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الفصل الأول

المقدمة

ةعامنظرة 1-1

ة   ة المنطق ا، ودراس ق فیھ تح الطری وي ف ة المن ح المنطق وع مس رق موض م الط الج عل یع

ین       ل ب رق تص ذه الط ت ھ طبوغرافیا وجیولوجیا، و إعداد التصامیم ودراسة المواد وخواصھا سواءا كان

ى       المدن أو بین الأقطار المتجاروة، أو تصل بین المدن ل إل ت توص ھا، أو كان رى نفس ین الق والقرى أو ب

و ا للوص ة وغیرھ یاحیة والزراعی اطق الس ث لالمن ق حی ب للطری ي المناس میم الھندس ى التص رف ال یع

ة           ر المرئی ب العناص ق وترتی ل طری یة لك اد الھندس اد الأبع ة إیج التصمیم الھندسي للطریق على أنھ عملی

.الخ..والانحداراتالعروض للطریق مثل المسار ومسافات الرؤیة و

ب  ة یج ن   وبدای ى یمك ة حت ة أو محلی یة أو فرعی اً رئیس ا طرق ث كونھ ن حی رق م نیف الط تص

م        دیر حج ق وتق ة الطری ل أھمی ل مث تحدید السرعة التصمیمیة والانحدار الحاكم بعد موازنة بعض العوام

وال      اریس والأم رور والتض ائص الم ة وخص رعة التص.المتاح ر الس ا    وتعتب اكم ھم دار الح میمیة والانح

د       ق وبع ي للطری ي والأفق یط الرأس بدورھما القاعدة الأساسیة لوضع الحدود الدنیا القیاسیة لكل من التخط

ولي   ذلك یستطیع المصمم أن یطوع ھذه الحدود أو أعلى منھا من أجل التوصل إلى مسقط أفقي وقطاع ط

ددة   الأبعاد الھندسیةمرحلة تفاصیلثم تأتى .للطریق تویات المتع للتقاطعات ذات المستوى الواحد أو المس

.الملامحولطرق الخدمة ولغیرھا من 
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ار              ة اختی ى عملی ادة عل یط ع ظ التخط ق لف ث یطل رق حی یط الط س تخط رق أس ویبین علم الط

ة  .وتوقیع محور مسار الطریق على الطبیعة اس  (والتخطیط الأفقي یشمل الأجزاء الأفقی زاء  ) المم والأج

.الرأسیةأما التخطیط الرأسي فیشمل الانحدارات والمنحنیات ).منحنیات أفقیة (المنحنیة 

ن           ا م دت وغیرھ رور إن وج ارات الم وط وإش ات والخط یل العلام د تفاص وأخیراً لابد من تحدی

لس    . مقاییس التحكم في المرور یاب الس ق الانس ل  ویمكن الوصول إلى طریق لا یسبب حوادث ویحق بجع

.جمیع عناصر الطریق تتمشى مع توقعات السائقین بتجنب التغیرات المفاجئة في مواصفات التصمیم

نبذة تاریخیة عن الطرق2-1

ر  دد  فلا یع اریخ مح وء  ت رق، لنش و        الط ل نح ات قب ھم للحیوان ر واستئناس وطن البش ع ت ن م ولك

ا   أولاناتھم ھي المسارات التي سلكھا الناس بحیوانت عام ك9000 یر عرفتھ ریة، طرق س ذ   البش د أخ وق

.المتناثرةمسار المشاة والحیوانات مسارا متعرجا لیخدم الملكیات الخاصة 

ھ      رع فی ذي اخت وم ال ان ویعود تاریخ الطرق الحدیثة إلى الی ة  الإنس والي   العجل ذ ح ام  5000من ع

رف    ث ع ان قبل المیلاد، حی ا   أولالإنس وفة بالأحج ق مرص ام   طری ي ع ین     .ق3500ر ف ا ب لاد م ي ب م ف

ن      بالاھرامات،وقام المصریون بإنشاء طریق یصل النیل الرافدین، ة م بكة مھم وا ش ابلیون وبن ثم أتى الب

فلت    أول، وكانوا المحیطة بھاالطرق تصل العاصمة بالمناطق  تخدم الإس ن اس ار (م واد    ) الق ن م ادة م كم

رق  اء الط اء الط.إنش ي إنش ل ف والي  إلا أن الفض ان ح ود للروم بكة  . م .ق4000رق یع أوا ش د أنش فق

ى    29ضخمة من الطرق تتكون من  ا إل وع أطوالھ أت     80طریقا رئیسیا یصل مجم ي أنش م، والت ف كل أل

اء               ع أنح ى جمی ا إل متھم روم ن عاص عاعیة م رق ش كل ط ى ش ق عل ت تنطل ث كان لأغراض عسكریة حی

.الإمبراطوریة الرومانیة

حیث قام كل من المھندسین انجلترا،تطور إنشاء الطرق في )ق م 400(تقریباوفي نفس الوقت 

اء   رق، تلفورد و ماكآدم من تطویر أسالیب مشابھة لإنش دة       الط رة كقاع ارا كبی ورد أحج تخدم تلف ث اس حی

طح   غر كس ار اص ا بأحج ق وغطاھ رق،للطری زاء   للط ل أج غیرة لكام ارا ص تخدم أحج آدم فاس ا ماك أم

.اسمھالنوع مازال مستخدما إلى الیوم في إنشاء الطرق ویحمل وھذا الطریق،
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ین    ت آأالتاسع عشر المیلادي أنشالقرنبدایة ومع ذت بع ي أخ لاف الكیلومترات من الطرق الت

اه والتأ  ریف المی ار تص ىالاعتب یس عل یة س لبة، أرض راع ص ا أن اخت اراتكم ن الإط دلا م ة ب المطاطی

فلت م ساعد على تغطیة الطرق 1888م دنلوب المعدنیة من قبل العال رین     بالإس رن العش ة الق ع بدای ا  م مم

د  الضوضاء،من مستوى الراحة والسرعة وتقلیل دزا راق ال المین   كما أن محرك الاحت طة الع اخلي بواس

.السیاراتم ادخل ثورة في عالم الطرق والدخول في عصر 1886بتر و دملر

:المشروعفكرة3-1

قلان  لقد  ن        –تبلورت لدینا فكرة تصمیم شارع عس ھ م أس ب دد لا ب دم ع ذي یخ زار وال وادي ن

و   ، المواطنین  حیة وھ بكة ص ھذا الشارع غیر معبد ولا یحتوي على البنیة التحتیة من كھرباء وماء أو ش

ة    غیر یة والفنی فات الھندس ى المواص ى     مطابق لأدن ة ال ق بحاج ا أن الطری ث  ، كم یع حی قطریالأن توس

وب  بوضعھ الحالي لا یخدم  ق        ،المواطنین بالشكل المطل داني للطری ح المی ام بالمس اء القی ا أثن د لاحظن وق

.الطریقتذمر بعض المواطنین من أصحاب المنازل المقامة على جانبي 

ق         و ذا الطری وذجي لھ میم نم ع تص ام بوض ل القی ذا العم ن وراء ھ ر    (نھدف م ة النظ ن وجھ م

احیة  یط      ، والاھ)المس ي،  والتخط یط الأفق ث التخط ن حی ق م ر الطری ع عناص ان بجمی در الإمك ام ق تم

ات  )Superelevation(الرأسي، ویشمل الرفع الجانبي للطریق  )widening(،  والتوسیع على المنحنی

عمل یشملو، وكذلك عمل المیول الجانبیة والأفنیة الجانبیة لتصریف میاه الأمطارالانتقالیة،المنحنیاتو

رض   ا د ع یة وتحدی ات العرض میم القطاع م تص ن ث ا،  وم ة أیض اطق الملائم ي المن بة ف ارات المناس لعب

.المروروأرصفة المشاة والجزر الوسطیة وإشارات الرصف والأكتاف والأطاریف

:أھمیة المشروع1-4

دف  ھ أن الھ كّ فی ا لا ش ة مم و خدم یة ھ فات الھندس ب المواص رق حس اء الط ن وراء إنش م

قلان     ببعضھاالناس وتسھیل حركتھم لقضاء حاجاتھم و وصل المناطق  ق عس بعض أن طری یلاحظ ال –ف
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واطنین  ار     ، وادي نزار یخدم عدد لا بأس بھ من الم ذا الش داد ھ ى أن امت افة إل ة دوار   بالإض ل مدین ع یص

.تواصل بین ھذه المناطق مما یسھل ال، ببلدة دیر سامت

باب،   میم           یكتسب ھذا الطریق أھمیتھ لعدة أس م تص ال ت ي ح ھ ف ا أن ة نظرن ن وجھ ا م ن أھمھ م

ة        ة قریب ع أن المنطق عبة م اریس الص بب التض الشارع سوف یتم إحیاء المنطقة نظراً لنفور المواطنین بس

).دورا ( من مركز المدینة 

:طریقة البحث1-5

الموضوععنوالاستفسار) وادي نزار/ عسقلان تصمیم شارع (بتحدید موضوع البحث القیام

.مثل بلدیة دوراصةتالجھات المخمن المشرف و

اكل         ) استطلاعیة ( میدانیة القیام بزیارة روع والمش ة المش ن طبیع ة ع ره كامل ذ فك ع وأخ للموق

.ن اجل الحصول على أفضل النتائجالمتعلقة بھ والتفاصیل الھامة للتصمیم والتنفیذ م

في المشروعمنھاالاستفادةعن المراجع والمصادر التي یمكن في المكتبةالبدء بالبحث.

  ات ز المخطط ل تجھی ن اج یل م ع  التفاص ارع  ورف ح للش ع مس داني م ل المی ذ العم ام بتنفی القی

ن    .اللازمة لعملیة التخطیط والتصمیم داني م ح المی ة المس داثیات    وتبدأ عملی ة الإح ة معلوم نقط

ق     لع مغل ة بمض تخدام     ) Traverse(مربوط اء باس ن الأخط ھ م Adjustment byومعالجت

COMPASS ROULEالمساحيمن اجل دقة العمل وذلك.

             ن میم م یط والتص ي التخط ة ق وانین المتبع ى الق رف عل ل التع ن اج ة دورا م ارة لبلدی القیام بزی

.الحارة والإرتدادات والأرصفة وغیرھاحیث السرعة القصوى للمرور وعرض

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

 ا  المقدمة والشروط الواجب توفرھا في الأصولمراعیاً مقدمة المشروعالبدء بكتابة ع مراع ة م

.بنصیحـتھ ورأیھمراجعة المشرف والأخذ 

میم و ومناقشتھاوتسلیمھاقدمةالممن الإنھاءبعد  ة  یتم الاستمرار في عملیة التص روع  بكتاب مش

.التخرج حسب الأنظمة المتبعة في جامعة بولیتكنك فلسطین
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:ھیكلیة المشروع1-6

ان         در الإمك ي ق ث تراع ة للبح ع ھیكلی ى وض تم بالتشاور بین فریق عمل المشروع والمشرف عل

:اجھ أي طریق من أعمال مساحیة لازمة لتصمیمھا وكانت كمایليحتیتغطیة كاملة لما 

ل الأول رة : الفص مل نظ ة یش ة،المقدم ذة عام ة،نب رة تاریخی روع،فك ة المش روع،أھمی المش

.السابقةالدراسات البحث،طریقة البحث، ھیكلیة 

 الفرق الھندسیة اللازمة لتصمیم الطریق:الثانيالفصل.

ث ل الثال ن: الفص دث ع ق    یتح ار الطری ة بمس احیة المتعلق ال المس ق والأعم یط الطری ، تخط

.والعوامل التي تتحكم في تخطیط الطریق

ى           : الفصل الرابع داد عل واع التع ات وأن داد للمركب یر وتع م الس د حج ة وتحدی ن معرف یتحدث ع

.الطریق ووسائل إجرائھ وتحدید فترات التعداد وتحدید حجم السیر الحالي والمستقبلي

امسالفص رور       :ل الخ ارات الم ات واش ف وعلام ة والتوق افة الرؤی ي ومس میم الھندس التص

.والإضاءة على الطریق

 ادس ل الس ة     : الفص ة والمتدرج ات الأفقی میم المنحنی ق وتص ي للطری ي والرأس میم الأفق التص

ي    ،العرضیةوالمیول  ى الرأس یة للمنحن ول  وتصمیم المنحنیات الرأسیة والعناصر الأساس والمی

.رأسیة في الطرقال

یتحدث عن طریقة تصحیح المضلع بطریقة : الفصل السابع )Compass Roule.(

الإنشائي للطریقالتصمیم : الفصل الثامن.

ة  (الإنارة على الطریق: الفصل التاسع ویشمل أنواع المصابیح المستخدمة على الطریق وطریق

) توزیعھا على الطریق

ر والردم اللازمة لتنفیذ المشروعحساب كمیات الحف: الفصل العاشر.

تصریف المیاه السطحیة والعبارات: الفصل الحادي عشر .

 النتائج  والتوصیات: الفصل الثاني عشر.

:والصعوباتالعوائق 1-7

.الظروف السیاسیة السائدة في المنطقة .١
.صعوبة الحصول على المعلومات أثناء عملیة جمع المعلومات .٢
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.من أراضي زراعیة وإحالة المواطنین دون العمل المساحي مرور الطریق.٣
.عدم توفر الأجھزة بالشكل المطلوب.٤

:الأجھزة المساحیة والبرامج المستخدمة1-8

١.Total Station
٢.AutoCAD
٣.Soft desk
٤.Mass2

:الدراسات السابقة1-9

عند التخطیط للقیام بدراسة لتنفیذ أي تعد الدراسات السابقة من أھم الركائز والدعائم الأساسیة 

ھ   ، مشروع في أي مجال من المجالات لا بد من الاعتبار  دراسات و تحلیل الدراسات السابقة  ك ل لان ذل

ا      تفادة منھ ة الاس روع ومحاول ذا المش ي ھ ا ف راد عملھ ار الم ى الأفك رف عل ث التع ن حی رة م دة كبی فائ

.ومحاولة لتصحیح الأخطاء إن كانت موجودة

رین        رن العش ذ الق ة دورا من ي مدین رق ف ي      . عرف تاریخ الط دة الت رق المعب ى الط ت أول وكان

ارع     ي دورا الش ا ف نجر  ( يالرئیستصلح لسیر المركبات علیھ ل  دورا س ى الخلی ام    ،)إل دأ الاھتم ا ب ومنھ

ام         ى ع ة دورا حت وارع مدین دد ش غ ع ة، وبل وارع المدین ا  )2006(بتصمیم ش ارع  (200)تقریب بة  ش ونس

.كم)(100تقریباالشوارع المعبدةمجموع أطوالویبلغ %.36الشوارع المعبدة 

ة،       وبشكل عام ي المدین وارع ف بكة الش ة لش یانة الدوری یلاحظ ضعف التخطیط والتصمیم والص

ة       ام البلدی ین أقس تمر ب یق المس دام التنس یط و تص.وھذا ناتج عن انع ى تخط ة عل درة البلدی دم مق میم أو لع

. بعض الطرق على الأسس الھندسیة بسبب الظروف السیاسیة والاقتصادیة المتحكمة في وضع المدینة
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الثانيالفصل 

الفرق الھندسیة المصممة للطریق

-:مقدمة2-1

ات   إن الاختیار السلیم لخطوط المسارات للطریق یحتاج إلى قدراّ ھائل من المعلومات و البیان

ب    ة و الجوان وجي للمنطق ع الجیول ع و الوض ة للموق ا الطبوغرافی ي منھ ب و الت ن الجوان د م ول العدی ح

ة  ة و      الھیدرولوجی ا الترب ا ومیكانیك ق فیھ میم الطری راد تص ة الم ي المنطق تعمالات الأرض ف و اس

ة       ال لتلبی ق وفع وع و دقی احي متن خصائصھا و قدرة تحملھا للطریق و للمركبات فلذلك لابد من عمل مس

:وع من المعلومات و البیانات التالیةحاجات المشر

).Location(المشروع تساھم في الإختیار الموفق لموقع 1.

