی ا كالانح ة لھ روریة واللازم ات الض اف المتطلب ارب والأكت ي، والمس ي والراس فق

.والجزر والعبارات والحواجز والرصفة والإشارات وغیرھا

اطع          د المق یة وتحدی ة والراس ات الأفقی میم المنحنی ال وتص وط الانتق وعلم الطرق یشمل كذلك تحدید خط

ردم وت   ر وال ارات   العرضیة والمیول الجانبیة ووضع عناصر جسم الطریق والقیام بحساب كمیات الحف میم العب ص

.والرصفات

ق          اء الطری لاحیاتھا لبن ھا وص د خصائص واد وتحدی ة الم ب دراس ھ یتطل میم فان ة التص ام عملی ولإتم

راء       ردم وإج ر وال دمك والحف ط وال ،وتصمیم الخلطات الإسفلتیة ووضع المواصفات اللازمة لطرق الإنشاء والخل

ع     ك وطرق إنشدالفحوصات لتحدید الطبقات وتحدید درجة ال طح ووض یط الس ول وتخط اء الأكتاف والجزر والمی

.الإشارات

یارة         ویتطرق  ین الس ة ب یم العلاق تم تنظ ث ی ق، حی ى الطری علم الطرق أیضا إلى أعمال تنظیم السیر عل

وط      ات والخط ارات والعلام ام الإش والطریق والذي یوصف تحت مسمى ھندسة المرور الذي لھ علاقة أیضا بنظ

.والتعلیمات اللازمة
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یانة         ى ص اج إل ھ تحت ق نفس ان الطری ھ ،ف الحة دون    ووبعد  تصمیم الطریق للسیر علی ى ص لاح لتبق إص

ق     أي حوادث علیھا،حدوث طح الطری ى س ف عل والإصلاح یشمل التحسین واتخاذ الاحتیاطات لمنع وقوع أي تل

.نعطفاتوطبقاتھ، وتحدید مناطق الخطر وتحسینھا وعمل التوسعات اللازمة وإعادة تحسین الم

ون  یتوسع و علم الطرق بمفھومھ لیصل إلى مفھوم الإدارة والتمویل والاقتصاد لان الطریق یجب أن یك

.لھا مردود اقتصادي بحیث تكون الفائدة من إنشاء الطریق اكبر من تكالیف الإنشاء

ی            ل تحس ن اج ة م ات الدوری ح والفحوص راء المس ویر وإج ة والتط ة للدراس بحت بحاج نھا والطریق أص

ل    میم أفض ل تص ن اج تنادیة      لوم در الإس میم الج ة، وتص ات الثقیل ل المركب ى تحم ادرة عل ون ق فات لتك .لرص

ن        الترابیةوالعبارات والجسور املة م ق ش ة الطری ون دارس ب أن تك ذلك یج لحمایة الطریق من أخطار الماء، ول

.النواحي التصمیمیة والإداریة

م       ومستعملو الطریق وھم السائقون والمش ق، فھ میم الطری د تص ایتھم عن الحھم وحم اة فیجب النظر لمص

ذي           ان ال ة الأم ى درج ر إل ھ ینظ ق فان میم أي طری د تص العنصر الھام الذي صمم الطریق لأجلھم ولخدمتھم، وعن

.یجب أن یتوفر للمواطن لان الطریق سخر من اجلھ ومن اجل مصالحھ

ام،    وم ع رق،       ونلاحظ مما أسلفنا أن علم الطرق لھ مفھ ة الط مل ھندس یانة یش اء والص میم والإنش فالتص

.وأما تنظیم السیر على الطریق فھو یشمل ھندسة المرور

:أھمیة الطرق٢-٢

ي           رایین ف ي كالش الطرق ھ ا، ف بلاد وتطورھ دة ال ھ وح ور حول تمثل الطرق العمود الفقري للبلاد وتتمح

تم        جسم الإنسان الذي یتدفق الدم من خلالھا حاملا المواد ا ا ی الطرق عبرھ م، ف اء الجس ائر أعض اء لس لغذائیة والم

و     ن نم بلاد م نقل المنتجات والسلع والناس من مكان لآخر فھي تعني كل مقومات التطویر والنمو وكل ما یجلب لل

.وازدھار

:وبالنظر للنواحي التي تعبر عنھا أھمیة الطرق لوجدنا أن جمیعھا تؤثر بشكل كبیر على البلد

اس   وتتمثل: لاقتصادیةالناحیة ا.١ اة الن في اختصار الوقت حیث یعتبر توفیر الوقت ذو أھمیة كبیرة في حی

ي     ، وفالوقت مھم جدا لزیادة الإنتاج ب دور رئیس الطرق تلع اره ،ف الاقتصاد القوي للبلد الذي یمثل ازدھ
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ع ال  تھلاك قط اص اس ود وإنق تھلاك الوق ة اس ة وقل ر المركب ادة عم ث زی ال حی ذا المج ي ھ ة ف ار وقل غی

ف ،        رض للتل ل تتع ة دون نق رة طویل ت لفت ي إذا بقی ات الت ل المنتج ات ونق یانة المركب ى ص ات عل النفق

عر          ى س ر عل كل كبی عرھا بش د س ذي یعتم یة ال والطرق الجیدة تساعد على إنقاص ثمن المنتجات الرئیس

زیادة إرادات الدولة لزیادة النقل الذي یؤثر على زیادة الصادرات في البلاد ، فالطرق الجیدة تعمل على 

.الصادرات

كریة .٢ ة العس وة        :الناحی ادة الق كري وزی ور العس ن التط ث ع ي تبح دول الت ي ال ر ف ا دور كبی ذه لھ وھ

اعد            ذلك تس ت، وك ل وق ر وبأق ان لآخ ن مك لحة م وات المس رك الق للبلاد،فالطرق الجیدة تساعد على تح

وفر   على نقصان الصیانة للآلات والمعدات العسكریة وعل ا ی ى إمكانیة زیادة الحمولة لھذه المركبات مم

.في عددھا، والاھم أنھا تساعد على تجمع القوات والأفراد من مكان لآخر وزیادة تجمعھم

ى       :الناحیة السیاحیة.٣ ؤثر عل ذي ی ل ال كل متواص د بش فالطرق حافز ھام وكبیر لتشجیع السیاح لزیادة البل

.الدخل القومي

ال     فالط:الناحیة الصحیة.٤ ة الانتق ھیل حرك ك لتس رق الجیدة تساعد على رفع المستوى الصحي العام وذل

ي لا       اطق الت ي المن ابین ف ى والمص عاف المرض ى إس اعد عل ي تس فیات، فھ حیة والمستش ز الص للمراك

رق        ل ف ى نق اعد عل ین وتس اء والممرض تتوفر فیھا المعدات اللازمة للعلاج وكذلك تساعد في نقل الأطب

.ئة وحصرھامكافحة الأوب

م       :الناحیة العلمیة والثقافیة.٥ ان علمھ ى مك م إل البي العل ال ط فالطرق تساعد على نشر التعلیم وتسھیل انتق

.من مدارس وجامعات وكذلك سرعة نقل الأساتذة على العمل في المناطق البعیدة ونقل الكتب

بلاد والمح   : الأمن الداخلي والسلامة.٦ اتق ال ى ع یش      الأمن مسؤولیة كبیرة عل ى الع اعد عل ھ یس ة علی افظ

ن             وات الأم ى ق ع عل غط الواق ف الض ى تخفی اعد عل تتبابھ ویس ى اس اعد عل الطریق یس ا ف ن لھ الآم

وي      دان تحت اطق والبل ض المن بتخصیص دوریات صغیرة تتحرك بشكل مستمر، وبما أن الطرق في بع

ى ا اة عل یارات والمش اعد الس ي تس رور الت ات الم رور وعلام ارات الم ى إش ر عل ان لآخ ن مك ل م لتنق

.وتحافظ على منع الحوادث بإتباعھم لھذه الإشارات

ناعات       :رفع المستوى المعیشي .٧ ق ص ق خل ن طری اس ع ي للن تساعد الطرق على رفع المستوى المعیش

.ت جدیدة للعملالاجدیدة وإنعاش الصناعات القدیمة مما یتیح مج

:أنواع الطرق٣-٢

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

:وأھمیتھا، وسعتھا ،ونوعھا واستیعابھا ولتوضیح ذلك كما یلي
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:الطرق الرئیسیة والثانویة والقرویة والزراعیة والصناعیة والسیاحیة١-٣-٢

دن الكب ین الم رابط ب و ال ي ھ الطریق الرئیس ق، ف تعمال الطری ع اس ى م نیف یتماش ذا التص رى ، إن ھ

ة          اطق الزراعی ل للمن ي یوص رى والزراع ین الق ربط ب روي ی والثانوي یصل بین المدن الصغرى في حین أن الق

.ا والصناعي للمناطق الصناعیة والسیاحي یربط بین المناطق السیاحیةھویربط بین

: المساربحسب عدد الطرقتصنیف٢-٣-٢

.ھلة بالسكانھذا النوع في المناطق القرویة والغیر آ: طرق بمسرب واحد-١

طح المس: طرق بمسربین-٢ ب   ٣.٦-٢.٨فلت وھي معظم أنواع الطرق بحیث یتراوح عرض الس ر حس مت

ذلك     ، أھمیة الطریق ة، ل یارات القادم ر للس وھذا النوع مكون من مسربین احدھما للسیارات الذاھبة وآخ

د       رب الواح ي المس ائق ف ام الس حة أم ون واض ة لتك افة الرؤی د مس روري تحدی ن الض ن  فم تمكن م لی

.التجاوز، وتعتمد مسافة الرؤیة على السرعة 

لق         رب التس مى مس عود یس اطق الص ي من افي ف وفي ھذا النوع من الطرق یحتاج إلى توفیر مسرب إض

.حیث تسیر علیھ الشاحنات التي لا تستطیع الصعود بسرعة كافیة تضطر السیارات التي خلفھا لتجاوزھا

ق       و: الطریق ذات الثلاثة مسارب-٣ ون الطری دما یك وع عن ذا الن تخدم ھ ھي أوسع من ذات المسربین ویس

.ذو المسربین غیر كاف وھناك حاجة لطریق أوسع

: وتأخذ ھذه الطریق إشكالا متعددة: الطریق ذات الأربعة مسارب-٤

            ارتھا أو ارب دون خس ع مس ى أرب عتھ إل تم توس ة فی ربین أو ثلاث ل ذو مس ق بالأص ون الطری قد یك

.المرورتعطیل حركة 

 قد تكون الطریق مقسومة بجزیرة أو خندق أو حاجز وقد تكون مقسومة بخطوط مروریة

             افات ى مس ات عل اف المركب ات لالتف ھ فتح ون فی د یك ر وق ت أو متغی رض ثاب ل بع قد یكون الفاص

.متقاربة أو متباعدة وقد لا یكون فتحات

ستویینقد یكون جزءا الطریق على جانبي الفاصل بمستوى واحد أو م.

قد یزداد عدد المسارب إلى ثلاثة أو أربعة حسب كثافة المرور على ھذه المسارب.

:طرق الدرجة الأولى والثانیة والثالثة٣-٣-٢

ا           ى منحنیاتھ ة الأول ن الدرج الطریق م ا، ف عتھا ومنحنیاتھ ق وس توى الطری یتمشى ھذا التصنیف مع مس

.ة وأكتافھا عریضة، وسرعة المركبات علیھا عالیةواسعة وعریضة وعرض مساربھا كبیر وانحداراتھا قلیل
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دارات           أ دة والانح ر ح ات أكث ى والمنحنی ن الأول ل م ا اق رعة علیھ ان الس ما الطریق من الدرجة الثانیة ف

رعة       بذلك و، شدةأكثر ت الس عة وانخفض ت الس دارات وقل ة ازدادت الانح كلما تحركنا إلى الدرجة الثالثة والرابع

.وزادت المنحنیات

: الطرق السریعة٤-٣-٢

اطق     وفر من دى ت ق وم ى الطری ول إل ور والوص عوبة العب ھولة أو ص ع س ى م نیف یتمش ذا التص إن ھ

.العبور أو الوصل إلیھا

فالطریق الرئیسیة قد تكون سریعة فتسیر المركبات علیھا بسرعة عالیة دون الحاجة لتخفیض السرعة، 

تم    وبنفس الوقت فان السیارات السریعة التي على ال ث ی ده، حی طریق لا تستطیع مغادرة الطریق في أي مكان تری

دریجي            ا ت ات فیھ ول المركب ون دخ ث یك ة ، حی ددة ومدروس اطق مح لال من تحدید دخول وخروج الطریق من خ

رعتھ         ة س یارات الداخل یض الس ر ودون تخف ق لأي خط ذا الطری ى ھ دة عل یارات المتواج رض الس ، ادون تع

ب   ، تھا أثناء تواجده على ھذا الطریقالخروج تدریجیا دون تخفیض سرعوالسیارات المغادرة تستطیع ذا یتطل وھ

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

: وینقسم ھذا النوع من الطرق إلى ثلاثة أقسام، ن سیرھا ولا یعرضھا لأي خطر واردم

.صول بشكل كبیرطرق محددة الو-١

.طرق محددة الوصول بشكل جزئي-٢

.)بطیئة السرعة(طرق مفتوحة الوصول -٣

ولأھمیة طرق محددة الوصول فیجب أن نبین بعض خصائصھا:

        اطؤ ارع والتب ارب التس ة كمس ددة مدروس ات مح لال تقاطع ن خ ون م روج یك دخول والخ إن ال

.وغیرھا

س     تحدید الوصول لا یعني فصل طریقین متقاطعین ى نف رى عل ع أخ فقد تتقاطع الطرق السریعة م

.المستوى إذا وضعت الإشارات التحذیریة

لا بد من وضع حواجز على جوانب الطرق السریعة لمنع دخول الناس إلى الطریق

 مح    أماميتحتاج الطریق محدودة الوصول إلى وجود طریق ق یس انبي الطری یربط البیوت على ج

.لحركة السیارات علیھ

یف ھذه الطرق عالیة في البدایة لكنھا مع الزمن تصبح أكثر اقتصادیةتكال.

حرم الطریق محدود الوصول اكبر قلیلا من الطریق غیر محدود الوصول.
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ظ     ا، ونلاح ك لأھمیتھ ومن خلال عرضنا لھذه الأنواع نجد أن بلادنا تحتوي على معظم ھذه الأنواع وذل

ق   د یطل ین             من تصنیفنا ھذا أن الطریق الواح ربط ب ذي ی ي ال ق الرئیس ى الطری ق عل د یطل م فق ن اس ر م ھ أكث علی

....مدینتین اسم طریق ذو درجة أولى وھكذا

ل        ا ، لان لك نیف علیھ میة والتص روط التس ق ش ب أن تنطب رق فیج ذه الط نیفنا لھ میتنا وتص د تس وعن

م        ى ث ة الأول ن الدرج ق م ذا طری ول ھ دید،     تصنیف مواصفات خاصة فمثلا لا یجوز أن نق ھ ش دار فی ل الانح نجع

.ولكل نوع من ھذه الأنواع استعمالاتھ وأغراضھ وتكالیفھ ،فالطریق السریع یكلفنا أكثر من العادي

تخدام              تعمال والاس ة الاس ن طبیع ة لك ماء أو رغب رد أس یس مج نیف ل وع التص ان موض ر ف وبنھایة الأم

ل        وعدد السیارات المارة فیھ والھدف المنشود من الطریق ھو  ة ك ممین دراس ل المص ذلك ع ھ، فل دد نوع الذي یح

د             ق لتحدی ن الطری ب م وع المناس تعمال الن الیف واس ة والتك تقبلیة والحاج عاتھ المس ة توس طریق على حده ودراس

.الفائدة القصوى وتحقیق السلامة للمواطنین بأقل التكالیف

:العاملة بالطرقالفرق الھندسیة٤-٢

ا  تحتاج مشاریع الھندسة بشكل ع ام ومشاریع الطرق بشكل خاص إلى عدد كبیر من الكوادر العاملة فیھ

ال       كل فع اھمین بش خاص المس ن الأش ر م رھم الكثی ال وغی ین أو عم ین أو فنی وادر مھندس ذه الك ت ھ واء كان س

.ورئیسي في إنجاح مشاریع الطرق

ا  میم   وسوف نتطرق في ھذا المجال إلى معرفة أھم الفرق المساحیة المطلوبة في أعم یط والتص ل التخط

ن    دا م لخطوط المسارات ،ولكن یحتاج الاختیار السلیم والتصمیم الموفق لخطوط المسارات إلى جمع عدد كبیر ج

المعلومات الھندسیة المتعلقة بتصمیم الطرق سواء كانت ھذه المعلومات حول الجوانب الطبوغرافیة والجیولوجیة 

ام     وكیفیة استعمال الأراضي أو میكانیكیة ال كل ھ ا بش رق إلیھ تربة وما یتعلق بھا من فحوصات یجب النظر والتط

.جدا

دد             دا والمتع دقیق ج احي ال ل المس لال العم ن خ ا إلا م ا وجمعھ ول علیھ تم الحص إن ھذه المعلومات لا ی

ل     ن العم ي م رض الأساس ق إن الغ میم الطری ل تص ن اج ة م ات المطلوب لال المعلوم ن خ ظ م ادر، ونلاح المص

از       المساحي ھ ن انج ن م الي تمك روع وبالت ع المش و تلبیة حاجة المشروع من المعلومات التي تسھم في تحدید موق

ة       ق وكیفی ذا الطری اورة لھ ي المج دود الأراض ق وح رم الطری د ح ي تحدی ا ف ھم أیض لیم وتس كل س میم بش التص
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حیح  استغلال ھذه الأراضي في الاتجاه السلیم الذي لا یضر بمصالح المواطنین وتلزم أیض ا لأغراض التنفیذ الص

.والدقیق للمشروع

د     ت والجھ ن الوق ولكن علینا الانتباه إلى أن عملیة الحصول على المعلومات بشكل دقیق یتطلب مزیدا م

ة        دار الدق ان مق ا ك ة مھم ات بدق وبالتالي مزیدا من التكالیف ،ولكن تجدر الإشارة ھنا إلى أن تكالیف جمع المعلوم

ان    %) ٢-%١(حد معین من التكالیف وھو المطلوبة لا یتجاوز الي ف روع، وبالت من إجمالي التكالیف الكلیة للمش

الزیادة المفرطة والغیر مبررة في الدقة تكون على حساب الوقت والمال معا، ومما سبق نلاحظ إن الدقة المطلوبة 

:في أعمال المساحة تعتمد على عدة أمور ھي كما یلي 

.الغرض من العمل المساحي.١

.طبوغرافیة المنطقة التي سوف یقام علیھا المشروع.٢

.كثافة التفاصیل المتواجدة في منطقة تنفیذ المشروع واستعمالات الأراضي الموجودة في منطقة التنفیذ.٣

.الاعتبارات الاقتصادیة المترتبة على تنفیذ المشروع.٤

ذه  ن          نلاحظ مما سبق إن جمیع ھ ا لا یمك ادیة وغیرھ دوى اقتص ة ج ات ودراس ع معلوم ن جم ور م الأم

ذه   ا، وھ یة بأنواعھ رق الھندس م الف ال ألا وھ ذا المج ي ھ ین ف خاص متخصص ق أش ن طری ا إلا ع ول علیھ الحص

روع         ل المش ة مراح ا طیل یقھا وتوجیھھ رى وتنس رق الأخ الفرق یكون لھا دور رئیسي وفعال في تحدید أعمال الف

.والتنفیذیةالتصمیمیة 

ق     ي الفری ة ف ومن خلال دراستنا وجدنا إن ھناك عدة فرق أساسیة لازمة لإنجاح المشروع وتكون البدای

:العام للمشروع والذي یضمن تحت ألویتھ كلا من الفرق الھندسیة التالیة

.فریق المفاوضات والإستملاك.١

.فریق الأعمال الإداریة.٢

.فریق المساحة الجویة.٣

.الأرضیةفریق المساحة .٤

.فریق الھندسة المدنیة.٥

زل          ل بمع وف یعم ق س ل فری ا أن ك ي إطلاق رق لا یعن وتجدر الإشارة ھنا إلى أن عملیة التقسیم لھذه الف
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ق المعلو   ن توثی د م ذلك لا ب ر وك ق الآخ ا    الفری ث عنھ ة البح ھیل مھم دروس وتس د وم كل جی ا بش ات وتكاملھ م

.والاستفادة منھا

رق المساحیة اللازمة لإنجاز مشروع مسار معینلفا) ١- ٢(الشكل 

ھ             ق ومكونات ل فری ول ك ق ح ل ودقی كل مفص یة بش رق الھندس ذه الف ن ھ والآن سوف نتطرق للحدیث ع

:الفرق الأخرىوأھمیتھ وعلاقتھ ب

:فریق الھندسة المدنیة ١-٤-٢

میمھا      رق وتص ارات و الط اریع المس ال مش ذا   ، یعد ھذا الفریق من أھم الفرق العاملة في مج تمل ھ ویش

و   الفریق على عدة شعب منھا مھندسو تشیید، مھندسو میكانیكا التربة، مھندسون إنشائیون، مھندسو طرق، مھندس

.، مھندسو استملاك، مھندسو صیانة، مھندسو مرور، فنیون متنوعوناختیار المواقع، مھندسو التخطیط

ال             ي مج ل ف ھ ك وم ب ب أن تق ذي یج دد ال ا المح ا وعملھ ا دورھ ونلاحظ أن كل شعبة من ھذه الشعب لھ

ل الأ إكذلكو، تخصصھ ب أن          ن ھذا الفریق یكون علیھ الثق ذلك یج از ل ي الانج اد ف ة والاقتص د الدق ي تحدی ر ف كب

ذا الف  م ھ ذه   یض ن ھ روع ، وم ذ المش ل تنفی ن اج ة م الات حیوی دة مج ي ع راء ف ین خب ین ومھندس ق متخصص ری

الات ذ         : المج تملاك والتنفی ائي والاس میم الإنش ب والتص ع المناس ار الموق یانة واختی ة والص یط والمرون التخط

.الإنشائي وغیرھا من المجالات المھمة

ھ       ع ل ق یتب ذا الفری ى أن ھ ي          وتجدر الإشارة ھنا إل رة ف دار والخب ن الاقت ة م ة عالی ى درج ي عل ادر فن ك

ور،    ن الأم ا م منتیة وغیرھ ات الإس ات والخلط ال الحفری ور وأعم اء الجس ة إنش ددة خاص اء المتع الات الإنش مج

.ویجب أن یكون جمیع ھؤلاء الفنیین تحت إشراف مھندس مدني كفء وخبیر بدرجة عالیة

یق العام الفر
للمشروع 
Overall
project
team

فریق 
المفاوضات 
والاستھلاك

فریق الھندسة 
الجویة 

فریق الھندسة 
الأرضیة 

فریق الھندسة 
المدنیة 

فریق الأعمال 
الإداریة 
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:فریق المساحة الأرضیة ٢-٤-٢

اءة           إن ھذا الفریق  روع، وإن كف ذ للمش میم والتنفی ة التص ي عملی دا ف ة ج ة المھم رق الھندس أیضا من الف

ا                 رة وم اء الكبی ب الخط روع وتجن ائي للمش راج النھ ة الإخ ى دق ر عل كل كبی نعكس بش ق ت ذا الفری رة ھ ودقة وخب

.یترتب علیھا من ھدر للأموال والوقت

ال     ویضم ھذا الفریق عدد من المساحین الحاصلین على شھ ي أعم ون ف طة ومتخصص ادة جامعیة متوس

ة          اءة عالی احین ذوي كف ؤلاء المس ون ھ ب أن یك یین، ویج وغرافیین وجیودیس المساحة ،ویضم أیضا مھندسین طب

دة    ي ع وخبرة واسعة تمكنھم من تشغیل وبرمجة أجھزة المساحة الالكترونیة المختلفة، ویتركز عمل ھذا الفریق ف

ا      أمور مساحیة أساسیة ومھمة م ات بأنواعھ ع المنحنی ویة ،توقی ال التس ن أھمھا مساحة المثلثات والمضلعات ،أعم

.،تحدید المیول وحرم الطریق ،مواقع الجسور والعبارات وغیرھا وحساب كمیات الحفر والردم اللازمة

:فریق المساحة الجویة٣-٤-٢

ة  إن ھذا الفریق یعتبر من الفرق ذات الأھمیة العالیة، ونلاحظ ھذه الأھمیة  بشكل كبیر في الدول المتقدم

ذا             تمل ھ ال، ویش ذا المج ي ھ ة ف ة والمؤھل وادر المدرب ي الك ر ف نقص الكبی بشكل أوسع من الدول النامیة بسبب ال

ذه                مل ھ درون، وتش ون مقت ة وفنی احة جوی و مس وب ،مھندس ي الحاس راء ف ا خب ن أھمھ عب م دة ش الفریق على ع

.بات ومجموعة العمل على الأجھزة ،خبراء في تفسیر الصورالشعبة على مجموعة التخطیط ومجموعة الحسا

ددة،             ات متع ور لغای یر الص ا تفس ة منھ یة المھم ال الھندس ن الأعم ر م ي الكثی ویظھر دور ھذه الشعب ف

ة    ة ومعالج ور الجوی لال الص ن خ ة م اد المختلف داثیات والأبع اد الإح ة، إیج رائط طبوغرافی ات وخ ل مخطط عم

لال ال  ن خ ات م اع      المعلوم ائرة و ارتف ة والط وع العدس د ن ار وتحدی ران، واختی ط الطی داد مخط وب و إع حاس

.الطیران وتجھیزات التصویر

العلاقة بین فرق الھندسیة المدنیة والمساحة الأرضیة والمساحة الجویة:

ا       ز علیھ ة یرتك یة مھم رق ھندس لاحظنا من خلال الشرح المفصل عن الفرق الھندسیة أن ھناك ثلاث ف

ة،          ث احة الجوی ة المس ق ھندس یة وفری احة الأرض ة المس ق ھندس ة وفری قل المشروع ألا وھي فریق الھندسة المدنی

ل       ق للعم ل فری رام ك ثلاث واحت دءوب لذلك یجب أن یكون ھناك تعاون واتصال مباشر وقوي بین ھذه الفرق ال ال

ى      الذي یقوم بھ الفریق الآخر في سبیل نجاح المشروع مع وجود حق للنقد  ر، وحت ق الآخ ق للفری ل فری من قبل ك

رت      دد وج د ومح خص واح یكون التعاون متكامل بین ھذه الفرق الثلاث یجب أن تكون ھذه الفرق تحت رئاسة ش

ة           ة كامل ى درای خص عل ذا الش ون ھ الیتین وان یك اءة ع رة وكف العادة بان یكون ھذا الشخص مھندس مدني ذو خب
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ى    وواسعة في مجالات التصمیم والإنشاء  ة عل یة والجوی والصیانة ومعلومات أساسیة في مجلات المساحة الأرض

ثلاث              یة ال رق الھندس اء الف ع رؤس روع م م المش ي تھ یة الت ایا الأساس ة القض دس بمناقش حد سواء ویقوم ھذا المھن

اتق    ى ع ل  الأخرى من اجل تحدید خطة سیر العمل والأولویات المترتبة على كل فریق والمسؤولیات الملقاة عل ك

.فریق

العلاقة بین فریق الھندسة المدنیة وفریق ھندسة المساحة الأرضیة:

الیف       ت والتك ى الوق ھا عل ل وانعكاس یجب أن تكون ھذه العلاقة قویة ومتینة خاصة فیما یتعلق بدقة العم

ة ع        ات المترتب روع  والأولوی ذ المش ل تنفی ة مراح ا مناقش اون أیض ذا التع ب ھ ك ،ویتطل ى ذل ة عل ل  المترتب ى ك ل

.فریق

العلاقة بین فریق الھندسة المدنیة وفریق ھندسة المساحة الجویة:

ي              ة الت ات والدق دمات والمعلوم ى الخ رف عل ل التع ن اج دة م ا وطی ان أیض ذان الفریق إن العلاقة بین ھ

ة الم         ق الھندس ى فری ب عل ذلك یج ة، ك احة الجوی ق المس ة  یمكن لفریق الھندسة المدنیة الحصول علیھا من فری دنی

لیم             ربط الس ة ال ل عملی ن اج لازم م ت ال الیف والوق ة والتك روع والدق ات المش ة باحتیاج ات المتعلق وفیر المعلوم ت

.والصحیح بین ھذه الاحتیاجات وطبیعة سیر العمل والأجھزة المستخدمة والكوادر الفنیة المطلوبة

رضیةالعلاقة بین فریق ھندسة المساحة الجویة وفریق ھندسة المساحة الأ:

دا            ة ج ا قوی ة بینھم ان العلاق ذلك ف ارات ل ذ المس میم وتنفی ة تص إن ھذان الفریقان ھما الأساس في عملی

لدرجة أنھما یمكن جمعھما في فریق واحد، لذلك فان أعمال الفریقین تكمل بعضھا بعضا ونتائج كل منھما تنعكس 

ادی        ة والاقتص ى الدق ول عل ن الحص ھ لا یمك ظ ان ذین       على الآخر، ونلاح ین ھ ق ب اون وثی روع دون تع ي المش ة ف

ة         ق ھندس د فری ي تزوی ي ف دور الأساس احب ال الفریقین، ونلاحظ أیضا أن فریق ھندسة المساحة الأرضیة ھو ص

ول            ى الوص ادر عل د الق ق الوحی ا الفری و أیض بط، وھ اط الض ة لنق المساحة الجویة بالمعلومات والإحداثیات الدقیق

ق   ة المطلوبة، ات وغیرھا للحصول على المعلومات المساحیللمناطق المخفیة مثل الغاب ى فری وفي نفس الوقت عل

ة             ات المكثف دیم المعلوم اق تق ي نط ة ف احة الجوی ة المس در دور ھندس ي ویق ا أن یع ھندسة المساحة الأرضیة أیض

.بالسرعة الھائلة محققا بذلك التوفیر في الوقت والتكالیف

ھ       وتجدر الإشارة ھنا إلى ضرورة تذ ى زیادت ة عل الیف المترتب ت والتك ة الوق كیر كل من الفریقین بأھمی

ب أن       ن لا یج روع ،ولك الیف المش ت وتك أو نقصانھ لان ھذان الفریقان ھما اللذان یتحكمان بالجزء الأكبر من وق
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ا               ة بغای ة المطلوب ة الدق ط درج تدعي رب ذا یس ة وھ ة المطلوب اب الدق ى حس د عل ت والجھ ي الوق ت یكون التوفیر ف

.وأھداف العمل لكل مرحلة من مراحل تنفیذ المشروع

:الخطوات المتبعة في تصمیم الطرق ٥-٢

وات   دة خط ى ع اج إل دا وتحت ة ج ة منظم ا عملی وائیة وإنم ة عش ت عملی ق لیس میم الطری ة تص إن عملی

:أساسیة وثابتة وتشمل ھذه الخطوات على تحدید منھجیة العمل السلیمة، وھذه الخطوات ھي كالتالي

ائص           .١ دد وخص د ع ھر، وتحدی بوع والأش ام الأس ي أی ار وف ل والنھ ي اللی دراسة طبیعة السیر وتغیراتھ ف

ب        ي یج روریة الت ات الض ائص المركب ن خص المركبات التي سوف تستخدم ھذا الطریق بعد تشییده وم

تسارعھا أخذھا بعین الاعتبار ھي سعة المركبات وأطوالھا وحجمھا وعدد العجلات والمحاور وإمكانیة 

.وتباطئھا وتصرفھا على الطریق وعلى المنحنیات

:سنة وفق المعادلة التالیة٢٠یجب تحدید حجم المرور المستقبلي بحیث یتم التصمیم لعمر .٢

1.2.....................)( n
t iVV  

: أنحیث 

tV :ھي حجم المرور المستقبلي.

V :اليحجم المرور الح.

n :عمر الطریق.
i :نسبة الزیادة.

دة            رحلات المتول بب ال ة أو بس ي المنطق ور ف ة التط ة أو نتیج ادة طبیعی ا زی ادة إم باب الزی ون أس أو وتك

.المنجذبة

ھا    .٣ رق قیاس ا وط تحدید السرعة المناسبة للسیر على الطریق من خلال دراسة السرعات المتعارف علیھ

ا    وكیفیة ة منحنیاتھ اربھا وطبیع استعمالھا في التصمیم ومن ثم تحدید درجة الطریق وعرضھا وعدد مس

.وانحدارھا  بناءا على المعلومات المتوفرة عن نوع المركبات وسرعاتھا وأنواعھا

.دراسة الجدوى الاقتصادیة للمشروع من خلال تحدید التكالیف والعائدات لھذا الطریق.٤

ات الطب .٥ ع           تجمیع المخطط رة بوض ا والمباش ق لھ تح الطری وي ف ة المن ة للمنطق ور الجوی ة والص وغرافی

خطوط الانتقال على المخططات الطبوغرافیة أو الصور الجویة أو على الأرض مباشرة، ومن ثم البدء 

ا      د تثبیتھ وط بھ ذه الخط بدراسة ھذه الخطوط على الأرض ومن تعدیلھا ومن ثم عمل مسح استكشافي لھ

اس أطوالھ م   وقی ل رس ن اج وط م ذه الخط ى ھ یة عل ة وعرض ة طولی ذ میزانی م اخ ن ث ا ،وم ا وزوایاھ

Bench Mark).(خطوط الكنتور لھا بعد تثبیت نقاط مسح ثابتة 
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م           .٦ ة رس د عملی ا بع ول علیھ م الحص ي ت ات الت وط والمنحنی ن الخط تثبیت خط الطریق النھائي المؤلف م

غرافیة المنطقة ومن ثم إجراء مسح دقیق لخط الطریق ومن خطوط الكنتور والتعدیل علیھا لتناسب طبو

.ثم یتم اخذ میزانیة طولیة وعرضیة جدیدة ودقیقة على الخط النھائي وھذا یسمى المسح الأولي

د   .٧ ق ،وبع ي للطری میم الرأس راء التص ي إج ا ف تفاد منھ ي یس ة والت ة الطولی میم للمیزانی ة التص د عملی بع

ق         عملیة التصمیم للمیزانیة الع ب أن یتواف ھ یج ق فان اطع الطری میم مق ي تص ا ف رضیة والتي یستفاد منھ

توى      ي المس ق ف میم الطری اء تص ل أو أثن ھ قب ى ان ارة إل در الإش ا تج ي ،وھن ع الأفق ي م میم الراس التص

تم ملا      ى ی ارات حت ل العب ة مث ات المائی اق والمنش ور والإنف میم الجس ن تص د م ي لا ب ع ئالرأس ا م متھ

ي   میم الراس ارات          التص ة للعب امیم الملائم راء التص ائي وإج ح الم راء المس ر إج ذا الأم ب ھ ،ویتطل

.بالمواصفات الفنیة المطلوبة

ق      .٨ ي الطری ودة ف ویة الموج واد الحص ة والم روریة للترب ة والض ة اللازم ات المخبری راء الفحوص إج

.ومعرفة مدى صلاحیتھا لإنشاء الطریق وكیفیة استخدامھا بالشكل السلیم

.یات الحفر والردم وإنشاء الشكل التراكمي للكمیات الذي یحدد حركة الحفر والردمحساب كم.٩

ول  .١٠ ق والمی طح الطری یلان س اف وم ارب والأكت دد المس د ع ق وتحدی یة للطری اطع العرض میم المق تص

.الجانبیة و الجزیرة الوسطیة

.تیةالخلطات الإسفلوتحلیلتصمیم رصفھ الطریق وتحدید سماكة الطبقات وأنواعھا .١١

ة     .١٢ واجز الجانبی اكن الح د أم تصمیم التقاطعات وتحدید أشكالھا وأنواعھا واتجاه حركة السیر علیھا وتحدی

.للطریق والجزر وفتحاتھا ومناطق حمایة الطریق وتوزیع الاقنیة الجانبیة وأعمدة الإنارة والاتصالات

یم   وضع العلامات والكتابات اللازمة وبیان كیفیة توزیع الإشارات المرو.١٣ ل تنظ ریة على الطریق من اج

.عملیة السیر

ال    .١٤ م الانتق ن ث تحضیر أوراق العطاء والشروط العامة وجداول الكمیات وإجراء تقدیر أولي للتكالیف وم

.إلى مرحلة التنفیذ والبناء

ن             .١٥ روع وع ن المش ئولة ع ات المس د الجھ ة وتحدی ات المعنی ین الجھ ھ ب ذه وتوزیع ل وتنفی رسم خطة عم

. تمویلھ

:احل الاساسیة في التصمیملمرا٦-٢

:الاستطلاعیةالأعمالرحلة م١-٦-٢

ادیة  ، یتم في ھذه المرحلة دراسة الخرائط دوى الاقتص ق   ، ودراسة الج ي للطری ر البیئ تم   ، والاث ذلك ی وك

.اختیار النقاط التي سیتم بھا العمل المساحي
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:مرحلة الدراسة المساحیة الاولیة٢-٦-٢

ا    العمل المساحي الاوإجراءھي مرحلة  م اختیارھ ي ت لي والتي ھي عبارة عن ایجاد احداثیات النقاط الت

:والطرق التي یتم بھا ایجاد الاحداثیات ھي، للاعمال المساحیة

Triangulation method.عمل شبكة مثلثات -١

Intersection method.طریقة التقاطع الامامي -٢

Resection method.طریقة التقاطع العكسي -٣

.Traverse methodطریقة المضلعات -٤

:المساحیة النھائیةالأعمالمرحلة ٣-٦-٢

وھي المرحلة التي یتم بھا العمل المساحي النفصیلي للطریق من خلال رفع التفاصیل اللازمة وذلك بعد 

.الانتھاء من عملیة حساب الاحداثیات للنقاط التي سیتم وضع الجھاز المساحي علیھا
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الفصل الثالث

التصمیم الھندسي للطریق

:مقدمة١-٣

میم     ن التص ة م یعتبر التصمیم الھندسي من أھم مراحل التصمیم لأي طریق، حیث أنھ تكون ھذه المرحل

.مع عملیات المسح المذكورة سابقاداخل المكتب و تسیر جنبا إلى جنب

:و ھي كالتاليتتمثل عمیلة التصمیم الھندسي للطریق في ثلاث أمور رئیسیةو

ي .١ میم الأفق دایاتھا و  ): Horizontal Alignment(التص د ب ة و تحدی ات الأفقی ان المنحنی ھ بی تم فی ث ی حی

طي و        زء الوس ان الج تم بی ذلك ی افة ل نھایاتھا و كذلك تحدید أطوالھا و زوایاھا و نقاط التقاطع فیھا، و بالإض

لع الم   اط المض ة و نق واجز الجانبی ق و الح رض الطری وح ع بة  ) PI(فت ق بالنس اه الطری د اتج ذلك تحدی و ك

.للشمال

اع     ): Vertical Alignment(التصمیم الرأسي للطریق .٢ د ارتف ي تحدی ل ف إن التصمیم الرأسي للطریق یتمث

ف      اھد كی ي و نش توى الرأس الأرض الطبیعیة و تحدید الانحدار الجدید للطریق، حیث یتم بیان الطریق بالمس

د    بط و نح ع و تھ ات            ترتف د المنحنی تم تحدی ق ی ي للطری میم الرأس ن التص ذلك م ردم، و ك ر و ال اطق الحف د من

.الرأسیة و مسافات الرؤیة

إن عملیة تمثیل التصمیم الأفقي و التصمیم الرأسي على مخططات التصمیم تتمثل في وضع التصمیمان 

ن     ، حیث یكون التص)Plan _ Profile(الأفقي و الرأسي في لوحة واحدة تسمى  وي م زء العل ي الج میم الأفقي ف

.اللوحة و یكون التصمیم الرأسي في الجزء السفلي من اللوحة

ن   .٣ ة م ذه المرحل ي ھ تم ف ث ی ق حی ي للطری میم العرض ي التص ق ھ میم للطری ن التص ة م ة الثالث ا المرحل أم

.التصمیم تحدید شكل مقطع الطریق و میولھا الجانبیة و كذلك بیان سطح الطریق و عرضھ
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:أسس التصمیم الھندسي للطریق٢-٣

: من أھم أسس التصمیم الھندسي ما یلي

:المروروتركیب حجم -١-٢-٣

رور  م الم د نحج ر عن ي تم ات الت دد المركب و ع ددةھ ة مح رة زمنی لال فت ة خ ة معین ب قط ا تركی ، وام

.حجم المرور الساعيتحدید نسبة عربات النقل و التاكسیات بالنسبة لالمرور فھو یتمثل في 

:السرعة التصمیمیة-٢-٢-٣

وال                ون أح دما تك ان عن ي بأم ق رئیس ى طری یارة عل ا الس یر بھ ن أن تس تمرة یمك رعة مس ى س ھي أعل

ق، و    ا الطری الطقس مثالیة و كثافة المرور منخفضة، و تعتبر السرعة التصمیمیة مقیاسا لنوع الخدمة التي یوفرھ

ھ، و     كذلك یمكننا من خلال السرعة التصم میم ل راء التص راد إج یمیة توقع السر و طبیعة الحركة على الشارع الم

رعة      ع الس بة م ق متناس ي للطری میم الھندس ائص التص ون خص ب أن تك میمیة یج رعة التص فات الس ن مواص م

رعة         ار الس مم اختی ى المص ب عل ث یج اریس، حی التصمیمیة المختارة و المتوقعة للظروف البیئیة و طبیعة التض

ادیة و     التصم ارات  الاقتص رور و الاعتب م الم یمیة بناءا على درجة الطریق المخططة و طبیعة التضاریس و حج

.الجدول التالي یبین السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة 

السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة) ١- ٣(جدول 

السرعة المرغوبةالسرعة الدنیاتصنیف الطریق

3050(LOCAL )طریق محلي

5060(COLLECTOR)طریق تجمیعي

80100عام–شریاني

7090أقل اضطراب-

5060اضطراب ملموس-

90120( Expressway )طــــریق سریع

عود و         دار و الص د الانح تم تحدی ھ ی ث أن میم حی إن تحدید سرعة التصمیم یعتبر ذا أھمیة كبیرة في التص

ا  ات و أطوالھ ار المنحنی اف أقط ل أنص عة ك ارب و س دد المس اوز و ع وف و للتج ة للوق ة اللازم افة الرؤی و مس

ا        بحت منحنیاتھ یارات و أص ق للس تیعاب الطری میم زاد اس مسرب، و بناءا على ذلك فإنھ كلما زادت سرعة التص

.واسعة و أنصاف أقطارھا كبیرة و انخفضت حدة انحداراتھا و زادت فیھا مسافة الرؤیة للوقف أو للتجاوز
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:عربات التصمیم-٣-٢-٣

ة        ب معرف ذلك یج ل، و ل ات نق ة و عرب إن جمیع الطرق تقریبا تمر علیھا عربات خاصة و عربات عام

ك       د ھنال ك و یوج ى ذل اءا عل خصائص ھذه العربات مثل الأبعاد الرئیسیة و الوزن و القدرة، حیث یتم التصمیم بن

).AASHTO(المواصفات الأمریكیة جداول توضح تلك المعلومات و تم وضعھا من قبل مؤسسة النقل و

:قطاع الطریق-٤-٢-٣

تفادة     ة الاس ى كیفی إن قطاع الطریق یتمثل في تصمیم الأجزاء المختلفة لقطاع الطریق و ھذا یتوقف عل

ارات    ن المس من ھذا الطریق، فالطریق التي یمر علیھا عدد كبیر من العربات و بسرعة عالیة یتطلب عدد كبیر م

ا         و انحدارات طولیة خ ر علیھ ي یم رق الت ع الط ة م بیا مقارن رة نس فیفة أو قلیلة و كذلك یتطلب أنصاف أقطار كبی

زر     ل الج ق و عم اف الطری ام بأكت ب الاھتم ى یج ة الأول ي الحال غیرة ، فف رعات ص د س ات عن ن المركب ل م قلی

.الفاصلة بین اتجاھي المرور مع تخصیص مسارات إضافیة عند مناطق الدوران

قطع عرضي لطریق من حارتینم)١- ٣(الشكل 

:عرض المسارب و الطریق-٥-٢-٣

رض          ب ع ھ یلع ث ان ق ، حی ة الطری توى و نوعی ة و مس إن عرض المسرب الواحد یختلف حسب درج

رض        د ع تم تحدی ق ی طح الطری م س المسار دورا كبیرا في سھولة القیادة و درجة الأمان على الطریق ن فبعد رس

ل     . في جمیع الأحوال) م3(لمسار عن ھذا السطح حیث یجب أن لا یقل عرض ا ریعة یفض رق الس ة الط و في حال

ا أن    )  م3.75(أن یؤخذ عرض الحارة  ا أردن ث كلم نظرا لمرور عربات النقل و السرعة الكبیرة بشكل عالي، حی

ارب          رض المس د ع ا أن نزی ب علین رب توج ى المس یر عل ي تس افة   ،نزید سرعة السیارات و الشاحنات الت بالإض

:مسارب الأساسیة في الطرق ھنالك أنواع أخرى من المسارب و ھي كالتاليإلى ال

ارع .١ ي             : مسرب التس ق الرئیس ى الطری دخول إل ل ال ھ قب ارع فی یارات بالتس وم الس انبي تق رب ج و مس ھ

.بحیث تصبح سرعتھا فیھ مماثلة لسرعة السیارات في الطریق



ندسي للطریقالتصمیم الھالثلثالفصل ا

٢٥

اء مغ    : مسرب التباطؤ.٢ یارات أثن لكھ الس انبي تس ن       ھو مسرب ج ا م تمكن فیھ ي لت ق الرئیس ا الطری ادرتھ

.تخفیض سرعتھا بدون أن تعرقل سیر السیارات الموجودة على الطریق

عودھا          : مسرب الصعود.٣ اء ص بطء أثن یر ب ي تس احنات الت ص للش ق یخص ي الطری ھو مسرب إضافي ف

.حتى تفسح المجال للسیارات التي خلفھا لتجاوزھا

.مسرب الھروب.٤

رب     ھو المس: مسرب الوقوف.٥ اك المس یارات ، و ھن اوز الس رب الأوسط اللازم للانعطاف یسارا أو لتج

.المساعد و ھو مجاور للمسرب الرئیسي و یساعد على تصریف السیر

:المیول العرضیة-٦-٢-٣

ث            ق، حی طح الطری ى س دة عل اه المتواج ریف المی ل تص ن اج ق م إن المیول العرضیة یتم عملھا للطری

ة        یجب عمل میول عرضیة من الجھت ى ھیئ ا عل ا أو منحنی ل منتظم ذا المی ل ھ ین بالنسبة لمحور الطریق و قد یعم

.قطع مكافئ، و في حالة وجود جزر وسطى فإن كل اتجاه یعمل بمیل خاص كما لو كان من حارتین منفصلتین

:المیول الطولیة-٧-٢-٣

اطق الت ي المن ا ف یب، أم ي المناس ار ف رف الأمط ام ص تحكم نظ تویة ی اطق المس ي المن ا ف ون فیھ ي یك

توى          ن مس ى م ون أعل ب أن یك یف یج فلي للرص طح الس مستوى المیاه في نفس مستوى الأرض الطبیعیة فإن الس

فلیة       ) م0.5(المیاه بحوالي  ة الس ون الحاف ث تك میمي بحی وب التص على الأقل، و في المناطق الصخریة یقام المنس

ر          ) م 0.3(لكتف الطریق أعلى من منسوب الصخر بــ  خري غی ر الص ب الحف ى تجن ؤدي إل ذا ی ل، و ھ ى الأق عل

الي    ) %0.25(الضروري، و یعتبر المیل  كل الت ق، و الش ھو اقل میل لصرف الإمطار في الاتجاه الطولي للطری

.یوضح المیول الطولیة للطریق

المیول الطولیة)٢- ٣(الشكل 
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:أكتاف الطریق-٨-٢-٣

ز    ة ت رق الخلوی ذلك      إن الط ارئ و ك كل ط ات بش ف المركب تخدم لتوق ة تس اف جانبی ود بأكت

ق    وع الطری للمحافظة على طبیعة الأساس و السطح الخاصة بالطریق، و الحاجة للأكتاف و نوعھا یتوقف على ن

و جسم و سرعة العربات و تركیب المرور و طبیعة المنطقة التي یمر فیھا الطریق، و یتراوح عرض الكتف بین 

ریعة و ) م1.25-3.6( رق الس ن   ) م 3.6-2.5( للط ا ع میمي فیھ اعي التص رور الس م الم د حج ي یزی رق الت للط

ی  ) 100( ول عرض ق،      عربة، و یجب أن تزود الأكتاف بمی ن الطری اه م ریف المی ة لتص ب أن لا   ھ كافی ن یج و لك

واع     یزید ھذا المیل عن الحد الذي قد یسبب خطورة على المركبات التي تتوقف على الطریق،  دة أن د ع ث یوج حی

ق        طح الطری ب س طحھا حس وع س ف ن فلتیھ و یختل بوبة أو اس ة أو مص اف ترابی ا أكت ق فمنھ اف الطری ن أكت م

.الرئیسي

فوائد الأكتاف للطریق :
.شعور السائق بالأمان و حمایة السیارات عندما تجنح عن مسارھا بسبب السیر بسرعات عالیة.١

.طریقتساعد على تصریف المیاه عن سطح ال.٢

.تستعمل الأكتاف لتوسیع الطریق في المستقبل.٣

.تستعمل الأكتاف لمنع انھیار جسم الطریق كما تصلح لوضع الإشارات علیھا.٤

:الأطاریف-٩-٢-٣

ا    اریف ومواقعھ وع الاط راً بن ائقین كثی أثر الس ق     ،یت ان الطری ى أم ؤثر عل ك ی إن ذل الي ف وبالت

رف   اه والانتفاع بھ وتستخدم الاطاریف في تنظیم ص ي        ،المی ف ف ن الرص روج ع ن الخ ـیارات م ع الس ولمن

ب   النقط الخطرة، وھي تحدد حافة الرصـف وتحسـن الشكل النھائي للطریق، كما أنھا عامل في تجمیل جوان

اھر     . كما تقوم الاطاریف غالباً بغرض أو أكثر من ھذه الأغراض، الطرق روز ظ ا ب اریف بأنھ وتتمیز الاط

دو الحا ة وتب ة قائم ض  أو حاف ع بع اك مواق ا أن ھن كنیة كم اطق الس ارة بالمن رق الم ي الط راً ف ا كثی ة إلیھ ج

ا        ل لھ ب أن یعم ل ویج ا ب ة یلائمھ رق الخلوی ي الط الات ف اریف،الح ن    الأط یان م ان رئیس اك نوع وھن

: ا لھ عدة أشكال وتفصیلات تصمیمیةكل منھم،الاطاریف

ل وم     :الأطاریف الحاجزة.١ اد المی انبي ح ھ ج ي ذات وج ى        ھ یارات أو عل ع الس ممة لمن ي مص بیاً وھ ع نس رتف

)-15(الأقل صرفھا عن محاولة الخروج عن الرصف ویختلف ارتفاعھا بین  تحب أن  22.5 سم تقریبا ویس

ل    3سم لكل 1یكون الوجھ مائلا ولكن على ألا یزید میل الوجھ في الغالب عن حوالي  اع وتعم ن الارتف سم م

فوق الكباري وتعمل وقایة الاطاریف الحاجزةسم وتستخدم 8إلى 2ر من استدارة للركن العلوي بنصف قط

ي    اریف الت ا والاط ات بھ طدام المركب ع اص رى لمن یاء الأخ وار الأش وائط أو بج ام الح دعامات وأم ول ال ح
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ردورة       وازاة الب ات بم ف المركب ع أن تق تستعمل عادة في الشوارع ھي من النوع الحاجز وإذا كان من المتوق

ا    فیجب  ات وأبوابھ ارف المركب اك برف دة  ،ألا یزید ارتفاعھا عن عشرین سنتیمتراً حتى لا تحدث احتك والقاع

. سم إلى خارج الحد الخارجي لطریق السیر60إلى 50العامة أن تبعد الاطاریف الحاجزة مسافة 

ة .٢ اریف الغاطس ف أو  :الأط اج عنی ا دون ارتج ات اجتیازھ ى المركب ھل عل ث یس ممة بحی ي مص ي وھ تلال ف اخ

ن       اریف م ذه الاط اع ھ ف ارتف ادة ویختل ى 10القی ا    15إل ھ فیھ ل الوج م ومی تعمال  1:2أو 1:1س ب اس وأغل

كل      د الش ي تحدی ـتعمل ف الاطاریف سھلة العبور ھو في الجزیرة الوسـطي وفي الحافة الداخلة في الأكتاف كما تس

ق المخصص   الخارجي لجزر التقسیم القنواتي في التقاطعات ویمكن أن تنش أ ھذه الاطاریف ملاصقة لحافة الطری

.ویوضح الشكل التالي الأنواع المختلفة للاطاریف. للمركبات أو تبعد عنھا قلیلاً

.الأطاریفأنواع )٣- ٣(الشكل 

:الأرصفة- ١٠-٢-٣

د    ة ق اطق الخلوی ض المن ي بع ھ ف ق إلا ان ل للطری زء مكم ر ج دن و تعتب ل الم ي داخ فة ف ل الأرص تعم

ورة     یتطلب الأمر عم بب بخط د یتس ك ق ل أرصفة بسبب عدم وجود إضاءة كافیة و بسبب سرعة المركبات فإن ذل

.للمركبات و المشاة

واق    انع و الأس تصبح الحاجة ماسة لمثل ھذه الأرصفة بالقرب من المناطق السكنیة و المدارس و المص

ة و و   ة خاص اة و      و أي منطقة یوجد فیھا مشاة، و بالطبع تعتبر ھذه الأرصفة حال ور المش ى عب ف عل ا یتوق جودھ

) 3-1.5(سرعة عدد العربات المارة و بالإضافة إلى إمكانیة وجود خطر على المشاة و یتراوح عرض الرصیف 

. و یتوقف ذلك على عدة أمور منھا توفر المساحة على جانبي الطریق و وجود أشجار مزروعة على الأرصفة
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:    الجزر الفاصلة- ١١-٢-٣

رق      تقام الجزر الفاص ع الط لامة، و جمی ان و الس ق الأم لة من أجل فصل حركة المرور المعاكسة لتحقی

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

لك من اجل تحقیق الغرض الذي من اجلھ أنشأت، و ذإن عرض الجزر الفاصلة یجب أن یكون كافي و 

ادم و    خاصة لتقلیل تأثیر الأضواء الصاد ن التص ة م رة من الاتجاه المعاكس لیلا، و كذلك حمایة العربات المعاكس

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

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

:تنادیةالجدر الاس- ١٢-٢-٣

ك          ي تل اؤھا ف ا إنش تم علین ل تح ى عوام اءا عل إن إنشاء الجدران الاستنادیة على جوانب الطرق یكون بن

ھ لا     دار فإن دیدة الانح المناطق حیث انھ إذا كان حرم الطریق ضیق و كانت التربة لا تستطیع الثبات على میول ش

ا    ن الانھی ة م ق، و        بد من استعمال الجدران الاستنادیة لمنع الترب دود الطری ن ح روج ع ن الخ ا م الي منعھ ر و بالت

ود        ون وج ذلك یك ثمن و ك ة ال ي مرتفع یكون ھذا ضروري بشكل خاص في مناطق المدن حیث انھ تكون الأراض

ى           ارات عل وع انھی ال وق د احتم وارع أو عن ب الش ة جوان اء عل الجدران الاستنادیة مھم عندما یكون ھناك نیة للبن

لحة  جوانب الطریق، و یتطل ب الأمر حمایة الشوارع من المیاه،و یتم إنشاء الجدران الاستنادیة من الخرسانة المس

دار                 اس ج و الأس ا و یعل ي علیھ ة المبن ل للترب وة التحم ع ق ب م اف  یتناس رض ك دار بع اس الج مم أس ، حیث یص

ك یجب إجراء دراسة بعرض كاف تمكنھ من مقاومة قوة دفع التراب الذي یسنده و یكون إنشاءھا باھض الثمن لذل

.للمنطقة المرد إنشاء جدار استنادي علیھا و تحدید مدى أھمیة وجود الجدار في تلك المنطقة

جدار استنادي) ٤- ٣(الشكل
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الرابعالفصل 

ھندسة المرور 
:حجم المرور١-٤

:تعریف١-١-٤

ف      ذا التعری زمن، و ھ ن ال یعرف حجم السیر بأنھ عدد المركبات التي تمر عن نقطة معینة خلال فترة م

ى مس یر عل ي تس ات الت دد المركب ن ع ارة ع ون عب ي تك ن     یختلف عن كثافة السیر الت ین م ول مع ة أو ط افة معین

إن    ذلك ف ق، ول ل      معرفالطری ن اج روري م ر ض و أم ق ھ ن الطری ین م ع مع ى مقط ر عل ذي یم یر ال م الس ة حج

ي        دھا الت ات وع وع المركب ة ن رور ومعرف التصمیم، وأي تصمیم لطریق لا یمكن إتمامھ إلا إذا تم معرفة حجم الم

.ستستعمل ھذا الطریق طوال العمر

:التعداد٢-١-٤

دد      ولتحدید حجم السیر لابد من إجراء تعداد للمركبات التي ق، فالع ذا الطری ن ھ ة م تمر على نقطة معین

داد           راء التع ن إج د م ذلك لاب دة، ول نة الواح لال الس ر خ یختلف من ساعة لأخرى ،ومن یوم لآخر ،ومن شھر لآخ

:وأما ھدف التعداد فھول للوصول إلىلنھار والأیام خلال العام الواحد، على مدار ساعات ا

 د ا           ةمعرفة عدد السیارات بالساعة الواح ر بھ ي یم اعات الت د الس ة، وتحدی نة كامل ام الس وم وأی لال الی خ

.العدد الأقصى من المركبات واختیار ثلاثین ساعة على مدار السنة كاملة

عدد السیارات یومیا على مدار السنة وتحدید الأیام والأشھر التي یكون فیھا الازدحام اكبر ما یمكن.

إیجاد المعدل الیومي للسیرAverage Daily Traffic -ADT     ن ر ع ي تم ات الت وھو مجموع المركب

.نقطة معینة خلال عدد من الأیام مقسوما على عدد تلك الأیام

    نوي یر الس دل الس Annualمع Average Daily Traffic –AADT     ات دد المركب وع ع و مجم وھ

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

یر      المركبعددتحدید دل الس ى مع د عل میم لا یعتم ات المناسب الذي سیتم اعتماده في التصمیم لأنھ التص

د   ن عن تھا، ولك رق ودراس ة الط یط سیاس م وتخط ي رس م ف ا مھ ك لان معرفتھم نوي وذل ومي أو الس الی

ار             ن اعتب ذلك یمك ا فل اعات ازدحامھ ات وس ة المركب ى نوعی د عل دارات یعتم ات والانح میم المنحنی تص

.من معدل السیر الیومي% ) ١٨-% ٨( ر للتصمیم بما یعادلحجم السی
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            رج ي تخ ة والت دخل المنطق ي ت یارات الت ة الس ة حرك د طبیع ات وتحدی د التقاطع تحدید حركة المشاة عن

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

: أنواع التعداد١-٢-١-٤

داد    ون التع ي یك ة            ولك ب معرف میم یج ة التص ي عملی ھ ف و من دف المرج ول للھ وب والوص ب المطل حس

: أنواعھ وھي

.تعداد یجري على الطریق.١

.تعداد یجري على التقاطعات.٢

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

.للأرصفةتعداد للمشاة، لتبیان حركتھم على الطریق لمعرفة الحاجة .٤

.تعداد لمنطقة محددة لتحدید حركة المارین على الطریق من مشاة ومركبات.٥

یم      .٦ ائل تنظ ارات ووس ع الإش ة لوض تعداد اتجاھي یوضح فیھ حركة المركبات ویبین الاتجاه الأكثر أھمی

.السیر

:الوسائل و الطرق المتبعة لإجراء التعداد٢-٢-١-٤

:ذه الطرقھناك طرق عدیدة متبعة لإجراء التعداد ومن ھ

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

ات         واع المركب نف أن ة وتص اطة والدق ا البس ن أھمھ الطریق، ولھذا فان ھذه الطریقة لھا میزات كثیرة م

ة   وتحدد عدد محاورھا وتحدد اتجاه سیرھا ودورانھا على التقاطعات وتبین ح طبیع حركة المشاة وتوض

.استعمال الطریق

د المیكانیكی: العد المیكانیكي.٢ ائل الع ویر     ةویتم ھذا العد باستخدام وس ي والتص ط المغناطیس ا اللاق وأھمھ

دد    جیل ع وم بتس یارات وتق ا الس ر فوقھ ق وتم ى الطری ت عل ي تثب راطیم الت رادار والخ طة وال ھا بواس

ق،  ب الطری ى جان زة عل ذه الطرأجھ دد   وھ نیف ع وم بتص یانة ولا تق اج لص ا تحت ة لكنھ ر مكلف ة غی یق

ا         ى أنھ اور عل ة مح ات ذات الثلاث نف المركب وم تص السیارات ونوع محاورھا فمثلا طریقة ذات الخرط

.مركبة ونصف

.وھو شخص یقوم بالعد أثناء تحركھ في سیارة تسیر مع السیارات أو بعكسھا:طریقة المشاھد المتحرك.٣

ر  حیث:المقابلة.٤ یتم توقیف السیارات وسؤالھم عن مكان انطلاقھم ووجھتم لكن ھذه الطریقة تحتاج للكثی

.من الوقت والجھد
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:فترات التعداد٣-٢-١-٤

ى             ة أعل ت الدق ة كان رات دقیق ذه الفت ت ھ ا كان ة فكلم ى الدق د عل إن الفترات التي یقسم بھا العد یعتم

د تعقی ال ویزی د والم ن الجھ د م ب إلا مزی ذا یتطل ن ھ اد ولك م اعتم ذلك ت ات فل ذه المعلوم ل ھ رق تحلی دا لط

یرة،          رات قص ى فت داد عل ا التع تم فیھ ة ی الات الخاص الساعة كحد أدنى لإجراء التعداد وتم استثناء بعض الح

: وبذلك تم تقسم فترات التعداد حسب طبیعة المطلوب منھ كما یلي 

ساعة، وقد ١٦ساعة أو ١٢د آخر في فترة ویكون التعداد فیھا في ساعات الازدحام، وتعدا:فترة عادیة.١

.یكون في یوم كامل أو شھر أو سنة كاملة

ة.٢ رات خاص س   : فت ام الطق دم انتظ بب ع ة بس ة الجوی ب الحال ل، أو حس ام العط ا بأی داد فیھ ون التع ویك

.ویجري أیضا أثناء إغلاق بعض الشوارع لمعرفة تأثیر ذلك على الشوارع الأخرى

: مستقبليحجم السیر الحالي وال٣-١-٤

ھ إذا     تقبلي ،لأن یر المس إن حجم السیر كل یوم في ازدیاد ولذلك فان تصمیم الطریق یعتمد على حجم الس

ول      ق المتح ى الطری ول إل د   Divertedأھملنا التخطیط المستقبلي فانھ الطریق یتح یر المتول Generatedأو الس

ون    وبذلك تصبح الطریق ضیقة وغیر قابلة على استیعاب السیارات، میم یتك ي التص ولذلك فان السیر المستعمل ف

: من

الي.١ یر الح داد   : الس رق التع ھ بط ؤثرة علی رق الم ق والط ى الطری داد عل إجراء تع ھ ب ول علی تم الحص ی

المعروفة

دد  : الزیادة الطبیعیة.٢ وتكون الزیادة الطبیعیة في عدد السیارات الناتجة بسبب الزیادة في عدد السكان وع

.ت وكذلك التطور الاقتصاديمستعملي السیارا

د.٣ یر المتول ود   :Generatedالس ھ موج یر فی د أو إن الس ق بع أ الطری م تنش دث إذا ل م یح یر ل ذا الس وھ

.بوسائل نقل أخرى  وعند إنشائھ یلجا الناس للسیر بوسائل أخرى

.ةیتولد من التحسن في المنطقة ویتم فیھا استغلال الأراضي للزراعة والصناع: السیر المتطور.٤

Attractedالمنجذب السیر .٥

: عمر الطریق٢-٤

رة    د فت إن في أي عملیة تصمیم ینظر للزیادة المتوقعة في استخدام ھذا الطریق وبذلك فمن الواجب تحدی

عاما تصبح بعدھا الطریق إما عدیمة الفائدة أو تحتاج لإعادة صیانة،٢٠أو ١٥أو ١٠أو ٥زمنیة للتصمیم مثلا 
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رق    وعند تصمیم الطرق ل س الط ى عك فترة قصیرة تكون اقل تكالیف ولكن بنفس الوقت تكون خدمتھا محدودة عل

.المصممة لأعمار كبیرة تكون تكالیفھا عالیة وبنفس الوقت تخدم فترات كبیرة

:شارعلحساب حجم المرور وعدد المسارب اللازمة ل٣-٤

م   یتم استخدام المعلومات االطریق،لحساب عدد المسارات المطلوبة في  ن حج رور لتي تم جمعھا م ،الم

:شارعالعلى مقطع من أسبوعالجدول التالي یظھر معلومات تعداد المرور لمدة إنحیث 

معلومات تعداد حجم المرور) ١- ٤(الجدول رقم 

ا إن تم تحویلھ ابق ی دول الس ي الج ر ف ي تظھ ات الت ىالمعلوم تخدام إل ة باس ات المكافئ ن المركب دد م ع

:المتبعة في فلسطین كما یلي الأردنیةمعاملات وفقا للمواصفات 

 ١×عدد السیارات الصغیرة

٢.٥×الباصات عدد

 ٣×عدد الشاحنات

) ٣×عدد الشاحنات + ٢.٥×عدد الباصات + ١×عدد السیارات الصغیرة = (عدد المركبات الكلي أنأي

 ٧) / ٢٤٥+ ٣١٣+٢٧٨+ ٢٧٤+ ٢٨٧+ ٣٨٢+ ٣٥٣= ( السیارات الصغیرة

سیارة صغیرة٣٠٤.٦=  

 ٧/ ٣×) ٢١+٤٦+٣٩+٣٦+٤٣+ ٥١+ ٥٤= (الشاحنات

سیارة صغیرة١٢٤.٣=  

 ٧/ ٢.٥×) ٥+ ٥+٦+ ٦+ ٥+ ٧+ ٧= ( الباصات

سیارة صغیرة١٤.٦= 

الیوم
لكل ساعة عدد المركباتمتوسط 

باصشاحنةسیارة

353547السبت

382517الاحد

287435الاثنین

274366ثاءالثلا

278396الاربعاء

313465الخمیس

245215الجمعة
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 ١٤.٦+ ١٢٤.٣+ ٢٩٦.٧= متوسط عدد السیارات الصغیرة الحالي

 =٤٤٣.٥

سیارة صغیرة٤٤٤= 

 معدل المرور الیوميADT  =٢٤×٤٤٤

یوم/ سیارة ١٠٦٥٦=  

ادة  عند حساب عدد المسارب یتم حسابھا وفقا لحجم المرور الحالي والمستقبلي ویكون المستقبل ي في الع

٢.٥خلال عشرین سنة حیث یتم ضرب معدل المرور الیومي بمعامل یساوي 

 ٢.٥* ١٠٦٥٦= سنة ٢٠معدل المرور الیومي بعد مرور

یوم/ سیارة ٢٦٦٤٠= 

ذروة          اعات ال ي س ات ف دد المركب ن ع ة ع ات دقیق رور      بسبب عدم توفر معلوم م الم ار حج م اعتب ھ ت فان

)للتصمیم یساوي نسبة من معدل المرور الیومي وھذه النسبة تساوي  0.12 – تم   kویرمز لھا بالرمز ( 0.24 وی

ن   أخذھالذلك فان معدل مرور المركبات للساعة التي یتم ، ٠.١٦بالعادة أخذھا میم یمك اده بالتص ة   إیج ن العلاق م

:التالیة

عدد المركبات في الساعة التصمیمیةD.H.V =k× معدل المرور الیومي

 =٢٦٦٤٠×٠.١٦

ساعة/ سیارة ٤٣٦٢=

اوي  ةالتصمیمیة الثالثة فانھ تم اعتماد السعة الطرق في فلسطین ھي طرق من الدرجأنبما  للطریق تس

ة       أقصىالسعة التصمیمیة عبارة عن أنحیث ، ساعة / سیارة ٨٥٠ لال نقط ن خ ر م ي تم ات الت عدد من المركب

.معینة خلال ساعة تحت الظروف السائدة

 عدد المسارات المطلوبة لاستیعاب المركبات خلال العشرین سنة القادمة=D.H.V /السعة التصمیمیة

 =٨٥٠/ ٤٢٦٢

مسارب في الاتجاھین٥=  

ة  نظرا للظروف الحاكمة وا لتي تتمثل في وجود البیوت على طرفي الشارع وبناء على التعلیمات المتبع

ى   ٥من قبل البلدیة فانھ من الصعب تنفیذ المشروع على  میم عل ارب  ٤مسارب في الاتجاھین لذلك تم التص ، مس
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ین   رض     ، وبعرضي طریق مختلف روع بع ة المش ن بدای ة   ١٦م ى منطق و م حت د    أب ي تبع وش والت ن   ١العش م ع ك

.م عرض طریق حتى نھایة المشروع عند الحاووز١٨أساسومن ثم تم التصمیم على ، البدایة 

:لامات المرورع٤-٤

ة    ا ھندس یین ھم مین رئیس ي قس م ف ذا العل ر ھ ا أن نحص امل ویمكنن ع وش م واس و عل رق ھ م الط إن عل

ى  الطرق وھندسة المرور،فالھدف الرئیسي من ھندسة المرور ھو إیجاد أمور تنظیمیة  لتنظیم حركة السیارات عل

.الطریق بعد فتحھا للسیارات ومنع وقوع الحوادث على ھذا الطریق

ذه   و علم المرور علم واسع یشمل على عدة أمور أساسیة ومھمة لضمان تصمیم صحیح للطریق ومن ھ

ا        ة والانعط ف العام وء والمواق ارات الض افات وإش ات والمس وف  الأمور الاتجاھات والمسارب والتقاطع ف والوق

.وغیرھا من الأمور الرئیسیة المھمة من اجل تنظیم حركة المرور على الطریق

:علامات المرور على الطریق١-٤-٤

ل        ددة ك وان مح كال وأل ة بأش لة ومتقطع إن علامات المرور على الطریق عبارة عن خطوط متص

:حسب الوظیفة التي یؤدیھا ، إن أھداف ھذه العلامات تنحصر فیما یلي

السیر الذاھب عن القادملالمسارب وتقسیمھا، وفصتحدید.

منع التجاوز والوقوف أو التوقف على الطریق.

تحدید أماكن عبور المشاة وتحدید أولویة المرور على التقاطعات.

تحدید مواقف السیارات وتحدید جانبي الطریق.

إلیھا السائقتعیین الاتجاھات على الطریق باسھم لتحدید الأماكن التي یجب أن یتجھ.

إعطاء تعلیمات ومعلومات إلى السائق مثل توقف أعط أولویة...

ي          ا ف ب توفرھ روط یج ت ش تم تح ا ت وائیة و إنم إن عملیة وضع إشارات المرور لیست عملیة عش

:العلامات كما یلي

.أن تكون صالحة للرؤیة في اللیل والنھار وفي كافة الظروف الطبیعیة-١

.تكون من مواد تعمر طویلا وتقاوم التزحلقنن، واأن تتوافق فیھا الألوا-٢

.أن تكون تعلیماتھا سھلة للفھم ومرئیة من مسافة كافیة-٣
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:أنواع علامات المرور٢-٤-٤

یم         10تكون الخطوط بعرض : الخطوط-١ تعمل لتقس ة فتس ا المتقطع ة، أم لة أو متقطع ي متص م وھ س

تعمل ل     لة فتس ا المتص اھین، أم ي آن      المسارب وفصل السیر في الاتج اوز ف ع التج یر ومن ل الس فص

د ي      .   واح فراء ف وط ص ع خط ا توض اة كم رات المش د مم ة عن وط العریض ض الخط ع بع توض

.المناطق التي یحظر على السیارات المرور فوقھا

ھ          :الكلمات-٢ ف أو اتج ة ق ل كلم ات مث د التقاطع ة عن ق خاص طح الطری تكتب بعض الكلمات على س

ة أو       یمینا، وغیر ذلك، ویجب أن تكون  ن كلم د ع ا، ولا تزی نى قراءتھ بة لیتس الكلمات كبیرة ومناس

.كلمتین، كما یجب أن تكون الأحرف مناسبة لموقع السائق

ى              : الأسھم-٣ ھ إل ھم یتج ات كس ع الكلم ات أو م د الاتجاھ ات لتحدی ن الكلم دلا م ا ب ھم إم تعمل الأس تس

.الیمین مع   كلمة إلى الیمین

ي    : اللون-٤ یض ف ون الأب د         یستعمل الل فر لتحدی ون الأص تعمل الل ارب ویس م المس ي تقس وط الت الخط

.الجزر ومواقف السیارات إلا أنھ یجب الاھتمام بتوافق لون الخط مع أرضیة الشارع

باب         : المواد العاكسة-٥ ام الض ي أی ة ف وء خاص اس الض ى انعك اعد عل تستعمل بعض المواد التي تس

ذا      ة، وھ ة خاص ورات زجاجی دھان بل ع ال ع م ث یوض دود    حی ین ح ي یب ل لك ي اللی روري ف ض

ن    . المسرب وء م س الض إن استعمال أدوات عاكسة كعیون القطط أو غیرھا عملیة مفیدة جدا وتعك

.مسافات طویلة

:إشارات المرور على الطریق٥-٤

إن إشارات المرور أیضا من الأساسیات الواجب توفرھا على سطح الطریق من اجل تسھیل عملیة 

ق وت  ا           السیر على الطری م علیھ ات رس ن لوح ي م كل أساس ي،وتتألف بش ائق أو الماش ات للس یل المعلوم وص

.أسھم أو كلمات أو الاثنین معا بحیث تكون المعلومات واضحة وتناسب حالة السیر ونوع الطریق

:أنواع إشارات المرور على الطریق١-٥-٤

اص         كل خ واع ش ذه الأن ن ھ وع م ل ن یة ولك ى    تقسم الإشارات إلى أربعة أنواع رئیس ھ حت ارف علی متع

-:یسھل تفھمھ من قبل السائق وھذه الأنواع ھي

.كإشارة انحدار حاد أو منعطف خطر وتكون ھذه الإشارة مثلثة الشكل: إشارات التحذیر-١

ا         : إشارات الأوامر-٢ ل، وغیرھ ف، تمھ ر ق ل أم ائق مث ى الس ر إل حیث إن ھذه الإشارة تعطي الأوام

.رة الشكلمن الأوامر وھذه الإشارة تكون مستدی
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.مثل ممنوع المرور، ممنوع التجاوز، وھي مستدیرة الشكل: إشارات المنع-٣

): التوجیھ(إشارات التعلیمات -٤

.وھي تعطي التعلیمات إلى السائق مثل استراحة، مكان وقوف، وھذه تكون مربعة أو مستطیلة الشكل

إشارات التحذیر) ١- ٤(الشكل 

معنى الإشارةالإشارةمعنى الإشارةالإشارة

ممنوع الدوران و الرجوع مح بمرور المشاةلا یس

للخلف

لا یجوز :سرعة خاصة 

السیر بسرعة تزید عن 

السرعة المحددة على 

الإشارة

ممنوع تجاوز الشاحنات

إشارات الأوامر والمنع) ٢- ٤(الشكل 

:الطریقمواصفات إشارات المرور على ٢-٥-٤

ى     ب أن یراع ا، فیج یجب أن یكون للإشارات مواصفات خاصة بھا حتى تحقق الھدف المنشود منھ

ة       افة اللازم ك المس ن تل د ع في وضع الإشارات أن تكون واضحة للسائق وتشد انتباھھ قبل مسافة طویلة تزی

ى الإ  ي عل ة الت ون الكتاب ب أن تك ا یج ارة، وكم ى الإش ودة عل ة الموج ة الكتاب ة لرؤی حة ومفھوم ارة واض ش

تم   . للسائق من مسافة طویلة كافیة لكي یتصرف طبقا للإشارة بدون أن ینصرف انتباھھ عن الطریق ى ی وحت

-:تحقیق ذلك فانھ لا بد من الانتباه إلى الأمور الرئیسیة التالیة في الإشارة وھي

.السائق لھا أفضلكلما كبر حجم الإشارة ضمن حدود معقولة كلما كانت رؤیة: أبعاد الإشارة-١

الإشارة

معنى الإشارة

أحذر سلسلة منعطفات  

)ZIG-ZAG(على الطریقأولاد عبور مشاةأمامك إشارة ضوئیة

الطریق سیضیق 

أمامك
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ة      : تباین الألوان في الإشارة-٢ بة للمنطق ارة بالنس ور الإش ا ظھ إن التباین ضروري جدا لتحقیق غایتین ھم

ة ذات   وان مختلف تعمال أل ق باس این یتحق ذا التب ھا، وھ ارة نفس بة للإش ة بالنس ور الكتاب ا وظھ ي حولھ الت

.لمعات مختلفة

.شكل وتتناسب مع الھدف الذي وضعت من أجلھیجب أن تكون الإشارات منتظمة ال: الشكل-٣

افات          : الكتابة-٤ ط، والمس ماكة الخ رف، وس م الأح ة، حج وع الكتاب ي ن ل وھ تتأثر رؤیة الكتابة بعدة عوام

. بین الكلمات والأسطر وعرض الھامش

:موقع الإشارة٣-٥-٤

ل ا        ن قب ا م ا وقراءتھ ھیل رؤیتھ بین لتس اع مناس ن   یجب أن تكون الإشارة في موقع وارتف ائق م لس

ة    افة كافی مسافة كافیة دون أن تضطره إلى صرف انتباھھ عن الطریق، كما یجب أن توضع الإشارة قبل مس

ب    بة، وأن تتناس من المكان الذي تشیر إلیھ حتى یكون مع السائق وقت كافي للتصرف واخذ القرارات المناس

مفرق طرق مثلا فإنھ یجب وضع الإشارة فإذا كانت الإشارة تدل على وجود . ھذه المسافة مع سرعة السیارة

ة     ق الفرعی ي الطری دخول ف . قبل مسافة كافیة من المفرق لكي تمكن السائق من التخفیف من سرعتھ تمھیدا لل

.متر من الموقع المراد)٤٥( وعادة توضع الإشارة قبل مسافة

:الرؤیة في اللیل٤-٥-٤

ا    یجب أن تكون الإشارة واضحة للسائق سواء في اللیل أو الن ة لھ اءة اللازم ھار وذلك بتامین الإض

.أو جعلھا عاكسة للأضواء بحیث یراھا السائق

:إشارات الطوارئ٥-٥-٤

ادث          وع ح د وق ق عن ى الطری ع عل ة توض ر ثابت ھذا النوع من الإشارات عبارة عن إشارات متنقلة وغی

ذه الإش ؤمن لھ ق وی ى الطری لاح عل ات إص ود عملی یارات أو وج ل الس ق أو تعط ة   على الطری اءة كافی ارات إض

.من قبل السائقالیتسنى رؤیتھ
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الفصل الخامس

التخطیط الأفقي للطرق

:مقدمة١-٥

ي  إن یط الأفق ارات   horizontal alignmentالتخط وال المس د أط مل تحدی ا ، یش اط  الزوای ،نق

ر    تستخدم، ووتصمیم المنحنیات الأفقیة، اطعاتلتقا ة التغی ي حال ة ف ھ     المنحنیات الأفقی ق وانحراف ار الطری ي مس ف

.لتغیر المفاجئ في الانحراف ویكون ھذا المنحنى مماسا للاتجاھینلتفادي ابزاویة أفقیة اتجاه

:أنواع المنحنیات الأفقیة٢-٥

.Circular curvesالمنحنیات الدائریة .١

.Transitions Curvesالمنحنیات المتدرجة .٢

Circular curves:المنحنیات الدائریة١-٢-٥

:وتنقسم إلى أربعة أقسام رئیسیة

.Simple Circular Curvesطة المنحنیات الدائریة البسی-١

Compound Circular Curves.المنحنیات الدائریة المركبة -٢

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

.Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة -٤

أنواع المنحنیات الدائریة)١- ٥(الشكل 
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Simple Circular Curves:یطةلمنحنیات الدائریة البس١-١-٢-٥

عناصر المنحنى الدائري البسیط:

:حیث انھ یتكون من العناصر التالیة،بسیطالشكل التالي یوضح منحنى دائري 

عناصر المنحنى الدائري البسیط)٢- ٥(الشكل 

 نقطة تقاطع المماسین)PI.(

 زاویة الانحراف)∆ (Deflection Angle:

.زیة المنشأ علیھا المنحنى الدائريوتساوي الزاویة المرك

 المماسین)T (The tow Tangent:

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

.بالمماس الأمامي

 نقطة بدایة المنحنى)PC (Point of Curvature.