).Design(تصمیم المشروعمن تمكن المصممین2.

). Right of Way(المجاورة تحدد حرم الطریق وحدود الأرض 3.

).Construction(تساعد في تنفیذ التصامیم 4.

Grade(تحدید مسار الطریق 5. Lines).

وب  ى آ        ووبما أن الغرض المطل ق إل ن طری ف م ق یختل ق الطری ن ش و م ة    المرج إن دق ر ف خ

د      ، المعلومات و البیانات المساحیة المطلوبة تختلف من طریق إلى آخر م أن المزی م أن نعل ن المھ ن م ولك

ة       ،التكالیفو من الوقتمن الدقة یتطلب المزید  دد درج ي تح یة الت ور الرئیس د الأم و من ھنا یمكن تحدی

:وھيالدقة في أعمال المساحة 
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) .Purpose of Survey(الغرض من العمل المساحي 1.

) .Type of Topography(طبوغرافیة منطقة المشروع 2.

Intensity of Land(واستعمالات الأراضيكثافة التفاصیل 3. Uses(.

Economic(الاعتبارات الاقتصادیة 4. Considerations).

ارات الدق ة واعتب ات المطلوب ن المعلوم ل م م الھائ ة الك ا   ة و الونتیج از فإنھ ي الإنج رعة ف س

تم   تستوجب جمیع ي یھ ھا أن یكون ھناك فریق عمل رئیسي یدقق ویوجھ وینسق أعمال الفرق الأخرى الت

ل        رة مراح ة فت دد طیل ال مح ا بمج میمیة  كل منھ روع التص ة و المش كل  ،التنفیذی ین   ) 1-2(والش الي یب الت

ا    ا م ي غالب از        الفریق الرئیسي و الفرق التابعة لھ و الت ق إنج ھ تحقی ن ورائ دف م روع نھ ا أي مش یتطلبھ

.عالیةمعین بمواصفات 

لإنجاز مشروع مسار معیناللازمالمساحيالفرق ) 1-2(الشكل 

ب       ل تتطل ب ب واد فحس زة و الم لا یتطلب الإنجاز الجید للمشروع توفیر الكوادر الفنیة و الأجھ

ن ناحی رق م ین الف اون ب ال و التع س للاتص اد أس رق   إیج تلزمات الف ة مس ق  ة معرف رى و توثی الأخ

كل  د و مدروس حتى یسھل عملیالمعلومات بشكل جی م   )2-2(ة الرجوع لھا في أي وقت و الش ین حج یب

ك  ظ أن         لالعلاقة التي تربط كل فریق بالفرق الأخرى بش ن الملاح ة م ث أن وط حی دد الخط ع ع ب م یتناس

.یان من حیث الأھمیة و مع فریق الھندسة المدنیة فریق المساحة الأرضیة و المساحة الجویة یتساو

الفریق العام للمشروع

فریق المساحة الجویة فریق الھندسة المدنیةفریق الأعمال الإداریة  الأرضیةفریق المساحة



٩

قوة العلاقة بین مختلف الفرق العاملة في المشروع ) 2-2(الشكل 

- :المدنیةفریق الھندسة 2-2

ق             ذا الفری م ھ ي أن یض ذلك ینبغ روع ل ي المش ة ف رق العامل م الف ن أھ ق م ذا الفری د ھ یع

أو مھندسین خبراء في مجالات عدیدة منھا التخطیط و المرور واختیار المواقع و الصیانة و متخصصین

.التصمیم الإنشائي و الإستملاك والتنفیذ الإنشائي و غیرھا الكثیر

ال             ور و وأعم اء الجس الات إنش ي مج ین ف ى الفنی وي عل ر یحت ق آخ ام فری یلازم ھذا الفریق الھ

أردنا تقسیم ھذا ھ إذا نحیث أ، الخ ......لصیانة و المرور شیات و الخلطات الإسفلتیة و االحفریات و الفر

).2-3(الفریق فإنھا ناتجة عن الشعب التالیة و الموضحة في الشكل 

الشعب الممثلة للفریق الھندسة المدنیة) 3-2(الشكل

رئیس فریق الھندسة المدنیة 

مھندسو التخطیط مھندسو التشیید

فنیون متنوعون التربةامھندسو میكانیك

مھندسو استملاك مھندسون إنشائیون

مھندسو صیانة  مھندسو طرق

ر الطبیعیةمھندسو المناظ مھندسو اختیار المواقع

مھندسو المرور

فریق الأعمال الإداریة 

لأرضیة فریق المساحة ا فریق المفاوضات و الإستملاك 

فریق المساحة الجویة  فریق الھندسة المدنیة 



١٠

:الأرضیةفریق المساحة 2-3

ي     لا ـى ف ـار حت ـریق أو المسـ یمكن الاســتغناء عن ھذا الفریـق علـى مدى تصـمیم و تنفیذ الط

ة   ، ھا أمور كثیرة ك فإن كفاءة ھذا الفریق تعتمد علیفلذل، أعمـال الصـیانة المستقبلیة دم الدق وما  یسببھ  ع

ت   ال و الوق ـدر للم ا ھـ ب علیھ رة یترت ـاء كبی ى أخطـ ة إل ذه المجموع ن ھ ذ، م ى ل وي عل ـھ یحت لك فإنـ

الات الجیود  ي مج ین ف ـین متخصص رة  سمھندسـ ین ذوي خب احین وفنی ى مس افة إل ا إض یا والطبوغرافی

یمثل المستویات للعاملین ضمن ھذا الفریق)4-2(واسعة و الشكل 

العاملون في فریق المساحة الأرضیة) 4-2(الشكل 

ة و             ویة العادی ال التس لعات و أعم ات و المض احة المثلث ال مس ي مج ق ف ذا الفری ل ھ یتركز عم

ع       ق ومواق رم الطری د ح ول و تحدی المثلثیة الدقیقة و توقیع المنحنیات الأفقیة و الرأسیة وغرس أوتاد المی

.الجسور و العبارات و الخنادق وغیرھا من المنشآت المختلفة إضافة إلى حساب الكمیات 

:فریق المساحة الجویة2-4

ددة        ات متع ور لغای یر الص الات تفس ي مج ة  (یشتمل ھذا الفریق على مھندسین و فنیین ف زراعی

یانة  رور وص ة وم خ...........وجیولوجی لال   ) ال ن خ ة م ة متنوع رائط طبوغرافی ات وخ ل مخطط وعم

داثیات و الأبع اب الإح ة وحس احة الجوی زة المس ة وأجھ ور الجوی تخدام  الص ات  باس ة البیان اد ومعالج

رئیس فریق المساحة 
الأرضیة 

مھندسون طویوغرافیون و 
جیودیزیون

مساحون حاصلون على 
شھادة جامعیة متوسط

مساحون حاصلون على 
الشھادة الثانویة



١١

ة     احة جوی دس مس ق مھن ذا الفری رأس ھ ث ی ب  حی كل ، الحاس ق   ) 5-2(و الش ي فری املون ف ل الع یمث

المساحة الجویة 

العاملون في فریق المساحة الجویة) 5-2(الشكل 

:العلاقة بین الفرق الھندسیة المختلفة2-5

:لاقة بین فریق الھندسة المدنیة وفریق ھندسة المساحة الأرضیةالع2-5-1

یجب أن تكون العلاقة بین الفریقین وثیقة خصوصا في قضایا الدقة المطلوبة ومحاولة 

لتنفیذ مختلف مراحل ،الإسراع في الوقت وتخفیض التكالیف عند وضع المواصفات والشروط الفنیة

.ووضع الأولویات وتسلسل الأعمال وتكاملھالمشروع، اومناقشة مراحل تنفیذ .المشروع

رئیس فریق المساحة 
الجویة

خبراء في تفسیر 
الصور لأغراض 

عدیدة

حة مھندسو مسا
جویة وفنیون 

مقتدرون 

خبراء في الحاسوب

مجموعة العمل على 
الأجھزة

مجموعة الحسابات مجموعة التخطیط



١٢

:ةالمساحة الجویالعلاقة بین فریق الھندسة المدنیة وفریق ھندسة ٢- 2-5

یحتاج فریق الھندسة المدنیة إلى التعرف على الخدمات والمعلومات والدقة التي یمكن 

یقوم فریق كذلك لابد أنالمشروع، الحصول علیھا من خلال فریق المساحة الجویة لمختلف مراحل 

.لھاالمساحة الجویة بالتعرف على احتیاجات المشروع وتوضیح شروط الدقة وتكالیفھا والوقت اللازم 

:العلاقة بین فریق المساحة الأرضیة وفریق المساحة الجویة ٣- 2-5

ھ ابق لعل كل الس ن الش دینا م ح ل ن الواض ق الم ین فری ة ب ره أن العلاق یة و ذك احة الأرض مس

دف و             ق الھ تم تحقی ھ لا ی ث أن د حی ق واح ي فری ا ف ن جعلھم ة  یمك المساحة الجویة علاقة قویة إلى درج

ریقین    ذین الف ا أو     ، الدقة المطلوبة من دون تعاون وثیق وتكامل أكید بین ھ نعكس إیجاب ھما ت ائج بعض ونت

احة      فھنا تظھر فائدة فریق المساحة الأرضیة حی، سلبا على الآخر ق المس د فری ن تزوی ؤول ع ث أنة المس

ات   وھو أیضا القادر على) Control Point(الجویة بنقاط الربط اللازمة  ل الغاب الوصول والرصد داخ

اب        بط وحس بكات ض ل ش ن عم ة ع احة الجوی ق المس ز فری دما یعج ة عن كنیة المزدحم اطق الس و المن

.إحداثیات 

ا  ق المس ل فری ي فض ن أن نخف ذلك لا یمك ة و  ك ات المكثف دیم المعلوم ة تق ن ناحی ة م حة الجوی

ال  السریعة محققا في ذلك توفیر للو ل   ، قت و الم ب أن لا نھم ن یج ن      ولك ر م ة كثی ا أن دق ة مفادھ معلوم

ابیة                ھ الحس یة وبرامج احة الأرض ق المس ي لفری ادر الفن ة الك ى دق تند إل ة تس احة الجوی ي المس الأعمال ف

.ودقة أجھزتھ 



١٣

لمختلفة المطلوبة في أعمال الطرقیوضح العلاقة بین فرق الھندسة ا) 6-2(الشكل 



١٤

الفصل الثالث

الأعمال المساحیة

:مقدمة3-1

ة        ة لمعرف رى دراس ودة تج ق موج ین طری بعد أن یتقرر فتح طریق بین مدینتین أو یتقرر تحس

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

ر    د س تم تحدی ة، أي ی ق المطلوب توى الطری ار    ومس اف أقط اربھا وأنص دد مس ا وع یارات علیھ عة الس

.منحنیاتھا الأفقیة وأطوال منحنیاتھا الرأسیة ومیول سطحھا وغیر ذلك

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

دراسة المخططات.

أعمال استطلاعیة.

أعمال مساحیة أولیة.

المساحة التفصیلیة.

أعمال مساحیة نھائیة ودقیقة محددة.



١٥

:دراسة المخططات3-2

بعد الرجوع إلى كافة المؤسسات التي من الممكن الحصول منھا على أي مخططات تشمل 

).كما ورد ذلك في الدراسات السابقة( الطریق موضوع البحث لم نجد لدیھم أي مخططات تشمل الطریق

:(Reconnasssance Studies)عمال الاستطلاعیة الأ3-3

ھ ة من ولات      الغای ام بج ذا بالقی تم ھ ق وی داف الطری ات و أھ ق غای ر یحق ار أو أكث د مس تحدی

ة    ق وطبیع استطلاعیة من قبل أعضاء الفریق المساحي باستخدام المركبات المناسبة حسب أھمیة الطری

ة دام ، المنطق ى الإق یر عل ى الس افة ال وفرة   بالإض رائط المت طحاب الخ دا اص م ج اعد والمھ ن المس وم

ا               ق منھ رار الطری بة لإم اكن المناس ن ألام ة ع ى الطبیع ث عل ي البح ین ف أنھ أن یع ن ش للمنطقة الذي م

.والمفاضلة بین خیار وأخر

ھنالك أمور عدیدة یجب أخذھا بعین الاعتبار في ھذه المرحلة منھا الأھمیة الاقتصادیة 

میول الأرض التي سیمر منھا الطریق ، خدمات التي یقدمھا الطریق أو یساھم في تطویرھاال، للطریق

بالإضافة الى المعلومات الفنیة یمكن استنباطھا من الخرائط والصور الجویة المتوفرة وربما أیضا من 

ع المشابھ أو التقاریر الفنیة والبیانات الإحصائیة المتعددة التي قد تتوفر عن منطقة المشروع والمشاری

.المجاورة

ون        أ المھندس ذه، یلج تطلاعیة ھ ال الاس ة الأعم ة مرحل ي فعالی ادة ف ھیلا وزی ارا وتس اختص

ول   ات ح اریر ومعلوم ة وتق ور جوی رائط وص ن خ وفر م ا یت ل م ن ك ث ع ى البح ادة ال ممون ع المص

ور الجوی ات أو الص وفر المخطط م تت ا، وإذا ل ق إلیھ رار الطری راد إم ة الم راح  المنطق تم اقت ھ ی ة فان

ودة أو             الطرق الموج تعانة ب ع الاس ة م ى المنطق ر عل یر المباش اف والس ة الاستكش اء عملی المسارات أثن

.مسارب المشاة



١٦

:یراعى عند اقتراح المسارات مایلي

.تأثیر المسارات على المجتمع إجتماعیا وإقتصادیا وبیئیا-١

.محاولة جعل طول المسار أقصر ما یمكن-٢

المسارات على المناطق السھلیة وتنساب مع خطوط الكنتور ویجب تجنب أبار المیاه أن تسیر-٣

والأنھار وقدر الإمكان تجنب تقطیع الأشجار وھدم البیوت وإتلاف المناطق السیاحیة مع تقلیل 

.الانحدار قدر الإمكان

.دة فعلاتأثیر الطریق على الشوارع الأخرى أي مدى إرتباط الطریق الجدیدة للطرق الموجو-٤

.مراعاة التقاطعات مع الطرق الأخرى-٥

ة     ة المنطق ى طبیع رف عل ة للتع تطلاعي للمنطق ح اس ل مس ع وعم ارة الموق ا بزی د قمن ذا وق ھ

اكن      ، كما تعرفنا على الانحدارات في الشارع، وجیولوجیتھا ة ألام ك لمعرف اه وذل ع المی وأماكن تجم

.التي نحتاج إلى عبارات عندھا

:(Preliminary Survey)رحلة الدراسة المساحیة الأولیة م3-4

ق     اط الطری ل نق في بدایة ھذه المرحلة یقوم الفریق المساحي بعمل مضلع یكشف قدر الإمكان ك

ع     الي مواق داثیات وبالت المقترح حیث أن الھدف من وراء عمل مضلع یكشف نقاط الطریق ھو تعیین إح

ن وإستنادا إلى شبكة نقاط قدیمة معلومة الإحداثیات بدقھ كشبكة المثلثات أو المسح نقاط جدیدة إنطلاقا م

ال            ، المثلثي ط أعم ھل رب م یس ن ث ة وم اط المعلوم بكات النق ف ش ي تكثی لعات ف بھذا تساھم أعمال المض

. المساحة الأخرى بشبكة الإحداثیات العامة للدولة

ل ال  مولیة العم ة وش ون دق ب أن تك ق   یج ور الطری ار مح ین أو إختی مح لتعی ث تس احي بحی مس

اب      اس وحس ادة قی ري ع ك یج ق ذل ل تحقی ن أج ار م ل مس لال ك ن خ ر م ن أن یم ذي یمك ل ال الأفض

. وتصحیح الإحداثیات لكافة نقاط المضلع



١٧

یتم بعد ذلك دراسة المخططات الطبوغرافیة التي رسمت من الواقع ویتم تعدیل المسارات حتى یتم 

.التوصل الى أنسب مسار یحقق أفضل الشروط

:وقد قمنا بتنفیذ الأعمال التالیة

لع  1- ل مض ق،) link traverse(عم ین للطری ي بنقطت داثیات وینتھ ومتي الإح ین معل دأ بنقطت یب

.معلومتي الإحداثیات

ة وأ   2- ن أبنی ودة م اء    عمل رفع للطریق الموجودة ورفع جمیع التفاصیل الموج اتف وكھرب دة ھ عم

.وأسوار وغیرھا من التفاصیل

یع      3- ل التوس ن اج ردم م ر وال اخذ مقاطع عرضیة للطریق عند كل تغیر وذلك لحساب كمیات الحف

.في الطریق

:المساحة التفصیلیة3-5

ور             ع مح تم توقی ث ی ل حی ائي المفض ار النھ ار المس ن اختی دئي یمك ح المب بعد إجراء المس

ق        المس ذا الطری یط ھ ع وتخط ة لتوقی یلیة اللازم احیة التفص ار ثم بعد ذلك تتم جمیع العملیات المس

ة       افات متقارب ى مس ق عل ور الطری ر أو  30وذلك بوضع أوتاد خشبیة وزوایا حدیدیة على مح مت

اري    ع المج دد مواق وال تح ع الأح ي جمی دارات وف ات أو الانح اطق المنحنی ي من ة ف ل وخاص اق

ة والو ات  المائی ع البیان د جم ار، بع انبي المس ى ج رة عل افات كبی ة ولمس یل كامل ان بتفاص دی

ة   الھیدرولوجیة یتم رسم الخرائط التفصیلیة وعموما یجب الحصول على جمیع المعلومات اللازم

لعمل دراسة كاملة للمسار المقترح للطریق 



١٨

:مرحلة الأعمال المساحیة النھائیة3-6

ات  بعد أن یتم إنجاز  المخططات الأولیة یصبح بوسع الفریق المصمم من إستخدام ھذه المخطط

ل أو           ار الأمث ار المس دف إختی ة بھ ارات الممكن ف المس ة مختل ي دراس والمعلومات المساحیة المختلفة ف

.الأفضل

ال             ة الأعم دیر كمی ات تق ارات لغای دة مس ة لع اطع الطولی م المق ادة رس ة ع تتضمن ھذه الدراس

ر وردم الترابیة  ارات    ، من حف ور والعب ع الجس د مواق خ ... تحدی ذ      . ال مم أن یأخ ق المص د للفری ذلك لاب ك

ار     ار مس ة إختی بعین الاعتبار مختلف النواحي البیئیة والاجتماعیة والاقتصادیة والفنیة التي تسھل عملی

.الطریق



١٩

الفصل الرابع

حجم وإشارات المرور

:مقدمة4-1

ین         ق بع ك الطری ى ذل ھ عل رور و كثافت م الم ار قبل البدء بتصمیم الطریق یجب اخذ حج .الاعتب

دد               ة ع ق معرف ن طری ھ ع رور و كثافت م الم اب حج تم حس ع ی ى ارض الواق مم عل ق مص فإذا كان الطری

رور     جدیدةفتح طریق أردناإذا أما.علیھالسیارات التي تستخدم ھذا الطریق للسیر  م الم اب حج تم حس فی

الرجوع  ھ ب ىو كثافت ارعإل دمھا الش وف یخ ي س ة الت ة المنطق ت دراس واء كان كنیة س ناعیة أوس أوص

ومي و     .الطریقذلك نقوم بتصمیم أساسحیث انھ على ،زراعیة دل الی اب المع ق حس و یتم ذلك عن طری

.السنوي للمرور

دل إن ومي مع یر الی تھا و   أوالس م سیاس رق و رس یط الط ات تخط ي عملی دا ف م ج نوي مھ الس

ات و     میم المنحنی ث تص دارات دراستھا لان ذلك یؤثر في الطریق من حی ق  الانح عة الطری میم  و س وتص

.سمك الرصف وغیرھا من الأمور

ره زمن     لال فت ة خ ة معین ة     ُیعرف حجم السیر بأنھ عدد المركبات التي تمر من نقط ا كثاف ة، أم ة معین ی

.السیر فھي عبارة عن عدد المركبات التي تسیر على مسافة معینة أو طول معین من الطریق

دد      د ع ل تحدی ن اج ك م رق وذل میم الط یط وتص ة تخط ي عملی دا ف م ج یر مھ م الس ة حج إن معرف

.المسارب وعرضھا وتصمیم المنحنیات الأفقیة والرأسیة



٢٠

:كباتالھدف من دراسة حجم المر4-2

.تصمیم الطریق المراد إنشاؤه.١

.التنبؤ بعدد السیارات في المستقبل.٢

.للمركبات في ظروف مختلفةالا بد من عمل تعداد.٣

: تعداد المركبات4-3

ة،        إن معرفة حجم السیر یتطلب القیام  ة معین ن نقط ر م ي تم ات الت دد المركب ن   بإحصاء ع د م ولا ب

دا  إجراء التعداد على مدار ساعات  ى م ات        رالنھار وعل دد المركب ث أن ع د، حی ام الواح لال الع ام خ الأی

ي     یختلف من ساعة إلى أخرى، ومن یوم إلى آخر ومن شھر إلى آخر،  میم الھندس ى التص ؤثر عل وھذا ی

:، والھدف من وراء التعداد ھو التوصل إلى المعلومات التالیةللطریق

.زدحامالإمن اجل تحدید ساعات وأیام عدد السیارات على مدار ساعات وأیام السنة .١

ن       ) Average Daily Traffic(المعدل الیومي للسیر .٢ ر م ي تم ات الت وع المركب و مجم وھ

.نقطة معینة مقسوما على عدد تلك الأیام 

ا     .٣ لال أی ة خ ة معین ن نقط ن      مجموع المركبات التي تمر م ام الس دد أی ى ع وما عل نة مقس (ةم الس

Annual Average Daily Traffic.(

میم        .٤ ي التص اده ف یتم اعتم ذي س ب وال ات المناس ، )Design Hourly Volume(عدد المركب

تھا و  أومعدل السیر الیومي حیث أن السنوي مھم جدا في عملیات تخطیط الطرق و رسم سیاس

ات   میم المنحنی دارات و دراستھا لان ذلك یؤثر في الطریق من حیث تص ق  الانح عة الطری و س

.الرصف وغیرھا من الأموروتصمیم سمك

.تحدید حركة المركبات عند التقاطعات.٥
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:أنواع التعداد على الطریق4-4

: عند القیام بعملیة التعداد للمركبات یجب الأخذ بعین الاعتبار التصنیف التالي في العد

تعداد عام یجري على الطریق.

تعداد یجري على التقاطعات.

دید أنواع المركبات أثناء عدھاتعداد تصنیفي، حیث یتم تح.

       ارات ى إش ات إل ة التقاطع د حاج ل تحدی ن اج ات م ة المركب اه حرك دد اتج اھي یح داد اتج تع

.ووسائل تنظیم السیر

تعداد للمشاة.

:طرق إجراء التعداد4-5

:إن طرق ووسائل تعداد المركبات عدیدة ولكل منھا مساوئ ومیزات ونذكر منھا 

يالعد الیدو

ق ھنا یقوم فریق العمل ة     بتسجیل عدد المركبات التي تمر على الطری رات مختلف ى فت ك عل وذل

ة   الوقت ذاتھ یقوم بتصنیف السیارات وفيمن الزمن،  احنة أو حافل غیرة أو ش ذه   .إلى سیارة ص از ھ وتمت

ولكنھا بالمقابل تحتاج إلى فریق عمل كبیر والدقة،الطریقة بالبساطة والسھولة 

لمیكانیكي(لعد الآلي ا :(

زة   تخدام أجھ زة  ةمختلفویتم ذلك باس ا أجھ رادار والتصمنھ از . یر وال ذ وتمت ا   هھ ة بأنھ الطریق

ر مكلف یانة        ، ةغی ى ص اج إل واع وتحت ى أن ات إل نیف المركب تطیع تص زة لا تس ذه الأجھ ن ھ ولك

.مستمرة
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العد بطریقة المشاھد المتحرك :

وم    خص یق ن ش بق           وھي عبارة ع ث تس یارات حی ع الس یر م یارة تس ي س ھ ف اء تحرك د أثن بالع

ة             یارات المقابل د الس اھد وع یارة المش اه س یارات باتج د الس تم ع ا وی بعض بتجاوزھ بعضھا وتقوم ال

. لسیارة المشاھد ومن ثم تستخدم معادلة إحصائیة لإیجاد عدد السیارات الكلي

العد بطریقة المشاھد المتحرك:

وم          وھو شخص یقو ھا وتق بق بعض ث تس یارات حی ع الس یر م یارة تس ي س م بالعد أثناء تحركھ ف

البعض بتجاوزھا ویتم عد السیارات باتجاه سیارة المشاھد وعد السیارات المقابلة لسیارة المشاھد ومن ثم 

.تستخدم معادلة إحصائیة لإیجاد عدد السیارات الكلي

:مكان انطلاق السیر ووجھتھ النھائیة4-6

ة ، إن           لاق والوجھ ة الانط ح لنقط ام بمس حیحة دون القی ة ص س علمی ى أس لا یمكن تصمیم أي طریقة عل

ات           اطق التجمع ات ومن اكن التقاطع اس وأم لوك الن ممین س دد للمص ق ویح مثل ھذا المسح ینیر لنا الطری

ي   وأماكن الخدمات اللازمة وأماكن الوقوف والتحمیل ومحطات القطارات والمطارات وغیر ذل تم ف ك وی

:ھذا النوع عدة طرق من المسح

دف  : المقابلة-أ حیث یتم توقیف السیارات وسؤال ركابھا أسئلة محددة عن مكان انطلاقھم ووجھتھم والھ

.من الرحلة وعدد المرات التي یكررون فیھا ھذه الرحلة

یارة-ب جیل الس م تس وم : رق ة ویق ول المنطق ى ط ددة عل ح متع ات مس ع محط تم وض ث ی ق حی ل فری ك

بتسجیل رقم السیارة التي تمر من المحطة والوقت الذي مرت فیھ

:والھدف من التعداد ھو التوصل للمعلومات التالیة 

رور    -١ ومي للم دل الی د المع وع  ADT(Average Daily Traffic(تحدی و مجم وھ

.امالمركبات التي تمر عند نقطة معینة خلال عدد من الأیام مقسوما على عدد تلك الأی
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نة  -٢ دار الس ى م ومي عل یر الی دل الس د مع AADT (Annual(ِِتحدی Average Daily

Traffic        ى وما عل نة مقس لال الس ة خ ة معین د نقط وھو مجموع عدد المركبات التي تمر عن

.عدد أیام الستة

تحدید العدد المناسب من المركبات التي سیتم اعتماده واستعمالھ في تصمیم الطریق -٣

ومي       DHV(Design Hourly Volume(ویسمى یر الی اس الس ى أس مم عل الطریق لا تص ف

ھ       .  أو    دارات فان ات والانح ث المنحنی ن حی ق م میم الطری ن تص نوي    ولك یر الس دل الس مع

.یتطلب التعرف على ساعات الازدحام 

):الدوام(داد فترات التع4-7

ة  مختلفةعلى فتراتمن المھم القیام بتعداد المركبات  وذلك من اجل الحصول على معلومات دقیق

میم  ا          .یتم على أساسھا التص ات، وبالامك تثناء التقاطع داد باس رة التع ى لفت د أدن اعة كح ار الس تم اختی نوی

:اتخاذ الفترات التالیة للتعداد

 مزدحاالإتعداد في ساعات.

تعداد في ساعات مختلفة من الیوم.

تعداد لفترة یوم كامل.

تعداد لفترة أسبوع.

تعداد لعدة اشھر.

تعداد في أیام العطل.

تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع.
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:السیر الحالي والمستقبلي4-8

وم،   رغیحجم السیرمن الطبیعي أن د ی ا بع د  ثابت بل یزداد یوم میم وعن ب للطریتص أنق یج

یر  الطریق، وذلك حتى یستوعب مأثناء تصمییؤخذ حجم السیر المستقبلي على الطریق  الطریق حجم الس

:فان السیر المستعمل لتصمیم الطریق یتكون من العناصر التالیةلذلك . الحالي والمستقبلي

الطرق علىأو بتعداد حجم السیربإجراء تعداد على الطریق ویتم الحصول علیھ: السیر الحالي

.تصمیمھالمؤدیة إلى الطریق المراد

  دد یارات  الزیادة الطبیعیة في ع ادة       ) Peak Factor(الس كان وزی دد الس ادة ع ن زی ة ع الناتج

.بالإضافة إلى الزیادة الناتجة في تطور البلداستخدام المركبات

ت : ر المتطورالسی ي    یتولد ھذا السیر من التحسین في المنطقة حیث یتم الاس ي ف ن الأراض فادة م

.استعمالات جدیدة كالزراعة والسیاحة والصناعة

:ملاحظة

ق     ى الطری الي عل إن جمیع أنواع الزیادة في عدد المركبات كما ذكر یؤدي إلى مضاعفة حجم السیر الح

.عاما20أو 15على مدى 

: عمر الطریق4-9

م  كان وحج م الس ادة حج ن زی ل م ع العوام میم إن جمی یط وتص ن تخط ھ لا یمك ى ان دل عل یر ت الس

اءً  ثلا      الطریق بناء على حجم السیر الحالي وإنما یتم التصمیم بن ق م تقبلي للطری ر مس ى عم 15أو10عل

رة، 20أو  ر     عاما لیستوعب حجم المرور خلال ھذه الفت ق غی بح الطری دھا تص ى    وبع ة إل ة وبحاج ملائم

.إعادة تأھیل

ق إ تمرة لإ      ن تصمیم الطری ة المس ى الحاج ؤدي إل یرة ی رة قص ا ا   لفت ل، أم ادة التأھی رة   لع میم لفت تص

.زمنیة طویلة یسبب زیادة التكالیف بشكل كبیر
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: تحلیل المعلومات حول حجم السیر4-10

. ، وما یطرأ علیھ من زیادة ھو الذي یحدد مقدار التوسیع لعرض الطریقإن حجم السیر الحالي

عة            وحجم السیر الم دار التوس ث إن مق ق حی میم الطری ة تص ي عملی م ف ر مھ میم أم رة التص توقع خلال فت

ومي  .للطریق تعتمد على حجم المرور المتوقع خلال فترة التصمیم ) ( A.D.Tویستخدم معدل السیر الی

.في التصمیم ولكن ھذا المعدل یختلف من وقت لآخر 

یبلغ ضعفي حجم السیر وم في فصل الصیف زدحاالإخلال ساعات یكونأقصى حجم للسیرإن 

ة    خلال معظم ساعات السنة،  الیف عالی ب تك ولذلك فان تصمیم الطریق بناء على اكبر حجم للمرور یتطل

. ولا یشترط الالتزام بھ

اعات      و تتم عملیة تعداد ا  د س ة وتحدی ام مختلف ي أی ام  الإلمركبات خلال ساعات مختلفة وف زدح

میم     ب عدد المركبات المناسومن خلال ذلك یتم حسا ي التص اده ف یتم اعتم ذي س Design Hour(ب وال

Volume ((D.H.V) ،        دد ة ع ن معرف د م ل لا ب ذا المعام ة ھ ومن الجدیر ذكره انھ لكي یتم تحدید قیم

داد        اعات التع لال س ات خ دد المركب وع ع اوي مجم ى   المركبات في الساعة الواحدة والذي یس وم عل مقس

. عدد ساعات التعداد 

فإنھ من الممكن اعتبار حجم السیر للتصمیم ) D.H.V(وإذا لم تتوفر معلومات دقیقة عن ساعات الذروة 

).K(یساوي نسبة من معدل المرور الیومي

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

Where   K= Constant between ( 0.12 – 0.24)