 نقطة نھایة المنحنى)PT (Point of Tangency.

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

 نصف القطر)R (Radius.

 طول المنحنى)L.(Length of curve

المسافة الخارجیة)E(External Distance,  ین ى    ) PI(وھي عبارة عن المسافة ب ف المنحن ین منتص و ب

.الدائري

 وس ف          ، M (Middle Ordinate(سھم الق ة منتص ین نقط ى وب ف المنحن ة منتص ین نقط افة ب ي المس و ھ

.الوتر الطویل

 مركز المنحنى ونرمز لھ)(O.
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 الوتر الجزئي الأول ویرمز لھ(C1) ، وھو طول الخط المستقیم الذي یصل نقطة التماس الأولى بأول نقطة

ة    بح محط ث تص زء الأول بحی وتر الج ول لل اء ط ى إعط أ إل ث یلج ى حی ى المنحن ةعل ن النقط ى م الأول

.25أو20المنحنى رقم مدورا مناسبا یقبل القسمة على 

     ھ ز ل ط یرم ي الأوس وتر الجزئ ین        ، (C)ال ین أي نقطت ل ب ذي یص تقیم ال ط المس ول الخ ن ط ارة ع و عب وھ

25،٢٠,10و یكون طولھ في العادة رقما مدورا و مناسبا  ، متتالیتین على المنحنى ما عدا الأولى والأخیرة

.رامت

 الوتر الجزئي النھائي)C2( ،   ة ة بالنقط و ھو عبارة عن طول الخط المستقیم الذي یصل نقطة التماس الثانی

.وحیث یكون طولھ مكملا لطول المنحنى، التي تسبقھا مباشرة

 زاویة الانحراف الجزئیة الأولى)d1( ، وھي عبارة عن الزاویة الوسطیة المحصورة بین المماس الأول أو

.و بین الوتر الجزئي الأول وتساوي نصف الزاویة المركزیةالخلفي 

 طى ة الوس راف الجزئی ة الانح اس     ، )d(زاوی ین مم ط و ب ي أوس ر جزئ ین أي وت ة ب ة الأفقی ي الزاوی وھ

.المنحنى الدائري

 زاویة الانحراف الجزئیة النھائیة)d2( ،  ین و ھي الزاویة الأفقیة المحصورة بین الوتر الجزئي النھائي و ب

.المماس للمنحنى الدائري في نقطة بدایة ھذا الوتر الجزئي النھائي

معادلات المنحنى الدائري البسیط:

.)T(طول المماس -١

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

tan  RT

.)E( المسافة الخارجیة -٢

2.5.........).........1
2

(sec 


 RM

.)M(سھم القوس -٣

3.5............).........1
2

(sec 


 RM

.)LC(الوتر الطویل-٤

4.5..............................
2

sin2 
 RLC

.)L(طول المنحنى -٥

5.5........................
180



RL 
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Compound Circular Curves:المنحنیات الدائریة المركبة٢-١-٢-٥

ین        ین أفقی ن منحنی ب م ى المرك ألف المنحن ر (یت ة      ) أو أكث اس الثانی ة التم ون نقط ث تك ابعین بحی متت

-:روط التالیةللمنحنى الأول ھي نفسھا نقطة التماس الأولى للمنحنى الثاني تحت الش

.أنصاف أقطار ھذه المنحنیات الدائریة مختلفة-١

.     المنحنیات متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا-٢

.جمیع مراكز ھذه المنحنیات الدائریة في جھة واحدة-٣
عناصر المنحنى الدائري المركب:

عناصر المنحنى الدائري المركب )٣- ٥(الشكل 

المستقیم أو المماس الخلفي نقطة تماس المنحنى المركب مع)Back Tangent ( ویرمز لھا بـT1.
 نقطة التقاء أو تماس المنحنیین الدائریین المشكلین للمنحنى المركب ویرمز لھا بـK.

 نقطة تماس المنحنى المركب مع المماس الأمامي ویرمز لھا بـ.T2

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

 نقطة تقاطع المماس المشترك مع المماس الأمامي ویرمز لھ بـJ.

ویرمز لھا بـ ) الأمامي والخلفي( نقطة تقاطع المماسPI.

 مركز المنحنى الدائري الخلفي أو الأیسر ویرمز لھ بـO2.

 مركز المنحنى الدائري الأمامي أو الأیمن ویرمز لھ بـO2.

مامي ویرمز لھا بـ زاویة انحراف المماسین الخلفي والأ∆.

 زاویة انحراف المماسین الخلفي والمشترك ویرمز لھا بـ1.

٢اویة انحراف المماسین المشترك والأمامي ز.

 الطول المشارك مع المماس ویرمز لھ بـ)t1 (وھو یساويNK.

 الطول المشارك من المماس الأمامي مع المماس المشترك ویرمز لھ بـ)t2 ( وھو یساويJK.
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 نصف قطر المنحنى الأول أو الأیسر ونرمز لھ بـR1.

 نصف قطر المنحنى الثاني أو الأیمنR2 .

Broken-Back Circular Curves:المنحنیات الدائریة مكسورة الظھر٣-١-٢-٥

لین   دة ومتص ة واح ي جھ ا ف ریین مركزیھم ین دائ ن منحنی ون م زء المك ى الج م عل ذا الاس ق ھ یطل

ترك و  اس مش طة مم ھما بواس ر   ببعض ین عناص الي یب كل الت ین متراً،والش ن ثلاث ھ ع ل طول یر یق د وقص اح

.المنحنى المكسور الظھر

المنحنى الدائري مكسور الظھر)٤- ٥(الشكل 

Reversed Circular Curves:المنحنیات الدائریة العكسیة٤-١-٢-٥

-:ط التالیةویتألف من منحنیین دائریین باتجاھین متعاكسین یفصل بینھما مماس صغیر تحت الشرو

.مراكز الانحناء لیست في جھة واحدة-١

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

.الأقواس متماسة عند نقطة اتصالھا ببعضھا-٣

المنحنیات العكسیة)٥- ٥(الشكل 
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Transitions Curves:المنحنیات المتدرجة أو الحلزونیة٢-٢-٥

ضي الذي یتغیر فیھ مقدار القطر بشكل مستمر وتدریجي على طول المنحنى المتدرج ھو المنحنى الریا

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

تستعمل المنحنیات المتدرجة في مشاریع الطرق والسكك الحدیدیة لوصل أجزاء الطریق ببعضھا بشكل 

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

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

منحنى متدرج یصل بین مستقیم ومنحنى مركب.

منحنى متدرج یصل بین منحنیین دائریین بسیطین.

منحنى متدرج یصل بین منحنیین دائریین مركبین.

جة أو الحلزونیةالمنحنیات المتدر)٦- ٥(الشكل 

:ویوجد ثلاثة أنواع رئیسیة من المنحنیات المتدرجة وھي

cubic parabola.القطع المكافئ المكعبي.١

.Lemniscateلیمنسكات برنولي أو المنحنى البیضوي .٢

.Clothoideالكلوتئید .٣

cubic parabolaالقطع المكافئ المكعبي .١

: على الشكل التاليأو القطع المكافئ من الدرجة الثالثة ومعادلتھ

6.5......................6
3

rl
xy 

.ترمز إلى إحداثیات نقاط القطع المكافئ المكعبX,Y-:حیث

R =مقدار نصف القطر.
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L =طول المنحنى المتدرج.

Lemniscate:لیمنسكات برنولي أو المنحنى البیضوي.٢

ي       من صفات ھذا المنحنى انھ  مغلق ولھ محور تناظر و ة الت د النقط وى عن ھ قص غ قیمت نصف قطره یبل

، ویفضل استخدامھ في الأراضي الوعرة وحیث یصعب تحدید النقاط ˚45یكون فیھا المحور القطبي مائلاً بمقدار

زاء   ) x,y(باستخدام الإحداثیات العادیة  ل أج ویغلب استخدامھ في مشاریع الطرق ویستخدم أیضاً عندما یراد وص

.دائریة أنصاف أقطارھا صغیرة نسبیاً ویكون معدل التغیر في نصف القطر كبیرمستقیمة بمنحنیات

7.5.....................2sin2 kpz 

.ھي نصف القطر الشعاعي القطبيρ :حیث 

: ωالزاویة القطبیة المحصورة بین نصف القطر القطبي ومحور السینات.

)برنولي(المنحنى البیضوي )٧-٥(شكل 

Clothoide:یدئالكلوتو.٣

ویطلق علیھ أیضاً اسم حلزوني كوریز، حیث یحقق میزات دینامیكیة وھندسیة مھمة في المنعطفات كما 

ر            ف قط ي بنص ة وینتھ اوي اللانھای ر یس ف قط دأ بنص و یب ة فھ یستعمل بكثرة في مشاریع خطوط السكك الحدیدی

.اصغر ھو في الغالب نصف قطر المنحنى الدائري والمراد وصلھ بالمستقیم

:ومعادلتھ

8.5...........................LRC  R.L

.ثابت معینC: حیث 

=Rنصف القطر.

L =طول منحنى الكلوتوئید.

.وینصح باستخدامھ إذا كانت الزاویة القطبیة كبیرة نسبیاً
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الكلوتوئید)٨- ٥(الشكل 

:القوة الطاردة المركزیة٣-٥

دة مركزیة تؤثر بشكل یتعامد مع محور عند دخول العربة إلى المنحنى فإنھا تتعرض إلى قوة طار

أي إن اتجاه ھذه القوة سیكون ، الدوران الذي ھو في الواقع خط وھمي ورأسي مار بمركز المنحنى الدائري 

أي أن تأثیر القوة الطاردة المركزیة ، حیث إن الانتقال من الجزء المستقیم إلى الجزء المنحني یكون فجائیا، أفقیا

.ؤدي في بعض الأحیان إلى قلب العربةسیكون فجائیا وقد ی

المركباتالقوة الطاردة المركزیة على تأثیر )٩- ٥(الشكل 

:من الشكل السابق

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

w :وزن العربة.

m :كتلة العربة.

v :سرعة العربة.
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R :نصف قطر المنحنى الدائري.

g :التسارع الأرضي.

:والعلاقة الریاضیة التي تربط العناصر السابقة مع بعضھا البعض ھي كالتالي

9.5.....................
22

R
mv

gR
wvP 

:یمكن كتابة العلاقات الریاضیة التالیة

  10.5..................)/(tan
22

1 gr
vmg

r
mvP 

:حیث أن

r :نصف قطر المنحنى المتدرج في إحدى نقاطھ.

P1 : ق ضمن الجزء الخاص بالمنحنى المتدرجلسطح الطریيالعرضالمیل.

α  :الزاویة الراسیة.

:لنفرض أن

11.5..................1
g

C 

:تصبح المعادلة كالتالي

13.5........................

12.5......................

2

2

v
RPC

R
vCP





ى          ة عل ون العرب دما تك ى وعن ر المنحن ف قط ع نص أي أن القوة الطاردة المركزیة تتناسب عكسیاً م

فر Pوبالتالي القوة الطاردة المركزیة) Infinity(مالا نھایة Rالجزء المستقیم من الطریق یكون  . تساوي ص

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

.المتدرجة

:التعلیة٤-٥

ة       ة الداخلی ن الحاف ى م ق أعل ة للطری ادي     وذ، التعلیة ھي عملیة جعل الحافة الخارجی ل تف ن اج ك م ل

حسب الأنظمة % ٩وقد تصل إلى % ٧-% ٤تتراوح من يالعرضوقیمة ھذا المیل . القوة الطاردة المركزیة

.المعمول بھا في البلد
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:ویمكن حساب قیمة التعلیة وفقا للمعادلات التالیة

  14.5.............................
127

75.0 2

R
vfe





:حیث أن

R  :ھي نصف القطر الدائري بالمتر.

: Vتسیر       (بسبب أن الطریق مختلطا 0.75ساعة ، و ھنا ضربنا السرعة ب / المركبة ب كمھي سرعة

). علیھ جمیع أنواع المركبات

f :ھي معامل الاحتكاك الجانبي.

e  :أقصى معدل رفع جانبي بالمتر .

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

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

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

  15.5................max)max(127 feRV 

مختلفةلعدة طرققیم الرفع الجانبي المرغوبة) ١- ٥(جدول 

الطریقدرجة
أقصى قیمة رفع جانبي للطریق 

)متر/ متر(مرغوبة 

أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 

)متر/متر(

0.080.09طریق سریع

0.080.09طریق شریاني

0.080.10طریق تجمیعي

0.100.10طریق محلي
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للطریق والاحتكاك الجانبينسبة التعلیةوالتصمیمیةأقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة) ٢- ٥(الجدول 

السرعة 

التصمیمیة

ساعة/ كم 

الاحتكاك 

الجانبي
للطریقأقصى قیمة رفع جانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545

500.1690857570

600.15135125115105

700.14195175160150

800.14250230210195

900.13335305275255

1000.12440395360330

1100.11560500455415

1200.09755655595540

1300.09885785700635

1400.081100965860770

:التوسعة على المنحنیات٥-٥

ل   تم عم ي        ی ة ف لات الأمامی ار العج ة لمس لات الخلفی اع العج دم إتب بب ع ات بس ي المنحنی یع ف التوس

ي    عھ ف المنحنیات وھناك حاجة لتوسیع المنحنى حسب السرعة التصمیمیة وحسب نصف القطر والتوسیع یتم وض

.بدایة المنحنى تم بالطول الداخلي الكامل للمنحنى 

التوسعة على المنحنیات)١٠- ٥(الشكل 
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وھنالك نوعین من التوسعة لابد من آخذھا في الاعتبار عند إجراء التصمیم وھما:

:التوسیع المیكانیكي ومعادلتھ.١

16.5.........................*2
* 2

r
inwm 

.التوسیع المیكانیكي= wmحیث 

n =عدد الحارات.

I2 = م لعربات النقل٦.١تسارع قاعدة العجل لأطول مركبة وتؤخذ عادة.

R =نصف قطر المنحنى.

: التوسعة نتیجة العامل النفسي ومعادلتھ.٢

17.5....................
*5.9

2

r
vwps 

.للعامل النفسيتوسعة الطریق نتیجة = pswحیث   
V =السرعة التصمیمیة.

18.5....................WpsWmWe 
.التوسعة الكلیة= Weحیث 

سبة إلى نصف قطر المنحنىنمقدار التوسعة في المنحنیات بال)٣- ٥(الجدول 

٩٠٠أكبر من ٣٠١- ١٥١٩٠٠- ٦١٣٠٠- ٦٠١٥٠حتى )m(نصف قطر المنحنى 

- ١.٢٠.٩٠.٦٠.٣الزیادة بالمتر

:التقاطعات على الطرق٦-٥

:مقدمة١-٦-٥

اع أو           س الارتف ى نف ر عل ان أو أكث ا طریق اطع فیھ ا أو یتق ي فیھ التقاطع ھو عبارة عن المنطقة التي یلتق

ة ات مختلف ى ارتفاع افة إ، عل ا بالإض یارات وحركتھ ة للس احة المخصص ة المس ذه المنطق مل ھ احة وتش ى المس ل

. المخصصة للمشاة والجزر

لامة   ق لان الس ن الطری ا م زءا ھام اطع ج كل التق رعة، ویش ة ، والس غیل ، والفعالی الیف التش ، وتك

ع   ، كلھا تعتمد بشكل رئیسي على التقاطع ، وسعة الطریق  ة م إذ لیس من المعقول تصمیم طریق سریعة وعریض

.وجود تقاطعات ضیقة وقلیلة السعة 
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:أنواع التقاطعات٢-٦-٥

:ى ثلاث أنواع رئیسیة وھيحیث تقسم التقاطعات إل

.تقاطع مفصول مع رمبات-١

:تقاطع في مستوى واحد ویشمل-٢

تقاطع بسیط.

تقاطع جرسي.

تقاطع ذو قنوات.

الدوار.

.بدون رمبات) معزول (تقاطع مفصول -٣

 واختیار نوع التقاطع یعتمد على عدة عوامل منھا:

.حجم السیر على كل ذراع من اذرع التقاطع.١

.جوم إلى بعضھا البعضنسبة ھذه الح.٢

.مكونات السیر على التقاطع ونسبة الشاحنات فیھا.٣

.أھمیة الطرق المتقاطعة.٤

.نوع وطبیعة حركة السیارات على التقاطع ودورانھا.٥

.مدى الرغبة في التحكم في حركة السیارات.٦

. حركة المشاة.٧

طبوغرافیة الأرض وثمن الأراضي .٨

.النواحي الاقتصادیة وتكالیف الإنشاء.٩

.الرغبة في تخفیف الحوادث.١٠

أو أعط ) قف(فان كانت المسافة محدودة فان ذلك یتطلب تقاطع یكتب علیھ . مسافة الرؤیة المتوفرة.١١

.حق الأولویة

.المحاذاة الأفقیة وزاویة التقاطع.١٢

):simple intersection(لتقاطع العادي البسیط ١-٢-٦-٥

ر ا  اطق غی ي المن تعمل ف اطع یس ن التق وع م ذا الن یرإن ھ ة بالس ذا ، لمزدحم ي ھ تم ف ذلك لا ی ل

ا   ى الیس ام،      التقاطع فصل السیر المتجھ إلى الیمین عن السیر المتجھ إل ى الأم ھ إل یر المتج ن الس ذا  ر أو ع وھ

د  ر معق الیف وغی یص التك یطا ورخ ون بس اطع یك ن التق وع م دد ، الن ي تح وط الت ض الخط ع بع ث توض حی

.سیر على التقاطع الرئیسيلتوضیح أولویة ال) قف ( وإشارة ، الطریق
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اطع    ة التق ین    ، ویتم تطویر ھذا النوع من التقاطعات حسب كثافة السیر وأھمی ة تب ة التالی والأمثل

:التطورات التي أدخلت على بعض ھذه التقاطعات 

الشكل البسیط جدا والذي تبقى فیھ المسارب بعرض ثابت سواء في الطریق الرئیسي أو الفرعي كما ھو -١

ین  كل  مب ي الش رعتھا        ، )١١-٥(ف ف س ى تخفی طر إل یارات ستض ي إن الس ن ف وع تكم ذا الن ورة ھ وخط

.كثیرا عند محاولة الدوران إلى الیمین أو الیسار وقد تتوقف كلیا

التقاطع البسیط)١١- ٥(الشكل 

روج       -٢ دخول وللخ لح لل رب یص افة مس ك بإض اطع وذل د التق ق عن یع الطری ع توس یط م اطع بس تق

كل        ي ش ین ف و مب ا ھ یر كم ارع الس اطؤ أو تس ي لتب افة تكف ة   ،)١٢-٥(لمس ي حری وع یعط ذا الن وھ

ن             ة لم ي حری ھ لا یعط ة ولكن ة دوران یمینی اطع بحرك ن التق روج م دخول أو الخ د ال للسیارات التي تری

.یرید الدخول أو الخروج من التقاطع بحركة دوران یساریة

إضافيالتقاطع البسیط ومسرب )١٢- ٥(لشكل ا

ة -٣ یر    ، في ھذا النوع من التقاطع یكون المسرب الإضافي من الجھة المقابل ر للس ة الآن أكث أي إن الحری

اف     د الانعط ي تری الذي یدور إلى الیسار وھذا یساعد السیر المستمر في تجنب الاصطدام بالسیارات الت

.سیارات التي تدخل وتخرجیسارا وبنفس الوقت یحمي ال

من الجھة المقابلة إضافيالتقاطع البسیط بمسرب ) ١٣- ٥(الشكل 

ي           -٤ اعدة ف ل المس ن اج ط م ي الوس املا ف ربا ك نع مس ي تص في ھذا النوع من التقاطع تتوسع الطریق لك

).١٤-٥(الدخول والخروج وبدون إعاقة السیر المستمر كما في الشكل 
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التقاطع البسیط مع مسرب بالوسط) ١٤- ٥(الشكل 

)Flared( :التقاطع الجرسي٢-٢-٦-٥

ع             ذا التوس بھ ھ ي ویش ق الرئیس ع الطری ا م د تقاطعھ ة عن ق الفرعی یع الطری یتم في ھذا التقاطع توس

ى     ، شكل الجرس ھ إل ن المتج ین ع إن ھذا التوسیع ضروري لتنظیم حركة السیر وفصل السیر المتجھ إلى الیم

ھ  ن              الیسار أو عن المتج ر م ددا اكب توعب ع عتھ ویس زداد س اطع وت ى التق وادث عل ل الح ذا تق ام وبھ ى الأم إل

.السیارات

)Channelized( :التقاطع ذو القنوات٣-٢-٦-٥

اطع              ط التق بح نق اطع وتص د التق د عن یر وتتعق ة الس زداد حرك دما ت اطع عن ن التق یستخدم ھذا النوع م

حیح    واسعة لاستیعاب ھذا السیر وتقل قدرة رف الص ى التص ائقین عل یمھ      ، الس اطع وتقس یع التق تم توس ث ی حی

ام  ، إلى مسارب وقنوات بواسطة جزر تبنى واجز تق ذا      ، أو بواسطة خطوط ترسم أو ح تخدام ھ م اس د ت ذا وق ھ

اطع   ن   ،  النوع من التق كال م ى  ) ١٥-٥(والأش وات     ) ١٨-٥(إل اطع ذو قن ددة لتق كالا متع ین أش ھم  ، تب والأس

.وھذه الأشكال مرتبة حسب الزیادة في حركة السیر على التقاطع، طبیعة الحركةتشیر إلى 

انعطاف دورة واحدة) ١٥- ٥( الشكل 

انعطاف مزدوج) ١٦- ٥(الشكل 
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مع جزیرة تقسیمانعطاف)١٧- ٥(الشكل

مع جزیرة دوران مزدوجانعطاف ) ١٨- ٥( الشكل

:فوائد القنوات في التقاطع٣-٦-٥

:للتقاطع ذو القنوات فوائد ومزایا متعددة منھا

.یفصل السیر ذو الاتجاھات والسرعات المختلفة وینظم حركة السیر ویحقق استعمالا مناسبا للتقاطع.١

.یقلل من حیرة السائقین.٢

.أي یعطي أولویة لاتجاه معین، یؤكد تفضیل حركة على أخرى.٣

.یحدد لكل سائق اتجاھھ ومسربھ.٤

.ق على تغییر اتجاھھ بسھولة وأمانیساعد السائ.٥

احة             .٦ ل مس زر تحت یانة لان الج اء والص الیف الإنش ث تك ن حی وفة م احة المرص ي المس احة ف توفیر المس

.تكلف اقل

.یقوم بحمایة المشاة حیث یقوم ھؤلاء بقطع الطریق على مراحل وذلك بالاستعانة بالجزر.٧

.تزداد سعة استیعاب الطریق وتقلل من التأخیر.٨

.الحوادث حیث نضمن حمایة للسائق أثناء قطع الطریق لأنھ یستطیع القیام بذلك على مراحلیمنع.٩

.یحمي السیارات التي ستدور للیمین أو للیسار أثناء انتظارھا.١٠

.یمنع السائقین من القیام بحركات ممنوعة كالاتجاه إلى الیسار بعكس السیر.١١

د       تشكل القنوات خطوة أولیة لوضع وسائل تنظیم التق.١٢ روریة عن وات ض ث إن القن وء حی ارة ض اطع بإش

.وضع الإشارات الضوئیة

.الجزر مكان مناسب لوضع الإشارات واللوحات.١٣
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:الإضاءة على الطریق٧-٥

:مقدمة١-٧-٥

إن اضاءه الشوارع تخفض من الحوادث كما تساعد السائق على قیادة سیارتھ في اللیل بنفس السرعة التي 

والاضاءه مفیدة للمشاة حیث ، وھذا بدوره یعود بمردود اقتصادي، الرحلةمما یقلل من وقت، یقود بھا نھارا

من ھنا جاءت ، الأمنیةإلى أنھا ضروریة للنواحي تجنبھم الأخطار وتمكنھم من رؤیة الطریق بوضوح بالاضافھ

.أھمیة الاضاءه على الطریق

:المصابیح المستخدمة في الطرق٢-٧-٥

تجانسة وقیاسیة واقتصادیة، والحوامل جیدة وذات عواكس وغطاء یجب أن تكون مصابیح الإنارة متینة وم

شفاف غیر قابل للاحتراق ومقاوم للحرارة إضافة إلى مرابط الأسلاك ومانعات الصواعق عند طلبھا مع مشعل 

ضمن الفانوس وخارجھ وخلیة كھر وضوئیة للتحكم ویجب أن تكون الفوانیس محكمة الإغلاق بحیث لا یدخلھا 

لأتربة والأوساخ أو أیة مواد أخرى تقلل من فاعلیة الإنارة ویجب أن تكون المصابیح متینة وتتحمل الغبار وا

.درجة مئویة)٥٥ــ٥-(الحرارة بین 

:أنواع المصابیح الرئیسیة٣-٧-٥

تخدم             : مصابیح التنجستن.١ ا تس ث أنھ وق حی اكن التس فة وأم وارع والأرص اءة الش ي إض تخدم ف وع یس ذا الن ھ

.ات تكلفة معقولة وتعطي إضاءة جیدةبكثرة لأنھا ذ

ودیوم .٢ ابیح الص واع        :  مص ل الأن ي أفض فر وھ ى الأص ون إل ة الل ون مائل ة وتك ة وقوی اءة عالی ي إض تعط

تخدم      وف نس ق، وس تخدمي الطری المستخدمة لإضاءة الطرق لان توھجھا مناسب للعین ولا یسبب أي إزعاج لمس

.ھذا النوع في تصمیم الإضاءة في المشروع

ھ           : بیح الفلورسنتمصا.٣ ابیح كلفت ن المص وع م ذا الن ن ھ رق ولك اءة الط ي إض رة ف من الأنواع المستخدمة بكث

.عالیة

.وھي تعطي إضاءة بیضاء اللون وتستخدم في أماكن التسوق: المصابیح الزئبقیة.٤

: أعمدة الإنارة للطرق٤-٧-٥

:ما یلي الأعمدةالتي یجب ذكرھا في الأمورأھممن 

Out Reach) .( ز المصباح ومركز العامودالمسافة بین مرك.١

).Over Hang(المسافة بین مركز المصباح وطرف الرصیف الداخلي .٢
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Spacing ) .( المسافة بین العامود والعامود الذي یلیھ .٣

(H).ارتفاع العامود عن سطح الأرض.٤

عمود إنارة) ١٩- ٥(الشكل

:ترتیب الأعمدة على الطریق٥-٧-٥

:ھناك عدة خیارات لتثبیت أعمدة الإضاءة على الطرق

:ترتیب الأعمدة على جھة واحدة من الطریق.١

:                              بحیث أن تتحقق المعادلة التالیة

h > e

: حیث 

.    ارتفاع العمود: h

. عرض الطریق :e

ترتیب الأعمدة على جھة واحدة) ٢٠- ٥(الشكل 

.ترتیب الأعمدة في الجزیرة الموجودة في وسط الطریق .٢

:                              بحیث تتحقق المعادلة التالیة

L < 1.5*h

:حیث 

: Lي إلى طرف الرصیف الخارجي المقابلالمسافة من طرف الرصیف الخارج.
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.توزیع الأعمدة على الجزیرة الوسطى) ٢١- ٥(الشكل

.ترتیب الأعمدة بشكل تعاقبي.٣

:                              بحیث تتحقق المعادلة التالیة

h < e

L< 1.5*h

.توزیع الأعمدة بشكل تعاقبي)٢٢- ٥(الشكل

.ترتیب الأعمدة بشكل تقابلي.٤

:                          بحیث تتحقق المعادلة التالیة

L > 1.5*h

h > L/2

توزیع الأعمدة بشكل تقابلي) ٢٣- ٥(الشكل

ر  7.5,10,12(وارتفاع الأعمدة الشائع استعمالھا ھو  یف      ) مت باح والرص ز المص ین مرك افة ب ،والمس

.على التوالي) متر1.5,2,2.9(ھي 

:نارةالمسافة بین أعمدة الإ٦-٧-٥

ن  ، تختلف المسافة بین الأعمدة حسب ارتفاع العمود وعرض الطریق ى  ٣وعادة تؤخذ م عاف  ٤إل أض

افة    ، ارتفاع العمود ف المس ون نص كما أن المسافة على التقاطعات تقل عن المسافة في الطریق الرئیسي وعادة تك

.المستخدمة
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ق والمسافة عن حافة الطریقیوعرض الطرعھاوارتفاالعلاقة بین المسافة بین الأعمدة)٤- ٥(الجدول

MAX

OVERHA

NG

A M

EFFECTIVE WIDTH, W M
MOUNTIN

G

HEIGHT

H M

GROU

P

7.62 9.14 10.69 12.19 13.72 15.24 16.76 18.29 19.81 21.34

Maximum spacing , S m

1.82

2.29

2.59

2.9027.4

22.9

30.5

24.4

32.0

19.8

27.4

35.1

21.3

30.5

39.6

16.8

24.4

33.5

42.7

18.3

27.4

38.1

48.8

21.3

30.5

42.7

48.8

25.36

36.6

42.7

48.8

30.5

36.6

42.7

48.8

7.26

9.14

10.69

12.19

A1

1.82

2.29

2.59

2.9033.5

27.4

36.6

30.5

39.6

24.4

33.5

42.7

25.9

36.6

47.2

19.8

29.0

39.6

51.8

22.9

33.5

45.7

53.3

25.9

38.1

47.2

53.3

30.5

39.6

47.2

53.3

33.5

39.6

47.2

53.3

7.62

9.14

10.69

12.19

A2

1.82

2.29

2.59

2.9039.6

33.5

42.7

36.6

47.2

29.0

39.6

51.8

32.0

42.7

56.4

24.4

35.1

47.2

57.9

27.4

39.6

51.8

57.9

32.0

44.2

51.8

57.9

36.6

44.2

51.8

57.9

36.6

44.2

51.8

57.9

7.62

9.14

10.69

12.19

A3

:حیث

: A1الإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الكثیف.

: A2الإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الطبیعي والتي یمر بھا عربات كبیرة.

: A3لشوارع ذات المرور المتوسط مثل الطرق الریفیة الرئیسیةالإنارة ل.

المواصفات التي تم اعتمادھا في إیجاد المسافة بین الأعمدة  :

 م١٢.٩= ارتفاع العمود

 م حتى نھایة المشروع١٨كم ثم ١م من بدایة المشروع حتى ١٦: عرض الطریق.

 ق ترتیب الأعمدة في الجزیرة الم: الطریقة المستخدمة ة   . وجودة في وسط الطری ث المعادل حی

Lالخاصة بذلك تتحقق < 1.5*h

 من الجدول والمعلومات السابقة تكون المسافة بین كل عمود والذي یلیھ كما یلي:

 م٤٢.٧=الجزء الأول.

 م٣٩.٦= الجزء الثاني.
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سادسالفصل ال

الرأسي للطرقالتخطیط 

:مقدمة١-٦

طح الأرض             ولي لس ع ط ل مقط تم عم ة ی د فأن كة حدی ط س ین أو خ ق مع ق طری ون  ، عندما یتقرر ش یتك

یط   . التخطیط الرأسي للطرق من سلسلة من المیول الطولیة متصلة مع بعضھا بمنحنیات رأسیة ي التخط ویتحكم ف

اریس ود  ان و التض ل الأم ي عوام اء    الرأس ة الإنش ي وتكلف یط الأفق میمیة والتخط رعة التص ق والس ة الطری رج

توفیا        .الأمطاروخصائص المركبات وصرف  ولي مس اع الط زاء القط ع أج ي جمی ة ف ویجب أن یكون مدى الرؤی

حیث یحدد أكثر من مسار للطریق ، السرعة التصمیمیة الموافقة لدرجة الطریقللتوقف حسبلأقل مسافة لازمة 

تم ال وفیر      و ی ق و ت ن الطری ة م ة المطلوب ق الخدم ادیة و تحقی واحي الاقتص ى الن ادا عل ا اعتم ا بینھ لة فیم مفاض

غیل       ، السلامة للمركبات و السائقین  ة تش دارات  و عملی وى للانح دود القص م الح فإن الاختبار یتم على أسس تحك

.المركبات على الطریق و التكلفة الإنشائیة للطریق

:الرأسیة نواع المنحنیات أ٢-٦

حیث یتم ) في المستوى الرأسي (یحتوي خط منسوب الطریق على مجموعة خطوط مستقیمة ومتقاطعة 

ة             تدارة علوی ات اس كل منحنی ى ش ات عل ذه المنحنی ون ھ ب، وتك ي مناس ى رأس ( ربط كل خطین متقاطعین بمنحن

.)منحنیات رأسیة مقعرة( ، أو منحنیات استدارة سفلیة )منحنیات رأسیة محدبة 
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فرق المیل أو زاویة المیل) ١- ٦(الشكل 

:عناصر المنحنى الرأسي٣-٦

عناصر المنحنى الراسي) ٢- ٦(الشكل 

:ومن الشكل السابق فان عناصر المنحنى الرأسي ھي كالتالي
 نسبة المیل=p & q.

 بدایة المنحنى الرأسيBVC =.

 المیلین الرأسیین تقاطعنقطةمنسوب)Elevation of the PI(.

 محطة نقطة التقاطع)Stationing of PI(.
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 نھایة المنحنى الرأسي=EVC.

متر(المسافة الخارجیة المتوسطة = (e.

 متر(المكافئطول القطع = (H.

 الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي=X.

:المیول الرأسیة العظمى٤-٦

:د المیل الرأسي للخطوط تظھر في النقاط التالیةن العوامل التي تتحكم في تحدیإ

).Design Speed(ةالتصمیمیالسرعة -١

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

.طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي-٣

حاكمةقیمة المیول الراسیة العظمى  بالاعتماد على العوامل ال)١- ٦(الجدول

جبلیة

Mountainous%

تلالي

Hilly%

منبسطة

Flat%

السرعة التصمیمیة

Design Speed Kph

9٨650

8٧565

75480

64390

643100

543110

 -43120

 -43130

:طول المنحنى الرأسي٥-٦

:يیلما من العوامل الأساسیة التي تحكم اختیار وتحدید طول الرأسي 

): Sight or Vision Distance(فللتوقمسافة الرؤیة -أ

للتوقف الآمن بمقدار الحد الأدنى للمسافة الضروریة لتوقف مركبة ةتعرف مسافة الرؤیة التصمیمی

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

یكون قد صرف وقتا في تمییز العائق وإجراءات رد الفعل الواضح أنھ قبل أن یتمكن السائق من التوقف نھائیا، 



التخطیط الرأسي للطرقسادسالفصل ال

٦١

و من المفید جدا أن . وقتا آخر یعتمد على مدى تجاوب المركبة میكانیكیا وعلى طبیعة سطح الطریق احتكاكیا

تكون مسافة الرؤیة للتوقف الآمن محققة عند كل نقطة من الطریق وبأطول ما یمكن ولا یجوز أن تقل بحال من 

والجدول التالي یوضح القیم الصغرى لمسافات الرؤیة الیة المتناسبة مع سرعة التصمیم،ن القیم التالأحوال ع

.الضروریة للتوقف الآمن والمتناسبة مع قیم مختارة للسرعة التصمیمیة
ومسافة الرؤیة للتوقفةالعلاقة بین السرعة التصمیمی) ٢- ٦(جدول رقم

السرعة التصمیمیة 

)ساعة/كم(
202530405060708090100110120

مسافة الرؤیة للتوقف الآمن 

)متر(
202530456080110140170205245285

مسافة الرؤیة للتوقف) ٣- ٦(الشكل

1.6............................
254

².278.0
f

VtVSD 

V : ساعة/كم(سرعة العربة(.

f :معامل الاحتكاك.

t : ثانیة 2.5عادة (زمن رد الفعل(.

f)( العلاقة بین السرعة و معامل الاحتكاك) ٣- ٦(جدول 

304050607080100-20)ساعة/كم(السرعة 

f(0.40.380.370.360.360.350.35(معامل الاحتكاك

:مسافة الرؤیة للتجاوز-ب

في الطرق ذات الحارتین لإمكان تجاوز السیارات بأمان فإنھ یجب أن یرى السائق أمامھ مسافة كافیة 

خالیة من المرور بحیث یمكنھ إتمام عملیة التجاور دون احتكاك بالسیارة التي یتخطاھا ودون أن تعترضھ أي 

. التجاوزعربة مضادة یحتمل ظھورھا بعد أن یبدأ التجاوز ثم یعود إلى الحارة الیمنى بسھولة بعد عملیة 
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زمسافة الرؤیة للتجاو) ٤- ٦(الشكل

.)بالمتر(ویمكن استخدام المعادلات التالیة لإیجاد مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن 

5.6..............................................................67.0

4.6................................................................4.14

3.6..................28.02028..28.0
2.6....................................................321








VbS
A

ST

TVSVbTtVbOSD
dddOSD

:أنحیث

OSD :مسافة الرؤیة للتجاوز.