ھو معدل المرور المتوقع مستقبلا والذي بالعادة ) D.H.V(حساب ومعدل المرور الیومي المستخدم ل

16.تأخذ عادة Kوقیمة . 2.5سنة مضروبا بمعامل الزیادة والذي یساوي ٢٥- ٢٠یؤخذ ما بین 

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

ا یق ات بم واع المركب ن أن غیرة ع ات ص ن مركب ا م غیرة ( ابلھ یارات الص دد الس افلات ١*ع دد الح ، ع

ق،     ) .٣* ، عدد الشحن ٢.٥* رض الطری د ع ري تحدی وبناء على اختیار حجم السیر المناسب فانھ یج

.وسرعة السیارات علیھا وغیر ذلك
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میم  ل تص ن اج ق م دار أي طری ى م تقبلي عل الي والمس رور الح م الم توعب حج نة20لیس ،س

ة            رة زمنی لال فت تقبلي خ الي والمس یر الح م الس تیعاب حج ارب لاس دد المس نة  20( ولحساب ع تم  )س ، ی

. ) Peak Factor=2.5( الزیادة معاملفي معدل المرور الیومي الحاليضرب 

ا یقابل   ات بم ن   ولحساب عدد المركبات المستخدم في التصمیم یتم التعویض عن أنواع المركب ا م ھ

).3* ، عدد الشحن 2.5*، عدد الباصات 1*عدد السیارات الصغیرة ( مركبات صغیرة 

) .الشحن * 3+ الباصات * 2.5+ السیارات الصغیرة = ( عدد المركبات 

:إشارات المرور4-11

دف  اراتالھ ن الإش ن  : م ألف م ي، وتت ائق أو الماش ات للس یل المعلوم ارة لتوص تعمل الإش تس

یر       لوحات رسم  ة الس ب حال حة وتناس ات واض ون المعلوم علیھا أسھم أو كلمات أو الاثنان معا، بحیث تك

.ونوع الطریق

:أنواع الإشارات4-11-1

ھ      ارف علی اص متع كل خ تقسم الإشارات إلى أربعة أنواع رئیسیة ولكل نوع من ھذه الأنواع ش

:حتى یسھل تفھمھ من قبل السائق وھذه الأنواع ھي

.كإشارة انحدار حاد أو منعطف خطر وتكون ھذه الإشارة مثلثة الشكل: تحذیرإشارات ال.١

ن     : إشارات الأوامر.٢ ا م ل، وغیرھ ف، تمھ حیث إن ھذه الإشارة تعطي الأوامر إلى السائق مثل أمر ق

.الأوامر وھذه الإشارة تكون مستدیرة الشكل

.الشكلمثل ممنوع المرور، ممنوع التجاوز، وھي مستدیرة : إشارات المنع.٣

ذه       ): التوجیھ(إشارات التعلیمات .٤ وف، وھ ان وق تراحة، مك ل اس ائق مث وھي تعطي التعلیمات إلى الس

.تكون مربعة أو مستطیلة الشكل
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:مواصفات الإشارات4-11-2

ارات          ا، فالإش ود منھ دف المنش ق الھ ى تحق ا حت ة بھ یجب أن یكون للإشارات مواصفات خاص

ائق و  حة للس ون واض ب أن تك ة یج ة لرؤی افة اللازم ك المس ن تل د ع ة تزی افة طویل ل مس ھ فب د انتباھ تش

ة           ة كافی افة طویل ن مس ائق م ة للس حة ومفھوم ارة واض ى الإش الكتابة، كما یجب أن تكون الكتابة التي عل

رف انتباھ دون أن ینص ارة ب ا للإش رف طبق ي یتص ق ھلك ن الطری ن    . ع د م ھ لا ب ك فان ق ذل ى یتحق وحت

:ور الرئیسیة التالیة في الإشارة وھيالانتباه إلى الأم

.كلما كبرت الإشارة ضمن حدود معقولة كلما تحسنت رؤیة السائق لھا: أبعاد الإشارة.١

ارة .٢ ي الإش وان ف این الأل بة    : تب ارة بالنس ور الإش ا ظھ ایتین ھم ق غ دا لتحقی روري ج این ض إن التب

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

.لمعات مختلفة

.یجب أن تكون الإشارات منتظمة الشكل وتتناسب مع الھدف الذي وضعت من اجلھ: الشكل.٣

افات       : الكتابة.٤ ط، والمس ماكة الخ رف، وس م الأح ة، حج تتأثر رؤیة الكتابة بعدة عوامل ھي نوع الكتاب

. بین الكلمات والأسطر وعرض الھامش

:موقع الإشارة4-11-3

یجب أن تكون الإشارة في موقع وارتفاع مناسبین لتسھیل رؤیتھا وقراءتھا من قبل السائق من 

مسافة كافیة دون أن تضطره إلى صرف انتباھھ عن الطریق كما یجب أن توضع الإشارة قبل مسافة 

فإذا كانت الإشارة تدل . ةكافیة من المكان الذي تشیر إلیھ، وان تتناسب ھذه المسافة مع سرعة السیار

على وجود مفرق طرق مثلا فإنھ یجب وضع الإشارة قبل مسافة كافیة من المفرق لكي تمكن السائق من 

متر من ٤٥وعادة توضع الإشارة قبل مسافة . التخفیف من سرعتھ تمھیدا للدخول في الطریق الفرعیة

.والجداول التالیة توضح بعض إشكال الإشاراتالموقع المراد

.
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المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة و التقاطع الذي تدل علیھ الإشارة) 1-4(جدول 

120 95 80 65 50 )ساعة/كم(سرعة السیارة 

300 220 150 90 45 )متر(التقاطع والإشارةالمسافة بین 

إشارات التحذیر ومدلولاتھا) 2-4(جدول

الإشارةمدلول إشارات التحذیر

.مفترق تقاطع طرق

.مفترق تفرع طرق إلى الیسار

.مفترق تفرع طرق إلى الیمین

).Tتفرع (مفترق تفرع طرق أمامك

.مفترقات تفرع نحو الیسار ومن ثم نحو الیمین

.انعطاف حاد نحو الیسار
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.انعطاف حاد نحو الیمین

.أمامك ممر عبور للمشاة

.أولاد بالقرب من المكان

.

إشارات الإرشاد ومدلولاتھا) 3-4(جدول

مدلول الإشارةإشارات الإرشاد

.ممنوع الانعطاف نحو الیسار

.ممنوع الانعطاف نحو الیمین

.ادةممنوع الانعطاف نحو الیمین بقصد السفر نحو الجھة المض

.ممنوع الانعطاف نحو الیسار بقصد السفر نحو الجھة المضادة
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.أعطي حق الأولویة لحركة السیر على الطریق المقابلة! قف

).إشارة طرق متنقلة! (قف

):Traffic Marking(علامات المرور على الطریق 4-11-4

:أھداف علامات المرور4-11-4-1

ة،      إن علامات المر ردة أو مزدوج ة مف لة أو متقطع وط متص ور على الطریق عبارة عن خط

:أما أھداف علامات المرور فھي).كلمات(بیضاء أو سوداء أو صفراء، كما أنھا قد تكون أسھما أو كتابة 

.تحدید المسارب وتقسیمھا.١

.منع التجاوز.٢

.فصل السیر الذاھب عن القادم.٣

.منع الوقوف أو التوقف.٤

.ور المشاةتحدید أماكن عب.٥

.تحدید أولویة المرور على التقاطعات.٦

.تحدید مواقف السیارات.٧

.لتحدید الأماكن التي یتجھ إلیھا السائق) یمینا، یسارا (تعیین الاتجاھات باسھم .٨

.تحدید جانبي الطریق.٩

.إعطاء تعلیمات ومعلومات إلى السائق مثل اتجھ إلى الیمین ، توقف ، وغیر ذلك .١٠
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:روط الواجب توفرھا في علامات المرورالش4-11-4-2

ى        ذا ویراع م ، ھ ات لھ ل التعلیم ي وتنق إن ھذه العلامات تنظم حركة السیر للسائق والماش

:في ھذه العلامات الأمور التالیة 

.أن تكون صالحة للرؤیة في اللیل والنھار وواضحة في كافة الأوقات والظروف .١

.أن تتوافق فیھا الألوان.٢

.تكون من مواد تعمر طویلا وتقاوم التزحلقأن .٣

.أن تكون تعلیماتھا سھلة الفھم ومرئیة من مسافة كافیة.٤

:أنواع علامات المرور4-11-4-3

وط.١ رض : الخط وط بع ون الخط یم  10تك تعمل لتقس ة فتس ا المتقطع ة، أم لة أو متقطع ي متص م وھ س

تع لة فتس ا المتص اھین، أم ي الاتج یر ف ل الس ارب وفص ي آن المس اوز ف ع التج یر ومن ل الس مل لفص

اطق       . واحد ي المن فراء ف وط ص ع خط ا توض توضع بعض الخطوط العریضة عند ممرات المشاة كم

.التي یحظر على السیارات المرور فوقھا

ات .٢ ھ          : الكلم ف أو اتج ة ق ل كلم ات مث د التقاطع ة عن ق خاص طح الطری ى س ات عل ض الكلم ب بع تكت

ك  و  . یمینا، وغیر ذل ب أن تك ة أو         ویج ن كلم د ع ا، ولا تزی نى قراءتھ بة لیتس رة ومناس ات كبی ن الكلم

.كلمتین، كما یجب أن تكون الأحرف مناسبة لموقع السائق

ین   : الأسھم.٣ ى الیم تستعمل الأسھم إما بدلا من الكلمات لتحدید الاتجاھات أو مع الكلمات كسھم یتجھ إل

.مع   كلمة إلى الیمین

ي الخطوط التي تقسم المسارب ویستعمل اللون الأصفر لتحدید الجزر یستعمل اللون الأبیض ف: اللون.٤

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

ث   : المواد العاكسة.٥ باب حی تستعمل بعض المواد التي تساعد على انعكاس الضوء خاصة في أیام الض

ذا   ة، وھ رب       یوضع مع الدھان بلورات زجاجیة خاص دود المس ین ح ي یب ل لك ي اللی روري ف إن . ض

.استعمال أدوات عاكسة كعیون القطط أو غیرھا عملیة مفیدة جدا وتعكس الضوء من مسافات طویلة



٣٢

أنواع علامات المرور وأبعادھا وتطبیقاتھا على الشارع) 4-4(جدول 

ApplicationRatio s/v
m

Thicknes
s

cm

Markingtype

- Between lanes of the same direction
- at channelization

3/6
3/9
3/3

10-20
Lane lines

(white)

Pedestrian crossing are necessary at:
- intersections.
-near schools , shopping a.s.o.
- in residential areas>
- on streets with heavy traffic>

b= 10-20
I >=10m
L=2.5m
Z=50-70
A=Z or
Z+20

Pedestrian
crossing

(white/black)

-stop streets.
- light signals.
- rails crossing>

>=30Stop line
(white)

At inadequate sight distance for one
direction at
-curves.
-crests & sags.

3/6
3/9

10-20Double axial
line (white)

On secondary roads when meeting
with main roads.

٠.٣/0.3
0.5/0.5

30-50Limitation
line (white)
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الفصل الخامس

التصمیم الھندسي وتخطیط الطریق

مقدمة5-1

ق    ن الطری اھرة م زاء الظ رق الأج ي للط میم الھندس مل التص ارع یش ذلكأو الش ب ول أنیج

میم    ذا التص ي ھ دارات یغط واء الانح ت  س یةطولیكان میم وة،أو عرض يالتص ق، الأفق ي للطری والرأس

اف ةاتومس اوزالرؤی ف والتج میم ،والتوق اتوتص ة   التقاطع الأمور المتعلق میم ب ي التص ب أن یف ، ویج

.بالسلامة المروریة على الطریق

:الأمور الواجب مراعاتھا عند تصمیم أي طریق5-2

أن یؤدي الطریق إلى قیادة آمنة للسیارات والسائق.

 نحداراتالاالمنحنیات أو على أن یكون التصمیم متكاملا مع تجنب التغیرات المفاجأة.

أن یكون التصمیم شاملا لجمیع الوسائل الضروریة من علامات الإرشاد والتخطیط والإضاءة.

 الإمكانأن یكون التصمیم اقتصادیا بقدر.
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: الاعتبارات الأساسیة التي تتحكم في عملیة التصمیم5-3

شاریع المستقبلیةالتجاوب مع الاحتیاجات الحالیة والانسجام والتكامل مع المتطلبات والم.

الحاجة للطریق ومدى الاستفادة منھا على المستوى الجماھیري.

تحقیق متطلبات الراحة والجمال بشكل یتكامل مع غایات الطریق الأساسیة.

تلبیة الاحتیاجات المروریة لاستعمالات الأراضي المجاورة الحالیة منھا والمستقبلیة.

تحقیق الوفر الاقتصادي.

مة العامة بأقصى درجة من الاعتبار في حالات السرعة والكثافة المروریة العالیةتأمین السلا.

تحقیق مستوى الخدمات المطلوب للمرحلة الحالیة مع أخذ المرحلة المستقبلیة بعین الاعتبار.

:العوامل الرئیسیة التي تتحكم في التخطیط5-4

.الحاكمةالنقاط-١

جم وتركیب المرورح-٢

.التصمیم الھندسي للطریق-٣

.التكلفة-٤

.عوامل أخرى-٥

:أما في حالة الطرق الجبلیة فیجب أن تأخذ في الاعتبار بعض النقاط الإضافیة مثل

.الاستقرار-١

.الصرف الصحي-٢

. أسس التصمیم الھندسي للطرق الجبلیة-٣

.  رتفاع والانخفاضالا-٤
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النقاط الحاكمة:

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

:نقاط یجب أن یمر بھا الطریق.١

عبة  والمروروھذه قد تتسبب في زیادة طول المسار  اطق ص ذه    ، في من ة ھ ن أمثل وم

.الخ...مدینة متوسطة، ممر جبلي، موقع جسر: النقاط

:قاط یجب الابتعاد عنھان.٢

ادة        اطق العب ل من ا مث ق عنھ ار الطری د مس ب أن نبع اطق یج ذه المن دافن، وھ ، الم

.المنشات الضخمة عالیة التكالیف

حجم وتركیب المرور:

یجب أن یتمشى التخطیط مع حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا ولذلك یجب عمل 

ة         دراسات  مسحیة تحدد الوجھة والمصدر و اه حرك ة اتج وب لمعرف ار المرغ ن المس ة ع ل دراس عم

.المرور المتوقعة

التصمیم الھندسي للطریق:

یط        یة والتخط ة أو العرض واء الطولی دارات س ق الانح یجب أن یغطي التصمیم الھندسي للطری

ة  ب أ ، الأفقي للمسار ومسافة الرؤیة والتقاطعات وجمیع تفاصیل القطاعات العرضیة والطولی ن ویج

یولة             ان والس ن ألام ة م ة عالی ى درج ل عل ى نحص یة حت ل رئیس لاث عوام نأخذ في عین الاعتبار ث

.تركیب المرورو، وھي حجم المرور، سرعة المرور

ون  أمن أومن المفروض أن كل عمل ھندسي یجب أن یستوفي الغرض الذي أنش جلھ بحیث یك

:في الاعتبار العوامل الأساسیة التالیةلذلك فعلى المھندس أن یأخذ . الاقتصاد عند التصمیم
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تقبل       .١ ي المس ع ف رور المتوق م الم ع حج ي م ى  ، یجب أن یتمشى التصمیم الھندس وان یتمش

مع نوع 

.المركبات المارة والسرعة التصمیمیة لھا.٢

.یجب أن یؤدي التصمیم إلى قیادة أمنة للسیارات ویعطي السائق انطباع بالأمان.٣

میم مت.٤ ون التص ب أن یك ى   یج ائي إل ال الفج أة كالانتق رات المفاج ب التغی ع تجن املا م ك

.المنحنیات الأفقیة أو الانحدارات الراسیة مع عدم وجود مدى رؤیة مناسب

ل       .٥ رور مث ي الم تحكم ف روریة لل ائل الض ع الوس املا لجمی میم ش ون التص ب أن یك یج

علامات الإرشاد    

.وتخطیط الحارات والإضاءة الملائمة.٦

ب أن یك.٧ در یج ادیا بق میم اقتص واءون التص ان س الیف الامك اء أو تك الیف الإنش تك

. الصیانة

التكلفة:

ة        ة الكلی ق التكلف ار الطری ار مس میم واختی ث  یجب أن یراعى عند تص روع بحی للمش

.تكون قلیلة ما أمكن ویراعى أن تشمل التكلفة تكلفة الصیانة وتكلفة تشغیل وحدات السیر

عوامل أخرى: خامسا :

د                             ة عن رف وخاص ات الص ي عملی ار ھ ار المس ي اختی یط ف م التخط ي تحك رى الت من العوامل الأخ

اه      ن المی تخلص م ة ال طحي وكیفی رف الس ار الص ي الاعتب ذ ف ب إن یأخ ار ویج ي للمس یط الرأس التخط

.إن وجدتالفیضانابإلاضافة إلى   تحدید منسوب المیاه الأرضیة ومعدل التسرب ومنسوب میاه 

- :العوامل الأساسیة التي تؤخذ بعین الاعتبار عند إنشاء طریق بین مدینتین5-5

قوة الریاح واتجاھھا:

ل إن لا    دیدة فیفض اح الش رض للری ة لا تتع ي منطق ارع ف ع الش ون موق ب إن یك یج

ل    ذا للتقلی ي     یكون اتجاه الریاح مع أو عكس أو متعامدا مع اتجاه السیر وھ ة الت وى الخارجی ن الق م

.وتوازنھاثر سلبیا على سیر المركباتؤت
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طبوغرافیة المنطقة وثباتھا الجیولوجي:

ث           ة حی ق الطبوغرافی رق العوائ اء الط یط وإنش د التخط ار عن ذ بالاعتب یجب إن یؤخ

ذل        ة ك رة والمكلف ردم الكبی ر وال ال الحف اد أعم ك یجب الاختصار من طول الطریق ما أمكن والابتع

ب    اد وتجن الاستفادة من أي مقلع أو مناطق تصلح تربتھا لأعمال الردم والتأسیس كذلك یجب الابتع

ارات  اكن الانھی اتأم ارب   ، الانزلاق ات والتج رى الفحوص ب إن تج ةو یج ة للترب ي المخبری الت

ماكات    اب الس ي حس اعد ف ذا یس تخدمة وھ واد المس ة الم ة وطبیع ة الترب ص مقاوم مل فح تش

لطبقات التعبیدالضروریة 

 .

الھیدرولوجیة:

ون         اطق تك ار ومن ات الأمط ن كمی ات ع ع المعلوم یجب عمل استطلاع میداني لجم

ي          اورین ف كان المج ن الس تفادة م ن الاس ارات ویمك ور والعب السیول لاختیار الموقع المناسب للجس

. اخذ المعلومات

ین  داني تب تطلاع المی د الاس اطق تتجمأنوبع اك من یولھن كلة للس اه مش ا المی ع فیھ

ل    وقمنا  لال عم ن خ وات بحل ھذه المشاكل م اطق      القن ي المن ارات ف ل العب ة وعم ة المفتوح الجانبی

.كما ھي موضحة لاحقاالتي تحتاج إلیھا

الأھمیة الاقتصادیة:

ناعیة        ة والص ة التجاری ن الناحی ة م تقبلي للمنطق ور المس دلات التط ة مع إن دراس

ي           إلخ  ....والسیاحیة تواه الفن ھ ومس ث نوع ن حی ا م ق وتخطیطھ میم الطری ي تص رة ف لھ أھمیة كبی

ب          ي تواك ة لك س علمی ى أس ة عل ة مبنی ات دقیق ذه الدراس ون ھ ب إن تك رور فیج ات الم ومحط

.متطلبات المستقبل حیث یمكن الحصول علیھا من المؤسسات الحكومیة المختصة

التوزیع السكاني وكثافتھ:

وزیعھم       من أھم ا كان وت ع الس اكن تجم ي أم ق ھ لعوامل التي تحدد مسار ونوع الطری

كان   ن الس ن م اع ممك ر قط ة اكب ي خدم رق ھ ا الط ن اجلھ أ م ي تنش داف الت م الأھ ن أھ ث إن م حی
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ق  ، لتسھیل تنقلھم بین ألاماكن المختلفة بأكبر قدر من ألامان واقل وقت ممكن ویجب إن یصل الطری

.الخ.....مثل المستشفیات والجامعات وأماكن سیاحیةامةالخدمات العإلى المناطق 

ي منطقالمشروع ستكونمنطقة أنوكما ذكرنا في السابق  كاني ف دورا ةالمتنفس الوحید للتوسع الس

.كبیرةأھمیةالمشروعوھذا یعطي 

أنواع السیارات المستخدمة على الطریق:

ات ال       یر المركب ب س ي تجن د ف ذا البن كانیة      تأتي أھمیة ھ اكن الس ن ألام القرب م ة ب ثقیل

اج  رى          ، تجنبا للضوضاء والإزع دراجات وأخ ي ال تقلة لراكب ة ومس وط خاص ع خط ب وض ذلك یج ك

ارب     ل مس ي عم للعربات الجر الحیواني وأخرى للشاحنات بمعنى عام تمكن أھمیة أنواع السیارات ف

.واتجاھات منفصلة لكل نوع

. تصمیمالأسس التي تتحكم في عملیة ال5-6

.السرعة 5-6-1

دار    ق بمق تشكل السرعة عاملا ھاما من العوامل التي تؤثر في عملیة النقل، وتقاس قیمة الطری

.ما تقدمھ من خدمات بسرعة وكفاءة وبأمان وبسعر اقتصادي

ة،            ن الرحل دف م فر، والھ ع الس ائق، ودواف ا الس ل منھ دة عوام أثر بع رعة وتت د الس تعتم

ســیارة، والطــــریق، وحالة الطقس، ووجود مركبات على الطریق، والقیود الطبیعیة والقانونیة، وال

ود        طح، ووج ونة الس فة، وخش رض الرص دارات، وع ـیات، والانح ة، والمنحنـ افة الرؤی ومس

. التقاطعات، والأحوال البیئیة وأحوال جانبي الطریق

لمختلفة وسماتھا المتعددة أمر ضروري من اجل تحدید إن دراسة السرعة ودراسة أنواعھا ا

ى    یر عل نظم الس راءات ت ائل وإج میم وس ى تص افة ال ق، بالإض میم الطری ل تص ن أج ات، وم النزع

اوز          ع التج اد ومن ع والإرش ذیر والمن ات التح ن شاخص ة م الطریق، كالشاخصات   بأنواعھا المختلف
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افة ال رق     ى فومناطق تحدید السرعة وغیر ذلك بالإض وادث الط ي ح ة ف د الدراس واع   .وائ اك أن وھن

:متعددة من السرعات حیث یستعان بكل نوع من ھذه الأنواع لغرض معین كمایلي

:Design Speedالسرعة التصمیمیة 

ون          دما تك ق رئیسي عن ى طری ان عل یارة بأم ا الس ھي أعلى سرعة مستمرة یمكن أن تسیر بھ

ق       أحوال الطقس مثالیة وكثافة المرور م ا الطری ي یوفرھ ة الت ة الخدم اً لنوعی ر مقیاس . نخفضة وتعتب

. والسرعة التصمیمیة عبارة عن عنصر منطقي بالنسبة لطبوغرافیة المنطقة

ن میمیة  وم رعة التص فات الس ون )Design Speed Standards(مواص ب أن تك یج

میمیة الم      رعة التص ع الس بة م ق متناس روف    خصائص التصمیم الھندسي للطری ة للظ ارة والمتوقع خت

اس       ى أس بة عل میمیة المناس رعة التص البیئیة وظروف التضاریس كما یجب على المصمم اختیار الس

.الاقتصادیةدرجة الطریق المخططة وخصائص التضاریس و حجم المرور والاعتبارات 

 سرعة الجریانRunning Speed:

ن      ین م ي قطاع مع ة ف ة      تعتبر السرعة الجاریة للمركب افة المقطوع ارة عن المس ق عب الطری

).فقط زمن سیر المركبة (مقسومة على زمن الرحلة 

 السرعة اللحظیة المتوسطةAverage Spot Speed:

ھي عبارة عن المتوسط الحسابي للسرعات لجمیع المركبات عند لحظة محددة لجمیع المركبات 

. عند نقطھ محددة بقطاع صغیر من الطریق
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وسرعة الجریانالتصمیمیةالعلاقة بین السرعة ) 1-5(جدول رقم 

ةالسرعة التصمیمی

ساعة/كم

سرعة الجریان

ساعة/كم

5045

6053

7061

8068

9075

10081

11088

12094

130100

140106

: Design Speed Standardsالتصمیمیة مواصفات السرعة 

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

ار السرعة      ى المصمم اختی المختارة والمتوقعة للظروف البیئیة وظروف التضاریس كما یجب عل

رور        م الم ق المخططة وخصائص التضاریس و حج التصمیمیة المناسبة على أساس درجة الطری

لاقتصادیةاوالاعتبارات 

السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة) 2-5(جدول رقم 

السرعة المرغوبةالسرعة الدنیاتصنیف الطریق

3050(LOCAL )طریق محلي

5060(COLLECTOR)طریق تجمیعي

80100عام–شریاني

7090أقل اضطراب-
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5060اضطراب ملموس-

90120( Expressway )طــــریق سریع

:)Sight Distance(مسافة الرؤیة 5-6-2

ومنھي المسافة التي یراھا السائق أمامھ على طول الطریق دون أیة عوائق مسافة الرؤیة 

ة      افة الرؤی ق مس الضروري جداً في التصمیم توفر مسافة رؤیة كافیة لضمان أمان التشغیل وتحقی

.الطریقبطول الكافیة للوقوف ویجب أن توفر باستمرار

یا ، وجود         ا ورأس ق أفقی ا السرعة، تخطیط الطری تعتمد مسافة الرؤیة على عدة عوامل منھ

اع    تونوعیة السیاراالأبنیة والأشجار  س والإضاءة ، وارتف التي ستستعمل الطریق ، وحالة الطق

ق      ائق عن سطح الطری یارة   (عین الس و الس ي یر   ) أي عل ق الت اع العوائ ى    ، وارتف ائق عل ا الس اھ

.الطریق 

:)Stopping Sight Distance(مسافة الرؤیة للتوقف 5-6-3

ف   ةتعرف مسافة الرؤیة التصمیمی للتوقف الآمن بمقدار الحد الأدنى للمسافة الضروریة لتوق

یرھا      ط س رض خ ائق یعت طدم بع میم دون أن تص رعة التص ن س رب م رعة تقت یر بس ة تس مركب

ا     ، و)التوقف الآمن( د صرف وقت ون ق من الواضح أنھ قبل أن یتمكن السائق من التوقف نھائیا، یك

ى        ا وعل ة میكانیكی اوب المركب دى تج ى م في تمییز العائق وإجراءات رد الفعل وقتا آخر یعتمد عل

د     . طبیعة سطح الطریق احتكاكیا ة عن ن محقق ف الآم و من المفید جدا أن تكون مسافة الرؤیة للتوق

ن الط ة م ل نقط ة  ك یم التالی ن الق وال ع ن الأح ال م ل بح وز أن تق ن ولا یج ا یمك أطول م ق وب ری

المتناسبة مع سرعة التصمیم 
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بة      ن والمتناس ف الآم والجدول التالي یوضح القیم الصغرى لمسافات الرؤیة الضروریة للتوق

.مع قیم مختارة للسرعة التصمیمیة

ومسافة الرؤیة للتوقفةالسرعة التصمیمیالعلاقة بین) 3-5(جدول رقم

میمیة   رعة التص الس

)ساعة/كم(

202530405060708090100110120

ف    ة للتوق مسافة الرؤی

)متر(الآمن 

202530456080110140170205245285

مسافة الرؤیة للتوقف1-5الشكل 

1.5.................................
254

²
.278.0

f

V
tVSD 

V : ساعة/كم(سرعة العربة(

f :معامل الاحتكاك

t : ثانیة 2.5عادة (زمن رد الفعل (

یارة        ) 5-1(المعادلة  ن الس رب م ائق متحرك ویقت ة وجود ع في حالة أن العائق ثابت، أما في حال

).2(یتم ضرب الطرف الأیمن من المعادلة ب
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ت مختلفة التالي یوضح معامل الاحتكاك بسرعاوالجدول

f)( العلاقة بین السرعة و معامل الاحتكاك) 4-5(جدول 

304050607080100-20)ساعة/كم(السرعة 

f(0.40.380.370.360.360.350.35(معامل الاحتكاك

:)Passing Sight Distance(مسافة الرؤیة للتجاوز 5-6-4

ھ          في الطرق ذات الح ائق أمام رى الس ھ یجب أن ی ان فإن یارات بأم اوز الس ان تج ارتین لإمك

ا            ي یتخطاھ یارة الت اك بالس اور دون احتك ة التج ام عملی ھ إتم ث یمكن رور بحی مسافة كافیة خالیة من الم

ى            ارة الیمن ى الح ود إل م یع اوز ث دأ التج د أن یب ا بع ل ظھورھ ودون أن تعترضھ أي عربة مضادة یحتم

.یوضح ذلك) 2-5(والشكل .التجاوزلیة بسھولة بعد عم

زمسافة الرؤیة للتجاو2-5الشكل 



٤٤

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

5.5..............................................................67.0

4.5................................................................
4.14

3.5..................28.02028..28.0

2.5....................................................321








VbS
A

S
T

TVSVbTtVbOSD

dddOSD

:حیث

OSD :مسافة الرؤیة للتجاوز.

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

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

: d2 المسافة الأفقیة المقطوعة بالعربة المتخطیة خلال فترة التخطیة .

: d3ة       المس افة المقطوعة بالعربة القادمة من الاتجاه الآخر خلال فترة التخطی

: Vb ساعة/كم(سرعة السیارة المتجاوز عنھا(

t: ثانیة ٢ضعادة یفتر( زمن رد الفعل.*(

V: ساعة/كم( سرعة السیارة المتجاوزة(

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

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

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

6.5.............................................).........16(  VVb

).ساعة/كم (ةالسرعة التصمیمی:vحیث 

العلاقة بین السرعة والتسارع الأعظمي) 5-5(جدول 

السرعةالتسارع الأعظمي

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

1.415.006.9325

1.304.808.3430
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1.244.4511.1040

1.11413.8650

0.923.281865

0.722.5622.2080

0.531.9227.80100

اوز      افة التج وب لمس ى المطل في المقطع الذي یحصل علیھ التجاوز في الطریق فإن الحد الأدن

ع    d1+d2+d3ھو  ة الفصل م في حالة وجود طریق من مسربین فقط وبدون جزر ، أما في حال

ة، أما في حالة وجود أربعة مسارب فإنھ لا حاجd1+d2سربین فإن المسافة تصبح الإبقاء على م

ات  لمسئوليالجمعیة الأمریكیة لدراسة مسافة الرؤیة للتجاوز حسب  ل بالولای دة  الطرق والنق المتح

)(AASHTO.