S    : متر(اقل مسافة كافیة یجب أن یحافظ علیھا السائق بینھ وبین السیارة التي أمامھ .(

: d1واحتلال الحارة الأخرى ةالمسافة التي تقطعھا العربة في بدایة الاستعداد للتخطی .

: d2 المسافة الأفقیة المقطوعة بالعربة المتخطیة خلال فترة التخطیة .

: d3المسافة المقطوعة بالعربة القادمة من الاتجاه الآخر خلال فترة التخطیة.

: Vbساعة/كم(السیارة المتجاوز عنھا سرعة.(

t: ثانیة ٢ضعادة یفتر( زمن رد الفعل.(

V : ساعة/كم( سرعة السیارة المتجاوزة(.

T: ثانیة (الزمن الذي تستغرقھ المركبة للقیام بعملیة التجاوز(.

A: ثانیة.اعةس/كم(تسارع السیارة المتجاوزة(.

:في حالة عدم معرفة سرعة السیارة المتجاوز عنھا یمكن إیجادھا من العلاقة التالیة

6.6..............).........16(  VVb

).ساعة/كم (ةالسرعة التصمیمی:Vحیث 
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لتسارع الأعظميالعلاقة بین السرعة وا) ٤- ٦(جدول

السرعةالتسارع الأعظمي

ساعة/كمثانیة/مترثانیة.ساعة/كمثانیة.ثانیة/متر

1.415.006.9325

1.304.808.3430

1.244.4511.1040

1.11413.8650

0.923.281865

0.722.5622.2080

0.531.9227.80100

ي الطریق فإن الحد الأدنى المطلوب لمسافة التجاوز ھو في المقطع الذي یحصل علیھ التجاوز ف

d1+d2+d3 في حالة وجود طریق من مسربین فقط وبدون جزر ، أما في حالة الفصل مع الإبقاء على

لدراسة مسافة الرؤیة ة، أما في حالة وجود أربعة مسارب فإنھ لا حاجd1+d2مسربین فإن المسافة تصبح 

.AASHTO)(المتحدة الطرق والنقل بالولایاتلمسئوليریكیة الجمعیة الأمللتجاوز حسب 

وتؤثر المیول الحادة في الطریق على مسافة الرؤیة للتجاوز سواء كانت صعودا أو نزولا؛ فھي  تزید 

. مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن 

للتجاوزتأثیر المیول على مسافة الرؤیة ) ٥- ٦(جدول 

ةالتصمیمیالسرعة 

ساعة/كم

)م(في حالة المیول لأسفل تجاوزة مسافة الرؤیة للزیاد

3٪6٪9٪

40246

503610

6051018

7071526

80921*

901229*

1001638*

:تصبح المعادلةحسب ظروف التصمیم

7.6...........................
)(254

278.0.
2

Nf
VvtDS
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:حیث

N:ھي المجموع الجبري لمیل مماسي المنحنى الرأسي.

.تخدامھا لتحدید أطوال المنحنیات الرأسیة المحدبة حسب مسافة الرؤیة للتوقفوھذه المعادلة تم اس

):of passengercomfort(راحة المسافرین -ج

افرین ) القاع( حیث یتم تصمیم المنحنیات الراسیة  ول    ، على أساس توفیر راحة المس دد الط ث یح حی

ى  اسعل اوي    أس ة وتس اردة المركزی وة الط ال     ، ٢ث/ م٠.٦الق ین انتق ن منحنی ارة ع ى عب ول المنحن وط

ا       ي بینھم ى أفق دون منحن ول وب ي الط كل   ، متساویین ف ن الش فلي      ) ٥-6(وم تدارة الس ى الاس ول منحن ان ط ف

ABC والذي یساويL حیثAB ،BC یمثل طول كل منھما منحنى انتقال.

منحنى رأسي قاعي) ٥- ٦(شكل 

8.6......................
2
LLs 

9.6.......................2
3

C
VNL 

:حیث أن

V :ث/ م السرعة التصمیمیة.

:C٢ث/ م ٠.٦دل التغیر في تسارع في القوة الطاردة المركزیة ویساوي مع.

N :زاویة انحراف المماسین.

وبعد إیجاد طول المنحنى حسب المعادلة السابقة یتم التحقق من أن طول المنحنى اقل من

)maximum impact factor (حسب المعادلة التالیة% ١٧مسموح بھا وھي ال:

10.6..............17100200
0

0
0

0
2

max 




Lg

VNI

فان الطول یكون ، %١٧المسموح فیھا وھي ) maximum impact factor(فإذا كان الناتج اقل من 

.ملائما ویحقق راحة المسافرین
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بعساالالفصل 

أعمال الصرف الصحي للمخلفات السائلة

:مقدمة١-٧

لات          ن فض تعمالھا م ة اس ھ نتیج ا تحتوی راض بم ف الأغ المخلفات السائلة ھي المیاه المستعملة في مختل

رق             ، عالقة أو ذائبة تخدام الط ات باس ذه المخلف ن ھ تخلص م ى ال دف إل ي تھ ي الت حي فھ رف الص أما أعمال الص

.لیمة عن طریق عمل شبكات الصرف الصحيالصحیحة والس

حیة    الحة وص ویعتبر الصرف الصحي للمخلفات السائلة من أھم العملیات اللازمة لضمان توفر بیئة ص

یات     ، وتتم عملیة التخلص باستخدام الأسس الھندسیة المناسبة، للأفراد ة ومقتض حة العام ات الص مع مراعاة مقوم

.ة الأسس الاقتصادیةوكذلك یجب مراعا، الأمن والسلامة

:ویتم عمل الشبكات للصرف الصحي لعدة أسباب أھمھا

المحافظة على الصحة العامة في المدینة.

العمل على راحة السكان والمحافظة على ممتلكاتھم.

حمایة المباني والمنشات والإطالھ في عمرھا الاعتباري.

حمایة المیاه السطحیة والمیاه الجوفیة من التلوث.

:در المخلفات السائلةمصا٢-٧

:إن من أھم المصادر للمخلفات السائلة ما یلي

.وتشمل المیاه المستخدمة في الحمامات والمطابخ والغسیل: المخلفات السائلة المنزلیة-١

.وھذه تدخل لشبكات الصرف الصحي عن طریق بالوعات الشوارع: میاه الأمطار -٢

.بالوعات الشوارع إلى شبكات الصرف الصحيوھذه أیضا تصرف عن طریق: میاه غسیل الشوارع -٣

.وھذه تشتمل المیاه المتخلفة عن المصانع بما تحملھ من أوساخ: المخلفات الصناعیة-٤

ان         : میاه الرشح-٥ ورة إذا ك م الماس ق جس ن طری رف ع بكات الص ى ش وھي المیاه الجوفیة والتي تدخل إل

.مسامیا
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:الصحيتتوفر لتصمیم شبكات الصرفأنالخرائط التي یجب ٣-٧

الخرائط الجغرافیة للمنطقة

الخرائط الكنتوریة.

خرائط تفصیلیة تبین مخارج الصرف من المباني

خرائط تفصیلیة تشمل مواقع خطوط المیاه والكھرباء والھاتف

قطاعات طولیة تبین طبیعة التربة ومنسوب المیاه الجوفیة.

:الدراسات اللازمة لتصمیم مشروعات الصرف٤-٧

:بمشروع للصرف الصحي یتعین دراسة عدة أمور وھي على النحو التاليعند القیام 

.عدد السكان الذین یخدمھم المشروع-١

تخدامات   : دراسات معدل استھلاك المیاه-٢ ن اس إن المصدر الرئیسي للمخلفات السائلة ھو المیاه الناتجة ع

ون نف        ، السكان كان لا تك تخدامات الس ن اس رج م ي تخ اه الت ة المی بكات      إلا أن كمی ي ش دخل ف ي ت ھ الت س

اه      ذه المی یاع لھ د ض ھ یوج ث ان رف حی اه     . الص خص للمی تخدام الش دل اس ة أن مع ب ملاحظ ذلك یج وك

.یختلف من وقت إلى آخر خلال الیوم الواحد أو خلال الأسبوع

:وھي المیاه الجوفیة التي تدخل إلى شبكات الصرف الصحي وتعتمد على ما یلي: كمیة میاه الرشح-٣

.حیث انھ إذا زاد الطول زادت كمیة المیاه الراشحة: كلي لشبكة الصرف الطول ال-أ

.كلما زاد القطر زادت كمیة الرشح: أقطار مواسیر شبكات الصرف- ب

.نوع المادة التي تصنع منھا المواسیر ودرجة نفاذیة المیاه إلى جدرانھا- ج

.مسامیة التربة ودرجة نفاذیة المیاه-د

.المیاه الجوفیةموضع المواسیر بالنسبة لمنسوب - ه

:حتى یتم الحصول على كمیة الأمطار الصحیحة یجب دراسة الأمور التالیة: كمیة میاه الأمطار -٤

معدل سقوط الأمطار-أ

طح       ى س اقطة عل اه الس ع المی ویقاس معدل سقوط الأمطار عن طریق أجھزة بسیطة حیث یتم تجمی

ھ ا     اقطت فی ذي تس زمن ال ق       الجھاز وبمعرفة مساحة ھذا السطح وال قوطھا وف دل س اب مع ن حس ار یمك لأمط

:المعادلة التالیة

1.7..........................
AT

Q
R 
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:حیث أن

R : ساعة/سم(معدل سقوط الأمطار(.

Q : ٣سم( كمیة الأمطار المجمعة في الجھاز(.

T : ساعة( زمن تساقط الأمطار(.

A : ٢سم( المساحة التي استقبلت الأمطار(.

عواصف الممطرةالزمن الذي تستمره ال-ب

ي   ویتم تحدید الوقت اللازم لتركیز الأمطار وھو الزمن اللازم لوصول میاه المطر من ابعد مكان ف

احة        ذه المس دم ھ ي تخ ة الت ى البالوع ة إل ن        ، المساحة المخدوم رف م ط الص ي أول خ زمن ف ذا ال راوح ھ ویت

. ثم یأخذ بالزیادة كلما طال خط الصرف، خمسة إلى عشرین دقیقة 

: ل الفائضمعد-ج

ار            ة الأمط حي وكمی رف الص یر الص ي مواس دخل ف ي ت ار الت اه الأمط أي النسبة بین كمیة می

ة         حي نتیج رف الص بكة الص ى ش ل إل ي تص التي سقطت فعلا، كما تعطي المعادلة التالیة كمیة المیاه الت

:سقوط الأمطار على المساحة المخدومة

2.7............................. RAICQ 

:حیث أن

Q :لمیاه التي تصل إلى شبكة الصرفكمیة ا.

: Aمساحة المنطقة التي تخدمھا شبكة الصرف.

I :معامل فائض میاه الأمطار.

R :وحدة الزمن/ معدل أو كثافة الأمطار بسم.

C :معامل یتوقف على الوحدات المتبعة في القیاس.

معدل فائض میاه المطر على سطح الأرض) ١- ٧(الجدول

املالمعنوع التربة

٩٠%- % ٨٥الأسطح والشوارع المرصوفة جیدا

%٨٥- % ٧٥الشوارع المرصوفة بالأحجار والمونھ

%٧٥- % ٥٠الشوارع المرصوفة بالأحجار دون مونھ

%٢٠- % ١٠التربة العادیة والشوارع غیر المرصوفة
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: احتمالات تكرار سقوط الأمطار- د

ف    إن معدل تساقط الأمطار والزمن الذي تستم فة یختل رار العاص ره العاصفة وكذلك عدد مرات تك

ر            ، على مر الزمن قوط المط دل س ز مع ین تركی ا ب ة م یح العلاق تم توض ائج ی ن النت لذلك وللوصول إلى أحس

:وفترة استمراره ویتم استخدام العلاقة الریاضیة التالیة في ذلك

3.7..........................
Bt

A
R




:حیث أن

t :ثافة الأمطار عندهالزمن المطلوب تحدید ك.

R : كثافة الأمطار لعاصفة ما بعد فترةtدقیقة من بدئھا.

A, B :أعداد ثابتة یتم الحصول علیھا من منحنیات الأمطار.

:لكل منحنى نكتب المعادلة السابقة على ھیئةA ،Bللحصول على قیمة 

4.7..........................111
A

Bt

R
or

A

B

A
t

R




بتوقیع قیمة 
R

ور     ، المقابلة لھا نحصل على خط مستقیم tقیمة ،1 ع المح ذا م تقیم ھ ي ومیل الخط المس الأفق

یعطي قیمة 
A

ة         1 ي قیم ي یعط ور الرأس ع المح تقیم م ط المس اطع الخ كما أن تق
A

Bي    أنإذ ة ھ ذه المعادل ھ

nmxyعلى ھیئة   حیثm و ھي میل الخط المستقیمn   تقیم ط المس ھي الاحداثي الراسي لتقاطع الخ

.مع المحور الراسي

منحنیات الحصول على العواصف) ١- ٧(الشكل 
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:شبكات الصرف الصحي٥-٧

اري، إل بكة مج طة ش ا بواس تم     ىتنقل المیاه العادمھ من المنازل والمصانع وغیرھ ث ی ة حی اكن معین أم

ذل       التخلص منھا مباشرة أ ة، وك ة الخاص ز المعالج ي مراك ا ف د تنقیتھ ى      كو بع ھ عل ار الھاطل اه الأمط ریف می تص

.المدینة بالإضافة إلى میاه المجاري

ھ          اه العادم رف المی ى ص رار عل اذ الق ل اتخ ا یجع وتتباین نسبة الاستھلاك المنزلي إلى میاه الأمطار مم

ب     من النوعین بحاجة إلى دراسة كل حالة على حدة، وفیما  ام المناس ار النظ ا اختی یلي الاعتبارات التي یبنى علیھ

:للصرف

Combined System)(:طریقة الصرف المشترك١-٥-٧

ي     ا ف ل إتباعھ تصرف في ھذا النظام میاه المجاري ومیاه الأمطار في مجرى واحد مشترك، ویفض

:الظروف التالیة

.تنظیف المجاريإذا كانت میاه المجاري شدیدة التركیز، فتقوم میاه الأمطار ب-أ

.إذا كانت المنطقة عالیة الحرارة، فتقوم میاه الأمطار بتخفیف عملیة تحلل میاه المجاري- ب

.إذا كانت كمیات الأمطار السنویة قلیلة مما یجعل إنشاء مصارف خاصة بھا أمرا غیر اقتصادي- ج

.ه المجاري فقطإذا كانت طبیعة المنطقة منبسطة مما یتطلب تأمین انحدارات كافیة إذا صرفت میا-د

Separate System)(:طریقة الصرف المنفصل٢-٥-٧

ي      تعمالھ ف ل اس ل، ویفض ام منفص ي نظ لا ف ار ك اه الأمط اري ومی اه المج ریف می تم تص ث ی حی

:الظروف التالیة

.إذا كان ھناك نظام موجود سابقا فینشأ نظام خاص بالغرض الجدید-أ

دارات   إذا كان ھطول الأمطار شدیدا أو كثیر التكرار مما - ب ھ بانح یفضل معھ إنشاء نظام مجاري خاص ب

.اقل لقلة وجود الرواسب

.إذا كانت المدینة مجاورة لمجسم مائي، حیث تصرف میاه الأمطار إلیھ من كل قطاع على حده- ج

ز   -د ن التركی إذا كانت میاه المجاري ضعیفة التركیز ولا تحتاج إلى خلطھا بمیاه الأمطار للتخفیف الزائد م

.لى أحواض تقنیة أصغر حجماحیث یحافظ ع
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:شبكات المجاري العامة٦-٧

یة      اري الرئیس ي المج ع ف ى   ) Trunks(یتم تجمیع میاه المجاري في الشوارع الفرعیة، وتجم م إل ث

:مراكز التنقیة أو إلى البحیرات الكبرى، ونبین فیما یلي بعض أنظمة الشبكات المستعملة

ث   حیث یصرف كل خط رئیسي إ: النظام العمودي.١ ث تلوی لى البحیرة مباشرة، وھذا النظام لھ مساوئ من حی

.میاه البحیرة

النظام العمودي) ٢- ٧(الشكل

رض .٢ اتج             : النظام المعت ب ن ى ص ز عل دة والتركی وط المتعام ھ الخط ع علی رض تجم رف معت أ مص ث ینش حی

.المعترض في موقع واحد، في ھذه الحالة ربما یصبح حجم المعترض كبیرا

النظام المعترض)٣- ٧(الشكل

.وفي ھذه الحالة تقسم المدینة إلى مناطق متوازیة حسب وضعھا الجغرافي: النظام القطاعي.٣

النظام القطاعي ) ٤- ٧(الشكل
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.وھو شكل شائع، حیث یتم تجمیع الخطوط الفرعیة على خط وسطي مركزي: النظام المروحي.٤

النظام المروحي ) ٥- ٧(الشكل

.المدینة إلى قطاعات وقد تستخدم وسائل تنقیة متباینة لكل قطاعوتقسم : شعاعيالنظام أل.٥

النظام الشعاعي) ٦- ٧(الشكل

:متطلبات صرف المیاه من الطریق٧-٧

بة   ) Cross Slope(تصریف الماء عن سطح الطریق وذلك بعمل میلان في سطح الطریق -١ ون نس و تك

ات     وتزداد كلما كان السطح خشنا، أما میلان %2المیلان عادة  د المنعطف ق عن طح الطری ة  ( س –التعلی

Super Elevation(فیكون باتجاه واحد ،.

.قطع الطریق أمام المیاه السطحیة المتجھة من الأراضي المحیطة إلى حرم الطریق-٢

.تصمیم وإنشاء الخنادق الجانبیة الواسعة ذات الانحدار الكافي لتصریف المیاه-٣

من النفاذ إلى داخل جسم الطریق، وذلك بجعل سطح الطریق منع المیاه المتساقطة على سطح الطریق-٤

.غیر مسامي لا تنفذ من خلالھ المیاه مع إغلاق الشقوق التي تظھر في السطح بأسرع ما یمكن

اه            -٥ رف المی بین لص ولي مناس دار ط عة وانح وفة ذات س ة المكش ارف الجانبی اع المص ون قط یجب أن یك

.المتجمعة
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اه ال  -٦ بب المی ر            یجب أن لا تتس وین حف ي تك ة ف ول الجانبی ى المی ق وعل طح الطری ى س ارة عل طحیة الم س

.عرضیة أو نحر بالتربة

بة لأ  -٧ ین بالنس بط یجب أن لا یزید منسوب المیاه الأرضیة عن حد مع افة     ھ ف و المس اع الرص ة لقط نقط

.متر 1.2الرأسیة بین المنسوبین یجب أن لا تقل عن 

ة    منع وصول المیاه للطریق من التلال و-٨ ة موازی ة طولی المساحات القریبة من المنطقة، وذلك بعمل أفنی

. للطریق تتجمع فیھا المیاه وتنقلھا بعیدا عن الطریق

. بناء الاطاریف و البالوعات اللازمة في جمع وتصریف المیاه-٩

:أنواع صرف المیاه٨-٧

:الصرف السطحي١-٨-٧

تم ا          ك، وی د ذل ا بع تخلص منھ م ال طحیة ث اه الس ع المی ة      یتم تجمی ارف طولی ق مص ن طری ع أولا ع لتجمی

إلخ، وقد یلزم الأمر .....جانبیة، ثم یتم التخلص منھا بعد ذلك في أقرب مصرف عمومي أو مجرى مائي أو وادي 

داھا     ى إح اج ال للتخلص من ھذه المیاه إقامة بعض المنشآت الھیدرولیكیة البسیطة مثل العبارات و التي سوف نحت

.في المشروع

اه السطحیةتجمیع المی:

ف،      ة الرص یة لطبق ول العرض ود المی بب وج ا، بس یل جانب ف تس طح الرص ى س اقطة عل اه المتس المی

ى  ١.٥%ومقدار ھذا المیل یتوقف على نوع الرصف وكمیة الأمطار المتساقطة وھي تتراوح من  طح  % ٣ال لس

.للكتف% ٦إلى% ٤و ، الطریق

ارف       وفي الطرق الخلویة فتسیل المیاه عرضیا من عل ى المص ولھا إل ل وص اف قب ى الأكت ى الرصف إل

ى     . الطولیة ا عل ع تجمیعھ اه، ومن ولذلك یجب أن تمیل ھذه الأكتاف عرضیا بمیل مناسب لسرعة التخلص من المی

ریة       ،الأكتاف، وتعمل المصارف الطولیة مكشوفة وعلى شكل شبھ منحرف اطق الحض ي المن رق ف ة الط ي حال ف

ات     فإنھ نتیجة ل) داخل المدن( ود تقاطع لة ووج زر فاص رة وجود أرصفة للمشاة ووجود ج دودة   كثی روض مح وع

. للشوارع فإنھ یتعذر عمل مصارف مكشوفة والبدیل ھو مصارف تحت الأرض لصرف المیاه السطحیة
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:الصرف المغطى٢-٨-٧

یة    اه الأرض رب المی یة وتس اه الأرض طح المی ذب س ى تذب ة عل ة بالترب ة الرطوب ي كمی ر ف زى التغی یع

وتسرب میاه الأمطار وحركة المیاه الأرضیة بالخاصیة الشعریة أو التبخر،  وفي حالة استخدام الصرف المغطى 

تم ص ك ی ع ذل دا، وم یقة ج ة    فإن التغیر في نسبة الرطوبة بالتربة یبقى في حدود ض یة المتحرك اه الأرض رف المی

.تحت نطاق الجاذبیة الأرضیة فقط باستخدام المصارف المغطاة

:للشبكةالأوليالتخطیط ٩-٧

وط         الأولیةبناءا على الدراسات  ار الخط ون مس ث یك بكة بحی یط للش ب تخط ور انس فانھ یمكن تص

ول       ى ط بكة عل وط الش م خط وارع خالیا من العوائق، ویتم رس ھم  الش ح باس ي     وتوض دفق والت اه الت ین اتج تب

یة       أن، ویجب الأرضتكون عادة باتجاه میول  الخطوط الرئیس ة ب یل الخاص ل التفص یط ك بكة  یبین التخط للش

.وكافة المواسیر المجاورة على الطریق

خریطة كنتوریة تبین تخطیط الشبكة) ٧- ٧(الشكل 

:منشآت المجاري١٠-٧

:وھي على النحو التالي: أنابیب المجاري١-١٠-٧

.خرسانة المسلحة والعادیة بأنابیب مسبقة الصنعال-أ

.وتمتاز ھذه المواسیر عن الخرسانة بمقاومتھا للتآكل من الداخل والخارج: الفخار المزجج- ب

.حدید السكب أو الفولاذ- ج

ویراعى في كل ھذه الحالات أن تكون الأنابیب مبطنة لحمایتھا من خطر التآكل بالملاح الاسبست، -د

.الناتجة من تفاعل غازات المجاريو المواد الحمضیة 

.وعیبھا أن الترسبات تحصل فیھا وبخاصة في زوایا المقطع: العبارة الصندوقیة المستطیلة- ه
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الآجر  : العبارة الدائریة المقطع أو شكل نعل الفرس- و وربما تعتبر سھلة التنفیذ وغالبا ما یتم تبطینھا ب

.المقاوم للأحماض

اوي -ز ع البیض ون رأ : المقط ث یك ة،  بحی لات الجاف ان الفض واء جری رى لاحت فل المج ة أس س البیض

.حیث تكون الكمیة المتدفقة قلیلة، وبخاصة عند استعمال نظام التصریف المشترك

:المناھل٢-١٠-٧

ددة       أھمتعد المناھل من  فات مح ب مواص اؤھا حس تم إنش ث ی ملحقات شبكات الصرف الصحي حی

ال   مح بأعم ةتس یانةو النظاف ن  الص نع م انةالخ، تص لحةرس ذ  المس وب ،و تأخ ة أو الط انة العادی أو الخرس

المناھل الشكل الدائري أو المربع و یكون غطائھا على مستوى منسوب الشارع،و یغطى بحدید و یكون ثقیلا 

.حتى یتحمل حركة المرور علیھ

ع   الأنبوبأما قاع المنھل فیأخذ شكل القناة و عمقھا یتناسب مع قطر  ب م وبھا یتناس وب  و منس منس

:في الحالات التالیةالشبكةأنابیب، و توضع المناھل على امتداد الأنبوبقاع 

 الأنبوبتغیر اتجاه.

 الأنبوبتغیر میل.

تغیر مفاجئ في المنسوب.

 الأنبوبتغیر قطر.

 الطویلةالمستقیمةوجود المسافات.

 الأنابیبمكان تقاطع.

:تصمیم شبكات میاه المجاري١١-٧

:اري المیاه العادمھتصمیم شبكات مج١-١١-٧

:ومن العلاقات المستخدمة في الحساب ما یلي) بواسطة الجاذبیة(على أنھا أقنیة ذات جریان حر تصمم 

Chezy)(:شیزيعلاقة -أ

5.7..........................RSCV 

Manning)(:علاقة مایننغ- ب

6.7..........................1 2
1

3
2

SR
n

V 



أعمال الصرف الصحي للمخلفات السائلةسابع        الالفصل 

٧٥

( Santo Crimp ):علاقة سانتو- ج

7.7..........................83 2
1

3
2

SRV 

( William-Hazen ):علاقة ھازن-د

8.7..........................318.1 45.063.0 SCRV 

:حیث أن

V : سرعة الجریان

C :معامل الاحتكاك

R :نصف قطر الماسورة

S :الانحدار

n : ھذا الثابت لھ القیم التالیةأنثابت یتوقف على مادة تصنیع الماسورة، حیث:

.للخشب الممسوح جیدا٠.٠١-٠.٠٠٨

.للمواسیر المبطنة بالاسمنت٠.٠١٢-٠.٠١

.للخشب غیر الممسوح٠.٠١٤-٠.٠١٢

.للمواسیر الخرسانیة٠.٠١٣-٠.٠١

.لمواسیر الفخار المزجج٠.٠١٥-٠.٠١٢

.بالطوب أو الدبشللمواسیر المبنیة٠.٠١٧-٠.٠١٥

ل   والشكل التالي یستعمل لحساب السرعة عند التصرفات المختلفة التي توجد في الماسورة و بین ك

اق      ى أعم اء عل ود الم من المساحة النسبیة و السرعة النسبیة و التصرف النسبي للمواسیر المستدیرة عند وج

.مختلفة في ماسورة الصرف

أي یبین العلاقة بین 
V

v ،
D

d و كذلك العلاقة بین
Q

d،
D

d

العلاقة بین السرعة و المساحة النسبیة و التصرف النسبي) ٨- ٧(الشكل
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.dالمساحة عند مرور الماء بعمق قدره = a: حیث أن

A =ةالمساحة الكلیة للماسور.

v = السرعة عند مرور الماء بعمق قدرهd.

V = القطاعالسرعة عند امتلاء.

d =عمق الماء.

D = القطاعقطر.

q = التصرف عند مرور الماء لعمق قدرهd.

Q = القطاعالتصرف عند امتلاء.

r = نصف القطر الھیدرولیكي عند مرور الماء بعمق قدرهd.

R=الھیدرولیكي عند امتلاء القطاعنصف القطر.

:یراعى عند التصمیم التحقق من قیمة سرعة الجریان بحیث.١

.منعا للترسب في قعر المواسیر) ثانیة/سم٤٥(أن لا تقل السرعة عن -أ

.منعا لخطر التآكل بالحت) ثانیة/سم٢٥٠(أن لا تزید السرعة عن - ب

).بوصات٦(یجب أن لا یقل قطر أي ماسورة عن ى.٢

.یدرس التصمیم للمقاطع الممتلئة جزئیا كما ورد في النقطة الثانیة.٣

:لتصمیم الخطوط نعتمد كمیات التصریف التالیة.٤

.أضعاف متوسط التصریف الساعي٤= للفروع 

.متوسط التصریف الساعيضعف من٢.٥= للخط الرئیسي 

ین         ع.٥ وط یع ماكات الخط د س اع وتحدی ل قط ة لك احات المغذی اب المس ة وحس ات المختلف م القطاع د رس ن

ن      ل ع ث لا یق ب بحی م ٧٥(موقع المناھل، ویدرس وجود غطاء ترابي واق فوق الأنابی ي الأرض  ) س ف

.في الشوارع) سم١٠٠(الترابیة وعن 

ن الخط.٦ ط م ل خ ط لك ى المخط دد عل ر    یح یب قع دار ومناس بة الانح ا ونس ورة وقطرھ نف الماس وط ص

. الماسورة عند مدخل المنھل وعند المخرج منھ

:القطاع الجانبي١٢-٧

یتراوح من أفقيھو المقطع الذي یوضح معالم الحفر لكل خط تصریف بحیث یرسم بمقیاس رسم 

و یوضح ھذا الأفقيسم مقیاس الرأضعافو مقیاس رسم راسي یكون عادة عشرة ١:١٠٠٠إلى١:٥٠٠

:القطاع المعلومات التالیة
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 الأرضمنسوب سطح.

منسوب قاع المنھل.

عمق الحفر.

و مستوى قاع كل منھلالأنابیبو میول أطوالو أقطار.

 أرقامھاو أعماقھامواقع المناھل و.

:معلومات عامة عن التصمیم١٣-٧

.أدنىملم كحد ٢٠٠تساوي أقطاراستخدام مواسیر ذات -١

.ساب معدلات التدفق للمخلفات السائلة للشارعح-٢

.تحدید سرعة التدفق ومیول الخطوط-٣

.اختیار نوع وحجم المواسیر-٤

.اختیار الملحقات اللازمة للشبكة-٥

ول التصمیمیة وبیانات المناھل والمواسیرایوجد ملحق یوضح الجد:ملاحظة.

:العبارات١٤-٧

ض    إن كمیات المیاه ھي التي تقرر بوجھ عام حجم  ي بع دینا ف ونوع العبارة اللازمة، ویمكن أن یكون ل

انی      یر الخرس ارات المواس ین عب ار ب یر        ةالمواقع حریة الاختی ار المواس ى اختی بعض إل ل ال ا یمی نادیق، وھن والص

:الخرسانیة لما لھا من فوائد وممیزات مثل

دة    -١ روف الجی واد والظ ي     من الممكن صب المواسیر في مكان مناسب تتوفر فیھ الم تحكم ف ل ال ل مث للعم

ة                ي حال ا ف ا، أم ع تركیبھ ى موق یر إل ل المواس تم نق ان ی ذا المك ن ھ س، وم ات الطق درجة الحرارة وتقلب

ة       ) اموقع تراكیبھ(لا بد من نقل المواد إلى الموقع ھالصندوق فإن ل نتیج ل العم د یتعط اك، فق ل ھن والعم

.عبارات المواسیر الخرسانیةالأمطار أو ظروف أخرى، في حین لن یتعطل العمل في حالة

ع            -٢ ب وض ن الأنس بح م نادیق ویص ارة الص اء عب عب بن ھ یص یلا فإن ق قل إذا كان ارتفاع الردم في الطری

.عبارة المواسیر الخرسانیة

.قد تكون الفتحة المطلوبة صغیره جدا لا تحتاج لأكثر من عبارة المواسیر-٣

.انھا ونقلھا والاستفادة منھا في مواقع أخرىمن المكن وضع عبارة المواسیر بشكل مؤقت وتغییر مك-٤
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ق  -٥ یر تحق ارة المواس إن عب ھ ف یر علی ل الس د تعطی روق ولا نری ق مط ى طری ارة عل اء عب ا إنش إذا أردن

ع            ا وض و أردن ا ل ر مم رعة أكب یر بس ق للس تح الطری ا وف الغرض حیث یتم وضعھا وإجراء الطمم فوقھ

.عبارة الصنادیق

مقطع لأنواع  العبارات) ٩- ٧(الشكل 

:بناء العبارة١-١٤-٧

حیح      ان الص ي المك ارة ف في العادة یتم بناء العبارة قبل المباشرة في إنشاء الطریق، بحیث یتم وضع العب

ا                  ادة طولھ ى زی ؤدي إل الي ی ق وبالت ع الطری دة م ر متعام ا غی ك لجعلھ و أدى ذل اء ول رى الم اه مج س اتج وفي نف

.نؤمن لھا المیول والطول المناسبینوارتفاع تكالیفھا، كما یجب أن

ة    ارة والزاوی یعتمد طول العبارة على عرض جسم الطریق ومیولھ الجانبیة، كما یعتمد على انحدار العب

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

ول س ن ط ارة ع ول العب د ط طح  أن یزی ول س عف ط ارة ض ول العب ون ط ان یك ض الأحی ي بع ق، وف طح الطری

.الطریق

ض       ا انخف ھ كلم م أن ب العل یجب أن تكون العبارة قویة تتحمل ثقل السیارات والردم الذي فوقھا، وھنا یج

ل              ن تحم ارة م ت العب ع، وتمكن احة أوس ى مس یارة عل غط الس وزع ض ق، ت طح الطری مستوى ظھر العبارة عن س

ا     المزید من ق بم طح الطری توى س الثقل علیھا، لھذا السبب یجب أن یكون مستوى ظھر عبارة المواسیر تحت مس
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)لا یقل عن  0.70-0.75m)  ة إذا ، بعكس عبارة الصنادیق التي تستطیع أن تتحمل أثقال السیارات مباشرة خاص

.لم یتواجد فوقھا الطمم الترابي

دایتھا ونھای   ارة وب ول العب د ط ا تحدی ع     یمكنن ود مقط ن وج د مك ث لا ب یة، حی اطع العرض ن المق ا م تھ

د     ن تحدی ا یمك ي،      عرضي عند كل عبارة، حیث أیض ا العرض ن مقطعھ ارة م دار العب ذي    انح ق ال بة للطری وبالنس

ى               اءا عل ار بن ذا الاختی م ھ ق، وت ول الطری ى ط ارة  عل ع عب تم وض ب أن ی ن المناس نعمل على تصمیمھ، رأینا م

اه  المیول الرأسیة للطری ق، حتى یكون تصریف المیاه السطحیة بصوره سلیمة وفعالة، حیث یتم تصریف ھذه المی

ة وري           ة الزراعی ن الناحی اه م ذه المی ن ھ تفادة م ن الاس ث یمك من خلال العبارة إلى الوادي المجاور للطریق، حی

. المزروعات والأرض ھناك

:تھیئة أرض العبارة٢-١٤-٧

ن   یجب عمل انحدار مناسب في أرضیة بحی ل ع اء     (%1)ث لا یق ریف الم مان تص ك لض ، وذل

ى         ل إل ذا المی ادة ھ ن زی داخلھا، ویمك واد ب ب الم دم ترس ا  (%3-%2)وع ت الأرض بطبیعتھ ، إذا كان

دار              ذا الانح یض ھ ن تخف د م ھ لا ب دفق، فإن رعة الت ادة س ة زی دار لدرج دة الانح منحدرة، أما إذا زادت ح

ل         وذلك بحفر الجزء العلوي من الأرض وردم ا ب عم ارة،  ویج رج العب ع مخ ث یرتف فلي، بحی زء الس لج

دریجي،             كل ت اء بش یاب الم من انس ى نض كل درج حت ى ش ة عل لحة أو عادی انیة مس أرضیة من مدة خرس

.وحتى لا تحدث إنجرافات إذا سقط الماء من سطح عال

:أجنحة العبارة٣-١٤-٧

ارة م رج العب دخل ومخ د م یة عن ة وأرض اء أجنح ب بن لحة نیج انة مس ن خرس ة أو م أو عادی

ل       ، حیث یرتبط الجناح مع جدران العبارة في حالة وجودھا، حجر تم عم یر فی ارة المواس ة عب ي حال أما ف

.رأسیة خول فتحة العبارة حیث یرتبط الجناح بھذه الرأسیة

ا    ل الم ل بفع ى       ، ءإن الأجنحة تحافظ على الطریق من التآك اء إل ھ الم ة بتوجی وم الأجنح ث تق حی

الي     ، من توجیھھ نحو جوانبھا مما یؤدي إلى تخریبھاالعبارة بدلا ر انتق ة كمم ل الأجنح وعند المخرج تعم

ى    ، من العبارة إلى مجرى الماء رب إل ى لا تتس حیث یقوم الجناح والأرضیة بحمایة الطریق من الماء حت

ق     ار الطری ي انھی بب ف ف انھ   ،جسم الطریق أو تقو بجرف الأرضیة والتس ة توق ا أن الأجنح م   كم ار جس ی

.الطریق وتساعد على التقلیل من طول العبارة مع بقاء عرض سطح الطریق ثابتا
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ثامنالفصل ال

الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة

:تجربة بروكتور المعدلة١-٨

: مقدمة١-١-٨

یلا لأ   إن ر دل ة تعتب ة الترب فاتھا   كثاف ب ص ن . غل ا      أوم ادة كثافتھ ب زی ة یج ائص الترب ین خص ل تحس ج

ة  الموجودةونسبة الماء ،الرص المختلفةبالاتوتثبیتھا بعملیة الرص  اء في الترب ھا  أثن ا  رص أثیر لھ ى   ت ر عل كبی

ن الكثافة تزداد تدریجیا حتى فإالكثافة المطلوبة حیث وجد انھ بزیادة نسبة الماء في التربة الجافة تدریجیا ورصھا 

د  إلىتصل  ة تب اء       أنقط ة الم ادة كمی د زی ان عن ة بالنقص دھا الكثاف مى  .بع ى  وتس ة العظم -Maximum)بالكثاف

density) ،سمیت بنسبة الماء المثالیة عند الرص         )الكثافة العظمى(كثافةأعلىونسبة الماء التي تعطي

Optimum moisture content)(.

: الھدف من التجربة ٢-١-٨

.عملیھ الرصأثناءإیجاد الكثافة الجافة العظمى ونسبة الماء المثالیة التي تعطي ھذه الكثافة 

:الأدوات المستخدمة٣-١-٨

.عدل مع الغطاء المتحركقالب بروكتور القیاسي والم-١

).باوند10(والمعدلة) باوند5(مطرقة بروكتور القیاسیة-٢

).spatula(وأداه غیر حادة مسطرینمع  ) 5-3صورة(وعاء لخلط التراب مع قارورة ماء-٣

".4و " ¾منخل رقم -٤

.جفنات صغیرة وفرن للتجفیف-٥

).غم0.01ة، دقغم1200سعة (حساس ن، میزا)غم2ة، دقكغم40سعة (میزان -٦
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:العملطریقة ٤-١-٨

.یسجل رقم الجفنات مع وزنھا فارغة -١

.یزن قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسجل وزنھ -٢

تعمل  ،"¾تحضر العینة وتنخل على منخل رقم -٣ ط الكمیة المارة من المنخل ھي التي ستس وز  ،فق المحج

ل   "¾منخل بنفس الوزن من نفس العینة ماره من استبدالھیتم " ¾على منخل رقم  ى منخ ومحجوزة عل

".4رقم 

خلطتضع كمیة من الماء على العینة بحیث تصبح رطبة وتوعلى نسبة الرطوبة المحسوبة اًبناء-٤

دمك بمطرقة بروكتور بوضعھا على العینةتضع في قالب بروكتور وتوكمیة وتأخذثم بالمسطرین

تكرر . سطح العینة أجزاءقلا المطرقة على جمیع وسحبھا بكامل طولھا ثم تترك لتسقط نتیجة لثقلھا من

.الطبقاتالعملیة حسب عدد 

مسح ما یزید عن وجھة القالب من العینة المرصوصة باستعمال أداه یغطاء قالب بروكتور ویزال-٥

.سطح القالبىسویو) spatula(غیر حادة 

خراج إباستعمال جھاز أوالعینة من القالب بالإزمیل لازت. سجل الوزن یزن العینة مع القالب وت-٦

جفنتین مع العینة الزن تعینة من وسط القالب ومن طرفیھ في جفنتین وتأخذالعینات، 

.زن الجفنتین مع العینة المجففة في الیوم التالي تلساعة٢٤لمدة في الفرن توضعثم 

داعتالقالب مرة ثانیة وملأیكمیة الماء في العینة ثم ادزتواًحرك جیدتلخلط ولى وعاء اإالعینة تعاد-٧

.الخطوات السابقة 

.بالنقصانوزن القالب مع العینة أزید فیھا نسبة الماء حتى یبدتكرر العملیة كل مرة ت-٨

: النظریة٥-١-٨

 وزن العینة جافة÷ وزن الماء= نسبة الرطوبة.

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

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

 حجم قالب بروكتور = حجم العینة (حجم العینة ÷ وزن العینة رطبة= الكثافة الرطبة.(

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

ى، ومنة تؤخذ الكثافة العظمبناءاً على النتائجنیة بین نسبة الماء والكثافة الجافةترسم علاقة بیا

)Maximum Density ( ونسبة الماء المثالیة)Optimum moisture content(.
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:الحسابات٦-١-٨

 غم ٧٧٤٦= وزن القالب المستخدم فارغ

 سم١٥.٢= قطر القالب

 سم١١.٥٨= ارتفاع القالب

 حجم القالب =Л ×)٨.١.....................ارتفاع القالب× ٢)نصف قطرالقالب

٣سم٢١٠١.٢٨= 

 غم١٢٢٩٤= وزن التربة الرطبة والقالب

 غم٤٥٤٨= وزن التربة الرطبة

 ٣سم/غم٢.١٦٤= الكثافة الرطبة

قیم الكثافة الرطبة للعینات) ١- ٨(الجدول 

)٣سم/غم(الكثافة الرطبة )غم(الحجم)غم(وزن العینة)غم(القالب+ ة وزن العین
1229445482101.282.164

1239246462101.282.211

1266249162101.282.339

1254648002101.282.284

1248047342101.282.252

للعیناتقیم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة) ٢- ٨(الجدول 

رقم

العینة

رقم 

الجفنة

وزن الجفنة 

)غم(فارغة 

وزن الجفنة 

التربة +

)غم(الرطبة 

وزن الجفنة 

التربة +

)غم(الجافة 

وزن 

الماء 

)غم(

الكثافة 

الرطبة 

)٣سم/غم(

وزن التربة 

)غم(الجافة 

نسبة 

الرطوبة

الكثافة 

الجافة 

)٣سم/غم(

1B-531.23235.37229.595.782.164198.362.912.1

2B-631.65287.9276.8511.052.211245.24.52.11

3A-631.2280.82266.0614.762.339234.866.282.2

4D-1331.78268.88248.7220.162.284216.949.292.09

5E-1330.77329.43299.6529.782.252268.8811.072.02



الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة ثامن  الفصل ال

٨٣

العلاقة بین نسبة الماء و الھواء و الكثافـة الجافــة 

2
2.02
2.04
2.06
2.08
2.1

2.12
2.14
2.16
2.18
2.2

2.22
2.24

0 2 4 6 8 10 12

ة   % نسبة الرطوب

م٣
/س

غم
ة 

جاف
 ال

فة
كثا

ال

ةالرطوبة والكثافة الجافالعلاقة بین نسبة)١- ٨(الشكل 

 أنمن الشكل السابق یظھر:

%٦.٢٨= نسبة الماء المثالیة 

٣سم/غم٢.٢= الكثافة الجافة العظمى 

)California Bearing Ratio Test) (CBR(:تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا٢-٨

:مقدمة١-٢-٨

بس إ    CBRتقاس  رز لمك دار الغ ل ومق ة    بمعرفة العلاقة بین قوة التحم احة مقطع طواني مس م 1963س ٢مل

رف   .عندما تسلط علیة قوة بمعدل منتظم رز تع ذا        CBRلأي مقدار في الغ دثت ھ ي أح وة الت ین الق ة ب ا العلاق بأنھ

ا   یة، الغرز والقوة القیاسیة اللازمة لإحداث ھذا الغرز في عینة كالیفورنی ع      القیاس احة مقط ن مس ر ع ض النظ وبغ

.ملم20اد التي لا یزید حجم حبیباتھا عن المكبس فان التجربة تصلح للمو
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: الھدف من التجربة٢-٢-٨

.لطبقات الرصفة ) CBR(إیجاد نسبة تحمل كالیفورنیا 

:المستخدمةالأدوات ٣-٢-٨

") .3/4(ملم 20منخل رقم -١

ة      178ملم وارتفاعھ الداخلي 152قالب معدني اسطواني قطرة الداخلي -٢ فیحة علوی دة وص ع قاع م م مل

.ملم توضع في حالة تعبئة القالب أثناء الرص50یة ارتفاعھا وحلقة إضاف

.ملم250وطول ٢ملم1963بمساحة مكبس اسطواني معدني نھایتھ السفلیة من المعدن الصلب -٣

اس       منتظم،جھاز ضغط یعطي القوة المطلوبة على المكبس بمعدل -٤ ر لقی از آخ وة وجھ اس الق از لقی وجھ

.العینةقیمة الغرز للمكبس بداخل 

.)باوند10(كغم 4.54مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا -٥

.أداة لقیاس حركة أعلى العینة عند الغمر بالماء-٦

.كغم25میزان یزن لغایة -٧

.العیناتجھاز إخراج -٨

.ورق ترشیححافة،سكین بدون ماء،حوض -٩

:العملطریقة ٤-٢-٨

م  -١ تم اس" . ¾تنخل كتلة من العینة على منخل رق ل ی ى المنخ وز عل ن     المحج ارة م ة م نفس الكمی تبدالھ ب

".4ومحجوزة على منخل رقم " ¾منخل رقم 

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

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

مع قاعدتھ ، تثبت الحلقة وتوضع ورقة ترشیح ) كتور المعدل قالب برو(یجھز القالب الأسطواني الأول -٣

الوزن   داخل     . في قاع القالب ، توزن كتلة من العینة وتقسم إلى خمسة أقسام متساویة ب م ب ل قس رص ك ی

ھبوطھا وارتفاع كغم4.5وزن (ضربات بواسطة مطرقة بروكتور المعدلة 10القالب مع وجود الحلقة 

رب  )سم45.8 وزع الض ة           ، وت رة ملامس ة الأخی ون الطبق ث تك تظم بحی كل من ة بش طح الطبق ى س ات عل

ر               كین غی تعمال س ب باس ھ القال ع وج ة م طح العین وى س ة ویس زال الحلق ة ، ت یلا عن للسطح ومرتفعة قل

.حادة

:ضرباتلقالبین آخرین ولكن بعدد ٣تعاد الخطوة رقم -٤

.طبقةلكل ضربة25:الثانيالقالب 
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.ضربة لكل طبقة٦٥:الثالثالقالب 

ى ،       -٥ ى الأعل ة إل طح العین دة وس ود القاع یوضع القالب الأول في جھاز الغرز محتویا على العینة مع وج

دل    بس بمع رز المك ق غ ن طری م1وع داره     /مل رز مق د غ ل عن جیل الحم تم تس ة ی دقیق

م ، ) 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13( اءمل روأثن ع ق ب وض رز یج ادة الغ وق الم ري ف ص دائ

الجاري تجربتھا وثقل ھذا القرص یعادل سمك الرصف المنتظر فوق ھذه المادة قي الطبیعة 

:الحسابات ٥-٢-٨

بب      المماثلة،یرسم منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز  ل المس ى   الحم ول عل تم الحص ومنھ ی

ة     2.5لاختراق  د التجرب ة عن ي العین م ف ادة الم  و مل ون ع ة         یك رز وقیم دار الغ ین مق ة ب ي العلاق وم ف ى المرس نحن

م  الأعلىالحمل المناظر لذلك الغرز متحدباً من  ، في بعض الحالات قد یكون في بدایة التجربة مقعراً إلى الأعلى ث

ع                  ى یقط تمر حت ل ویس ى می ة أعل ي نقط اس ف م مم ث یرس ى حی حیح للمنحن ل تص ب عم ة یج ذه الحال ینعكس وبھ

ذا        ) محور الغرز(المحور الأفقي  ل وھ ة الأص ع نقط ذه م اطع ھ ة التق ثم یزاح المنحنى إلى الیسار حتى تلتقي نقط

.منھCBRالالمنحني الذي یمكن اخذ قیمة یعطي 

راق  =( CBR)(نسبة تحمل كالیفورنیا  ة    " ٠.١الحمل المسبب لاخت د التجرب ة عن بب   /للعین ل المس الحم

٨.٢.......................................%١٠٠)*فس الاختراق لعینة قیاسیة لن

ضربات١٠لب عند العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القا)٣- ٨(الجدول 

)mm(الغرز  divالحمل  )٢سم/كغم(المقاومة  المقاومة بعد تعدیل المنحنى

0 0 0

0.5 48 6.300775194

1 87 11.42015504

1.5 117 15.35813953

2 148 19.42739018

2.5 177 23.23410853 23.23410853

3 207 27.17209302

3.5 234 30.71627907

4 256 33.60413437

4.5 275 36.09819121

5 290 38.06718346 38.06718346

5.5 310 40.69250646
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٨٦

6 328 43.05529716

6.5 344 45.15555556

7 363 47.6496124

7.5 377 49.4873385

8 392 51.45633075

8.5 407 53.425323

9 418 54.86925065

9.5 434 56.96950904

10 448 58.80723514

العلاقة بین المقاومة والغرز
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ضربات١٠منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند ال)٢- ٨(الشكل

ضربة٣٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند )٤- ٨(الجدول 

)mm(الغرز الحمل )٢سم/كغم(المقاومة  المقاومة بعد تعدیل المنحنى

0 0 0

0.5 90 11.81395349

1 175 22.97157623

1.5 310 40.69250646

2 418 54.86925065

2.5 512 67.20826873 51.075



الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة ثامن  الفصل ال

٨٧

3 590 77.44702842

3.5 662 86.89819121

4 730 95.82428941

4.5 792 103.9627907

5 843 110.6573643 98.3825

5.5 936 122.8651163

6 1005 131.9224806

6.5 1070 140.4547804

7 1132 148.5932817

7.5 1192 156.4692506

8 1250 164.0826873

8.5 1307 171.5648579

9 1359 178.3906977

9.5 1418 186.1354005

10 1462 191.9111111

العلاقة بین المقاومة والغرز
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.ضربة٣٠القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند بینمنحنى ال)٣- ٨(الشكل 



الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة ثامن  الفصل ال

٨٨

.ضربة٦٥العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند )٥- ٨(الجدول 

)mm(الغرز  الحمل )٢سم/كغم(المقاومة  المقاومة بعد تعدیل المنحنى

0 0 0

0.5 135 17.72093023

1 330 43.31782946

1.5 460 60.38242894

2 585 76.79069767

2.5 670 87.94832041 81.0418

3 840 110.2635659

3.5 970 127.3281654

4 1095 143.7364341

4.5 1190 156.2067183

5 1290 169.3333333 158.3893

5.5 1452 190.5984496

6 1570 206.0878553

6.5 1672 219.4770026

7 1790 234.9664083

7.5 1882 247.0428941

8 1979 259.7757106

8.5 2075 272.377261

9 2182 286.422739

9.5 2275 298.630491

10 2382 312.675969



الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة ثامن  الفصل ال

٨٩

العلاقة بین المقاومة والغرز

0
100
200
300
400

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

الغرز (مم)

 (٢
سم

غم/
 ( ك

مة
قاو

الم

.ضربة٦٥منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند ال)٤- ٨(الشكل 

:لھاCBRوقیم ةالكثافة الجافة للقوالب الثلاث)٦- ٨(الجدول 

عدد الضربات )٣مس/ غم ( الكثافة الجافة  CBR at 5 mm CBR at 2.5 mm

10 2.074 36.08264 33.04994

30 2.21 105.388 95.60209

65 2.315 161.2698 125.1043

CBR العلاقة بین الكثافة الجافة وقیم

0
50

100
150
200
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الكثافة الجافة غم/سم٣

C
B

R

.مم٥.٠غرز عندCBRالعلاقة بین الكثافة الجافة وقیم )٥- ٨(الشكل 

د CBRمن الشكل السابق یتم حساب قیمة  ة  عن ن  % ٩٥كثاف ى م ة   أعل ة الجاف ة للكثاف ب   قیم ك حس وذل

%.٩٧.٢تساوي أنھافي فلسطین حیث المتبعةالأردنیةالمواصفات 



الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة ثامن  الفصل ال

٩٠

:تجربة تحلیل الخلطة الإسفلتیة٣-٨

:جزأینتقسم ھذه التجربة إلى 

إیجاد نسبة الإسفلت في الخلطة الإسفلتیة.

إیجاد التدرج الحبیبي للخلطة الإسفلتیة.

لھدفا:

  ل تخدمة لعم ة المس فلت الفعلی بة الإس اد نس رق   إیج ن الط د م اك عدی اخن، وھن فلتي الس وط الإس المخل

:ستخدمة منھاالم

.طریقة القوة الطاردة المركزیة .١

.طریقة الحجرة الزجاجیة .٢

.طریقة السلة والغلایة .٣

إیجاد التدرج الحبیبي للخلطة الإسفلتیة و رسم العلاقة بین نسبة المار و رقم المنخل.

:طریقة الطرد المركزي١-٣-٨

:ستخدمةالأدوات الم١-١-٣-٨

م 21(جھاز الطرد المركزي ویتكون من وعاء قطره .١ والي   ) س ھ ح م 6(وارتفاع رعة   ) س دور بس ی

ى      ل إل ا تص تحكم فیھ دني     ) 3600(یمكن ال اء مع ا غط ة ولھ ي الدقیق لا    .  دورة ف از مكم ذا الجھ وھ

دقیق        ل ال از بفص ذا الجھ وم ھ فلتیة ویق ادة ال  ) filler(لعمل جھاز تحلیل العینات الإس ن الم ة  ع مذیب

ى     ذیب إل رج الم المضافة بواسطة قوة الجھاز الطاردة إذ یبقى الدقیق عالقا بورقة الترشیح بینما یخ

.الخارج

).غم1200حوالي (مدكوكةعینة إسفلت غیر .٢

).C°5، ودقتھ لأقرب C°250یعطي لغایة (فرن تسخین .٣

).C-250°C°240یعطي (فرن تجفیف .٤

.ورقة ترشیح.٥

.سم9.75أقراص فلتر أقطراھا .٦

).بنزین(مادة مذیبة .٧

).0.01غم، ودقة1200سعة (میزان حساس .٨

.صینیة.٩



الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة ثامن  الفصل ال

٩١

:طریقة العمل٢-١-٣-٨

.توزن عینة من الخلطة الإسفلتیة داخل الوعاء بعد تسخینھا لدرجة تسھل مناولتھا.١

.تضاف كمیة من المادة المذیبة إلى العینة ثم تترك وقت كاف حوالي نصف ساعة حتى تتفكك.٢

.ذیب في جھاز الطرد المركزيتوضع العینة والم.٣

ت            .٤ اء تح ع وع م یوض یح ث ة الترش ع ورق د وض اء بع ة الوع یجفف ویوزن قرص فلتر ویركب فوق حاف

.المصرف لجمع المحلول المتصرف ثم یغطى الجھاز

ن  .٥ ول م رف المحل ف تص ى یتوق رعة حت زداد الس دریج ت يء وبالت دوران البط زي بال رد المرك دأ الط یب

.زالمصرف ثم یوقف الجھا

.٥من المذیب النظیف ثم تعاد الخطوة رقم ٣سم) 200(یضاف  .٦

ى  ) لا تقل عن ثلاثة مرات (من المذیب النظیف كل مرة ٣سم) 200(تستعمل إضافات .٧ حتى یحصل عل

.محلول متصرف نظیف

ة    .٨ ع ورق ة م رق العین تخرج العینة مع ورق النشاف من جھاز الطرد المركزي وتوضع في صینیة ثم تح

.الوعاء مع التحریكالنشاف في

.ساعة وتوزن في الیوم التالي) 24(توضع العینة في الفرن المجفف لمدة .٩

یل       ) 200(توضع العینة في منخل رقم .١٠ ي الغس تمر ف ة  ویس واد العالق ن الم ثم تغسل في الماء للتخلص م

.حتى یصبح لون الماء نقیا

وزن        ) 24(جة مئویة لمدة  در) 110(توضع العینة في وعاء ومن ثم توضع في فرن التجفیف .١١ اعة وت س

.في الیوم التالي

م 40، رقم8، رقم4، رقم”3/8،“1/2(تنخل العینة على المناخل .١٢ م 80، رق ا   ) 200، رق د ترتیبھ بع

.فوق بعضھا البعض من الأصغر إلى الأكبر

.یزن المحجوز على كل منخل من المناخل.١٣

:الحسابات٣-١-٣-٨

غم١٢٠٠= وزن الخلطة الإسفلتیة الكلیة

 غم١١٣٨.٣= وزن العینة بعد التجفیف

 نسبة الإسفلت بالنسبة للخلطة =
%14.5

%100
1200

3.11381200








الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة ثامن  الفصل ال

٩٢

 100%=نسبة الإسفلت بالنسبة للركام

%42.5
3.1138

3.11381200






 غم١٠٨٧.٨= وزن الحصمة بعد الغسیل و التجفیف

 غم٥٠.٥= بعد الغسیل ٢٠٠وزن الحصمة المارة من منخل

غم٦.٣٦= بعد التنخیل ٢٠٠مة المارة من منخل وزن الحص

 غم ٥٦.٨٦= ٢٠٠وزن الحصمة الكلي المار من منخل

 ٢٠٠نسبة الحصمة المارة من منخل =
%22.5

%100
8.1187

86.56





التدرج الحبیبي للخلطة الإسفلتیة) ٧- ٨(الجدول 

رقم 

المنخل

الوزن 

)غم(المتبقي

نسبة 

(%)المتبقي

نسبة المتبقي 

(%)ميالتراك

نسبة 

(%)المار

حدود التدرج 

القیاسیة

3/4"000100100

1/2"25.12.312.3197.6985-47

3/8"126.1711.6113.9286.0886-60

4322.1429.6143.5356.4765-40

10226.6920.8564.3835.6245-25

20217.3719.9884.3615.6430-16

4092.948.5492.97.132-10

8053.94.9597.852.1515--6

20017.091.5799.420.588--3

pan6.360.581000

 یجب إضافة مواد ناعمة تمر من ھذا المنخل و ذلك حتى تصبح النسب ٤٠ملاحظة عند المنخل رقم

.مطابقة للمواصفات



الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة ثامن  الفصل ال

٩٣

التدرج الحبیبي للخلطة الاسفلتیة
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ھو ما یعرف بالتدرج الحبیبيالعلاقة بین نسبة المار و فتحة المنخل و) ٦- ٨(الشكل 



التصمیم الإنشائي للطریقلتاسعالفصل ا

٩٤

تاسعالفصل ال

التصمیم الإنشائي للطریق 

:مقدمة١-٩

ف    ات الرص ماكات طبق ا  التصمیم الإنشائي للطریق عبارة عن إیجاد س فاتھا و مكوناتھ تمكن  و مواص لت

ان الأول    ـــمن تحمل الأحمال المحوریة للمركبات التي تسیر على ھذه الطرق ، والأن ف نوع یة للرص واع الرئیس

الترابیة أو طبقة تحت لحة توضع فوق سطح القاعدةـــسـعبارة عن بلاطات خرسانیة مھو الرصف الصلب وھو 

. الأساس 

ـاس         اس والأس ت الأس ي تح ات ھ دة طبق ن ع والنوع الثاني الأكثر شیوعاً ھو الرصف المرن ویتكون م

.المرنوسوف نستعرض طریقة تصمیم الرصف الإسفلتیةالحجري أو الحصوي ثم طبقات الرصف 

:ك نوعان رئیسیان للرصفةھنا

(Flexible Pavement):الرصفة المرنة.١

ات ،    كال وتعرج ن أش طح م ذا الس ذ ھ ا اتخ ي ، مھم ق التراب طح الطری قة لس ون ملاص ي تك ي الت وھ

:وتوجد على نوعین 

:رصفة تلفورد.١

 تسمى حجارة الشكبأحجاروذلك بحیث تحدد الرصفة و تبنى اطاریف.

سم و تعبا  الفراغات بحصى صغیرة٢٠ریق بحجارة بسماكة یتم رصف الط.

ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات.

 كیلو على المر المربع٤و بمعدل % ٨٠یرش إسفلت بدرجة غرز.

یات  .٢ ذه            : رصفة الفرش ن بھ ث یمك ینیات ، حی ف الخمس ي منتص ة ف ذه الطریق تخدام ھ ر اس د انتش وق

ھا     الطریقة الاستغ كورس وفرش ل البس ة مث ناء عن الرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرج

.سم20یتجاوز سمك كل طبقة عن بالسمك المطلوب ، وتفرد ھذه الطبقات بحیث لا



التصمیم الإنشائي للطریقلتاسعالفصل ا

٩٥

(Rigid Pavement): الرصفة القاسیة.٢

ین       و ھي عبارة عن  ا ب مكھا م راوح س انیة یت ة خرس 15)طبق – م ،  (30 بھا    س تم ص ث ی ى  بحی عل

وي الطریق  ك     أو على أساس حص ل ذل رده قب تم ف ذي ی لحة ،        ال ر مس لحة أو غی ة مس ذه الطبق ون ھ د تك ، وق

ین    بحیث یبلغ طول قطع كامل أو على شكل وتصب بشكل  ا ب ة م 20)كل قطع – ة ،   (50 انة العادی م للخرس

.م للخرسانة المسلحة300وقد یصل طول القطعة إلى 

(Structural Components Of Flexible Pavement):ة المرنةالعناصر الإنشائیة للرصف٢-٩

طبقات الرصفة المرنة)١- ٩(شكل 

:من العناصر التالیة )١-٩(ن الرصفة المرنة كما یظھر في شكلتتكو

ة     : (sub grade)القاعدة الترابیة .١ واد المكون ن الم ارة ع ن      و ھي عب ھ او م راد عمل ق الم طح الطری لس

.، وتدمك ھذه الطبقة حتى تصل إلى القوة المطلوبة آخرالتي تم قصھا من مكان لمواد ا

اس   .٢ ت الأس ة          :(sub base)طبقة ما تح دة الترابی ة القاع وق طبق رة ف أ مباش ي تنش ة الت ي الطبق إذا . وھ

زم           ة ، وإذا ل ذه الطبق ن ھ تغناء ع یمكن الاس ة ف ذه الطبق ائص ھ اویة لخص كانت خواص القاعدة الترابیة مس

.الأمر یتم إجراء عملیة تثبیت لھذه الطبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبة 

اس  .٣ ة الأس ون   (base course)طبق ونة و تك طة الخش ة متوس ى المتدرج ن الحص ة م ي مجموع وھ

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

د         : (surface course)الطبقة السطحیة الإسفلتیة  .٤ اس بع ة الأس وق طبق ع ف فلتیة توض ة إس ي خلط وھ

.(Prime coal)رش طبقة تشریب 

Asphalt Concrete

Base Coarse

Sub Base

Sub Grade



التصمیم الإنشائي للطریقلتاسعالفصل ا
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       ة تخدم طریق ا سنس ة ، وھن فة المرن میم الرص فة   AASHTOھناك عدة طرق لتص میم الرص لتص

.المرنة

:AASHTOخطوات تصمیم الرصفة بإتباع طریقة الاشتو ٣-٩

) :AASHTOحسب نظام ( یجاد سمك الطبقات خطوات التصمیم الإنشائي وإفیما یلي 

ESAL(Equivalent Accumulatedحساب ١-٣-٩ 18,000 Ib Single Axle Load)

: حیث

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

fd: design lane factor.

Gf: growth factor.

AADT: first year annual average daily traffic.

Ni : number of axles on each vehicle.

fE : load equivalency factor

 ویتم الحصول على قیمةfdمن الجدول:

Percentage Of Total Truck Traffic in Design Laneنسبة المركبات في المسرب الواحد   )١- ٩(الجدول 

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

(  Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

د (في الاتجاھین مسارب٤أما الطریق المراد تصمیمھا فتحتوي على ) أي مسربین في الاتجاه الواح

fd )فتكون السابق الجدول من٢المقابلة للرقم fdقیمة فتؤخذ  = 50%).

 قیمة أماGf ) growth factor (الحصول علیھ من الجدولفیتم:

1.9.....................365 Eifd fNAADTGfESAL 
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(Growth factor )معامل النمو )٢- ٩(الجدول 

Annual Growth Rate (%)Design

period

years
10876542

No.

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

نة  20على اعتبار أن صلاحیة الطریق تؤخذ عادة ل إن تصمیم أي طریق یتم  تقبلا، س بة   مس ع نس وتوق

.(Gf(%29.78=فتكون قیمة%4الزیادة السنویة 
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 یوم/ سیارة ١٠٦٥٦= معدل المرور الیومي

ال    ى أحم یة، وبعد ذلك یتم تحویل أوزان العربات إل یة      قیاس ال القیاس ى الأحم ول عل تم الحص واع  وی لأن

:من الجدول التاليالمركبات 
(Load Equivalency factorتحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة)٣- ٩(جدول

Load Equivalency

factor

Gross Axle

Load

Load Equivalency

factor
Gross Axle Load

Tandem

Axle

Single

Axle
IbKN

Tandem

Axle

Single

Axle
IbKN

2.2923.2741,000182.50.000021,0004.45

2.5125.6442,000187.00.000182,0008.9

2.7528.2243,000191.30.000723,00013.35

3.0031.0044,000195.70.002094,00017.8

3.2734.0045,000200.00.005005,00022.25

3.5537.2446,000204.50.010436,00026.7

3.8540.7447,000209.00.019607,00031.15

4.1744.5048,000213.50.034308,00035.6

4.5148.5449,000218.00.05629,00040.0

4.8652.8850,000222.40.006880.087710,00044.5

5.2351,000226.80.010080.131111,00048.9

5.6352,000231.30.01440.18912,00053.4

6.0453,000235.70.01990.26413,00057.8

6.4754,000240.20.02700.36014,00062.3

6.9355,000244.60.03600.47815,00066.7

7.4156,000249.00.04720.62316,00071.2

7.9257,000253.50.06080.79617,00075.6

8.4558,000258.00.07731.0018,00080.0

9.0159,000262.50.09711.2419,00084.5

9.5960,000267.00.12061.5120,00089.0

10.2061,000271.30.1481.8321,00093.4

10.8462,000275.80.1802.1822,00097.8
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11.5263,000280.20.2172.5823,000102.3

12.2264,000284.50.2603.0324,000106.8

12.9665,000289.00.3083.5325,000111.2

13.7366,000293.50.3644.0926,000115.6

14.5467,000298.00.4264.7127,000120.0

15.3868,000302.50.4955.3928,000124.5

16.2669,000307.00.5726.1429,000129.0

17.1970,000311.50.6586.9730,000133.5

18.1571,000316.00.7537.8831,000138.0

19.1672,000320.00.8578.8832,000142.3

20.2273,000325.00.9719.9833,000146.8

21.3274,000329.01.09511.1834,000151.2

22.4775,000333.51.2312.535,000155.7

23.6676,000338.01.3813.9336,000160.0

24.9177,000342.51.5315.5037,000164.5

26.2278,000347.01.7012.2038,000169.0

27.5879,000351.51.8919.0639,000173.5

28.9980,000365.02.0821.0840,000178.0

شارعالعدد ونسبة المركبات المارة في)٤- ٩(الجدول 

الیوم
متوسط عدد المركبات لكل ساعة

%باص%شاحنة%سیارة
35385541372السبت
38287511172الاحد
28785431352الاثنین
27487361162الثلاثاء
27886391262الاربعاء
31386461351الخمیس
2459021852الجمعة

30587411١62المتوسط
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 Passenger cars ( 10 kN / axle) = 87%

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

 3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) =11%

ول علأحمالإلىالعربات أوزانویعد ذلك یتم تحویل  ذه  قیاسیة، ویتم الحص ال ى ھ داول   الأحم ن الج م

السابقة 

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

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

 load equivalency factor for a trucks (fE(truck)) = 0.29419  (tandem axle)

على حده ومن التالیة كل لكل نوع من أنواع المركبات حسب المعادلة (ESAL)عد ذلك تحسب قیمة وب

:كما یلي (Total ESAL)ثم تجمع القیم الثلاث لنحصل على 

: حساب سماكة الطبقات٢-٣-٩

نسبة كالفورنیا للطبقات ونوع كل طبقة التاليیبین الجدول:
كل طبقة من طبقات الرصفةنسبة كالفورنیا ونوع)٥- ٩(جدول

المادة المستخدمةCBR(Kentuky)الطبقة

Asphalt……….Plant Mix.

Base Coarse٩٧.٢Crushed Stone

Sub Base20.8................

)365 Eifd fNAADTGfESAL 

31591.3778=0.0003135×2×365×0.87×10656×29.78×0.5=carESAL

63748282.89=0.29419×2×365×0.11×10656×29.78×0.5=truckESAL

9458883.164=0.198089×2×365×0.02×10656×29.78×0.5=bussESAL

6104.2387=totalESAL 
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:حیث یتم حساب طبقات الرصفة المرنة كما یلي

Where:

 SN: Structural Number.

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

base respectively .

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

respectively.

:من المعادلة (Regional factor)ویتم حساب المعامل المناخي 

Where:

 R: Regional Factor

 Nd: Number of dry months in a year

 Rd : Regional Factor for soils dry

 Ns: Number of saturated months in a year

 Rs: Regional Factor for soils saturated

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

) (Regional Factorقیمة المعامل المناخي) ٦- ٩(جدول 

Suggested Regional Factorcase

0.2 –1.0Roadbed soil frozen 5in or more

0.3 – 1.5Roadbed soils dry

4.0 – 5.0Roadbed soils saturated

2.9..................3D3a+2D2a+1D1a=SN

3.9..................sR×
12

sN
+dR×

12
dN

=R
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نة  دوراأما في منطقة  ة   4فتكون فیھا الس ھر رطب ة   8و(saturated)أش ھر جاف ون  (dry)أش فتك

:دورافي منطقة Rقیمة 

:كما یلي SNحیث تتم عملیة حساب 

ى    (CBR)المقابلة ل(S-soil support value)لكل طبقة ، تعرف قیم (CBR)بمعرفة .١ ة عل ل طبق لك

.حده 

 (S1-soil support value) = 10.3

 (S2-soil support value) = 7.4

دریج   (S-soil support value)ثم تعین قیم .٢ ى ت = ESAL)وتوصل مع النقطة المعینة عل 4238) ،

م ی دریج ث ع ت تقامتھ لیقط ى اس ط عل د الخ یم (SN-structural Number)م ون ق ة فتك ة معین ي نقط ف

(SN-structural Number) كما یلي:

 (SN1-structural Number) = 1.85

 (SN2-structural Number) = 2.60

دریج    .٣ ى ت ة عل د ا   (Regional Number)ثم توصل ھذه النقط مع النقطة المعین م یم ن ث ى   ، وم ط عل لخ

:كما یلي SNفي نقطة معینة فتكون قیم SNاستقامتھ إلى أن یلاقي تدریج 

 SN1 = 2.2 ( from enter CBR for base course in chart).

 SN2 = 2.95 ( from enter CBR for sub base course in chart).

:من الجداولa1,a2,a3)(ویتم الحصول على قیم.٤
للإسفلت (layer coefficient)معامل الطبقة) ٧- ٩(جدول 

a1 suggestedCase of Pavement

0.20Road mix ( low stability)

0.44Plant mix (high stability)

0.40Sand Asphalt

1.25.4
12
49.0

12
8R 
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بسكورسیلل(layer coefficient)معامل الطبقة )٨- ٩(جدول

a2 suggested
Case of base course

0.07sandy gravel

0.14Crushed stone

0.23Cement- treated (650psi or more)

0.20Cement- treated (400-650psi)

0.15Cement- treated (400psi or less)

0.34
Coarse- graded bituminous-treated

0.30
Sand asphalt

0.15-0.30
Lime –treated

:ومن الجداول السابقة نجد أن لونوع المادة في ھذه الطریق موجودة في جدو

 a1 = 0.44,

 a2 = 0.14,

كما یلي ) الاسفلت(یتم حساب سمك الطبقة الأولى :

 SN1 = a1 D1 → 2.2 = 0.44D1 → D1 = 5 in = 5*2.54 = 12.7cm.

سم١٣= ھذه القیمة نأخذ

0.44 = 2.25in×SN1 = (13/2.54)

سمك الطبقة الثانیة)base course: (

 SN2 = SN1 + a1 D1 → 2.95= 2.25 + 0.14*D2

 → D2 = 5 in = 5*2.54 = 12.7 cm .

 Take (D2 = 20 cm).



التصمیم الإنشائي للطریقلتاسعالفصل ا

١٠٤

(S-soil support value)إیجاد )٢- ٩(شكل 
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(AASHTO flexible-pavement design))٣- ٩(شكل 
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العاشرالفصل 

حساب المساحات والحجوم

:المساحات١- ١٠

ال               م الأعم ن أھ د م ي یع توى الراس ي المس ي أو ف توى الأفق ي المس ت ف واء كان احات س إن حساب المس

اب            ، المساحیة في ھندسة الطرق م حس ن ث الأول وم ین ب ین مقطع ردم ب ر وال ات للحف اب الكمی ل حس وذلك من اج

.عكمیات الحفر والردم لكل المشرو

:ھناك مجموعة من الطرق التي یتم من خلالھا حساب مساحة المقاطع العرضیة  منھا

.طریقة الإحداثیات-١

.طریقة تقسیم المقطع إلى أشكال ھندسیة منتظمة-٢

:طریقة الإحداثیات١-١- ١٠

زة         ع الأجھ یا م ر تمش ة الأكث ذه الطریق ث أن ھ روع، حی ي المش تخدامھا ف م اس ي ت ة الت ي الطریق وھ

.الحدیثة في ھذه الأیام، وھذه الطریقة تقوم على اعتبار مساحات المقاطع العرضیة مضلعات مغلقةالالكترونیة

لحساب مساحة المقطع العرضي المبین في الشكل التالي

:
مقطع عرضي) ١- ١٠(الشكل 

ور        Oیتم اختیار نظام إحداثیات معین مركزه النقطة  ة و مح افات الأفقی ل المس ینات یمث ور الس ث مح حی

اط  یب النق ل مناس ادات یمث ردم ( الص ر و ال اق الحف ة  ) أي أعم یب المتعلق ة و المناس افات الأفقی ة المس و بمعلومی
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اط   ق    C,D,E,F,Gبالنق رض الطری ة ع اط         ABو بمعرف ع نق داثیات جمی ین إح ن تعی ع یمك ذا المقط اص بھ الخ

.المقطع العرضي 

كل كس ى ش ادي و       یتم ترتیب الإحداثیات الخاصة بالنقاط عل داثي الص ل الاح ط یمث ون البس ث یك ور بحی

:المقام یمثل الاحداثي السیني و نرتبھا في جدول على الشكل التالي

حساب المساحة بطریقة الإحداثیات) ١- ١٠(جدول 

ABGFEDCA
Point

NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X

ل، وتجم وع    عالآن یتم ضرب  كل قیمتین واقعتین على طرفي كل خط قطري متص یكن مجم واتج ول الن

اویا  یكن             ، 1ھذه المضاریب مس واتج ول ع الن ھم ونجم ل س ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك ذلك  نض وك

.2مجموع ھذه المضاریب مساویا

ة نطبق العلاقة التالیةلحساب المساح:

1.10......................
2

21 
Area

ملاحظات :

 لیس من الضروري أن تكون نقطة منتصف الطریق ھي نقطة الأصل أو مركز الإحداثیات بل یمكن أن

.تكون محاور الإحداثیات المفروضة أو القطریة أو المحلیة

ى     الاحداثي السیني یكون موجبا لكل نقطة واقعة على یمین محور الص ة عل ة واقع ل نقط ادات وسالبا لك

.یسار محور الصادات

:حساب الحجوم والكمیات٢- ١٠

ائیین    ارین النھ ي  (في مشاریع الطرق وبعد الوصول إلى المس ي والرأس ات     ) الأفق دینا كمی تج ل د وأن ین لا ب

ین   وب مع ات       (حفر وردم للوصول إلى منس ص للمركب ق المخص طح الطری وب س ا منس و ھن ك ، )وھ ة  وذل لدارس

.العطاءاتحالتكلفة وتسھیل طر
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احاتھا         اب مس ن حس تمكن م ى ن یة حت اطع العرض بعد الحصول على المعلومات اللازمة من الحقل لكافة المق

ة               ن الدق ة م ات مختلف ى درج ا عل ا طبع رق ولكنھ دة ط ة بع ر اللازم ردم والحف ام ال نستطیع حساب كمیات و أحج

.تي سیتم استخدامھا في حساب الحجوم والكمیات وھي طریقة المقطع الوسطيوسنستعرض فیما یلي الطریقة ال

حساب كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع الوسطي١-٢- ١٠

اطع     ذ مق ا بأخ ھذه الطریقة تتطلب أن یكون میل سطح الأرض منتظما بین كل مقطعین متتالیین، ولذلك قمن

ي         عرضیة عند كل تغیر رأسي في سطح الأرض المكون ة ف رات الأفقی ار التغی ین الاعتب ذ بع ع الأخ ق، م ة للطری

. ھذه الطریقة یتم اخذ معدل مساحتي ھذین المقطعین وتضرب في المسافة بین كل مقطعینيالطریق، ف

الحالات التي ممكن أن یتواجد فیھا المقطعین العرضیین المتتالیین:

:ردم كاملأولالمقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر كام١- ١-٢- ١٠

ي       ون ف ي تك اطع الت ك المق إن ما ینطبق على المقطعین اللذین یقعان في منطقة حفر كامل ینطبق على تل

ب                  ة تحس ذه الحال ي ھ ل، ف ر كام ة حف ي منطق ع ف ي تق اطع الت ن المق ال ع ذكر مث نكتفي ب ذا س منطقة ردم كامل لھ

: الحجوم على القانون التالي

لالمقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر كام) ٢-١٠(الشكل 

2.10.....................
2

21 





 


AADV
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 مترا20= المسافة بین المقطعین

 مساحة الحفر في المقطع الأول)Station 0+800)  (A1=(١٦.٥٢٣m²

 مساحة الحفر في المقطع الثاني)Station 0+820 ((A2)=٢٥.٠١٩m2







 


2

21 AA
DV







 


2

019.25523.1620V

V=415.42m3

):أو العكس(المقطع الأول حفر والأخر ردم ٢- ١-٢- ١٠

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

الردم حسب القانون التالي:

  3.10......................
2
1 2

D
CF

FVfill 











أما الحفر فعلى القانون التالي:

  4.10........................
2
1 2

D
CF

CVcutl 











F ) (ترمز إلى مساحة مقطع الردم .