ز   ولا؛ وتؤثر المیول الحادة في الطریق على مسافة الرؤیة للتجاوز سواء كانت صعودا أو ن

. فھي  تزید مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن 

تأثیر المیول على مسافة الرؤیة للتوقف) 6-5(جدول 

السرعة 

ةالتصمیمی

ساعة/كم

ول       ة المی ي حال ف ف ة للتوق افة الرؤی ادة مس زی

)م(لأسفل 

3٪6٪9٪

40246

503610

6051018

7071526

80921*

901229*

1001638*
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حسب ظروف التصمیم

) 5.1(تصبح المعادلة  

ھي المجموع الجبري N:حیث

.لمیل مماسي المنحنى الرأسي

.وھذه المعادلة تم استخدامھا لتحدید أطوال المنحنیات الرأسیة المحدبة حسب مسافة الرؤیة للتوقف

:مكونات سطح الطریق5-7

: عرض الطریق والمسارب5-7-1

ب   یلعب عرض مسرب  المرور دورا كبیرا في سھولة القیادة ودرجة الأمان على الطریق ویج

ل أن     . م 3.65م ویفضل أن یؤخذ 3أن لا یقل عرض الحارة عن  ریعة یفض رق الس ة الط وفي حال

.عربات عمومام نظرا  لمرور عربات النقل ونظرا للسرعة الكبیرة لل3.75یؤخذ عرض الحارة 

:بالإضافة الى المسارب الأساسیة في الطریق ھناك أنواع أخرى من المسارب مثل

بطء      : مسرب الصعود.١ یر ب ي تس احنات الت ص للش وھو مسرب إضافي في الطریق یخص

.أثناء صعودھا حتى یفسح المجال للسیارات التي خلفھا لتجاوزھا

ارع.٢ رب التس وم الس: مس انبي تق رب ج و مس ى  وھ دخول ال ل ال ھ قب ارع فی یارات بالتس

.الطریق الرئیسي بحیث تصبح سرعتھا فیھ مماثلة لسرعة السیارات في الطریق

ي         : مسرب التباطؤ.٣ ق الرئیس ا الطری اء مغادرتھ یارات أثن لكھ الس انبي تس رب ج وھو مس

.لتتمكن فیھا من تخفیض سرعتھا بدون أن تعرقل سیر السیارات الموجودة في الطریق

ار.٤ یارات     مس اوز الس ارا أو لتج اف یس لازم للانعط ط ال رب الأوس وف، والمس . ب الوق

.وھناك المسرب المساعد وھو مجاور للمسرب الرئیسي ویساعد على تصریف السیر 

7.5...............
)(254

278.0.
2

Nf

V
vtDS
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: المشاةأرصفة 5-7-2

ي     ر ضروریة ف تعتبر أرصفة المشاة جزءاً مكملاً لتصمیم الشوارع في المدن ولكنھا قلما تعتب

ة المناطق  ل عرض الرصیف عن      .الخلوی واد تعطي سطحاً       ١.٥ویجب ألا یق ن م ل م ر ویعم مت

ویجب أن یكون سطح الرصیف الذي یسیر علیھ المشاة مساویاً في الجودة  .وسلیماًناعماً ومستویاً 

.علیھأو أحسن حالة من سطح الرصف المخصص للمركبات كي یغري المشاة بالسیر 

ون رصیف الم   ات، یجب          وعندما یك رور المركب ة الجزء المرصوف لم ن حاف اً م اة قریب ش

اجزة بأطاریف حمایتھ  تعمال   ح دم اس د ع دة عن      یجب أطاریف  وعن اة بعی ون أرصفة المش أن تك

.الأقلحافة الرصف المخصص للمركبات بثلاثة أمتار على 

:الأكتاف5-7-3

ار         دد المس ق وع طح الطری ل س د می تم تحدی د أن ی ق        بع طح الطری ال س ن إكم د م ھ لاب ا فإن ب فیھ

انبي     . بإدخال الأكتاف وتعریض سطح الطریق لیحتوي ھذه الأكتاف ى ج ع عل زء الواق والأكتاف ھي الج

ت            . الطریق طى إذا كان رة الوس ب الجزی ى جوان د عل ط أو توج ق فق ي الطری ى طرف اف عل وقد توجد أكت

.ىالطریق مقسمة الى اتجاھین یفصل بینھما جزیرة وسط

:فوائد الأكتاف

ف     .١ اف كمواق تعمل الأكت وارئ تس إیواء العربات المتوقفة وكذلك باستخدامھا في حالة الط

اضطراریة للسیارات التي تصیبھا عطل ریثما یتم إصلاحھا 

.تستعمل الأكتاف لتوسیع الطریق في المستقبل.٢

.یھاتستعمل الأكتاف لمنع انھیار جسم الطریق كما تصلح لوضع الإشارات عل.٣

تساعد الأكتاف على تصریف المیاه عن سطح الطریق .٤
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ى و  م 1.25ویتراوح عرض الكتف بین  د ادن ى   م 3.6كح د اقص ریعة  كح رق الس ب  . للط ویج

ف      ادة الكت ة م ى نوعی أن تزود الاكتاف بمیول عرضي لتصریف المیاه ، حیث یعتمد میل الكتف عل

ق        انبي الطری ى ج اریف عل ود اط ى وج طح        .كما یعتمد عل ل س ن می ف ع ل الكت د می ب أن یزی ویج

ن             %2-1الطریق بمقدار  ن م ا اخش ف غالب طح الكت ون س ث یك اه حی ریف المی ل تص ن أج ك م وذل

.سطح الطریق ولھذا یحتاج الى میل أكثر

:الجزیرة الوسطى5-7-4

ة      رق الحدیث ع الط لامة، وجمی ان والس ق الام ة لتحقی رور المعاكس ة الم ل حرك تخدم لفص تس

. دة بجزر فاصلة وخاصة إذا كانت من اربع حارات او اكثرمزو

ل       ة لتقلی ات وخاص ھ انش ن اجل ویجب ان یكون عرض ھذه الجزر كافي لتادیة الغرض الذي م

ات        ة العرب ى حمای افة ال ذا بالاض یلا ھ اكس ل رور المع ن الم ادرة م رة الص واء المبھ اثیر الاض ت

تحكم      ان ال ادم ولامك ن التص المعاكسة م

ذا    . م او اكثر )(1.25-18ویتراوح عرض ھذه الجزر بین . السطحیة ون ھ رورة ان یك ولیس بالض

. العرض ثابت على طول الطریق 

: الأطاریف5-7-5

وع   السائقینیتأثر  راً بن ا الاطاریف  كثی ى      .ومواقعھ ؤثر عل ك ی إن ذل الي ف ق   وبالت ان الطری أم

تخدم  ھ وتس اع ب اریف والانتف يالاط رف ف یم ص اهتنظ ن  .المی روج ع ن الخ ـیارات م ع الس ولمن

ائي    الخطرة،الرصف في النقط  ـن الشكل النھ ق، وھي تحدد حافة الرصـف وتحس ا   للطری ا أنھ كم

اً الاطاریف  تقوم كما ، الطرقعامل في تجمیل جوانب  ذه     غالب ن ھ ر م .الأغراض بغرض أو أكث

ارة            الاطاریف تتمیز و ي الطرق الم راً ف ا كثی ة إلیھ دو الحاج ة وتب ة قائم اھر أو حاف روز ظ بأنھا ب
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ل ویجب أن              ا ب ة یلائمھ ي الطرق الخلوی ع بعض الحالات ف اك مواق ا أن ھن بالمناطق السكنیة كم

دة أشكال وتفصیلات      .الاطاریفوھناك نوعان رئیسیان من .الاطاریفیعمل لھا  ھ ع ا ل كل منھم

. یمیة تصم

:الأطاریف الحاجزة5-7-5-1

ل              ى الأق یارات أو عل ع الس بیاً وھي مصممة لمن ع نس ل ومرتف اد المی انبي ح ھ ج ھي ذات وج

ین     ا ب ف ارتفاعھ ف ویختل ن الرص روج ع ة الخ ن محاول رفھا ع )-15(ص م 22.5 ا س تقریب

ب    ي الغال ھ ف والي   ویستحب أن یكون الوجھ مائلا ولكن على ألا یزید میل الوج ل   1عن ح م لك س

ن          3 ر م ف قط وي بنص ركن العل تدارة لل ل اس اع وتعم ن الارتف م م ى 2س تخدم  8إل م وتس س

یاء      الاطاریف  وائط أو بجوار الأش ام الح دعامات وأم الحاجزة فوق الكباري وتعمل وقایة حول ال

ن ا       الاطاریفالأخرى لمنع اصطدام المركبات بھا و ي الشوارع ھي م ادة ف تعمل ع ي تس وع  الت لن

ا عن            د ارتفاعھ ردورة فیجب ألا یزی وازاة الب ات بم ف المركب ع أن تق ن المتوق الحاجز وإذا كان م

ا        ات وأبوابھ ارف المركب اك برف دث احتك ى لا تح نتیمتراً حت د   . عشرین س ة أن تبع دة العام والقاع

.السیرسم إلى خارج الحد الخارجي لطریق 60إلى50مسافة الحاجزةالاطاریف 

:الأطاریف الغاطسة5-7-5-2

ادة         ي القی ف أو اختلال ف ا دون ارتجاج عنی ات اجتیازھ وھي مصممة بحیث یسھل على المركب

ذه    اع ھ ف ارتف ن الاطاریف  ویختل ى 10م ا    15إل ھ فیھ ل الوج تعمال  1:2أو 1:1سم ومی ب اس وأغل

ي الاك     سھلةالاطاریف  ة ف ة الداخل ي الحاف ي     العبور ھو في الجزیرة الوسـطي وف ـتعمل ف ا تس اف كم ت

ذه      أ ھ ن أن تنش ات ویمك ي التقاطع ملاصقة الاطاریف  تحدید الشكل الخارجي لجزر التقسیم القنواتي ف

ا  ل د عنھ ات أو تبع ص للمركب ق المخص ة الطری یلاًحاف كل.قل ح الش ة 3-5ویوض واع المختلف الأن

.الاطاریف
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.أنواع الاطاریف) 5-3(الشكل 

:المیول الجانبیة5-7-6

ة؛ أي            ول الجانبی ل المی ي عم ق ھ م الطری ع جس میم مقط ل تص ن مراح إن آخر مرحلة م

تحكم     ) میلان(تحدید إنحدار  ادیة وی واحي الأقتص ى الن جانبي الطریق أي أن ھذا المیلان لھ أثره عل

اه   ریف المی ان ا  ، في إنجراف جسم الطریق كما یؤثر على الصیانة وثبات التربة وتص ا ك ل  وكلم لمی

ا            اد ارتفاعھ ق بإزدی رض الطری ادة ع ي زی ك یعن ا، إلا أن ذل ر ثبات ق أكث قلیلا كلما كان جسم الطری

رض    ى الع لذلك فإننا نلجأ إلى زیادة حدة میل جانبي الطریق كلما زاد إرتفاع جسم الطریق حتى یبق

.الذي تحتلھ الطریق محصورا ضمن حرم الطریق

ع حسب نوع التربةالمیول الجانبیة للقطو) 7-5(جدول 

)رأسي : أفقي( المیول الجانبیة نوع التربة

٢: ١–١:١تربة عادیة وتشمل الطین الجاف

٤: ١-٢: ١تربة صخریة متماسكة

٨: ١–٤: ١صخر طري
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١٦: ١–١٢: ١صخر متوسط

حسب الارتفاعات) للردم ( المیول الجانبیة للجسور ) 8-5( جدول 

الارتفاع

) متر ( 

)راسي: أفقي(المیول الجانبیة للردم 

أقصى میلمرغوب 

١: ١٤: ١٦-٠

١: ١٣: ٣٤-١

١: ١٢: ٥٣-٣

١: ١٢: ٥٢

:المیول الطولیة5-7-7

وفي المناطق التي یكون فیھا .المناسیبفي المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في 

ح السفلي للرصف یجب أن یكون أعلىالأرض الطبیعیة فإن السطمستوى المیاه في نفس مستوى

وفي المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي  . متر على الأقل 0.5من مستوى المیاه بحوالي 

ذا   0.3بحیث تكون الحافة السفلیة لكتف الطریق أعلى من منسوب الصخر بـ ل ، وھ متر على الأق

ل لصرف     0.25%ویعتبر المیل .الضروري یؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غیر  ل می و أق ھ

.     المیول الطولیة للطریق4-5ویوضح الشكل . الأمطار 
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المیول الطولیة ) 4-5(الشكل 

:المیول العرضیة5-7-8

ور           بة لمح ین بالنس ن الجھت یة م ول عرض ل می ب عم ار یج لتسھیل عملیة صرف میاه الامط

افئ     الطر ع مك ة قط ى ھیئ رة     . یق ، وقد یعمل ھذا المیل منتظما أو منحنیا عل ود جزی ة وج ي حال وف

. وسطى فإن كل إتجاه یعمل بھ میل خاص بھ كما لو كان من حارتین 
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السادسالفصل 

التخطیط الأفقي والرأسي 

-:مقدمة 6-1

اریع     ا مش ي منھ ة و الت دول المتقدم ي ال ة ف اریع الحیوی م المش ن أھ ة م ة التحتی اریع البنی ر مش تعتب

ث      اء حی وط الكھرب اري و خط ي     الطرق و قنوات الري و خطوط وأنابیب المج یط الأفق ى التخط أ إل یلج

اد            لمفاجئاوذلك لتفادي التغیر  ى ح ى منحن ة إل افة طویل تقیم لمس زء مس ن ج ال م اه أو أو الانتق ي الاتج ف

ل     تربط ك ي س ات الت ات المنحنی ى مجموع ى أو عل ل المنحن ى كام ھ عل ك بتوزیع زأینوذل تقیمین ج مس

ة . Tangentsمتقاطعین  ز  ، وتكون ھذه المنحنیات عادة على شكل أقواس دائریة أو أقواس حلزونی وتتمی

واس   ر             الأق تقیم وآخ ط مس ین خ ین أو ب تقیمین مختلف اھین مس ین اتج دریجي ب ال الت ھولة الانتق ة بس اللولبی

.دائري

:القوة الطاردة المركزیة6-2

ى        ا المنحن ة دخولھ ي سوف یعرضھا لحظ إن انتقال المركبة من الجزء المستقیم إلى الجزء المنحن

ي شكل    إلى قوة طاردة مركزیة قد تؤدي إلى قلب المركبة  ). 1-6(في بعض الأحیان كما ھو موضح ف

.حیث إن القوة الطاردة المركزیة تتناسب تناسبا عكسیا مع نصف قطر المنحنى

ة              اردة المركزی وة الط ة الق دھا قیم ون عن ة تك ن المالانھای رب م ر تقت ف القط ة نص عندما تكون قیم

كل  ) صفر(صغرى و لمنع تغیر قیمة القوة الطاردة المركزیة من قیمة. تساوي صفر إلى قیمة عظمى بش

فجائي نلجأ إلى المنحنیات المتدرجة لتشكل حلقة وصل بین الجزء المستقیم و المنحنى الدائري، و بالتالي 
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ى                    یر أولا عل وف تس ة س ث أن المركب دریجي حی كل ت ة بش اردة المركزی وة الط اص الق ى امتص تعمل عل

ول    الجزء المستقیم ذو نصف القطر الكبیر جدا ة دخ دأ المركب أي دون تأثیر للقوة الطاردة المركزیة ثم تب

دخل              ى أن ت دریجي إل تظم و ت كل من د بش ة تتزای اردة المركزی وة الط ة الق دأ قیم وف تب المنحنى، عندھا س

دائري    ى ال المنحنى الدائري الذي نصف قطره ثابت و محدد فتثبت القوة الطاردة و تبقى إلى نھایة المنحن

درج ثابتة، وعند  كل           دخولھا المنحنى المت اقص بش دأ بالتن وف تب ة س اردة الثابت وة الط ة الق إن قیم اني ف الث

زء            ى الج ة إل ول المركب ة دخ ى لحظ اني إل درج الث ى المت ى المنحن تدریجي نتیجة لتزاید نصف القطر عل

. المستقیم فتتلاشى القوة الطاردة المركزیة

لمركزیةتأثیر القوة الطاردة ا) 1-6(الشكل

………………………………… (6-1)

:حیث أن

p :القوة الطاردة المركزیة.

m :كتلة المركبة.

R :نصف قطر المنحنى.

v :سرعة المركبة.