( C )ترمز إلى مساحة مقطع الحفر.

( D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

(V )ترمز إلى الحجم حفرا كان أو ردما.

المقطع الأول ردم والأخر حفر) ٣- ١٠(الشكل 
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 F =12.770 m2

 C =17.912 m2

 D =20 m

  3
2

149.5320
912.17770.12

770.12
2
1 mVfill 












  3
2

569.10420
912.17770.12

912.17
2
1 mVcutl 












):أو العكس(ر مختلط المقطع الأول حفر والأخ٣- ١-٢- ١٠

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

الردم حسب القانون التالي:

    5.10..........................
3
1

1 DFV ifill  

أما الحفر فعلى القانون التالي:

    6.10.........................
2
1

1 DCCV iicutl  

:حیث

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

(Ci+1) المقطع المختلطترمز إلى مساحة الحفر في.

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

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

حفروالآخرالمقطع الأول مختلط ) ٤- ١٠(الشكل 
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 مساحة الردم في المقطع المختلط(Fi+1) (Station 0+580)=٠.٨٩٢m2

مساحة الحفر في المقطع المختلط(Station 0+580)(Ci+1)  =١.٠٥٩m2

ٍمساحة الحفر في مقطع الحفر الكلي(Station 0+560))Ci  = (10.586m2

 المسافة بین المقطعین)D  = (20 m

حجم الردم:

   20892.0
3
1

fillV

3945.5 mVfill 

أما الحفر:

   20059.1586.10
2
1

cutlV

345.116 mVcutl 

):أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط ٤- ١-٢- ١٠

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

الحفر حسب القانون التالي:

    7.10..........................
3
1 DCV icut 

أما الردم فعلى القانون التالي:

    8.10.......................
2
1

1 DFFV iifill  

:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط.

(Ci)ى مساحة الحفر في المقطع المختلطترمز إل.

(Fi+1)ترمز إلى مساحة الردم في مقطع الردم الكامل.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.
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مختلط والثاني ردمالأولالمقطع)٥- ١٠(الشكل 

  مساحة الردم في المقطع المختلط(Station 1+540)(Fi) =5.234 m2

لطمساحة الحفر في المقطع المخت( Station 1+540)3.622m2 = (Ci)

مساحة الردم في مقطع الردم الكامل(Station 1+520)(Fi+1)=9.258 m2

(D)20= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

الحفر:

    3146.2420622.3
3
1 mVcut 

أما الردم:

    392.14420234.5258.9
2
1 mVfill 

:المقطعان مختلطان٥- ١-٢- ١٠

:دم على النحو التاليفیتم حساب مساحة الحفر والر

الحفر حسب القانون التالي:

    9.10.............................
2
1

1 DCCV iicut  

أما الردم فعلى القانون التالي:

    10.10...........................
2
1

1 DFFV iifill  
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:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الأول.

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

(Fi+1)الردم في المقطع المختلط الثانيترمز إلى مساحة.

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

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

المقطعان مختلطان) ٦- ١٠(الشكل 

  مساحة الردم في المقطع المختلط الأول(Station 3+160)(Fi) =1.995m2

 الأولمساحة الحفر في المقطع المختلط( Station 3+160)1.987m2 = (Ci)

 ٍمساحة الردم في المقطع المختلط الثاني(Station 3+180)(Fi+1)=1.930m2

 ٍمساحة الحفر في المقطع المختلط الثاني(Station 3+180)(Ci+1)=1.498m2

(D)20= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

وعلیھ فأن

 الحفر یساوي:

    385.3420))498.1(987.1(
2
1 mVcut 

أما الردم فیساوي:

    325.3920930.1995.1
2
1 mVfill 

وبنفس الطریقة تم إیجاد باقي المساحات والحجوم كما في الجدول التالي:
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لشارعلكمیات الحفر والردم ) ٢- ١٠(الجدول 
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١١٩
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:التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم٣- ١٠

ارة عن تمثیل بیاني لكمیات الحفر والردم اللازمة لمشروع ما، لعمل ھذا المنحنى منحنى الحجوم ھو عب

تقیما    ا مس ا أفقی م خط ینات (نرس ور الس ة     )مح یة المتتالی اطع العرض ع المق ب مواق اس مناس ھ بمقی دد علی ، ونح

ل ن            د ك روع، عن ة المش ة بدای اص بنقط المقطع الخ دئین ب ة مبت افات معلوم ھا بمس ة   والمتباعدة عن بعض ة ممثل قط

ك   لموقع مقطع عرضي معین نقیم عمودا وفق مقیاس معین، یمثل المجموع الجبري لكمیات الحفر والردم حتى ذل

البا،     اعتبارالمقطع، وذلك على أساس  ردم س ا وال ر موجب اوي  (mأن الحف m3 1475+)یس ب    ( ھ موج ا إن ، وبم

.ار ولغایة ھذا المقطع فھذا یعني أن كمیات الحفر تفوق كمیات الردم بنفس ھذا المقد

، اللتین )a and b(نلاحظ أن كمیات الحفر تتعادل مع كمیات الردم عند النقطتین التاليومن الشكل 

and 235(تبعدان عن نقطة بدایة المشروع  378 m ( على التوالي، كما نلاحظ من الشكل، أن المجموع الجبري

م    لكمیات الحفر والردم من نقطة بدایة المشرو ع رق ى المقط درج  15ع حت Chainage(ذي الت 350 m (  اوي یس

)-925m3(وبما أنھ سالب فھذا یدل على أن كمیات الردم تفوق كمیات الحفر بنفس ھذا المقدار ،.

التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم) ٧- ١٠(الشكل 

:خواص منحنى الحجوم١-٣- ١٠

دل      المیل الموجب للمنحنى یدل على تزاید كمیات الحفر -١ الب ی ل الس ردم، والمی ات ال أو التناقص في كمی

یر     وم یش ى الحج على تزاید كمیات الردم أو تناقص كمیات الحفر، بمعنى آخر، الجزء الصاعد من منحن

.إلى منطقة حفر والجزء الھابط یشیر إلى منطقة ردم

د،  -٢ دأ كم عندما نصل إلى أعلى نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الحفر عن التزای ا وتب د   تی ردم بالتزای ال

.تزایدالحفر بالتوتبدأ كمیاوعندما نصل إلى أخفض نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الردم عن التزاید 

رق   )المجموع الجبري للحفر والردم(قیمة الإحداثي الصادي -٣ دار الف ، عند أي نقطة من المنحنى تمثل مق

لإحداثي موجبا، فھذا یدل على أن كمیات الحفر  بین كمیات الحفر والردم حتى تلك النقطة، فإن كان ھذا ا
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داثي      ان الإح ا إذا ك ادي، أم داثي الص ة للإح ة العددی نفس القیم ة ب ك النقط ى تل ردم حت ات ال وق كمی تف

الردم أكبر من كمیات الحفر بنفس القیمة العددیة للإحداثي الصادي ولغایة كمیاتالصادي سالبا، فتكون 

.ھذه النقطة

د -٤ ر أو        الفرق بین الإح ة الحف ل كمی وم یمث ى الحج ى منحن ین عل ادیین لنقطت ردم  اثیین الص ة ال ین  الواقع ب

ا دون      اعدا أو ھابط ین ص اتین النقطت ین ھ ى ب ون المنحن ریطة أن یك روع ش ن المش ین م اتین النقطت ھ

. انقطاع

وم    -٥ ى الحج ع منحن ي یقط ط أفق ى أي خ ق عل ادل  یطل ط التع ین بخ ي نقطت زء  .ف ى الج ق عل ا یطل كم

یكون حجم التربة المحصور بین خط تعادل . محصور بین خط التعادل ومنحنى الحجوم بقطاع التعادلال

ة     الي، النقط كل الت ي الش ) T(ما ومنحنى الحجوم موزعا بحیث أن حجم الردم یساوي حجم الحفر، كما ف

عادل كما في یمثل قطاع ت) ITJ(یمثل خط تعادل و القطاع ) I J(تمثل أعلى نقطة على المنحنى، والخط 

.الشكل

ط التعادل على منحنى الحجومخ)٨- ١٠(الشكل 

إن مساحة أي قطاع تعادل تمثل عزم النقل اللازم لتوزیع التربة ما بین طرفي خط التعادل لھذا القطاع، 

اللازمة لھا في مسافات عزم النقل ھذا مجموع حاصل ضرب حجوم الحفریات الفردیة في مسافات النقل یكافئ

.والشكل التالي یظھر منحنى الحجوم للشارع، النقل اللازمة لھا

منحنى الحجوم للشارع) ٩- ١٠(الشكل 
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حادي عشرالالفصل

Traverseالمضلعات 
:القراءات١- ١١

ق  إنحیث ، الجدول التالي یظھر جمیع القراءات التي تم رصدھا للمضلع طریقة الرصد كانت عن طری

.متوسط القراءاتومن ثم تم اخذ ، ة ثلاث مرات لكل زاویة ومسافةالقراء
قراءات الحقل) ١- ١١(الجدول 

From To Horizontal Angle Horizontal Distance(m)
جبل الرجوب مقام النیي نوح 0 0 0
جبل الرجوب St.9 229 21 30 165.422
جبل الرجوب مقام النیي نوح 0 0 5
جبل الرجوب St.9 229 21 38 165.422
جبل الرجوب مقام النیي نوح 0 0 8
جبل الرجوب St.9 229 21 43 165.422

St.17 St.1 0 0 0 112.928
St.17 ابو جیاش 202 11 49
St.17 St.1 0 0 5 112.933
St.17 ابو جیاش 202 11 37
St.17 St.1 0 0 6 112.924
St.17 ابو جیاش 202 11 43

St.1 St.2 0 0 0
St.1 St.17 125 17 23 112.858
St.1 St.2 0 0 35 174.671
St.1 St.17 125 17 47 112.855
St.1 St.2 0 0 20 174.667
St.1 St.17 125 17 42

St.2 St.3 0 0 0 163.367
St.2 St.1 165 42 22
St.2 St.3 0 0 7 163.38
St.2 St.1 165 41 41
St.2 St.3 0 0 3 163.359
St.2 St.1 165 41 55

St.3 St.4 0 0 0 126.698
St.3 St.2 199 8 18 163.363
St.3 St.4 359 59 47 126.74
St.3 St.2 199 7 51 163.363
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St.3 St.4 0 0 12 126.75
St.3 St.2 199 8 28

St.4 St.5 0 0 0 256.569
St.4 St.3 172 9 17
St.4 St.5 0 0 4 256.567
St.4 St.3 172 9 13
St.4 St.5 0 0 8 256.566
St.4 St.3 172 9 10

St.5 St.6 0 0 0 293.68
St.5 St.4 206 29 19
St.5 St.6 0 0 4 293.698
St.5 St.4 206 29 14
St.5 St.6 359 59 58 293.711
St.5 St.4 206 29 33

St.6 St.7 0 0 0 335.643
St.6 St.5 162 7 14 293.687
St.6 St.7 0 0 35 335.703
St.6 St.5 162 7 23 293.693
St.6 St.7 0 1 27 335.673
St.6 St.5 162 7 7

St.7 St.8 0 0 0
St.7 St.6 187 8 30 335.748
St.7 St.8 0 0 2 429.817
St.7 St.6 187 8 27 335.738
St.7 St.8 359 59 54 429.799
St.7 St.6 187 8 50 335.756

St.8 St.9 0 0 0 260.799
St.8 St.7 197 46 35 429.812
St.8 St.9 359 59 53 260.831
St.8 St.7 197 46 13 429.807
St.8 St.9 359 59 48 260.822
St.8 St.7 197 47 11

St.9 جبل الرجوب 0 0 0
St.9 St.10 84 5 20 79.035
St.9 جبل الرجوب 359 59 14 165.248
St.9 St.10 84 4 57 79.03
St.9 جبل الرجوب 359 59 47 165.244
St.9 St.10 84 5 10 79.038
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St.10 St.9 0 0 0
St.10 St.11 200 59 33 400.704
St.10 St.9 359 59 58 79.139
St.10 St.11 200 59 29 400.666
St.10 St.9 359 59 54 79.133
St.10 St.11 200 59 28 400.702

St.11 St.10 0 0 0
St.11 St.12 166 17 19 362.223
St.11 St.10 0 0 3 400.706
St.11 St.12 166 17 14 362.208
St.11 St.10 0 0 5 400.71
St.11 St.12 166 17 19 362.233

St.12 St.11 0 0 0
St.12 St.13 219 47 36 481.277
St.12 St.11 0 1 3 362.235
St.12 St.13 219 47 49 481.254
St.12 St.11 0 0 4 362.252
St.12 St.13 219 47 52 481.264

St.13 St.12 0 0 0 481.254
St.13 St.14 183 45 26 189.246
St.13 St.12 0 0 5 481.255
St.13 St.14 183 45 30 189.246
St.13 St.12 0 0 8 481.255
St.13 St.14 183 45 32 189.247

St.14 St.13 0 0 0 189.459
St.14 St.15 160 32 41 195.437
St.14 St.13 0 0 6 189.46
St.14 St.15 160 32 45 195.439
St.14 St.13 0 0 8 189.458
St.14 St.15 160 32 50 195.438

St.15 St.14 0 0 0 195.441
St.15 St.16 193 43 28 220.517
St.15 St.14 0 0 4 195.44
St.15 St.16 193 43 30 220.517
St.15 St.14 0 0 6 195.442
St.15 St.16 193 43 34 220.518

St.16 St.15 0 0 0 220.449
St.16 mm1 156 49 50 45.695
St.16 St.15 0 0 0 220.449
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St.16 mm1 156 50 22 45.703
St.16 St.15 0 0 7 220.464
St.16 mm1 156 50 10 45.698

mm1 St.16 0 0 0 45.705
mm1 mm2 224 9 5
mm1 St.16 0 0 3 45.704
mm1 mm2 224 9 4
mm1 St.16 0 0 19 45.703
mm1 mm2 224 9 12

والجدول التالي یظھر معدل المسافات والزوایا للمضلع:

متوسط القراءات) ٢- ١١(الجدول

From To Angle Horizontal Dist.

° ´ ¨
جبل الرجوب مقام نوح 0 0 0
جبل الرجوب st9 229 21 35 165.422

st9 جبل الرجوب 0 0 0
st9 st10 84 5 30 79.034
st10 st9 0 0 0
st10 st11 200 59 38 400.691
st11 st10 0 0 0
st11 st12 166 17 20 362.221
st12 st11 0 0 0
st12 st13 219 47 28 481.265
st13 st12 0 0 0
st13 st14 183 45 30 189.246
st14 st13 0 0 0
st14 st15 160 32 46 195.438
st15 st14 0 0 0
st15 st16 193 43 32 220.517
st16 st15 0 0 0
st16 mm1 156 49 58 45.698
mm1 st16 0 0 0
mm1 mm2 224 9 5
st9 جبل الرجوب 0 0 0
st9 st8 292 46 5 260.885
st8 st9 0 0 0
st8 st7 197 46 43 429.808
st7 st8 0 0 0
st7 st6 187 8 37 335.747
st6 st7 0 0 0
st6 st5 162 7 55 293.693
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st5 st6 0 0 0
st5 st4 206 29 23 256.605
st4 st5 0 0 0
st4 st3 172 9 17 126.729
st3 st4 0 0 0
st3 st2 199 8 12 163.369
st2 st3 0 0 0
st2 st1 165 42 3 174.669
st1 st2 0 0 0
st1 st17 125 17 55 112.928
st17 st1 0 0 0
st17 ابوجیاش 202 11 47

: حساب انحرافات الخطوط٢- ١١

1.11...........................................tan 1

N
EBA



 

66.183273
09.175

46.3280tan
37.10142446.101599
17.15558071.152299tan 11 







 BA

6.5342142360531222966.1832739 B

انحرافات الخطوط): ٣- ١١(الجدول 

Line Azimuth
ْ ' "

B9 322 24 53.60

109  46 30 23.66

910  226 30 23.60

1110  67 30 01.66

1011 247 30 01.66

1211 53 47 21.66

1112  233 47 21.60

1312  93 34 49.66

1213 273 34 49.60

1413 97 20 19.66

1314  277 20 19.60
1514  77 53 05.66
1415  257 53 05.66

1615  91 36 37.66

1516  271 36 37.60
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116 MM 68 26 35.66

161MM 248 26 35.66

21 MMMM  112 35 40.60

89  255 10 58.60

98  75 10 58.60

78  272 57 41.60

87  92 57 41.60

67  280 06 18.60

76  100 06 18.60

56  262 14 13.60

65  82 14 13.60

45  288 43 36.60

54  108 43 36.60

34  280 52 53.60

43 100 52 53.60

23 300 01 05.60

32  120 01 05.60

12  285 43 08.60

21 105 43 08.60

171 231 01 03.60

117  51 01 03.60

E17 253 12 50.60

:حساب الإحداثیات الابتدائیة للنقاط٣- ١١

Δ Easting = Horizontal Distance × sin (azimuth)…………………….11.2

Δ Northing =  Horizontal Distance × cos (azimuth)………………….11.3

Easting = easting B + Δ easting…………………………………...….11.4

Northing =Northing B + Δ northing………………….……………….11.5

Point 9:

Δ Easting = 165.422 × sin( 142ْ 24' 53.6") = 100.897

Δ Northing = 165.422 × cos( 142ْ 24' 53.6") = -131.088

Easting = 155580.17 + 100.897 = 155681.067
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Northing = 101424.37-131.088 = 101293.282

الابتدائیة للنقاطالإحداثیات) ٤- ١١(الجدول 

NorthingEastingΔ NorthingΔ EastingPoint
101293.282155681.067-131.088100.8979
101347.679155738.40254.39757.33510
101501.014156108.593153.335370.19111
101714.998156400.851213.984292.25812
101684.943156881.177-30.055480.32613
101660.770157068.873-24.173187.69614
101701.788157259.95341.018191.0815
101695.590157480.382-6.197220.42916
101712.380157522.880MM1
101190.798158776.225MM2
101226.565155428.858-66.717-252.2098
101248.629154999.62422.064-429.2347
101307.537154669.08658.908-330.5386
101267.867154378.085-39.670-291.0015
101350.252154135.06582.385-243.024
101374.176154010.61523.924-124.4503
101455.905153869.15781.729-141.4582
101503.226153701.02047.321-168.1371
101432.185153613.237-71.041-87.78317

Reductionتصحیح الأخطاء للمضلع ٤- ١١ of Errors :

وع             ن ن املة م ة الش از المحط و جھ د ھ ة الرص ي عملی تخدم ف از المس Total Station Leicaالجھ

TC605وقیم الأخطاء في ھذا الجھاز ھي كالتالي :

 الخطأ في الزاویةangular error" =٥

 الخطأ في المسافةdistance error =3 mm + 3ppm+

Error inالأخطاء في المسافات١-٤- ١١ Distance :

6.11.................)()()( 2222 bppmDatiD  

: حیث أن

D : الخطأ في المسافة المقاسھ

i : الخطأ في ضبط الجھاز

t :الخطأ في وضعیة العاكس
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ba, :معاملات الجھاز

Instrument Centering Error:للجھاز الخطأ في الضبط المؤقت ١- ١-٤- ١١

: 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 ٢- ١-٤- ١١

ملم ٢ھذه الأخطاء تكون ناجمة عن وضع العاكس بشكل غیر قائم ویقدر ھذا الخطأ بقیمة و

ba,وھذه معاملات الجھاز والتي یتم الحصول علیھا من الكتیب المرافق حیث أن :

ba, =3ppm+3mm

مثال على تصحیح الأخطاء في المسافات :

م126.729تساوي 3,4المقاسھ ما بین المحطة المسافة 

2222 )()()( bppmDatiD  

mD 0041.0)000003.0729.126()003.0()002.0()002.0( 2222 

:لمسافاتفي اأوالجدول التالي یظھر مقدار الخط

مقدار الخطأ في المسافات) ٥- ١١(الجدول 
σDDistanceLine

0.00415165.422B-9
0.00414112.92817-1
0.00416174.6691-2
0.00415163.3692-3
0.00414126.7293-4
0.00419256.6054-5
0.00422293.6935-6
0.00424335.7476-7
0.00432429.8087-8
0.00419260.8858-9
0.0041379.0349-10
0.00429400.69110-11
0.00426362.22111-12
0.00437481.26512-13
0.00416189.24613-14
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0.00415195.43814-15
0.00417220.51715-16
0.0041345.69816-MM1

:الأخطاء في قیاس الزوایا ٢-٤- ١١

ن        ا یمك ي الزوای اء ف ان الأخط ذلك ف إن الجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو جھاز المحطة الشاملة، ل

: جمعھا ضمن خطا واحد ناتج عن ما یلي

 أخطاء في التوجیھPointing Errors

 أخطاء في القراءةReading Errors

: ق العلاقة التالیةوالخطأ الناتج عنھما من الممكن حسابھ وف

7.11......................
2

n
DIN

pr


  

: حیث أن

pr : التوجیھ والقراءةعنھو الخطأ الناتج.

DIN :الخطأ الناتج عن جھاز المحطة الشاملة.

n  : عدد مرات التكرار

وقیمة ھذا الخطأ تكون ثابتة تقریبا  لجمیع الزوایا وتساوي 

1.4
6
52




pr

:تصحیح الأخطاء في الإحداثیات ٥- ١١

رق              ذه الط ن أدق ھ داثیات وم ي الإح اء ف حیح الأخط ھ تص ي عملی ا ف تم إتباعھ ة ی ھناك أكثر من طریق

Least Square Methodوالتي تكون معادلتھا الرئیسیة كما یلي :

8.11.......................)( 1 WLAWAAX TT 

: حیث أن

X:مصفوفة المجاھیلUnknown matrix

W:Weight matrix

A :Jacobean matrix

L :Observation matrix
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The Jacobean Matrix A:
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11-5-1 Distance observation reduction:

9.11........................)()(),,,( 22
ijijjjii yyxxyxyxF 

Linearization:

Taking the derivatives of last equation: j
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11-5-2 Angle observation reduction:

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

i                                 b
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The Observation Matrix L:
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13416
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The Weight Matrix W:
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The Unknowns Matrix X:
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The Variance Matrix V:

13636
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:الإحداثیات المصححة ٦- ١١

12.11..........................0

0

dyYY
dxXX




:المصححة للمحطاتالإحداثیاتالجدول التالي یظھر قیم 

الإحداثیات المصححة) ٦- ١١(الجدول 
NorthingEastingPoint

101432.1651153613.263917
101503.2288153701.02861
101455.902153869.16392
101374.1728154010.62413
101350.2498154135.07434
101267.865154378.09445
101307.5369154669.09516
101248.628154999.63197
101226.5651155428.8598
101293.282155681.0679
101347.6779155738.40210
101501.0131156108.591411
101714.9969156400.847812
101684.9435156881.172613
101660.7698157068.867214
101701.7878157259.950815
101695.5892157480.379416
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:المسافات المصححة٧- ١١

داثیات المصححة یتم حساب المسافات بناء على ھذه الإحداثیاتبعد حساب  ى    ، الإح اد عل ك بالاعتم وذل

:قانون المسافة ما بین نقطتین

13.11..........................)()(tan 22
ijij NNEEcejidis 

:الجدول التالي یظھر قیم المسافات المصححة
المسافات المصححة) ٧- ١١(الجدول 

Line Distance (m)

17-1 112.9278178

1--2 174.6691304

2--3 163.3727343

3--4 126.7286953

4--5 256.6048017

5--6 293.6924702

6--7 335.745193

7--8 429.7937586

8--9 260.8831539

9--10 79.03300679

10--11 400.6892505

11--12 362.2193672

12--13 481.2640859

13-14 189.2448959

14-15 195.436482

15-16 220.5157372

16-MM1 ٤٥.٦٩٧١٧٦٧٧
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:الانحرافات المصححة٨- ١١

ادلات      الإحداثیاتى كذلك یتم عملیة حساب الانحرافات المصححة بناء عل ق المع حیحھا وف م تص ي ت الت

:التالیة

14.11...........................tan 1

N
EBA



 

:والجدول التالي یظھر الانحرافات المصححة للخطوط

الانحرافات المصححة) ٨- ١١( الجدول 
Line Azimuth

ْ ' "

117  51 0 9.59
21 105 43 15
32 120 1 2.45
43 100 52 52.3
54 108 43 37
65 82 14 12.37
76 100 6 18.9
87  92 56 32.99
98 75 10 58.3
109  46 30 24.58
1110 67 30 1.08
1211 53 47 21.19
1312 93 34 49
1413 97 20 19.97
1514 77 53 5.07
1615 91 36 38.78

116 MM 68 26 32.7
21 MMMM  112 35 41



Traverseالمضلعات الحادي عشرالفصل 

١٣٨

:الزوایا المصححة٩- ١١

ین         ا ب رق م تخدام الف ك باس ححة وذل ا المص اب الزوای تم حس ححة ی ات المص اب الانحراف د حس بع

:والجدول التالي یظھر قیمة الزوایا المصححة للمضلع،الخطوطالانحرافات حسب موقع الزاویة ما بین 
الزوایا المصححة) ٩- ١١(دول الج

From To Angle

° ´ ¨
جبل الرجوب مقام نوح 0 0 0
جبل الرجوب st9 229 21 35

st9 جبل الرجوب 0 0 0
st9 st10 84 5 30.98
st10 st9 0 0 0
st10 st11 200 59 36.5
st11 st10 0 0 0
st11 st12 166 17 20.1
st12 st11 0 0 0
st12 st13 219 47 27.8
st13 st12 0 0 0
st13 st14 183 45 30.9
st14 st13 0 0 0
st14 st15 160 32 45.1
st15 st14 0 0 0
st15 st16 193 43 33.7
st16 st15 0 0 0
st16 mm1 156 49 53.9
mm1 st16 0 0 0
mm1 mm2 224 9 8.3
st9 جبل الرجوب 0 0 0
st9 st8 292 46 4.7
st8 st9 0 0 0
st8 st7 197 45 34.6
st7 st8 0 0 0
st7 st6 187 9 45.91
st6 st7 0 0 0
st6 st5 162 7 53.47
st5 st6 0 0 0
st5 st4 206 29 24.6
st4 st5 0 0 0
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st4 st3 172 9 15.3
st3 st4 0 0 0
st3 st2 199 8 10.15
st2 st3 0 0 0
st2 st1 165 42 12.5
st1 st2 0 0 0
st1 st17 125 16 54.5

:الانحراف المعیاري١٠- ١١

unknownsofNumbernnsObservatioofNumbermWhere
nm
VVS

T

:,:

15.11.........................................0 




So= ±0.0019

:حساب الدقة١١- ١١

Relative error ellipse:

:في ھذا النوع من التصحیح یلزم الأمور التالیة

ین    ، النقاط التي تصل الخط إحداثیات ین النقطت ل ب اج  نح٢و ١فمثلا إذا كان لدینا الخط الذي یص ت

:إحداثیاتھإلى

(E1,N1) , (E2, N2)

N=Yو E=Xطریقة التعامل كانت أنحیث 

16.11.................................12

12

yyy
xxx



 تتوفر لدینا أنكذلك یجبcovariance matrix

كل     الخطأأنحیث relative error ellipseطریقة الحل باستخدام  ى ش ون عل اط یك ellipseفي النق

:عادلات التالیة تبین طریقة الحلوالمglopovعتمد على وبذلك ن

17.11.............................. 
T

xxyx FF
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18.11............................
2
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20.11..........................
2

)2tan(
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21.11............).........(sin)sin()cos(2)(cos

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

22

tqttqtqq

tqttqtqq

yyxxv

yyxxu









22.11.............................vv

uu

qSS

qSS













23.11........................(max)

i

u

D
S

accuracyrelative 

:أنحیث 

Su(max) ل الخط الذي توجد عنده ھي طو:  Di

ط         إلىالإشارةتجدر  ذ الخ تم اخ لع ی ي المض وط ف ن الخط ر م ط  الأولانھ في حالة وجود عدد كبی والخ

.المضلعأنحاءتكون موزعة بشكل جید على الأقلعلى أخرىوثلاثة خطوط الأخیر

:حساب دقة المضلعفي عملیة أخذھاالنقاط التي سیتم وأرقامإحداثیاتالجدول التالي یبین 
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7594073.228044228314.0
044228314.06615127.31

2

2

yyx

yxx

ss

ss

النقاط الداخلة في حساب الدقة) ١٠- ١١(الجدول 

Point Easting Northing
1 153701.0286 101503.2288
2 153869.1639 101455.902
5 154378.0944 101267.865
6 154669.0951 101307.5369
8 155428.859 101226.5651
9 155681.067 101293.282
11 156108.5914 101501.0131
12 156400.8478 101714.9969
16 157480.3794 101695.5892

MM1 157522.880 101712.380

٢، ١وفیما یلي طریقة الحل للخط الذي یصل بین المحطتین 

Qxx

xy

yx

qq
q

t







2
)2tan(

"29.46'00t

qΔu = 228.7594172

qΔv = 31.66150278

So = 0.0019

Su = 0.02873711

Sv = 0.010691025

13.66400532 -42.13290392 -1.60355E-05 4.51307E-06
-42.13290392 129.9169179 4.51307E-06 -1.27017E-06
-1.60355E-05 4.51307E-06 17.99747531 42.17714126
4.51307E-06 -1.27017E-06 42.17714126 98.84248684
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للخطوط المختارةSvو Suوالجدول التالي یظھر قیم

لنقاط الدقةSvو Suقیم )١١- ١١( الجدول 
Line Su Sv

1-2 0.02873711 0.010691025

5-6 0.012791357 0.001135848

8-9 0.025917021 0.009770271

11-12 0.001093683 0.012054902

16-mm1 1.04361E-05 0.045629838

i

u

D
S

accuracyrelative (max)

Relative accuracy = 0.02873711/174.6691304

= 1    : 6078

وھذه القیمة تدل على أن المضلع ھو من الدرجة الثالثةThird Order.



المنحنیات ٢الملحق رقم 
الراسیة

175

 منحنى قاع-١المنحنى رقم

PVC Station: 0+230 Elevation: 828.600
PVI Station: 0+260 Elevation: 828.370
PVT Station: 0+290 Elevation: 830.586
Grade in (%): -0.766 Grade out (%): 7.384
Change (%): 8.150 K: 7.362

Curve Length: 60.000
Low Point: 0+235.637 Elevation: 828.579

Headlight Distance: 45.232

Station )م( المنسوب 
الارض الطبیعیة التصمیمي

0+230 827.946 828.600
0+240 828.024 828.592
0+250 828.202 828.719
0+260 828.370 828.982
0+270 828.824 829.381
0+280 829.277 829.915
0+290 829.744 830.586

 منحنى قمة–٢المنحنى رقم

PVC Station: 0+533.540 Elevation: 848.570
PVI Station: 0+558.540 Elevation: 850.416
PVT Station: 0+583.540 Elevation: 851.249
Grade in (%): 7.384 Grade out (%): 3.332
Change (%): 4.053 K: 12.337

Curve Length: 50.000
Passing Distance: 141.679 Stopping Distance: 74.872

Station )م( المنسوب 
الارض الطبیعیة التصمیمي

0+533.540 850.338 848.570
0+538.540 850.181 848.929
0+543.540 850.238 849.268
0+548.540 850.297 849.586
0+553.540 850.357 849.885
0+558.540 850.416 850.163
0+563.540 850.495 850.420
0+568.540 850.574 850.658
0+573.540 850.652 850.875
0+578.540 850.731 851.072
0+583.540 850.805
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 منحنى قمة–٣المنحنى رقم

PVC Station: 1+075 Elevation: 867.622
PVI Station: 1+100 Elevation: 868.455
PVT Station: 1+125 Elevation: 868.580
Grade in (%): 3.332 Grade out (%): 0.498
Change (%): 2.834 K: 17.644

Curve Length: 50.000
Passing Distance: 191.867 Stopping Distance: 96.324

Station )م( المنسوب 
الارض الطبیعیة التصمیمي

1+075 868.499
1+080 868.412 867.782
1+085 868.418 867.927
1+090 868.428 868.058
1+095 868.438 868.175
1+100 868.455 868.278
1+105 868.501 868.367
1+110 868.546 868.441
1+115 868.592 868.501
1+120 868.629 868.548
1+125 868.656 868.580

 منحنى قاع–٤المنحنى رقم

PVC Station: 1+772.545 Elevation: 871.802
PVI Station: 1+797.545 Elevation: 871.927
PVT Station: 1+822.545 Elevation: 873.258
Grade in (%): 0.498 Grade out (%): 5.326
Change (%): 4.828 K: 10.356

Curve Length: 50.000 Headlight Distance: 58.620

Station )م( المنسوب 
الارض الطبیعیة التصمیمي

1+772.545 871.720 871.802
1+777.545 871.834 871.839
1+782.545 871.856 871.900
1+787.545 871.874 871.986
1+792.545 871.891 872.095
1+797.545 871.927 872.228
1+802.545 872.619 872.386
1+807.545 872.789 872.568
1+812.545 872.959 872.774
1+817.545 873.127 873.004
1+822.545 873.323
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 منحنى قمة–٥المنحنى رقم

PVC Station: 2+100 Elevation: 888.035
PVI Station: 2+160 Elevation: 891.231
PVT Station: 2+220 Elevation: 887.343
Grade in (%): 5.326 Grade out (%): -6.478
Change (%): 11.804 K: 10.166

Curve Length: 120.000
High Point: 2+154.142 Elevation: 889.477

Passing Distance: 98.053 Stopping Distance: 64.106

Station )م( المنسوب 
الطبیعیةالأرض التصمیمي

2+100 890.315
2+110 890.676 888.518
2+120 890.973 888.903
2+130 891.094 889.190
2+140 891.201 889.378
2+150 891.240 889.468
2+160 891.231 889.460
2+170 891.021 889.353
2+180 890.687 889.148
2+190 890.200 888.844
2+200 889.654 888.442
2+210 888.978 887.942
2+220 887.989 887.343

 منحنى قاع–٦المنحنى رقم

PVC Station: 2+270 Elevation: 884.104
PVI Station: 2+300 Elevation: 882.161
PVT Station: 2+330 Elevation: 882.935
Grade in (%): -6.478 Grade out (%): 2.580
Change (%): 9.058 K: 6.624

Curve Length: 60.000
Low Point: 2+312.911 Elevation: 882.714

Headlight Distance: 42.033

Station )م( المنسوب 
الارض الطبیعیة التصمیمي

2+270 883.228
2+275 882.972 883.799
2+280 882.772 883.532
2+285 882.599 883.302
2+290 882.426 883.111
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2+295 882.253 882.956
2+300 882.161 882.840
2+305 882.107 882.762
2+310 882.052 882.721
2+315 881.998 882.718
2+320 882.000 882.752
2+325 882.028 882.825
2+330 882.057 882.935

 منحنى قمة–٧المنحنى رقم

PVC Station: 2+530 Elevation: 888.095
PVI Station: 2+580 Elevation: 889.385
PVT Station: 2+630 Elevation: 889.466
Grade in (%): 2.580 Grade out (%): 0.163
Change (%): 2.417 K: 41.379

Curve Length: 100.000
Passing Distance: 245.672 Stopping Distance: 133.637

Station )م( المنسوب 
الارض الطبیعیة التصمیمي

2+530 889.720
2+540 889.807 888.341
2+550 889.775 888.562
2+560 889.693 888.760
2+570 889.568 888.933
2+580 889.385 889.082
2+590 889.143 889.208
2+600 888.836 889.308
2+610 888.450 889.385
2+620 888.125 889.438
2+630 887.871 889.466

 منحنى قمة–٨المنحنى رقم

PVC Station: 2+966.795 Elevation: 890.016
PVI Station: 3+016.795 Elevation: 890.098
PVT Station: 3+066.795 Elevation: 888.639
Grade in (%): 0.163 Grade out (%): -2.917
Change (%): 3.080 K: 32.463

Curve Length: 100.000
High Point: 2+972.095 Elevation: 890.020

Passing Distance: 203.514 Stopping Distance: 115.617
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Station )م( المنسوب 
الارض الطبیعیة التصمیمي

2+966.795 890.802
2+976.795 890.724 890.017
2+986.795 890.619 889.987
2+996.795 890.501 889.926
3+006.795 890.309 889.835
3+016.795 890.098 889.713
3+026.795 889.824 889.559
3+036.795 889.568 889.376
3+046.795 889.407 889.161
3+056.795 889.240 888.915
3+066.795 889.021 888.639

 منحنى قاع–٩المنحنى رقم

PVC Station: 3+175 Elevation: 885.483
PVI Station: 3+200 Elevation: 884.753
PVT Station: 3+225 Elevation: 884.687
Grade in (%): -2.917 Grade out (%): -0.265
Change (%): 2.652 K: 18.854

Curve Length: 50.000
Headlight Distance: 139.342

Station )م( المنسوب 
الطبیعیةالأرض التصمیمي

3+175 885.007
3+180 884.945 885.343
3+185 884.881 885.217
3+190 884.815 885.105
3+195 884.751 885.005
3+200 884.753 884.919
3+205 884.755 884.846
3+210 884.753 884.786
3+215 884.732 884.740
3+220 884.801 884.707
3+225 884.870 884.687
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 منحنى قمة–١٠المنحنى رقم

PVC Station: 3+347.632 Elevation: 884.362
PVI Station: 3+397.632 Elevation: 884.229
PVT Station: 3+447.632 Elevation: 882.383
Grade in (%): -0.265 Grade out (%): -3.691
Change (%): 3.426 K: 29.189

Curve Length: 100.000
Passing Distance: 188.030 Stopping Distance: 108.999

Station )م( المنسوب 
الارض الطبیعیة التصمیمي

3+347.632 885.274
3+357.632 885.157 884.318
3+367.632 884.815 884.240
3+377.632 884.600 884.128
3+387.632 884.418 883.981
3+397.632 884.229 883.801
3+407.632 883.989 883.586
3+417.632 883.757 883.337
3+427.632 883.543 883.053
3+437.632 883.273 882.735
3+447.632 882.869 882.383

 منحنى قاع–١١المنحنى رقم

PVC Station: 3+615.765 Elevation: 876.177
PVI Station: 3+645.765 Elevation: 875.070
PVT Station: 3+675.765 Elevation: 875.937
Grade in (%): -3.691 Grade out (%): 2.891
Change (%): 6.582 K: 9.116

Curve Length: 60.000
Low Point: 3+649.412 Elevation: 875.556

Headlight Distance: 52.613

Station )م( المنسوب 
الطبیعیةالأرض التصمیمي

3+615.765 875.439 876.177
3+625.765 875.317 875.863
3+635.765 875.182 875.659
3+645.765 875.070 875.564
3+655.765 874.975 875.579
3+665.765 875.002 875.703
3+675.765 875.065
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 منحنى قمة–١٢المنحنى رقم

PVC Station: 3+782.212 Elevation: 879.015
PVI Station: 3+832.212 Elevation: 880.460
PVT Station: 3+882.212 Elevation: 880.613
Grade in (%): 2.891 Grade out (%): 0.306
Change (%): 2.585 K: 38.691

Curve Length: 100.000
Passing Distance: 232.964 Stopping Distance: 128.205

Station )م( المنسوب 
الارض الطبیعیة التصمیمي

3+782.212 879.480 879.015
3+792.212 879.752 879.291
3+802.212 879.955 879.541
3+812.212 880.140 879.766
3+822.212 880.302 879.964
3+832.212 880.460 880.137
3+842.212 880.482 880.284
3+852.212 880.473 880.405
3+862.212 880.511 880.500
3+872.212 880.546 880.570
3+882.212 880.580
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Station
Asphalt Base Course

Volume (m3) Total Volume (m3) Volume (m3) Total Volume (m3)
0+020

22.413 22.413 25.861 25.861
0+033.262

11.387 33.8 13.139 39
0+040

33.8 67.6 39 78
0+060

33.8 101.4 39 117
0+080

33.8 135.2 39 156
0+100

9.604 144.804 11.082 167.082
0+105.683

24.196 169 27.918 195
0+120

33.8 202.8 39 234
0+140

33.8 236.6 39 273
0+160

33.8 270.4 39 312
0+180

33.8 304.2 39 351
0+200

33.8 338 39 390
0+220

33.8 371.8 39 429
0+240

33.8 405.6 39 468
0+260

33.8 439.4 39 507
0+280

33.8 473.2 39 546
0+300

33.8 507 39 585
0+320

33.8 540.8 39 624
0+340
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1.806 542.606 2.084 626.084
0+341.069

31.994 574.6 36.916 663
0+360

33.8 608.4 39 702
0+380

33.328 641.728 38.455 740.455
0+399.721

0.472 642.2 0.545 741
0+400

33.8 676 39 780
0+420

33.8 709.8 39 819
0+440

33.8 743.6 39 858
0+460

33.8 777.4 39 897
0+480

5.631 783.031 6.497 903.497
0+483.332

28.169 811.2 32.503 936
0+500

33.8 845 39 975
0+520

7.122 852.122 8.218 983.218
0+524.214

26.678 878.8 30.782 1014
0+540

31.332 910.132 36.152 1050.152
0+558.540

2.468 912.6 2.848 1053
0+560

33.8 946.4 39 1092
0+580

33.8 980.2 39 1131
0+600

33.8 1014 39 1170
0+620

31.402 1045.402 36.233 1206.233
0+638.581
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2.398 1047.8 2.767 1209
0+640

33.8 1081.6 39 1248
0+660

31.462 1113.062 36.302 1284.302
0+678.616

2.338 1115.4 2.698 1287
0+680

33.8 1149.2 39 1326
0+700

31.452 1180.652 36.291 1362.291
0+718.611

2.348 1183 2.709 1365
0+720

33.8 1216.8 39 1404
0+740

3.783 1220.583 4.365 1408.365
0+742.238

30.017 1250.6 34.635 1443
0+760

33.8 1284.4 39 1482
0+780

33.8 1318.2 39 1521
0+800

33.8 1352 39 1560
0+820

33.8 1385.8 39 1599
0+840

29.069 1414.869 33.541 1632.541
0+857.200

4.731 1419.6 5.459 1638
0+860

33.8 1453.4 39 1677
0+880

33.8 1487.2 39 1716
0+900

33.8 1521 39 1755
0+920

33.8 1554.8 39 1794
0+940
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33.8 1588.6 39 1833
0+960

33.8 1622.4 39 1872
0+980

33.8 1656.2 39 1911
1+000

33.8 1690 39 1950
1+020

33.8 1723.8 39 1989
1+040

12.747 1736.547 14.708 2003.708
1+047.542

21.053 1757.6 24.292 2028
1+060

33.8 1791.4 39 2067
1+080

2.025 1793.425 2.336 2069.336
1+081.198

31.775 1825.2 36.664 2106
1+100

33.8 1859 39 2145
1+120

31.922 1890.922 36.833 2181.833
1+138.889

1.878 1892.8 2.167 2184
1+140

33.8 1926.6 39 2223
1+160

33.8 1960.4 39 2262
1+180

33.8 1994.2 39 2301
1+200

31.9 2026.1 36.807 2337.807
1+218.875

1.9 2028 2.193 2340
1+220

33.8 2061.8 39 2379
1+240

31.904 2093.704 36.812 2415.812
1+258.878
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1.896 2095.6 2.188 2418
1+260

33.8 2129.4 39 2457
1+280

33.8 2163.2 39 2496
1+300

33.8 2197 39 2535
1+320

33.8 2230.8 39 2574
1+340

32.188 2262.988 37.14 2611.14
1+359.046

1.612 2264.6 1.86 2613
1+360

33.8 2298.4 39 2652
1+380

33.8 2332.2 39 2691
1+400

33.8 2366 39 2730
1+420

33.8 2399.8 39 2769
1+440

33.8 2433.6 39 2808
1+460

33.8 2467.4 39 2847
1+480

0.282 2467.682 0.325 2847.325
1+480.167

33.518 2501.2 38.675 2886
1+500

24.104 2525.304 27.812 2913.812
1+514.263

9.696 2535 11.188 2925
1+520

33.8 2568.8 39 2964
1+540

28.288 2597.088 32.64 2996.64
1+556.739

5.512 2602.6 6.36 3003
1+560
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33.8 2636.4 39 3042
1+580

33.8 2670.2 39 3081
1+600

33.8 2704 39 3120
1+620

17.602 2721.602 20.31 3140.31
1+630.415

16.198 2737.8 18.69 3159
1+640

33.8 2771.6 39 3198
1+660

33.8 2805.4 39 3237
1+680

33.8 2839.2 39 3276
1+700

33.8 2873 39 3315
1+720

33.8 2906.8 39 3354
1+740

33.8 2940.6 39 3393
1+760

30.017 2970.617 34.635 3427.635
1+777.761

3.783 2974.4 4.365 3432
1+780

33.8 3008.2 39 3471
1+800

33.8 3042 39 3510
1+820

30.083 3072.083 34.711 3544.711
1+837.801

3.717 3075.8 4.289 3549
1+840

30.31 3106.11 34.973 3583.973
1+857.935

3.49 3109.6 4.027 3588
1+860

33.8 3143.4 39 3627
1+880
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33.8 3177.2 39 3666
1+900

33.8 3211 39 3705
1+920

33.8 3244.8 39 3744
1+940

33.8 3278.6 39 3783
1+960

33.8 3312.4 39 3822
1+980

33.8 3346.2 39 3861
2+000

29.476 3375.676 34.011 3895.011
2+017.441

4.324 3380 4.989 3900
2+020

33.8 3413.8 39 3939
2+040

33.8 3447.6 39 3978
2+060

33.8 3481.4 39 4017
2+080

33.8 3515.2 39 4056
2+100

33.8 3549 39 4095
2+120

33.8 3582.8 39 4134
2+140

28.482 3611.282 32.864 4166.864
2+156.853

5.318 3616.6 6.136 4173
2+160

33.8 3650.4 39 4212
2+180

33.8 3684.2 39 4251
2+200

33.8 3718 39 4290
2+220

33.8 3751.8 39 4329
2+240
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33.8 3785.6 39 4368
2+260

28.151 3813.751 32.482 4400.482
2+276.657

5.649 3819.4 6.518 4407
2+280

33.8 3853.2 39 4446
2+300

33.8 3887 39 4485
2+320

33.8 3920.8 39 4524
2+340

33.8 3954.6 39 4563
2+360

33.8 3988.4 39 4602
2+380

33.8 4022.2 39 4641
2+400

33.8 4056 39 4680
2+420

33.8 4089.8 39 4719
2+440

1.07 4090.87 1.234 4720.234
2+440.633

32.73 4123.6 37.766 4758
2+460

33.8 4157.4 39 4797
2+480

33.8 4191.2 39 4836
2+500

33.8 4225 39 4875
2+520

33.8 4258.8 39 4914
2+540

33.8 4292.6 39 4953
2+560

25.617 4318.217 29.558 4982.558
2+575.158

8.183 4326.4 9.442 4992
2+580
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33.8 4360.2 39 5031
2+600

25.905 4386.105 29.89 5060.89
2+615.328

7.895 4394 9.11 5070
2+620

33.8 4427.8 39 5109
2+640

33.8 4461.6 39 5148
2+660

33.8 4495.4 39 5187
2+680

33.8 4529.2 39 5226
2+700

33.8 4563 39 5265
2+720

33.8 4596.8 39 5304
2+740

33.8 4630.6 39 5343
2+760

33.8 4664.4 39 5382
2+780

11.649 4676.049 13.441 5395.441
2+786.893

22.151 4698.2 25.559 5421
2+800

33.8 4732 39 5460
2+820

33.8 4765.8 39 5499
2+840

33.8 4799.6 39 5538
2+860

33.8 4833.4 39 5577
2+880

33.8 4867.2 39 5616
2+900

25.025 4892.225 28.876 5644.876
2+914.808

8.775 4901 10.124 5655
2+920
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33.8 4934.8 39 5694
2+940

33.8 4968.6 39 5733
2+960

33.8 5002.4 39 5772
2+980

33.8 5036.2 39 5811
3+000

33.8 5070 39 5850
3+020

33.8 5103.8 39 5889
3+040

33.8 5137.6 39 5928
3+060

33.8 5171.4 39 5967
3+080

33.8 5205.2 39 6006
3+100

33.8 5239 39 6045
3+120

25.006 5264.006 28.853 6073.853
3+134.796

8.794 5272.8 10.147 6084
3+140

33.8 5306.6 39 6123
3+160

33.8 5340.4 39 6162
3+180

25.076 5365.476 28.934 6190.934
3+194.838

8.724 5374.2 10.066 6201
3+200

33.8 5408 39 6240
3+220

33.8 5441.8 39 6279
3+240

33.8 5475.6 39 6318
3+260

33.8 5509.4 39 6357
3+280
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33.8 5543.2 39 6396
3+300

33.8 5577 39 6435
3+320

33.8 5610.8 39 6474
3+340

33.8 5644.6 39 6513
3+360

33.8 5678.4 39 6552
3+380

33.8 5712.2 39 6591
3+400

33.8 5746 39 6630
3+420

33.8 5779.8 39 6669
3+440

33.8 5813.6 39 6708
3+460

33.8 5847.4 39 6747
3+480

33.8 5881.2 39 6786
3+500

33.8 5915 39 6825
3+520

33.8 5948.8 39 6864
3+540

33.8 5982.6 39 6903
3+560

33.8 6016.4 39 6942
3+580

33.8 6050.2 39 6981
3+600

24.19 6074.39 27.911 7008.911
3+614.313

9.61 6084 11.089 7020
3+620

33.8 6117.8 39 7059
3+640

33.8 6151.6 39 7098
3+660
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33.8 6185.4 39 7137
3+680

33.8 6219.2 39 7176
3+700

33.8 6253 39 7215
3+720

33.8 6286.8 39 7254
3+740

33.8 6320.6 39 7293
3+760

33.8 6354.4 39 7332
3+780

16.689 6371.089 19.257 7351.257
3+789.875

17.111 6388.2 19.743 7371
3+800

33.8 6422 39 7410
3+820

33.8 6455.8 39 7449
3+840

33.8 6489.6 39 7488
3+860

33.8 6523.4 39 7527
3+880

6.048 6529.448 6.979 7533.979
3+883.579

27.752 6557.2 32.021 7566
3+900

33.8 6591 39 7605
3+920

33.8 6624.8 39 7644
3+940

33.8 6658.6 39 7683
3+960

33.8 6692.4 39 7722
3+980

33.8 6726.2 39 7761
4+000

33.8 6760 39 7800
4+020
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8.081 6768.081 9.325 7809.325
4+024.782
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)٢( المنحنى الدائري البسیط رقم 

معلومات المنحنى

PC 0+341.121

PT 0+399.773

Delta 19-10-08

Radius 175.309

Length 58.652

Mid-Ord 58.379

Es 2.482

):e(حساب التعلیة اللازمة على ا لمنحنى-١

R
vfe 127

2


07.00.0309.175*127
)50(16.0

2
 e

):W(حساب التوسعة على المنحنى-٢

mW

R
v

R
nIW

82.0
309.1755.9

50
309.175*2
)1.6(4

5.92
2

2





:حساب عناصر المنحنى المتدرج الأیسر-٣

mL

v
a

where
Ra

v
L

s

s

88.23
309.175*64.0

)6.3
50(

64.0
5064

73
64

73

*
)(

3

3















المنحنیات الأفقیة١الملحق رقم 

146

):S(حساب الإزاحة-٤

m
R

L
S s 135.0

309.175*24
)88.23(

24
)( 22



):PT0(حساب طول المماس الكلي-٥

m

LSRPT s

56.41)2
88.23()2

081019tan()135.0309.175(

)2()2tan()(
"'0

0





:T1ةقطة التماس الثانیونT0إیجاد نقطة التماس الأولى -٦

Chainage of T0 = Chainage of P -Tangent Length

Chainage of P=PC+T

721.370060.29121.3410

60.29)2
081019tan(*309.175)2tan(

"'0



 mRT

Chainage of T0 =٤١.٥٦-٣٧٠.٧٢١=0+٣٢٩.١٦١

Chainage of T1 = T0+Ls

= 0+٢٣.٨٨+٣٢٩.١٦١ = 0+353.041

:أطوال الأقواس الجزئیة-٧

83.440
309.175

40 R

من المنحنى المتدرج رقما مدورا ومناسبا١نختار طولا للقوس الجزئي الأول بحیث تكون محطة النقطة 

mC 839.2161.3290.3321 

الأخیرى لذلك یكون طول المنحنأجزاء٥م وعددھا ٤الجزئیة فھو الأقواسأطوالأما

mC 041.1)4*5(839.288.232 
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):δ(حساب الزوایا الجزئیة-٨

etc

LR

cc

LR

c

s

s



"'0
2

1
2

"'0
2

2
1

1

39.2160180*
**6

)(

07.510180*
88.23*309.175*6

)815.2(

180*
**6
)(
















"78.2181
3

35.85431

35.8543180*
309.175*2

88.23

180*
2

'
"'0

"'0

1







T

R

Ls
T





الأیسروالجدول التالي یبین نقاط التوقیع للمنحنى المتدرج 

Point Chord L Chainage

Total Deflection

angle Northing Easting

T0 0 0.001m 0+329.19 00-00-00 101407.747 153949.281

1 2.815 2.815m 0+332 00-01-5.07 101406.391 153951.748

2 4 6.815m 0+336 00-06-21.39 101404.463 153955.253

3 4 10.815 0+340 00-16-0.48 101402.536 153958.758

4 4 14.815 0+344 00-30-2.35 101400.623 153962.330

5 4 18.815 0+348 00-48-26.99 101398.820 153965.901

6 4 22.815 0+352 01-11-14.41 101396.665 153969.512

T1 1.041m 23.88 0+353.041 01-18-2.78 101396.665 153970.458
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:تثبیت المنحنى الدائري-٩

):('θالزاویة المركزیة للمنحنى-ز

"'0

"'0"'0'

3.512111
)35.8543*2(0810192



 

):'L(طول المنحنى الدائري- ح

m
R

L 77.34
180

** '
' 



إیجاد أطوال الأقواس الجزئیة-ط

 نختار أقواس جزئیة لا تزید أطوالھا عن)R/20(

mR 76.820
309.175

20 

mC 959.6353.0413601 

mC 811.3)8*3(959.677.342 

Point Chord L Chainage

Total

Deflection

angle

Northing Easting

T1 0 0 0+341.12 00-00-00 101401.995 153959.74

1 2.879 2.879 0+344 359-31-31 101400.647 153962.284

2 8 10.877 0+352 358-13-18 101397.122 153969.464

3 8 18.87 0+360 356-54-53 101393.927 153976.798

4 8 26.85 0+368 355-36-28 101391.071 153984.27

5 8 34.821 0+376 354-18-02 101388.559 153991.865

6 8 42.772 0+384 352-59-36 101386.395 153999.566

7 8 50.701 0+392 351-41-10 101384.585 154007.358

T2 7.678 58.379 0+399.77 350-24-57 101383.169 154015
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:المنحنى المتدرج الأیمن 

Point Chord L Chainage

Total

Deflection

angle

Northing Easting

T2 0 0 0+399.77 00-00-00 101383.169 154015

1 0.227 0.227 0+400 181-11-11 101383.137 154015.225

2 4 4.227 0+404 181-09-08 101397.122 154019.185

3 4 8.227 0+408 181-09-05 101382.575 154023.145

T3 3.689 11.916 0+411.69 181-09-04 101382.013 154026.798

 ٧+٦المنحنى الدائري العكسي رقم

المنحنى الایسر

PC 1+214.310 101247.234 154841.868

PRC 1+314.478 101234.486 154939.629

Delta1: 35-19-55

Type:          LEFT

Radius: 162.437

DOC: 35-16-21

Length: 100.168

Tangent: 51.734

Mid-Ord: 7.660

External: 8.039

Chord: 98.589

Es: 8.039
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والجدول التالي یظھر قیم التوقیع لھذا المنحنى

Point Chord L Chainage

Total

Deflection

angle

Northing Easting

PC 0 1+214.31 00-00-00 101247.234 154841.868

1 1.69 1.69 1+216 26-29-15 101246.526 154843.402

2 8 9.688 1+224 25-05-12 101243.389 154850.76

3 8 17.681 1+232 23-40-36 101240.618 154858.264

4 8 25.663 1+240 22-15-58 101238.22 154865.896

5 8 33.629 1+248 20-51-19 101236.2 154873.636

6 8 41.575 1+256 19-26-40 101234.564 154881.466

7 8 49.496 1+264 18-02-01 101233.316 154889.367

8 8 57.387 1+272 16-37-22 101232.458 154897.32

9 8 65.243 1+280 15-12-43 101231.992 154905.306

10 8 73.059 1+288 13-48-04 101231.92 154913.305

11 8 80.832 1+296 12-23-25 101232.242 154921.297

12 8 88.555 1+304 10-58-46 101232.958 154929.264

13 8 96.224 1+312 09-34-07 101234.064 154937.187

PRC 2.365 98.589 1+314.48 9-7-53 101234.486 154939.629

 الأیمنالمنحنى:

PRC 1+314.478 101234.486 154939.629

PT 1+435.599 101235.566 155059.221

Delta: 31-32-14

Radius: 220.048

DOC: 26-02-16

Length: 121.121

Tangent: 62.137

Mid-Ord: 8.281

External: 8.605

Chord: 119.597

Es: 8.605
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والجدول التالي یظھر قیم التوقیع لھذا المنحنى

Point Chord L Chainage

Total

Deflection

angle

Northing Easting

PRC 0 0 1+314.48 00-00-00 101234.486 154939.629

1 5.522 5.522 1+320 00-43-08 101235.968 154944.948

2 11 16.518 1+331 02-09-03 101238.52 154955.647

3 11 27.504 1+342 03-34-59 101240.534 154966.46

4 11 38.473 1+353 05-00-54 101242.005 154977.36

5 11 49.417 1+364 06-26-50 101242.93 154988.32

6 11 60.331 1+375 07-52-45 101243.306 154999.312

7 11 71.208 1+386 09-18-41 101243.133 155010.31

8 11 82.039 1+397 10-44-36 101242.41 155021.285

9 11 92.82 1+408 12-10-31 101241.139 155032.21

10 11 103.542 1+419 13-36-27 101239.324 155043.058

11 11 114.2 1+430 15-02-22 101236.97 155053.802

PT 5.397 119.597 1+435.60 15-46-06 101235.566 155059.221

: وفي ما یلي بیانات باقي المنحنیات الافقیة وتوقیعھا

 ١المنحنى رقم

Desc.  Station Spiral/Curve Data Northing    Easting
PI 0+072.395 101501.242 153705.172

Length: 39.133   Course: S 74-30-42 E
Delta: 53-50-00

Circular Curve Data
PC 0+033.262 101476.964 153674.481
RP 101416.512 153722.300
PT 0+105.683 101490.792 153742.883

Delta: 53-50-00 Type:           RIGHT
Radius: 77.079      DOC: 74-20-02
Length: 72.421  Tangent: 39.133

Mid-Ord: 8.350 External: 9.365
Chord: 69.787   Course: N 78-34-18 E

Es: 9.365

e 0.00
W 1.564987984
Ls 54.31083315
S 1.594504014
Pto 67.0975429
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T 39.13260498
To 5.29706208
T1 59.60789523
T2 77.7180944
T3 132.0289276

 الأیسرالمنحنى المتدرج

0+005.28 00-00-00 0.000m N 101459.488
E 153652.388

0+006 359-58-51 0.721m N 101459.935
E 153652.953 0.721m

0+007 359-59-31 1.721m N 101460.556
E 153653.737 1.000m

0+008 359-59-42 2.721m N 101461.176
E 153654.522 1.000m

0+009 359-59-47 3.721m N 101461.796
E 153655.306 1.000m

0+010 359-59-50 4.721m N 101462.417
E 153656.090 1.000m

0+011 359-59-52 5.721m N 101463.037
E 153656.875 1.000m

0+012 359-59-53 6.721m N 101463.658
E 153657.659 1.000m

0+013 359-59-54 7.721m N 101464.278
E 153658.443 1.000m

0+014 359-59-55 8.721m N 101464.898
E 153659.227 1.000m

0+015 359-59-55 9.721m N 101465.519
E 153660.012 1.000m

0+016 359-59-56 10.721m N 101466.139
E 153660.796 1.000m

0+017 359-59-56 11.721m N 101466.760
E 153661.580 1.000m

0+018 359-59-56 12.721m N 101467.380
E 153662.365 1.000m

0+019 359-59-57 13.721m N 101468.000
E 153663.149 1.000m

0+020 359-59-57 14.721m N 101468.621
E 153663.933 1.000m

0+021 359-59-57 15.721m N 101469.241
E 153664.717 1.000m

0+022 359-59-57 16.721m N 101469.862
E 153665.502 1.000m

0+023 359-59-57 17.721m N 101470.482
E 153666.286 1.000m

0+024 359-59-58 18.721m N 101471.102
E 153667.070 1.000m

0+025 359-59-58 19.721m N 101471.723
E 153667.855 1.000m

0+026 359-59-58 20.721m N 101472.343
E 153668.639 1.000m

0+027 359-59-58 21.721m N 101472.964
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E 153669.423 1.000m
0+028 359-59-58 22.721m N 101473.584

E 153670.207 1.000m
0+029 359-59-58 23.721m N 101474.204

E 153670.992 1.000m
0+030 359-59-58 24.721m N 101474.825

E 153671.776 1.000m
0+031 359-59-58 25.721m N 101475.445

E 153672.560 1.000m
0+032 359-59-58 26.721m N 101476.066

E 153673.345 1.000m
0+033 359-59-58 27.721m N 101476.686

E 153674.129 1.000m
0+033.45 359-59-59 28.169m N 101476.964

E 153674.481 0.449m

المنحنى الدائري

0+033.26 00-00-00 0.000m N 101476.964
E 153674.481

0+036 01-00-30 2.738m N 101478.624
E 153676.658 2.738m

0+039 02-07-42 5.737m N 101480.353
E 153679.109 3.000m

0+042 03-14-42 8.733m N 101481.986
E 153681.626 3.000m

0+045 04-21-39 11.727m N 101483.519
E 153684.204 3.000m

0+048 05-28-35 14.715m N 101484.950
E 153686.841 3.000m

0+051 06-35-30 17.699m N 101486.278
E 153689.531 3.000m

0+054 07-42-25 20.675m N 101487.501
E 153692.270 3.000m

0+057 08-49-19 23.644m N 101488.615
E 153695.055 3.000m

0+060 09-56-14 26.604m N 101489.621
E 153697.881 3.000m

0+063 11-03-08 29.554m N 101490.516
E 153700.745 3.000m

0+066 12-10-03 32.492m N 101491.298
E 153703.640 3.000m

0+069 13-16-57 35.419m N 101491.968
E 153706.565 3.000m

0+072 14-23-51 38.331m N 101492.523
E 153709.513 3.000m

0+075 15-30-45 41.230m N 101492.963
E 153712.480 3.000m

0+078 16-37-40 44.112m N 101493.287
E 153715.462 3.000m

0+081 17-44-34 46.978m N 101493.495
E 153718.455 3.000m

0+084 18-51-28 49.827m N 101493.587
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E 153721.453 3.000m
0+087 19-58-22 52.656m N 101493.561

E 153724.453 3.000m
0+090 21-05-16 55.465m N 101493.419

E 153727.449 3.000m
0+093 22-12-10 58.254m N 101493.160

E 153730.438 3.000m
0+096 23-19-04 61.020m N 101492.786

E 153733.414 3.000m
0+099 24-25-58 63.763m N 101492.296

E 153736.374 3.000m
0+102 25-32-53 66.482m N 101491.690

E 153739.312 3.000m
0+105 26-39-47 69.176m N 101490.972

E 153742.224 3.000m
0+105.68 26-55-01 69.786m N 101490.792

E 153742.883 0.683m

 الأیمنالمنحنى المتدرج

0+105.68 358-52-27 33.255m N 101490.792
E 153742.883

0+106 358-52-27 32.935m N 101490.696
E 153743.189 0.320m

0+107 358-52-27 31.935m N 101490.394
E 153744.142 1.000m

0+108 358-52-27 30.935m N 101490.092
E 153745.095 1.000m

0+109 358-52-27 29.935m N 101489.790
E 153746.049 1.000m

0+110 358-52-27 28.935m N 101489.488
E 153747.002 1.000m

0+111 358-52-27 27.935m N 101489.186
E 153747.955 1.000m

0+112 358-52-27 26.935m N 101488.884
E 153748.909 1.000m

0+113 358-52-27 25.935m N 101488.582
E 153749.862 1.000m

0+114 358-52-27 24.935m N 101488.280
E 153750.815 1.000m

0+115 358-52-27 23.935m N 101487.979
E 153751.769 1.000m

0+116 358-52-27 22.935m N 101487.677
E 153752.722 1.000m

0+117 358-52-28 21.935m N 101487.375
E 153753.675 1.000m

0+118 358-52-28 20.935m N 101487.073
E 153754.629 1.000m

0+119 358-52-28 19.935m N 101486.771
E 153755.582 1.000m

0+120 358-52-28 18.935m N 101486.469
E 153756.535 1.000m
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0+121 358-52-28 17.935m N 101486.167
E 153757.489 1.000m

0+122 358-52-28 16.935m N 101485.865
E 153758.442 1.000m

0+123 358-52-28 15.935m N 101485.563
E 153759.395 1.000m

0+124 358-52-28 14.935m N 101485.262
E 153760.349 1.000m

0+125 358-52-28 13.935m N 101484.960
E 153761.302 1.000m

0+126 358-52-29 12.935m N 101484.658
E 153762.255 1.000m

0+127 358-52-29 11.935m N 101484.356
E 153763.209 1.000m

0+128 358-52-29 10.935m N 101484.054
E 153764.162 1.000m

0+129 358-52-29 9.935m N 101483.752
E 153765.115 1.000m

0+130 358-52-30 8.935m N 101483.450
E 153766.069 1.000m

0+131 358-52-30 7.935m N 101483.148
E 153767.022 1.000m

0+132 358-52-31 6.935m N 101482.846
E 153767.975 1.000m

0+133 358-52-32 5.935m N 101482.545
E 153768.929 1.000m

0+134 358-52-33 4.935m N 101482.243
E 153769.882 1.000m

0+135 358-52-35 3.935m N 101481.941
E 153770.836 1.000m

0+136 358-52-38 2.935m N 101481.639
E 153771.789 1.000m

0+137 358-52-44 1.935m N 101481.337
E 153772.742 1.000m

0+138 358-53-04 0.935m N 101481.035
E 153773.696 1.000m

0+138.93 00-00-00 0.000m N 101480.753
E 153774.587 0.935m

٣ى رقم المنحن

Desc.  Station        Spiral/Curve Data   Northing         Easting
PI 0+504.488 101368.889 154118.364

Length: 20.738   Course: S 59-18-09 E
Delta: 23-41-53

Circular Curve Data
PC 0+483.750 101371.416 154097.781
RP 101273.310 154085.736
PT 0+524.632 101358.302 154136.196

Delta: 23-41-53     Type: RIGHT
Radius: 98.843      DOC: 57-58-00
Length: 40.882  Tangent: 20.738
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Mid-Ord: 2.106 External: 2.152
Chord: 40.591   Course: S 71-09-06 E

Es: 2.152

e 0.039154613
W 1.282298387
Ls 42.35226277
S 0.756129317
Pto 42.07243569
T 20.73766529
To 462.4152296
T1 504.7674924
T2 503.2975934
T3 545.6498562

 سریالأالمنحنى المتدرج

0+462.42 00-00-00 0.000m N 101374.374
E 154076.960

0+464 00-32-15 1.585m N 101374.151
E 154078.529 1.585m

0+466 00-32-17 3.585m N 101373.870
E 154080.510 2.000m

0+468 00-32-18 5.585m N 101373.588
E 154082.490 2.000m

0+470 00-32-18 7.585m N 101373.307
E 154084.470 2.000m

0+472 00-32-19 9.585m N 101373.026
E 154086.450 2.000m

0+474 00-32-19 11.585m N 101372.745
E 154088.430 2.000m

0+476 00-32-19 13.585m N 101372.463
E 154090.410 2.000m

0+478 00-32-19 15.585m N 101372.182
E 154092.390 2.000m

0+480 00-32-19 17.585m N 101371.901
E 154094.370 2.000m

0+482 00-32-19 19.585m N 101371.619
E 154096.351 2.000m

0+483.45 00-32-19 21.030m N 101371.416
E 154097.781 1.445m

المنحى الدائري

0+483.75 00-00-00 0.000m  N 101371.416
E 154097.781

0+484 00-03-32 0.250m N 101371.385
E 154098.029 0.250m

0+488 01-13-47 4.250m N 101370.808
E 154101.987 4.000m

0+492 02-23-22 8.248m N 101370.070
E 154105.918 4.000m



المنحنیات الأفقیة١الملحق رقم 

157

0+496 03-32-56 12.242m N 101369.175
E 154109.816 4.000m

0+500 04-42-30 16.232m N 101368.122
E 154113.675 4.000m

0+504 05-52-04 20.215m N 101366.914
E 154117.488 4.000m

0+508 07-01-38 24.189m N 101365.553
E 154121.249 4.000m

0+512 08-11-11 28.154m N 101364.040
E 154124.952 4.000m

0+516 09-20-45 32.107m N 101362.380
E 154128.590 4.000m

0+520 10-30-19 36.047m N 101360.573
E 154132.159 4.000m

0+524 11-39-52 39.973m N 101358.623
E 154135.651 4.000m

0+524.63 11-50-52 40.592m N 101358.302
E 154136.196 0.632m

 الأیمنالمنحنى المتدرج

0+524.63 359-32-58 21.070m N 101358.302
E 154136.196

0+526 359-32-58 19.702m N 101357.586
E 154137.361 1.368m

0+528 359-32-58 17.702m N 101356.538
E 154139.065 2.000m

0+530 359-32-57 15.702m N 101355.490
E 154140.768 2.000m

0+532 359-32-56 13.702m N 101354.442
E 154142.472 2.000m

0+534 359-32-55 11.702m N 101353.394
E 154144.175 2.000m

0+536 359-32-54 9.702m N 101352.346
E 154145.879 2.000m

0+538 359-32-52 7.702m N 101351.298
E 154147.582 2.000m

0+540 359-32-49 5.702m N 101350.250
E 154149.285 2.000m

0+542 359-32-41 3.702m N 101349.202
E 154150.989 2.000m

0+544 359-32-17 1.702m N 101348.154
E 154152.692 2.000m

0+545.70 00-00-00 0.000m N 101347.262
E 154154.142 1.702m
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 ٤المنحنى رقم

Desc.  Station        Spiral/Curve Data    Northing        Easting

PI 0+756.154 101267.675 154394.510
Length: 58.118   Course: N 80-00-44 E
Delta: 20-45-47

Circular Curve Data
PC 0+698.036 101278.541 154337.417
RP 101590.187 154396.726
PT 0+812.998 101277.755 154451.748

Delta: 20-45-47     Type: LEFT
Radius: 317.240      DOC: 18-03-39
Length: 114.962  Tangent: 58.118

Mid-Ord: 5.193 External: 5.280
Chord: 114.334   Course: S 89-36-23 E

Es: 5.280

e 0.0
W 0.530082362
Ls 13.19576569
S 0.022870202
Pto 64.72079066
T 58.11871797
To 691.4339273
T1 704.629693
T2 806.3965267
T3 819.5922923

 الأیسرالمنحنى المتدرج

0+691.43 00-00-00 0.000m N 101279.775
E 154330.933

0+693 00-00-46 1.566m N 101279.482
E 154332.472 1.566m

0+698.03 00-00-09 6.600m N 101278.541
E 154337.417 5.034m

الدائريالمنحنى
0+698.04 00-00-00 0.000m N 101278.541

E 154337.417
0+705 359-22-24 6.964m N 101277.314

E 154344.272 6.964m
0+720 358-01-00 21.959m N 101275.184

E 154359.118 15.0m
0+735 356-39-43 36.943m N 101273.759

E 154374.049 15.0m
0+750 355-18-26 51.906m N 101273.041

E 154389.030 15.0m
0+765 353-57-09 66.840m N 101273.031

E 154404.029 15.0m
0+780 352-35-53 81.736m N 101273.731



المنحنیات الأفقیة١الملحق رقم 

159

E 154419.011 15.0m
0+795 351-14-36 96.587m N 101275.138

E 154433.944 15.0m
0+810 349-53-20 111.384m N 101277.249

E 154448.793 15.0m
0+813 349-37-05 114.334m N 101277.755

E 154451.748 2.998m

 الأیمنالمنحنى المتدرج

0+813 00-00-00 0.000m N 101277.755
E 154451.748

0+819 178-12-47 6.002m N 101278.611
E 154457.689 6.002m

0+819.60 178-12-46 6.600m N 101278.696
E 154458.281 0.598m

٥رقم المنحنى

Desc.  Station        Spiral/Curve Data          Northing          Easting

PI 1+020.363 101307.143 154657.019
Length: 17.023   Course: S 76-22-12 E
Delta: 21-12-29

Circular Curve Data
PC 1+003.340 101304.898 154640.145
RP 101214.768 154652.136
PT 1+036.996 101303.132 154673.562

Delta: 21-12-29     Type: RIGHT
Radius: 90.925      DOC: 63-00-53
Length: 33.656  Tangent: 17.023

Mid-Ord: 1.553 External: 1.580
Chord: 33.464   Course: S 86-58-26 E

Es: 1.580

e 0.056497546
W 1.370433129
Ls 46.04041472
S 0.971368247
Pto 40.22483169
T 17.02276703
To 980.1379353
T1 1026.17835
T2 935.4515584
T3 981.4919731
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 الأیسرالمنحنى المتدرج

0+980.14 00-00-00 0.000m N 101301.590
E 154617.180

0+982 359-44-43 1.862m N 101301.855
E 154619.023 1.862m

0+984 359-44-30 3.862m N 101302.140
E 154621.002 2.000m

0+986 359-44-26 5.862m N 101302.426
E 154622.982 2.000m

0+988 359-44-24 7.862m N 101302.711
E 154624.962 2.000m

0+990 359-44-23 9.862m N 101302.996
E 154626.941 2.000m

0+992 359-44-22 11.862m N 101303.281
E 154628.921 2.000m

0+994 359-44-22 13.862m N 101303.567
E 154630.900 2.000m

0+996 359-44-21 15.862m N 101303.852
E 154632.880 2.000m

0+998 359-44-21 17.862m N 101304.137
E 154634.859 2.000m

1+000 359-44-21 19.862m N 101304.422
E 154636.839 2.000m

1+002 359-44-20 21.862m N 101304.707
E 154638.819 2.000m

1+003.34 359-44-20 23.202m N 101304.898
E 154640.145 1.340m

المنحنى الدائري
1+003.34 00-00-00 0.000m N 101304.898

E 154640.145
1+004 00-10-27 0.660m N 101304.983

E 154640.799 0.660m
1+008 01-28-02 4.659m N 101305.394

E 154644.778 4.000m
1+012 02-43-48 8.657m N 101305.630

E 154648.771 4.000m
1+016 03-59-29 12.650m N 101305.690

E 154652.770 4.000m
1+020 05-15-07 16.637m N 101305.574

E 154656.768 4.000m
1+024 06-30-45 20.615m N 101305.283

E 154660.757 4.000m
1+028 07-46-23 24.584m N 101304.816

E 154664.729 4.000m
1+032 09-02-01 28.541m N 101304.175

E 154668.677 4.000m
1+036 10-17-38 32.484m N 101303.361

E 154672.593 4.000m
1+037 10-36-28 33.464m N 101303.132

E 154673.562 0.996m
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 الأیمنالمنحنى المتدرج

1+036.97 359-49-21 22.868m N 101303.132
E 154673.562

1+038 359-49-21 21.834m N 101302.881
E 154674.565 1.034m

1+040 359-49-21 19.834m N 101302.396
E 154676.505 2.000m

1+042 359-49-20 17.834m N 101301.911
E 154678.446 2.000m

1+044 359-49-20 15.834m N 101301.426
E 154680.386 2.000m

1+046 359-49-19 13.834m N 101300.941
E 154682.326 2.000m

1+048 359-49-18 11.834m N 101300.456
E 154684.267 2.000m

1+050 359-49-17 9.834m N 101299.971
E 154686.207 2.000m

1+052 359-49-15 7.834m N 101299.485
E 154688.147 2.000m

1+054 359-49-13 5.834m N 101299.000
E 154690.087 2.000m

1+056 359-49-07 3.834m N 101298.515
E 154692.028 2.000m

1+058 359-48-48 1.834m N 101298.030
E 154693.968 2.000m

1+059.83 00-00-00 0.000m N 101297.585
E 154695.747 1.834m

٨المنحنى رقم

Desc.  Station        Spiral/Curve Data          Northing        Easting
PI 1+491.044 101217.116 155111.506

Length: 21.349   Course: S 89-00-51 E
Delta: 18-14-56

Circular Curve Data
PC 1+469.695 101224.150 155091.349
RP 101349.653 155135.139
PT 1+512.031 101216.749 155132.852

Delta: 18-14-56     Type: LEFT
Radius: 132.924      DOC: 43-06-15
Length: 42.336  Tangent: 21.349

Mid-Ord: 1.682 External: 1.704
Chord: 42.158   Course: S 79-53-23 E

Es: 1.704

e 0.0
W 1.016372914
Ls 31.49336996
S 0.310902079
Pto 37.14576383
T 21.34914435
To 1453.898381
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T1 1485.39175
T2 1496.235099
T3 1527.728469