ة         أي أن القوة الطاردة المركزیة تتناس ون العرب دما تك ى وعن ر المنحن ف قط ع نص یاً م ب عكس

ون   ق یك ن الطری تقیم م زء المس ى الج ة ) R(عل الا نھای الي ) Infinity(م إن وبالت اردة ف وة الط الق

R

m
p v

2
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gR
e v

2



غرى     ولمنع قفز القوة. تساوي صفر(P)المركزیة ة ص ن قیم ة م فر (الطاردة المركزی ة   ) ص ى قیم إل

.متدرجةعظمى بشكل فجائي نلجأ إلى المنحنیات ال

:ارتفاع ظھر المنحنى6-3

ة     ة الداخلی ن الحاف ق ع ث  . ارتفاع ظھر المنحنى ھو عبارة عن رفع الحافة الخارجیة للطری حی

ة  لمركبة عندما تسیر على المنحنى وأن ا تكون سرعتھا عالیة فإنھا سوف تتعرض إلى قوة طاردة مركزی

ة و   ا    تؤثر على المركبة مما تتسبب في انزلاق المركب ى انقلابھ ؤدي إل د ت رار     و.ق ذه الأض ن ھ ل م للتقلی

ن         ل م ة و التقلی اردة المركزی وة الط ة الق ى مقاوم على المنحنیات یتم رفع الحافة الخارجیة حیث تعمل عل

:تأثیرھا على المركبات أثناء السیر على المنحنیات حیث أن العلاقة التالیة توضح ذلك

……………………………….…………….. (6-2)

ق     و لكن یجب أن نأخذ ب طح الطری لات و س ین العج عین الإعتبار القوة الناتجة عن الإحتكاك ب

.حیث أنھا تساھم في زیادة ثبات المركبات على المنحنى

………………………………………………………. (6-3)

:حیث أن

V :السرعة التصمیمیة للمركبة.

R :نصف قطر المنحنى.

f :معامل الإحتكاك.
e  :ارتفاع ظھر المنحنى.

g : عجلة الجاذبیة الارضیة

gR
fe V

2
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دول            ى الج اء عل ك بن ة وذل رعات المختلف ب الس وى حس انبي القص اك الج تتراوح قیمة معامل الإحتك

)6-1:(

التصمیمیة معامل الإحتكاك حسب السرعةقیم)1-6(جدول

السرعة التصمیمیة 

ساعة/كم

48468096112128

f(0.160.150.140.130.120.11(معامل الإحتكاك

ادة   ل  ٠,٠٦٧( ١٥: ١الحد الأقصى لمعدل ارتفاع ظھر المنحنى في حالة المرور المختلط یؤخذ ع لك

.أن لا یقل عن المیل العرضي اللازم لصرف میاه الامطاركما أن الحد الأدنى یجب، )متر 

:زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات6-4

ارجي           رف الخ ى الط ا عل اع إم ادة الاتس تم زی ث ی ات حی یتم زیادة اتساع الرصف عند المنحنی

سعة عند التویوضح قیم ) 2-6(والجدول. للمنحنى أو بتوزیعھ على الطرفین الداخلي و الخارجي للمنحنى

المنحنیات حسب نصف القطر

قیم التوسعة عند المنحنیات حسب نصف القطر) 2-6(الجدول

نصف قطر 

)متر(المنحنى

900اكبر من900-300301-150151-6061حتى 

-1.20.90.60.3)متر(التوسعة
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:من الأسباب التي تدفعنا لتنفیذ التوسعة على المنحنیات ھي

.لمنحنى لا تتبع العجلات الخلفیة العجلات الأمامیةعند ا–١

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

.لا تلتصق السیارة تماما بالرصف على المنحنى-٣

:لحساب مقدار التوسعة على المنحنیات نطبق العلاقة التالیة

(6-4)..............................................

:حیث أن
w :زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات.
n :عدد الحارات.

I : متر6.1اتساع قاعدة العجل لأطول عربة و تؤخذ عادةً حوالي.

V : المنحنىالسرعة التصمیمیة على.

R :نصف قطر المنحنى.

التوسعة اللازمة حسب حركة العجلات) 2-6(الشكل 


























R

V

R

nI
w

5.92

2
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: للطریقالرفع الجانبي الطرق المتبعة في 6-4-1

:تحیث یتم بإحدى الطرق الثلاث التالیا

ا،   :الطریقة الأولى* ق ثابت ور        یبقى محور الطری ول المح دوران ح اع وال ق بالارتف ب الطری دأ جان ویب

ك                د ذل دأ بع دة، یب تقامة واح ى اس طح عل ل الس بح كام ى یص ا حت ر ثابت ب الآخ ى الجان وبنفس الوقت یبق

تمر     دة ویس تقامة واح الجانب الآخر بالانخفاض، والجانب الأول بالارتفاع ویبقى سطح الطریق على اس

طح     الدوران حول محور الطریق حتى یت ود الس ف یع ن المنعط حقق المیلان المطلوب، وعند الخروج م

.%2بالدوران حول المحور حتى یعود سطح الطریق مائلا بالاتجاھین المتعاكسین بنسبة 

كیفیة الرفع الجانبي للطریق حول المحور)3-6(الشكل 
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ى    ، ویبق)ظھر المنعطف( یرتفع الجانب الخارجي للطریق :الطریقة الثانیة* ا حت اني ثابت ى الجانب الث

ل      دة بمی تقامة واح ى اس ول        %2یصبح كامل سطح الطریق عل ق ح طح الطری ل س دور كام ك ی د ذل ، عن

فھ  )لیس حول محور( حافة الطریق الداخلیة و ، بحیث أن كامل سطح  الطریق یرتفع بدلا من ارتفاع نص

.حتى یصل السطح إلى المیلان المطلوب

ارجي  یب:الطریقة الثالثة* ر  ( دأ كامل سطح الطریق بالانخفاض و الدوران حول طرف الطریق الخ ظھ

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

.یصل للمیلان المطلوب

مة تأثیر القوة الطاردة المركزیةالتغیر التدریجي في المیل العرضي لمقاو) 4-6(شكل ال
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:الأفقیةیات نالمنح6-5

ات ھو وصل     ادي      الأجزاء الھدف من استخدام المنحنی دریجي لتف تقیمة ببعضھا بشكل ت المس

ي تسبب    الإفي ةالمفاجئالتغیرات  ات الت اج  الإتجاھ ائقین لزع اك  ، ولس واع ھن دد أن ات   ةمتع ن المنحنی م

.المتقاطعةالتي یمكن استخدامھا في وصل الخطوط المستقیمة 

:المنحنیاتأنواع

. المنحنیات الدائریة-

.المنحنیات المتدرجة-

:الدائریةالأفقیةالمنحنیات6-5-1

ف          تُعرف المنحنیات الأفقیة ار نص ب اختی ى و یج ة المنحن ى أو بدرج ر المنحن ف قط ا بنص إم

ا   نحنیات الدائریة إلى أربعتقسم المحیث  ،للطریقالقطر بحیث یتمشى مع السرعة التصمیمیة  واع كم ة أن

:ھي في الشكل التالي

: نحنیات الدائریة إلى أربعة أنواع كما ھي في الشكل التاليتقسم الم

أنواع المنحنیات الدائریة)6-5(الشكل
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:البسیطالمنحنى الدائري : أولا

ین       ل ب ث یص ت، حی دد وثاب ر مح ف قط رة ذات نص ن دائ زء م ن ج ارة ع ى عب ذا المنحن ھ

ی تقیمیننالخطی ل المس ي الوص ي نقطت اه ف ي الإتج دائري  و، ولمختلف ى ال ر المنحن ف قط ة نص بمعرف

دائري البسیط   )(المراد تصمیمھ و معرفة زاویة انحراف المماسین  یمكن حساب عناصر المنحنى ال

:من العلاقات التالیة

………………………………………………………………. (6-5)

…………………………………………………….. (6-6)

………………………………………………….. (6-7)

………………………………………………. (6-8)

……………………………………………………. (6-9)
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:حیث أن

T:طول المماس.

E:المسافة الخارجیة.

M: سھم القوس.

LC:الوتر الطویل.

L: طول المنحنى.

  :زاویة انحراف المماسین.

و جمیع ھذه العناصر موضحة في الشكل التالي

عناصر المنحنى الدائري البسیط) 6-6(الشكل

:المركبةالمنحنیات الدائرة : ثانیا

ین   ر (یتألف المنحنى المركب من منحنیین أفقی ون نق   ) أو أكث ث تك ابعین بحی ة    متت اس الثانی ة التم ط

ى الأ ي نولللمنحن اس ھ ة التم ھا نقط انيفس ى الث ى للمنحن تقیمین . الأول ین مس ل خط تخدم لوص و تس

:التالیةمن قوس دائري واحد و لكن ضمن الشروط بأكثر

مختلفةالدائریة الأقواسلھذه الأقطارأنصافتكون أن.

 واحدةالدائریة في جھة الأقواسجمیع مراكز ھذه.

.ببعضھامتماسة عند نقاط اتصالھا قواسالأ
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عناصر المنحنى الدائري المركب)6-7(الشكل

:الظھرالمنحنیات الدائریة مكسورة :ثالثا

ده و       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

.م30ولھ عن متصلین ببعضھما بواسطة مماس مشترك واحد و قصیر یقل ط

عناصر المنحنى الدائري مكسور الظھر )6-8(الشكل
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:العكسیةلمنحنیات الدائریة ا: رابعا

:یتم وصل الخطیین المستقیمین بأكثر من قوس دائري واحد و تحت الشروط التالیة

مراكز التقوس لیست في جھة واحدة.

مختلفةأنصاف أقطار ھذه الأقواس قد تكون متساویة أو.

الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعض.

9(الشكل   المنحنیات العكسیة)  6-

:المتدرجھالمنحنیات6-5-2

تمر و             یعرف  دار القطر بشكل مس ھ مق ر فی ذي یتغی ى الریاضي ال ھ المنحن درج بأن ى المت المنحن

نھایة و ینتھي بنصف قطر محدود، ر مالاتدریجي على طول المنحنى و في العادة یبدأ بنصف قطر كبی

.تدرجة المختلفةممن الطبیعي حسب ھذا التعریف أن یكون ھناك عدد كبیر من المنحنیات الو

اوي    الاإن  تقیم یس نتقال المفاجيء من درجة انحناء مساویة للصفر حیث نصف قطر الجزء المس

الا نھای ة ةم رض المركب دودة یع اء مح ة انحن ى درج بب  إل ا یس ة مم اردة المركزی وة الط أثیر الق ى ت إل

لم تؤخذ الضوابط الكافیة من حیث سرعة المركبة و میل مقطع إذاإزعاجا للمسافرین أو انقلاب المركبة 

اني، ق العرض ة   الطری اردة المركزی وة الط ر الق دل تغی ال مع ى الانتق ول منحن ي ط ب أن یغط ذلك یج ل

أنھا ضمان          من ھنا یت.ومعدل میل ارتفاع الظھر ن ش ي م ة الت ات المتدرج تخدام المنحنی دة اس ا فائ بین لن
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تقیمة ذ    نتقال التدریجي عند نقالإ ن الأجزاء المس اس م ة أو أنصاف    الإات درجات  اط التم اء المعدوم نحن

.إلى أجزاء منحنیة بدرجات انحناء أو أنصاف أقطار محدودةةالأقطار مالا نھای

ات المتدرجةالمنحنی) 10-6(الشكل 

أنواع المنحنیات المتدرجة:

:نحنى البیضويمأو اليلیمنسكات برنو ل-١

قطة التي من صفات ھذا المنحنى انھ مغلق و لھ محور تناظر وان نصف قطره یبلغ قیمة عظمى عند الن

ي   دار  یكون فیھا المحور القطب ائلا بمق ین م ة      إذافمع دار الزاوی ا عرف نصف القطر ومق ن  ) w( م أمك

.مشاریع الطرق استعمالھ في یغلبساب جمیع عناصر اللیمنسكات و علیھ ح

)يبرنو ل(يالمنحنى البیضاو) 11-6(الشكل  
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(6-10)...................................................

:حیث أن

w :صف القطر القطبي و محور السیناتالزاویة القطبیة المحصورة بین ن.

k  :نصف القطر الشعاعي أو القطبي.

د–٢ اوي       : الكلوتوئی ر یس ف قط دأ بنص و یب ة فھ كك الحدیدی وط الس اریع خط ي مش رة ف تعمل بكث یس

راد وصلھ    قطرلانھایة و ینتھي بنصفماال دائري الم اصغر ھو في الغالب نصف قطر المنحنى ال

:ھيالمنحنىأما المعادلة الأساسیة لھذا )12-6(، انظر شكل المستقیمب

………………………………………………. (6-10)

:حیث أن

c:ثابت معین.

R:نصف القطر.

L:طول منحنى الكلوتوئید.

الكلوتوئید) 12-6(الشكل  

 2sin22 k

RLC 
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:القطع المكافيء المكعبي أو القطع المكافيء من الدرجة الثالثة-٣

بیا،             رة نس ا كبی ة أنصاف أقطارھ ات دائری تقیمة بمنحنی راد وصل أجزاء مس دما ی یعتبر مناسبا عن

ة        اریع خطوط السكك الحدیدی ي مش تعمالھ ف ب اس ى النحو     ،حیث أن ھذا المنحنى یغل ھ ھي عل ومعادلت

:التالي

…………………………………………….. (6-11)

:حیث أن

YX .ترمز إلى إحداثیات نقاط القطع المكافيء المكعبي: &

R :مقدار نصف القطر.

L: المتدرجطول المنحنى.

طول المنحنى المتدرج:

ارع       ادة التس إن زی ھ ف ري، وعلی ارع القط ي التس ر ف دل التغی درج بمع ى المت ول المنحن رن ط یقت

ي      ة الت رة الزمنی لال الفت ت خ د تم ون ق ھ تك ى نھایت درج إل ى المت ة المنحن ي بدای فر ف ن ص ري م القط

:استغرقتھا العربة في قطع المنحنى المتدرج وذلك حسب المعادلة التالیة

………..………………………………………. (6-12)

:وبذلك یكون طول المنحنى المتدرج مرتبطا بالعلاقة التالیة

…………………………………………………… (6-13)

:حیث أن

L .طول المنحنى المتدرج بالمتر:

V .ث/ السرعة م:

RL

X
Y

6

3



V

L
t 

Ra

v
l

3





٦٨

R  :دائري بالمترنصف قطر المنحنى ال.

a  :معدل التغیر المسموح بھ للعجلة الطاردة المركزیة.

a :ساعة/ كم٣٢لسرعات حتى ٣ث/م٠.٧٦.

a :ساعة/ كم٩٦لسرعات اكبر من ٣ث/م٠.٤٦.

a :
64

73
V

.ساعة/ كم٩٦- ٣٢لسرعات بین ٣ث/م

:مقدار الإزاحة في القوس الدائري6-6

بیا         ر نس ن نصف قطر كبی ا م دائري أي إنتقالھ ى آخر صغیر    إن دخول المركبة للمنحنى ال إل

ة  نسبیا قد یؤدي إلى إنقلابھا لذلك یتم إ ات المتدرج ث  ،ستخدام المنحنی تم  حی دائري   إی ى ال تبدال المنحن س

ري     ر دائ درجین وآخ ین مت دار     . الأصلي بمنحنی یزاح بمق لي س دائري الأص ى ال اه Sأي أن المنحن باتج

.المركز

:ومقدار ھذه الإزاحة تعطى حسب العلاقة التالیة

……………………………………………… (6-14)

:حیث أن

S :مقدار الإزاحة.

L : طول المنحنى المتدرج.

R : نصف قطر المنحنى.

ة  ) 6-13(الشكل  یوضح كیفیة إدخال المنحنیین المتدرجین على المنحنى الدائري حیث انھ یحدث إزاح

.للمنحنى الدائري

R

L
S

24

2
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الإزاحة في المنحنى الدائري ) 13-6(الشكل  

:المعادلات الخاصة بحساب كل من المنحنیین المتدرج والدائري*

........................................(15-6)طول كل من المنحنیین المتدرجین

(16-6)مقدار الإزاحة...................................................