الأیسرمتدرج المنحنى ال

1+453.90 00-00-00 0.000m N 101229.439
E 155076.464

1+455 00-11-56 1.102m N 101229.070
E 155077.502 1.102m

1+458 00-11-25 4.102m N 101228.065
E 155080.329 3.000m

1+461 00-11-20 7.102m N 101227.061
E 155083.156 3.000m

1+464 00-11-19 10.102m N 101226.056
E 155085.983 3.000m

1+467 00-11-18 13.102m N 101225.052
E 155088.810 3.000m

1+469.69 00-11-17 15.797m N 101224.150
E 155091.349 2.695m

المنحنى الدائري

1+469.69 00-00-00 0.000m N 101224.150
E 155091.349

1+470 00-00-55 0.305m N 101224.049
E 155091.637 0.305m

1+476 358-38-34 6.305m N 101222.214
E 155097.349 6.0m

1+482 357-20-52 12.301m N 101220.639
E 155103.138 6.0m

1+488 356-03-14 18.291m N 101219.326
E 155108.992 6.0m

1+494 354-45-38 24.271m N 101218.279
E 155114.900 6.0m

1+500 353-28-02 30.240m N 101217.500
E 155120.848 6.0m

1+506 352-10-26 36.192m N 101216.990
E 155126.826 6.0m

1+512 350-52-50 42.127m N 101216.750
E 155132.821 6.0m

1+512.03 350-52-26 42.158m N 101216.749
E 155132.852 0.031m

 الأیمنالمنحنى المتدرج

1+512.03 00-00-00 0.000m N 101216.749
E 155132.852

1+515 179-07-53 2.969m N 101216.653
E 155135.820 2.969m

1+518 179-07-51 5.969m N 101216.556
E 155138.818 3.000m

1+521 179-07-50 8.969m N 101216.459
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E 155141.816 3.000m
1+524 179-07-49 11.969m N 101216.362

E 155144.815 3.000m
1+527 179-07-49 14.969m N 101216.265

E 155147.813 3.000m
1+527.73 179-07-49 15.697m N 101216.241

E 155148.541 0.728m

 ٩المنحنى رقم

Desc.  Station        Spiral/Curve Data          Northing        Easting
PI 1+634.316 101210.170 155254.893

Length: 40.233   Course: N 77-20-36 E
Delta: 18-15-10

Circular Curve Data
PC 1+594.083 101214.093 155214.852
RP 101463.344 155239.274
PT 1+673.868 101218.986 155294.149

Delta: 18-15-10     Type: LEFT
Radius: 250.444      DOC: 22-52-40
Length: 79.785  Tangent: 40.233

Mid-Ord: 3.170 External: 3.211
Chord: 79.448   Course: N 86-28-11 E

Es: 3.211

e 0.00
W 0.629728394
Ls 16.71521262
S 0.046483834
Pto 48.59801906
T 40.23294528
To 1585.717926
T1 1602.433139
T2 1665.502139
T3 1682.217352

الأیسرى المتدرج المنحن

1+585.72 00-00-00 0.000m N 101214.364
E 155206.490

1+590 356-46-58 4.283m N 101214.226
E 155210.771 4.283m

1+594.08 356-47-02 8.366m N 101214.093
E 155214.852 4.083m

ريالمنحنى الدائ

1+594.08 00-00-00 0.000m N 101214.093
E 155214.852

1+596 359-37-46 1.917m N 101213.914
E 155216.760 1.917m

1+608 358-15-54 13.915m N 101213.122
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E 155228.733 12.0m
1+620 356-53-35 25.905m N 101212.904

E 155240.730 12.0m
1+632 355-31-14 37.881m N 101213.261

E 155252.723 12.0m
1+644 354-08-53 49.834m N 101214.192

E 155264.686 12.0m
1+656 352-46-31 61.759m N 101215.695

E 155276.590 12.0m
1+668 351-24-10 73.649m N 101217.767

E 155288.409 12.0m
1+673.87 350-43-54 79.447m N 101218.986

E 155294.149 5.868m

 الأیمنالمنحنى المتدرج

1+594.08 350-44-08 79.448m N 101214.093
E 155214.852

1+596 350-57-17 77.555m N 101213.914
E 155216.760 1.917m

1+602 351-38-28 71.622m N 101213.446
E 155222.742 6.000m

1+608 352-19-39 65.678m N 101213.122
E 155228.733 6.000m

1+614 353-00-50 59.726m N 101212.941
E 155234.730 6.000m

1+620 353-42-01 53.764m N 101212.904
E 155240.730 6.000m

1+626 354-23-12 47.795m N 101213.011
E 155246.729 6.000m

1+632 355-04-23 41.819m N 101213.261
E 155252.723 6.000m

1+638 355-45-34 35.837m N 101213.655
E 155258.710 6.000m

1+644 356-26-45 29.850m N 101214.192
E 155264.686 6.000m

1+650 357-07-56 23.859m N 101214.873
E 155270.647 6.000m

1+656 357-49-08 17.864m N 101215.695
E 155276.590 6.000m

1+662 358-30-21 11.867m N 101216.660
E 155282.512 6.000m

1+668 359-11-39 5.868m N 101217.767
E 155288.409 6.000m

1+673.87 00-00-00 0.001m N 101218.986
E 155294.149 5.868m
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 ١٠المنحنى رقم

Desc.  Station        Spiral/Curve Data          Northing        Easting
PI 1+895.285 101233.263 155512.441

Length: 81.417   Course: N 67-39-57 E
Delta: 28-18-41

Circular Curve Data
PC 1+813.868 101241.742 155431.467
RP 101562.792 155465.082
PT 1+973.375 101264.202 155587.750

Delta: 28-18-41     Type: LEFT
Radius: 322.806      DOC: 17-44-57
Length: 159.507  Tangent: 81.417

Mid-Ord: 9.802 External: 10.109
Chord: 157.889   Course: N 81-49-18 E

Es: 10.109

e 0.00
W 0.523478868
Ls 12.96823699
S 0.021707461
Pto 87.90651936
T 81.41692589
To 1807.378407
T1 1820.346644
T2 1966.885551
T3 1979.853788

الأیسرى المتدرج المنحن

1+807.38 00-00-00 0.000m N 101241.482
E 155424.982

1+808 352-21-45 0.622m N 101241.507
E 155425.603 0.622m

1+813.87 352-20-20 6.490m N 101241.742
E 155431.467 5.868m

ريالمنحنى الدائ

1+813.87 00-00-00 0.000m N 101241.742
E 155431.467

1+824 359-06-09 10.131m N 101240.845
E 155441.559 10.132m

1+840 357-40-52 26.125m N 101240.075
E 155457.538 16.0m

1+856 356-15-39 42.102m N 101240.097
E 155473.537 16.0m

1+872 354-50-27 58.053m N 101240.913
E 155489.514 16.0m

1+888 353-25-15 73.969m N 101242.518
E 155505.432 16.0m

1+904 352-00-03 89.839m N 101244.911
E 155521.250 16.0m
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1+920 350-34-51 105.654m N 101248.084
E 155536.931 16.0m

1+936 349-09-39 121.405m N 101252.030
E 155552.435 16.0m

1+952 347-44-27 137.080m N 101256.740
E 155567.724 16.0m

1+968 346-19-15 152.672m N 101262.201
E 155582.762 16.0m

1+973.37 345-50-38 157.889m N 101264.202
E 155587.750 5.375m

 الأیمنالمنحنى المتدرج

1+973.38 00-00-00 0.000m N 101264.202
E 155587.750

1+976 181-14-17 2.625m N 101265.252
E 155590.156 2.625m

1+979.25 181-14-06 5.878m N 101266.552
E 155593.138 3.253m

 ١١المنحنى رقم

Desc.  Station        Spiral/Curve Data          Northing        Easting
PI 2+173.128 101357.382 155762.647

Length: 60.178   Course: N 64-57-48 E
Delta: 13-26-17

Circular Curve Data
PC 2+112.950 101319.941 155715.534
RP 100920.034 156033.346
PT 2+232.754 101382.849 155817.170

Delta: 13-26-17     Type: RIGHT
Radius: 510.813      DOC: 11-13-00
Length: 119.804  Tangent: 60.178

Mid-Ord: 3.508 External: 3.533
Chord: 119.530   Course: N 58-14-40 E

Es: 3.533

e 0.00
W 0.378560334
Ls 8.195219598
S 0.005478328
Pto 64.27697884
T 60.17872364
To 2108.851745
T1 2117.046964
T2 2228.656965
T3 2236.852184
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منحنى االدائريال

2+112.95 40-33-00 0.000m N 101319.941
E 155715.534

2+125 00-40-50 12.050m N 101327.326
E 155725.056 12.050m

2+150 02-04-55 37.042m N 101341.921
E 155745.350 25.0m

2+175 03-29-02 62.012m N 101355.505
E 155766.335 25.0m

2+200 04-53-10 86.945m N 101368.046
E 155787.959 25.0m

2+225 06-17-17 111.826m N 101379.514
E 155810.170 25.0m

2+232.75 06-43-23 119.530m N 101382.849
E 155817.170 7.754m

 ١٢المنحنى رقم

Desc.  Station        Spiral/Curve Data          Northing        Easting
PI 2+452.940 101455.623 156024.916

Length: 40.256   Course: N 56-32-47 E
Delta: 17-02-13

Circular Curve Data
PC 2+412.684 101444.246 155986.301
RP 101702.053 155910.344
PT 2+492.602 101477.814 156058.503

Delta: 17-02-13     Type: LEFT
Radius: 268.764      DOC: 21-19-06
Length: 79.918  Tangent: 40.256

Mid-Ord: 2.965 External: 2.998
Chord: 79.624   Course: N 65-03-54 E

Es: 2.998

e 0.00
W 0.597938463
Ls 15.57583869
S 0.03761149
Pto 48.0491912
T 40.25563838
To 2404.890447
T1 2420.466286
T2 2484.807631
T3 2500.38347

الأیسرالمنحنى المتدرج

2+404.89 00-00-00 0.000m  N 101441.586
E 155978.975

2+406 357-01-19 1.110m N 101441.965
E 155980.018 1.110m

2+412 357-02-16 7.110m N 101444.013
E 155985.658 6.000m
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2+412.68 357-02-17 7.794m N 101444.246
E 155986.301 0.684m

المنحنى الدائري

2+412.68 00-00-00 0.000m N 101444.246
E 155986.301

2+418 359-26-15 5.316m N 101445.799
E 155991.385 5.316m

2+431 358-03-02 18.313m N 101450.017
E 156003.681 13.0m

2+444 356-39-53 31.298m N 101454.824
E 156015.758 13.0m

2+457 355-16-44 44.266m N 101460.210
E 156027.588 13.0m

2+470 353-53-35 57.208m N 101466.162
E 156039.144 13.0m

2+483 352-30-27 70.116m N 101472.666
E 156050.399 13.0m

2+492.60 351-29-02 79.624m N 101477.814
E 156058.503 9.601m

 الأیمنالمنحنى المتدرج

2+492.60 00-00-00 0.000m  N 101477.814
E 156058.503

2+496 184-19-06 3.398m N 101479.895
E 156061.189 3.398m

2+500.38 184-18-54 7.781m N 101482.579
E 156064.654 4.383m

 ١٣المنحنى رقم

Desc.  Station        Spiral/Curve Data         Northing Easting
PI 2+658.534 101585.471 156184.539

Length: 86.214   Course: N 60-59-57 E
Delta: 14-02-17

Circular Curve Data
PC 2+572.320 101526.631 156121.526
RP 101014.835 156599.431
PT 2+743.884 101627.270 156259.943

Delta: 14-02-17     Type: RIGHT
Radius: 700.235      DOC: 08-10-57
Length: 171.564  Tangent: 86.214

Mid-Ord: 5.248 External: 5.287
Chord: 171.136   Course: N 53-58-49 E

Es: 5.287

e 0.00
W 0.305173893
Ls 5.978314007
S 0.002126681
Pto 89.20352756
T 86.21410872
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To 2569.330581
T1 2575.308895
T2 2740.895362
T3 2746.873676

الدائرينى المنح

2+572.32 00-00-00 0.000m N 101526.631
E 156121.526

2+590 00-43-27 17.680m N 101538.533
E 156134.599 17.680m

2+625 02-09-19 52.668m N 101561.103
E 156161.345 35.0m

2+660 03-35-14 87.623m N 101582.309
E 156189.185 35.0m

2+695 05-01-09 122.523m N 101602.097
E 156218.050 35.0m

2+730 06-27-03 157.347m N 101620.418
E 156247.867 35.0m

2+743.88 07-01-08 171.136m N 101627.270
E 156259.943 13.884m

 ١٤المنحنى رقم

Desc.  Station        Spiral/Curve Data          Northing        Easting
PI 2+944.300 101717.049 156439.201

Length: 72.623   Course: S 77-36-59 E
Delta: 37-12-45

Circular Curve Data
PC 2+871.677 101686.554 156373.291
RP 101490.777 156463.871
PT 3+011.780 101701.474 156510.134

Delta: 37-12-45     Type: RIGHT
Radius: 215.717      DOC: 26-33-38
Length: 140.103  Tangent: 72.623

Mid-Ord: 11.275 External: 11.896
Chord: 137.654   Course: N 83-46-39 E

Es: 11.896
e 0.00
W 0.7033364
Ls 19.40609553
S 0.072741243
Pto 82.35052499
T 72.62298826
To 2861.949463
T1 2881.355559
T2 3002.05348
T3 3021.459576
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الأیسرى المتدرج المنحن

2+861.95 00-00-00 0.001m N 101682.046
E 156364.671

2+865 357-32-52 3.050m N 101683.460
E 156367.374 3.051m

2+870 357-32-48 8.050m N 101685.777
E 156371.805 5.000m

2+871.68 357-32-47 9.727m N 101686.554
E 156373.291 1.677m

المنحنى الدائري
2+871.68 00-00-00 0.000m N 101686.554

E 156373.291
2+880 01-06-10 8.322m N 101689.903

E 156380.910 8.322m
2+890 02-25-56 18.317m N 101693.533

E 156390.227 10.0m
2+900 03-45-39 28.302m N 101696.728

E 156399.702 10.0m
2+910 05-05-21 38.272m N 101699.480

E 156409.314 10.0m
2+920 06-25-02 48.222m N 101701.784

E 156419.044 10.0m
2+930 07-44-43 58.145m N 101703.635

E 156428.871 10.0m
2+940 09-04-24 68.037m N 101705.028

E 156438.772 10.0m
2+950 10-24-05 77.893m N 101705.961

E 156448.728 10.0m
2+960 11-43-46 87.707m N 101706.432

E 156458.716 10.0m
2+970 13-03-27 97.474m N 101706.439

E 156468.715 10.0m
2+980 14-23-08 107.188m N 101705.983

E 156478.704 10.0m
2+990 15-42-49 116.845m N 101705.064

E 156488.660 10.0m
3+000 17-02-30 126.439m N 101703.686

E 156498.564 10.0m
3+010 18-22-11 135.965m N 101701.849

E 156508.393 10.0m
3+011.78 18-36-23 137.654m N 101701.474

E 156510.134 10.0m

 الأیمنالمنحنى المتدرج
3+011.78 00-00-00 0.001m N 101701.474

E 156510.134
3+015 182-23-58 3.219m N 101700.916

E 156513.305 3.220m
3+020 182-23-42 8.219m N 101700.048

E 156518.229 5.000m
3+021.46 182-23-41 9.678m N 101699.795

E 156519.666 1.459m
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 ١٥المنحنى  رقم

Desc.  Station        Spiral/Curve Data         Northing Easting
PI 3+121.837 101683.045 156618.631

Length: 30.172   Course: N 84-40-27 E
Delta: 14-02-10

Circular Curve Data
PC 3+091.665 101687.614 156588.807
RP 101929.880 156625.923
PT 3+151.707 101685.845 156648.672

Delta: 14-02-10     Type: LEFT
Radius: 245.093      DOC: 23-22-38
Length: 60.042  Tangent: 30.172

Mid-Ord: 1.836 External: 1.850
Chord: 59.892   Course: S 88-18-28 E

Es: 1.850

e 0.00
W 0.639826866
Ls 17.08014798
S 0.049595367
Pto 38.71821912
T 30.17203972
To 3083.118821
T1 3100.198969
T2 3143.16081
T3 3160.240958

الأیسرالمتدرج لمنحنىا

3+083.12 00-00-0 0.000m N 101689.097
E 156580.389

3+084 01-01-00 0.882m N 101688.944
E 156581.258 0.882m

3+090 01-00-21 6.882m N 101687.903
E 156587.167 6.000m

3+091.66 01-00-20 8.547m N 101687.614
E 156588.807 1.665m

المنحنى الدائري

3+091.67 00-00-00 0.000m N 101687.614
E 156588.807

3+096 359-30-14 4.335m N 101686.995
E 156593.097 4.335m

3+108 358-05-57 16.332m N 101685.680
E 156605.024 12.0m

3+120 356-41-46 28.319m N 101684.950
E 156617.000 12.0m

3+132 355-17-36 40.289m N 101684.806
E 156628.998 12.0m

3+144 353-53-26 52.235m N 101685.251
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E 156640.989 12.0m
3+151.71 352-59-23 59.891m N 101685.845

E 156648.672 7.706m

 الأیمنالمنحنى المتدرج
3+160.24 353-47-01 8.533m N 101685.845

E 156648.672
3+162 353-47-02 6.773m N 101685.764

E 156650.430 1.760m
3+168 353-47-22 0.773m N 101685.486

E 156656.424 6.000m
3+168.77 00-00-00 0.000m N 101685.450

E 156657.196 0.773m

 ١٦المنحنى رقم

Desc.  Station        Spiral/Curve Data          Northing        Easting
PI 3+611.292 101664.908 157087.633

Length: 20.052   Course: N 80-27-29 E
Delta: 13-52-10

Circular Curve Data
PC 3+591.240 101666.421 157067.638
RP 101830.814 157080.078
PT 3+631.148 101668.232 157107.407

Delta: 13-52-10     Type: LEFT
Radius: 164.863      DOC: 34-45-13
Length: 39.908  Tangent: 20.052

Mid-Ord: 1.206 External: 1.215
Chord: 39.811   Course: N 87-23-34 E

Es: 1.215
e 0.00
W 0.861311601
Ls 25.39214201
S 0.162953704
Pto 32.76788627
T 20.05199549
To 3578.524109
T1 3603.916251
T2 3618.432079
T3 3643.824221

 الأیسرالمتدرج المنحنى

3+578.52 00-00-00 0.000m N 101667.010
E 157054.936

3+580 358-59-28 1.476m N 101666.941
E 157056.410 1.476m

3+584 358-58-48 5.476m N 101666.756
E 157060.406 4.000m

3+588 358-58-42 9.476m N 101666.571
E 157064.402 4.000m

3+591.24 358-58-39 12.716m N 101666.421
E 157067.638 3.240m
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المنحنى الدائري
3+591.24 00-00-00 0.000m N 101666.421

E 157067.638
3+592 359-53-21 0.760m N 101666.365

E 157068.396 0.760m
3+600 358-28-45 8.759m N 101665.992

E 157076.387 8.0m
3+608 357-05-17 16.753m N 101666.007

E 157084.386 8.0m
3+616 355-41-52 24.737m N 101666.410

E 157092.375 8.0m
3+624 354-18-26 32.706m N 101667.200

E 157100.335 8.0m
3+631.15 353-03-55 39.811m N 101668.232

E 157107.407 7.147m

 الأیمنالمنحنى المتدرج
3+643.82 00-27-04 12.676m N 101668.232

E 157107.407
3+644 00-27-04 12.500m N 101668.263

E 157107.581 0.176m
3+648 00-27-01 8.500m N 101668.977

E 157111.516 4.000m
3+652 00-26-53 4.500m N 101669.691

E 157115.452 4.000m
3+656 00-24-30 0.500m N 101670.404

E 157119.388 4.000m
3+656.50 00-00-00 0.000m N 101670.493

E 157119.880 0.500m

 ١٧المنحنى رقم

Desc.  Station        Spiral/Curve Data          Northing        Easting
PI 3+813.863 101700.844 157287.188

Length: 47.061   Course: S 87-04-38 E
Delta: 13-12-54

Circular Curve Data
PC 3+766.802 101692.435 157240.885
RP 101292.707 157313.473
PT 3+860.506 101698.444 157334.187

Delta: 13-12-54     Type: RIGHT
Radius: 406.265      DOC: 14-06-11
Length: 93.704  Tangent: 47.061

Mid-Ord: 2.699 External: 2.717
Chord: 93.496   Course: N 86-18-55 E

Es: 2.717
e 0.00
W 0.444301865
Ls 10.30417267
S 0.010889441
Pto 52.21370475
T 47.06035702
To 3761.648652



المنحنیات الأفقیة١الملحق رقم 

174

T1 3771.952825
T2 3855.351749
T3 3865.655922

المنحنى الدائري

3+766.80 00-00-00 0.020m N 101692.435
E 157240.885

3+780 00-59-33 13.194m N 101694.582
E 157253.906 13.197m

3+800 02-21-10 33.186m N 101697.027
E 157273.754 20.0m

3+820 03-45-02 53.157m N 101698.491
E 157293.699 20.0m

3+840 05-09-19 73.097m N 101698.973
E 157313.691 20.0m

3+860 06-33-45 92.992m N 101698.470
E 157333.682 20.0m

3+860.51 06-35-53 93.494m N 101698.444
E 157334.187 0.506m



تقریر المناھل٥الملحق رقم 

199

خط دورا- تقریر المناھل لشارع دورا الخلیل 

Label
Ground

Elevation
(m)

Rim
Elevation

(m)

Sump
Elevation

(m)

Manhole
Diameter

(m)

Manhole
Depth

(m)
MH-1 889.46 889.46 887.76 1.2 1.7
MH-2 888.91 888.91 887.14 1.2 1.76
MH-3 886.97 886.97 885.21 1.2 1.76
MH-4 884.84 884.84 883.08 1.2 1.76
MH-5 882.71 882.71 880.94 1.2 1.76
MH-6 880.58 880.58 878.81 1.2 1.76
MH-7 878.45 878.45 876.68 1.2 1.76
MH-8 877.38 877.38 875.62 1.2 1.76
MH-9 876.32 876.32 874.55 1.2 1.76

MH-10 874.19 874.19 872.42 1.2 1.76
MH-11 872.3 872.3 870.54 1.2 1.76
MH-12 871.74 871.74 869.98 1.2 1.76
MH-13 871.54 871.54 869.72 1.2 1.82
MH-14 871.34 871.34 869.46 1.2 1.88
MH-15 871.14 871.14 869.2 1.2 1.95
MH-16 870.94 870.94 868.93 1.2 2.01
MH-17 870.74 870.74 868.67 1.2 2.07
MH-18 870.55 870.55 868.4 1.2 2.15
MH-19 870.35 870.35 868.14 1.2 2.21
MH-20 870.15 870.15 867.89 1.2 2.26
MH-21 869.95 869.95 867.63 1.2 2.32
MH-22 869.75 869.75 867.37 1.2 2.38
MH-23 869.35 869.35 867.1 1.2 2.25
MH-24 869.15 869.15 866.84 1.2 2.31
MH-25 868.95 868.95 866.57 1.2 2.38
MH-26 868.75 868.75 867.05 1.2 1.7
MH-27 868.55 868.55 866.79 1.2 1.76
MH-28 868.17 868.17 866.41 1.2 1.76
MH-29 867.78 867.78 866.02 1.2 1.76
MH-30 866.46 866.46 864.7 1.2 1.76
MH-31 865.12 865.12 863.36 1.2 1.76
MH-32 863.79 863.79 862.03 1.2 1.76
MH-33 862.46 862.46 860.7 1.2 1.76
MH-34 861.13 861.13 859.37 1.2 1.76
MH-35 859.79 859.79 858.03 1.2 1.76
MH-36 858.46 858.46 856.7 1.2 1.76
MH-37 857.79 857.79 856.03 1.2 1.76
MH-38 857.13 857.13 855.37 1.2 1.76
MH-39 855.8 855.8 854.04 1.2 1.76
MH-40 854.46 854.46 852.7 1.2 1.76
MH-41 853.13 853.13 851.37 1.2 1.76
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MH-42 851.8 851.8 850.04 1.2 1.76
MH-43 850.24 850.24 848.48 1.2 1.76
MH-44 847.57 847.57 845.81 1.2 1.76
MH-45 844.62 844.62 842.92 1.2 1.7
MH-46 841.66 841.66 839.9 1.2 1.76
MH-47 838.71 838.71 836.95 1.2 1.76
MH-48 835.76 835.76 834 1.2 1.76
MH-49 834.28 834.28 832.52 1.2 1.76
MH-50 832.8 832.8 831.04 1.2 1.76
MH-51 831.36 831.36 829.6 1.2 1.76
MH-52 829.92 829.92 828.16 1.2 1.76
MH-53 828.59 828.59 826.83 1.2 1.76
MH-54 828.83 828.83 826.56 1.2 2.27
MH-55 829.14 829.14 826.3 1.2 2.84
MH-56 829.44 829.44 826.09 1.2 3.35
MH-57 829.75 829.75 825.86 1.2 3.89
MH-58 829.9 829.9 825.66 1.2 4.24
MH-59 830.06 830.06 825.43 1.2 4.63

O-1 830.36 830.36 825.23 1.2 5.13

الخلیلخط - تقریر المناھل لشارع دورا الخلیل 

Label
Ground

Elevation
(m)

Rim
Elevation

(m)

Sump
Elevation

(m)

Manhole
Diameter

(m)

Manhole
Depth

(m)
MH-1 889.52 889.52 887.81 1.2 1.7
MH-2 889.58 889.58 887.55 1.2 2.03
MH-3 889.65 889.65 887.29 1.2 2.36
MH-4 889.71 889.71 887.02 1.2 2.69
MH-5 889.78 889.78 886.76 1.2 3.01
MH-6 889.84 889.84 886.5 1.2 3.34
MH-7 889.9 889.9 886.23 1.2 3.67
MH-8 889.97 889.97 885.98 1.2 3.99
MH-9 890.01 890.01 885.71 1.2 4.3

MH-10 889.67 889.67 885.52 1.2 4.15
MH-11 889.25 889.25 885.33 1.2 3.92
MH-12 888.83 888.83 885.11 1.2 3.72
MH-13 887.67 887.67 884.85 1.2 2.82
MH-14 886.5 886.5 884.59 1.2 1.92
MH-15 885.34 885.34 883.58 1.2 1.76
MH-16 884.71 884.71 882.94 1.2 1.76
MH-17 884.65 884.65 882.75 1.2 1.9
MH-18 884.59 884.59 882.57 1.2 2.03
MH-19 884.49 884.49 882.3 1.2 2.19
MH-20 884.38 884.38 882.03 1.2 2.35
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MH-21 884.1 884.1 881.78 1.2 2.32
MH-22 883.27 883.27 881.51 1.2 1.76
MH-23 881.93 881.93 880.16 1.2 1.76
MH-24 880.45 880.45 878.69 1.2 1.76
MH-25 878.97 878.97 877.21 1.2 1.76

O-1 878.33 878.33 876.62 1.2 1.71
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خط دورا-تقریر المواسیر لشارع دورا الخلیل

Label Upstream
Manhole

Downstream
Manhole

Length
(m)

Total
Flow
(l/s)

Section
Shape

Section
Size

Average
Velocity

(m/s)

Constructed
Slope (m/m)

Average
Pipe

Cover
(m)

Material

P-1 MH-1 MH-2 31.5 0.2 Circular 200 mm 0.35 0.017524 1.5 PVC
P-2 MH-2 MH-3 40 0.4 Circular 200 mm 0.53 0.046925 1.53 PVC
P-3 MH-3 MH-4 40.5 0.578 Circular 200 mm 0.6 0.051086 1.53 PVC
P-4 MH-4 MH-5 39.5 0.746 Circular 200 mm 0.65 0.052405 1.53 PVC
P-5 MH-5 MH-6 38.5 0.841 Circular 200 mm 0.68 0.05374 1.53 PVC
P-6 MH-6 MH-7 39.5 0.956 Circular 200 mm 0.7 0.05238 1.53 PVC
P-7 MH-7 MH-8 40 1.026 Circular 200 mm 0.6 0.025112 1.53 PVC
P-8 MH-8 MH-9 24.5 1.172 Circular 200 mm 0.7 0.041 1.53 PVC
P-9 MH-9 MH-10 27 1.303 Circular 200 mm 0.84 0.07663 1.53 PVC
P-10 MH-10 MH-11 31 1.447 Circular 200 mm 0.81 0.058839 1.53 PVC
P-11 MH-11 MH-12 40 1.559 Circular 200 mm 0.58 0.01255 1.53 PVC
P-12 MH-12 MH-13 39.5 1.641 Circular 200 mm 0.49 0.005 1.56 PVC
P-13 MH-13 MH-14 39.5 1.704 Circular 200 mm 0.5 0.005 1.62 PVC
P-14 MH-14 MH-15 40.5 1.791 Circular 200 mm 0.51 0.005 1.68 PVC
P-15 MH-15 MH-16 40 1.932 Circular 200 mm 0.52 0.005 1.75 PVC
P-16 MH-16 MH-17 40 2.073 Circular 200 mm 0.53 0.005 1.81 PVC
P-17 MH-17 MH-18 42.5 2.176 Circular 200 mm 0.53 0.005 1.87 PVC
P-18 MH-18 MH-19 40.5 2.407 Circular 200 mm 0.55 0.005 1.94 PVC
P-19 MH-19 MH-20 37.5 2.531 Circular 200 mm 0.56 0.005 2 PVC
P-20 MH-20 MH-21 39 2.709 Circular 200 mm 0.57 0.005 2.05 PVC
P-21 MH-21 MH-22 41 2.865 Circular 200 mm 0.58 0.005 2.12 PVC
P-22 MH-22 MH-23 40 3.01 Circular 200 mm 0.59 0.005 2.08 PVC
P-23 MH-23 MH-24 41.5 3.15 Circular 200 mm 0.59 0.005 2.05 PVC
P-24 MH-24 MH-25 40.5 3.29 Circular 200 mm 0.6 0.005 2.11 PVC
P-25 MH-25 MH-26 39.5 3.4 Circular 200 mm 0.61 0.005 2.17 PVC
P-26 MH-26 MH-27 39.5 3.51 Circular 200 mm 0.61 0.005063 1.5 PVC
P-27 MH-27 MH-28 40 3.59 Circular 200 mm 0.67 0.007975 1.53 PVC
P-28 MH-28 MH-29 20.5 3.68 Circular 200 mm 0.79 0.016049 1.53 PVC
P-29 MH-29 MH-30 33 3.77 Circular 200 mm 0.97 0.038152 1.53 PVC
P-30 MH-30 MH-31 31 3.85 Circular 200 mm 0.99 0.041258 1.53 PVC
P-31 MH-31 MH-32 39.5 3.93 Circular 200 mm 0.94 0.032127 1.53 PVC
P-32 MH-32 MH-33 40 4.01 Circular 200 mm 0.94 0.031725 1.53 PVC
P-33 MH-33 MH-34 40 4.1 Circular 200 mm 0.95 0.031725 1.53 PVC
P-34 MH-34 MH-35 40.5 4.24 Circular 200 mm 0.96 0.03158 1.53 PVC
P-35 MH-35 MH-36 39.5 4.37 Circular 200 mm 0.97 0.032127 1.53 PVC
P-36 MH-36 MH-37 25.5 4.46 Circular 200 mm 0.91 0.023882 1.53 PVC
P-37 MH-37 MH-38 28 4.56 Circular 200 mm 0.89 0.021393 1.53 PVC
P-38 MH-38 MH-39 25.5 4.7 Circular 200 mm 1.1 0.049765 1.53 PVC
P-39 MH-39 MH-40 37.5 4.91 Circular 200 mm 1.02 0.034107 1.53 PVC
P-40 MH-40 MH-41 39.5 5.27 Circular 200 mm 1.02 0.032127 1.53 PVC
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P-41 MH-41 MH-42 40.5 5.7 Circular 200 mm 1.04 0.031333 1.53 PVC
P-42 MH-42 MH-43 41 5.99 Circular 200 mm 1.1 0.036561 1.53 PVC
P-43 MH-43 MH-44 37 6.3 Circular 200 mm 1.31 0.070514 1.53 PVC
P-44 MH-44 MH-45 40.5 6.55 Circular 200 mm 1.33 0.071333 1.53 PVC
P-45 MH-45 MH-46 43.5 6.83 Circular 200 mm 1.33 0.068046 1.5 PVC
P-46 MH-46 MH-47 40 7.12 Circular 200 mm 1.37 0.072225 1.53 PVC
P-47 MH-47 MH-48 41 7.396 Circular 200 mm 1.37 0.070463 1.53 PVC
P-48 MH-48 MH-49 28.5 7.637 Circular 200 mm 1.27 0.049789 1.53 PVC
P-49 MH-49 MH-50 23.5 7.926 Circular 200 mm 1.35 0.060383 1.53 PVC
P-50 MH-50 MH-51 24 8.263 Circular 200 mm 1.35 0.057458 1.53 PVC
P-51 MH-51 MH-52 40.5 8.786 Circular 200 mm 1.2 0.034049 1.53 PVC
P-52 MH-52 MH-53 40.5 9.594 Circular 200 mm 1.21 0.031333 1.53 PVC
P-53 MH-53 MH-54 40 10.241 Circular 200 mm 0.83 0.005 1.78 PVC
P-54 MH-54 MH-55 40 10.598 Circular 200 mm 0.84 0.005 2.32 PVC
P-55 MH-55 MH-56 30.5 10.828 Circular 200 mm 0.84 0.005 2.86 PVC
P-56 MH-56 MH-57 34.5 10.967 Circular 200 mm 0.85 0.005 3.39 PVC
P-57 MH-57 MH-58 26.5 11.075 Circular 200 mm 0.85 0.005 3.83 PVC
P-58 MH-58 MH-59 33.5 11.185 Circular 200 mm 0.85 0.005 4.2 PVC
P-59 MH-59 O-1 41 11.339 Circular 200 mm 0.86 0.005 4.68 PVC

خط الخلیل-تقریر المواسیر لشارع دورا الخلیل

Label Upstream
Manhole

Downstream
Manhole Length (m)

Total
Flow
(l/s)

Section
Shape

Section
Size

Average
Velocity

(m/s)

Constructed
Slope (m/m)

Average
Pipe

Cover
(m)

Material

P-1 MH-1 MH-2 41 0.313 Circular 200 mm 0.31 0.005 1.64 PVC
P-2 MH-2 MH-3 39.5 0.493 Circular 200 mm 0.35 0.005 1.96 PVC
P-3 MH-3 MH-4 40.5 0.66 Circular 200 mm 0.38 0.005 2.29 PVC
P-4 MH-4 MH-5 40 0.836 Circular 200 mm 0.41 0.005 2.62 PVC
P-5 MH-5 MH-6 40.5 0.965 Circular 200 mm 0.43 0.005 2.94 PVC
P-6 MH-6 MH-7 41 1.038 Circular 200 mm 0.43 0.005 3.27 PVC
P-7 MH-7 MH-8 39 1.122 Circular 200 mm 0.44 0.005 3.6 PVC
P-8 MH-8 MH-9 41 1.192 Circular 200 mm 0.45 0.005 3.91 PVC
P-9 MH-9 MH-10 27 1.251 Circular 200 mm 0.46 0.005 3.99 PVC

P-10 MH-10 MH-11 24.5 1.299 Circular 200 mm 0.46 0.005 3.8 PVC
P-11 MH-11 MH-12 31.5 1.399 Circular 200 mm 0.47 0.005 3.58 PVC
P-12 MH-12 MH-13 40 1.609 Circular 200 mm 0.49 0.005 3.03 PVC
P-13 MH-13 MH-14 40.5 1.814 Circular 200 mm 0.51 0.005 2.13 PVC
P-14 MH-14 MH-15 38.5 2.005 Circular 200 mm 0.73 0.024649 1.61 PVC
P-15 MH-15 MH-16 30.5 2.303 Circular 200 mm 0.71 0.018852 1.53 PVC
P-16 MH-16 MH-17 25.5 2.524 Circular 200 mm 0.56 0.005 1.6 PVC
P-17 MH-17 MH-18 25.5 2.683 Circular 200 mm 0.57 0.005 1.73 PVC
P-18 MH-18 MH-19 41 2.868 Circular 200 mm 0.58 0.005 1.87 PVC
P-19 MH-19 MH-20 41 3.112 Circular 200 mm 0.59 0.005 2.03 PVC
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P-20 MH-20 MH-21 39.5 3.346 Circular 200 mm 0.6 0.005 2.1 PVC
P-21 MH-21 MH-22 40 3.61 Circular 200 mm 0.62 0.005137 1.81 PVC
P-22 MH-22 MH-23 40 3.864 Circular 200 mm 0.93 0.032125 1.53 PVC
P-23 MH-23 MH-24 39.5 4.081 Circular 200 mm 0.97 0.035848 1.53 PVC
P-24 MH-24 MH-25 41 4.278 Circular 200 mm 0.98 0.034512 1.53 PVC
P-25 MH-25 O-1 37.5 4.474 Circular 200 mm 0.83 0.015653 1.53 PVC



Plan & Profile



Profile



Cross Sections



Sanitary Sewer Profile
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١٤٣

الفصل الثاني عشر

النتائج والتوصیات

:النتائج1-12

واعداد الخرائط .تم تجھیز كافة التصمیمات الافقییة و الرأسیة و كافة المعلومات اللازمة لتوقیعھا-١

.المتعلقة بذلك

ویساعد .تم تجھیز خط للصرف الصحي یخدم المنازل والمحال التجاریة التي على طرفي الشارع-٢

.میاه عن سطح الشارععلى تصریف ال

تم حساب سماكة الطبقات ورسم المقطع التصمیمي-٣

وحجوم طبقتي الاسفلت والبیسكورس ورسم المنحنى ، تم حساب حجوم الكمیات من حفر وردم -٤

.الكمي التراكمي 

:التوصیات2-12

ضرورة مشاركة ھندسة إلىظھرت الحاجة الإنشاءتصمیم و بعد احتواء ھذا المشروع على ال-١

.وجھالمساحة و المباني في ھذه النوعیة من المشاریع و ذلك حتى تكون على أكمل 

:تنفیذ المشروعأثناءیجب مراعاة ما یلي -٢

ى ارض فیھا كمیة یكون عملیة الدحل و الدمك جیدتین فذلك لان المشروع یقوم علأنالحرص على -ا

.الطمم مرتفعة 

یجب رش المادة السائلة و المسماة بیتومین على الطبقة المدموكة أخیرا قبل أن توضع طبقة -ب

.الإسفلت

وخصوصا ، سة المساحة والجیوماتكس یجب تخصیص مساقات تتعلق بھندسة الطرق لطلبة ھند-٣

.تعلیم برنامج الاوتودیسك الذي یعد البرنامج الاول في تصمیم الطرق 



١٤٤

المراجع

.١٩٨٢، عمان ، الأردن ، )میاه ومجاري ( مبادئ الھندسة الصحیة داود شحادة خلف ، -١

.١٩٨١، الجزء الأول، عمان، الأردن، البسیط في تصمیم وإنشاء الطرقروحي الشریف، -٢

اوي-٣ د حج امي احم ائیة ،س راض الانش ة للاغ ات الترب س ، فحوص اديالمجل طیني للتنالاقتص ة الفلس می

.٢٠٠٣،والاعمار بكدار
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Virginia, 200٢.
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