 (17-6).……………طول المماس الكلي

(18-6)………………………أطوال الأقواس الجزئیة للمنحنى المتدرج

 (19-6)زوایا الانحراف الجزئیة............................................

 (20-6)الزاویة المركزیة للمنحنى الدائري...............................

R

v
l

3
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R

V

R

NI
We 5.92

2



R

V
WPS 5.9


 (21-6)طول المنحنى الدائري.............................................

 (22-6)أطوال الأقواس الجزئیة للمنحنى الدائري...............................

 (23-6)الانحراف الجزئیة للمنحنى الدائريزوایا.........

:Curve Wideningتوسیع المنحنیات *

ا         ة لمس لات الخلفی اع العج دم إتب بب ع ات بس ي المنحنی ي    یتم عمل التوسیع ف ة ف لات الأمامی ر العج

ات دول  ، المنحنی ح ج و  ) 3-6( ویوض یع المطل دار التوس میمیة    بمق رعة التص ب الس ات حس للمنحنی

كل          ،صف القطرون ر ش ى انظ ل للمنحن داخلي الكام الطول ال م ب در ث ة المنح والتوسیع یتم وضعھ من بدای

).15-6(رقم 

:ویكون مقدار التوسیع حسب المعادلة التالیة

……………………… (6-24)

:أنحیث 

We:م(مقدار التوسیع الكلي على المنحنى(

I:6.1(وتساوي مركبةلأطولدة العجل اتساع قاع(

N  :عدد الحارات

Rم(نصف قطر المنحنى(

Wps : التوسعة نتیجة العامل النفسي

V :السرعة التصمیم

20
R

c 

R

c
 87.1718'

180
R

L 
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وسعة عند المنحنیات حسب السرعة التصمیمیةقیم الت) 3-6(الجدول

طریقة توقیع التوسیع للمنحنى) 6-14(لشكلا

نصف
القطر

)م(

)م(مقدار التوسیع في الرصف )م(مقدار التوسیع في الرصف 

م 3.25حارة مروریة بعرض 
)ساعة/كم(السرعة تصمیمیة 

م 3.65حارة مروریة بعرض 
)ساعة/كم(السرعة تصمیمیة 

4050607080405060708090100
500000000000000.6
40000000000000.60.6
350000000000.60.60.60.7
30000000000.60.60.60.7
2500000000.60.60.60.8
20000000.60.60.60.70.80.9
1750000.60.60.60.80.80.8
150000.60.60.60.70.80.9
1250.50.60.60.70.80.9
1000.60.60.80.9
800.70.80.91.1
600.81.1
500.91.3
451.01.4

یتدرج بالرفع والتوسیعمسافة الرفع والتوسیع
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:ملاحظات عـامة عن التخطیط الأفقـي7-6

ة     د العام ض القواع ت بع بالإضافة إلى عناصر التصمیم المحددة في التخطیط الأفقي، فقد عرف

ست خاضعة لمعادلات ولكنھا ذات أھمیة في الحصول على طرق مأمونة سھلة وھذه القواعد لی،الحاكمةو

ائر    ھ خس الانسیاب فالانحناء الزائد، وكذلك سوء الترابط بین المنحنیات المختلفة، یقلل السعة ویترتب علی

ر           ال المنظ ى جم ئ إل غیل ویس ات التش ة ونفق ن الرحل ي زم ادة ف ك    . اقتصادیة بسبب الزی ى تل ي نتلاف ولك

: اھر السیئة في أعمال التصمیم، یجب إتباع القواعد العامة التالیةالمظ

a(تأمین مسافة الرؤیة الأفقیة عبر الطرف الداخلي للمنحنى.

b(تأمین تصریف جید للمیاه السطحیة.

c(تجنب المناطق السیئة جیولوجیا ومواقع المستنقعات.

d(التقلیل ما أمكن من الأعمال الترابیة.

e(و الطبیعة بشكل عامالانسجام مع التضاریس.

f(      ة ات متدرج تخدام منحنی ب اس ن یج ادة ولك یرة أو ح ل قص ات وص ل منحنی ب عم تجن

.بأطوال كافیة

g(       الیین ین متت ین أفقی ین منحی غر ب افة الأص تكن المس رق   )٦٠m(ل ي الط ا ف ، خصوص

.السریعة

h(   ن ى ع ، )m 150(توسیع سطح الطریق المخصص للسیر عندما یقل نصف قطر المنحن

.والسرعة) Super Elevation(ى اعتبارات التعلیة إضافة إل

i( تخفیفا لآثار المنحنیات العكسیة)ر   ) إن وجدت ف القط السلبیة، لا بد من زیادة مقدار نص

ى        ة المنحن ي منطق ة ف ة الكافی ارات التحذیری وتخفیض السرعة بالإضافة إلى وضع الإش

تخدام الم    ا اس تم علین بیل     نالعكسي، علما بأنھ قد تنشأ ظروف تح ى س یة، عل ات العكس حنی

المثال

 الخ.....مرور الطریق من موقع معین لأسباب اقتصادیة أو سیاحیة أو.

وجود عوائق تحول دون استمرار الطریق بشكل ملائم.

ظروف استملاك معقدة ومكلفة.

ظروف طبوغرافیة قاھرة.
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j(   ر أ ر كبی ف قط ب،  إذا كانت ھناك عوائق تحول دون استخدام منحنى دائري بنص و مناس

رعة      ال الس ي مج ر ف نلجأ عندھا إلى استخدام منحنى مركب یساعد في تحقیق مرونة أكب

.ولعناصر أخرى مؤثرة على تكلفة الطریق وجمالھ

k( في المناطق الجبلیة، تكون تكلفة الإنشاء عالیة في العادة، بسبب ارتفاع الأعمال الترابیة

م الأعمال الترابیة، وعلیھ تكثر المنحنیات مما یتطلب السیر في الاتجاه الذي یقلل من حج

.في مثل  ھذه الطریق

l( یجب أن لا تتجاوز التعلیة)12(وفي جمیع الحالات لا یجب أن تتجاوز ) %7%.(

m( إن قیمة التعلیة المرغوبة ھي)6%.(

n( یجب أن لا تتجاوز قیمة الاحتكاك الجانبي القیمة العظمى والمسموح بھا)f = 16%.(

o(ق   لمقاومة ت یع الطری أثیر القوة الطاردة المركزیة، نلجأ إلى تطبیق التعلیة المناسبة وتوس

.على المنحنى

p(یعتمد اختیار أو تحدید القیمة القصوى للتعلیة على:

           ى ة عل رعة بطیئ یر بس ن أن تس ي یمك ات الت لامة العرب أمین س ى ت مدى الحرص عل

.المنحنى

السرعة التصمیمیة.

نصف قطر المنحنى.

q( استخدام المنحنیات العكسیة ما أمكن تفادیا للأمور التالیةتجنب:

 الانتقال الفجائي من نصف قطر معین إلى آخر بشكل مفاجئ وعكسي، مما یؤدي إلى

.نتائج قاسیة خصوصا إذا لم ینتبھ السائق إلى وجود منحنى عكسي

الاضطرار إلى تخفیض السرعة بشكل كبیر.

ى   صعوبة معالجة آثار القوة الطاردة ن المنحن المركزیة حیث یتطلب الأمر الانتقال م

.مختلفي الاتجاهعرضیین الأول إلى الثاني مع وجود میلین 

r(   حیقة ة الس از الأودی ع اجتی ریف ومواق آت التص ع منش ة لموق ة خاص اء أھمی ب إعط یج

.ت التنفیذ والصیانة على حد سواءوالمناطق العالیة تجنبا لزیادة نفقا
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:لى الطرقالتقاطعات ع6-8

ان أ  ا طریق اطع فیھ ا أو یتق ي فیھ ي یلتق ة الت ن المنطق ارة ع و عب اطع ھ س التق ى نف ر عل و أكث

ى ا  اع أو عل ة الارتف ات مختلف ا      ، رتفاع یارات وحركتھ ة للس احة المخصص ة المس ذه المنطق مل ھ وتش

زر  اة والج ة للمش احة المخصص ى المس افة إل ا بالإض ن الط كم ا م زءا ھام اطع ج كل التق ق لان ویش ری

اطع  ، وسعة الطریق، وتكالیف التشغیل، والفعالیة، والسرعة، السلامة ى التق ، كلھا تعتمد بشكل رئیسي عل

.إذ لیس من المعقول تصمیم طریق سریعة وعریضة مع وجود تقاطعات ضیقة وقلیلة السعة

:أنواع التقاطعات6-8-1

:ثلاث أنواع رئیسیة وھيإلىحیث تقسم التقاطعات 

a(اطع مفصول مع رمباتتق.

b(تقاطع في مستوى واحد ویشمل:

 تقاطع بسیط

 تقاطع جرسي

 القنواتيتقاطع

 الدوار

c( تقاطع مفصول) بدون رمبات) معزول.

:اختیار نوع التقاطع یعتمد على عدة عوامل منھا كما وان 

.حجم السیر على كل ذراع من اذرع التقاطع.١

.نسبة ھذه الحجوم إلى بعضھا البعض.٢

.نات السیر على التقاطع ونسبة الشاحنات فیھامكو.٣

.أھمیة الطرق المتقاطعة.٤

.نوع وطبیعة حركة السیارات على التقاطع ودورانھا.٥

.مدى الرغبة في التحكم في حركة السیارات.٦

. حركة المشاة.٧
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طبوغرافیة الأرض وثمن الأراضي .٨

.النواحي الاقتصادیة وتكالیف الإنشاء.٩

.الرغبة في تخفیف الحوادث.١٠

ھ   . مسافة الرؤیة المتوفرة.١١ ب علی ف (فان كانت المسافة محدودة فان ذلك یتطلب تقاطع یكت أو ) ق

.أعط حق الأولویة

.المحاذاة الأفقیة وزاویة التقاطع.١٢

زول  ي     ، نظرا لان الطریق التي نقوم بتصمیمھا لا تحتاج إلى تقاطع مع اطع ف رح التق نكتفي بش فس

.مستوى واحد

)simple intersection(العادي البسیط التقاطع 6-8-1-1

یر  اطع      ، إن ھذا النوع من التقاطع یستعمل في المناطق غیر المزدحمة بالس ذا التق ي ھ تم ف ذلك لا ی ل

.فصل السیر المتجھ إلى الیمین عن السیر المتجھ إلى الیسار أو عن السیر المتجھ إلى الأمام

وط    ، التكالیف وغیر معقدوھذا النوع من التقاطع یكون بسیطا ورخیص ض الخط ع بع حیث توض

.لتوضیح أولویة السیر على التقاطع الرئیسي) قف ( وإشارة ، التي تحدد الطریق

اطع  ین    ، ویتم تطویر ھذا النوع من التقاطعات حسب كثافة السیر وأھمیة التق ة تب ة التالی والأمثل

:التطورات التي أدخلت على بعض ھذه التقاطعات

كل -١ ي    الش ق الرئیس ي الطری واء ف ت س رض ثاب ارب بع ھ المس ى فی ذي تبق دا وال یط ج أو البس

طر    ، )15-6(الفرعي كما ھو مبین في الشكل یارات ستض ي إن الس وخطورة ھذا النوع تكمن ف

.الیسار وقد تتوقف كلیاأوإلى تخفیف سرعتھا كثیرا عند محاولة الدوران إلى الیمین 

)مسرب بعرض ثابت(البسیطشكل التقاطع)15-6(الشكل 
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روج                                             -٢ دخول وللخ لح لل رب یص افة مس ك بإض تقاطع بسیط مع توسیع الطریق عند التقاطع وذل

ة     . )6-16(لمسافة تكفي لتباطؤ أو تسارع السیر كما ھو مبین في شكل  ي حری وع یعط ذا الن وھ

ة  للسیارات التي ترید الدخول أو الخرو ج من التقاطع بحركة دوران یمینیة ولكنھ لا یعطي حری

.لمن یرید الدخول أو الخروج من التقاطع بحركة دوران یساریة

)توسیع الطریق عند التقاطع(شكل التقاطع البسیط) 16-6(الشكل 

ا رأین، ي من الجھة المقابلة في ھذا النوع من التقاطع یكون المسرب الإضاف-٣ س لم اه وھذا عك

كل   ي ش یر      ) 6-16(ف اعد الس ذا یس ار وھ ى الیس دور إل ذي ی یر ال ر للس ة الآن أكث أي إن الحری

ي      ت یحم نفس الوق ارا وب اف یس د الانعط ي تری یارات الت طدام بالس ب الاص ي تجن تمر ف المس

.السیارات التي تدخل وتخرج 

ط      -٤ ي الوس املا ف ربا ك نع مس ي تص ق لك ع الطری اطع تتوس ن التق وع م ذا الن ي ھ ل  ف ن اج م

) 6-17(المساعدة في الدخول والخروج وبدون إعاقة السیر المستمر كما في الشكل 

مسرب كامل في وسط التقاطع)17-6(الشكل 
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):Flared( التقاطع الجرسي 6-8-1-2

ذا    بھ ھ ي ویش ق الرئیس ع الطری ا م د تقاطعھ ة عن ق الفرعی یع الطری اطع توس ذا التق ي ھ تم ف ی

ین   ، وسع شكل الجرسالت ى الیم إن ھذا التوسیع ضروري لتنظیم حركة السیر وفصل السیر المتجھ إل

عتھ    زداد س اطع وت ى التق وادث عل ل الح ذا تق ام وبھ ى الأم ھ إل ن المتج ار أو ع ى الیس ھ إل ن المتج ع

.ویستوعب عددا اكبر من السیارات

):Canalized( يالتقاطع القنوات6-8-1-3

ت ط  یس بح نق اطع وتص د التق د عن یر وتتعق ة الس زداد حرك دما ت اطع عن ن التق وع م ذا الن خدم ھ

حیح        رف الص ى التص ائقین عل درة الس ل ق یر وتق یع    ، التقاطع واسعة لاستیعاب ھذا الس تم توس ث ی حی

ام   ، التقاطع وتقسیمھ إلى مسارب وقنوات بواسطة جزر تبنى واجز تق م أو ح ، أو بواسطة خطوط ترس

ددة   ) 6-19(إلى ) 6-18(والأشكال من ،  ذا النوع من التقاطع م استخدام ھھذا وقد ت كالا متع تبین أش

ب ال    ، والأسھم تشیر إلى طبیعة الحركة، لتقاطع ذو قنوات ة حس كال مرتب ذه الأش ة    وھ ي حرك ادة ف زی

.السیر على التقاطع

انعطاف دورة واحدة) 18-6(الشكل 

انعطاف مزدوج) 19-6(الشكل 
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:فوائد القنوات في التقاطع6-8-2

:للتقاطع ذو القنوات فوائد ومزایا متعددة منھا

با          .١ تعمالا مناس ق اس یر ویحق ة الس نظم حرك ة وی رعات المختلف ات والس یفصل السیر ذو الاتجاھ

.للتقاطع

.یقلل من حیرة السائقین.٢

.عطي أولویة لاتجاه معینأي ی، یؤكد تفضیل حركة على أخرى.٣

.یحدد لكل سائق اتجاھھ ومسربھ.٤

.یساعد السائق على تغییر اتجاھھ بسھولة وأمان.٥

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

.مساحة تكلف اقل

.لاستعانة بالجزریقوم بحمایة المشاة حیث یقوم ھؤلاء بقطع الطریق على مراحل وذلك با.٧

.تزداد سعة استیعاب الطریق وتقلل من التأخیر.٨

ى   .٩ ذلك عل ام ب تطیع القی ھ یس ق لأن ع الطری اء قط ائق أثن ة للس من حمای ث نض وادث حی ع الح یمن

.مراحل

.التي ستدور للیمین أو للیسار أثناء انتظارھاتیحمي السیارا.١٠

.الیسار بعكس السیریمنع السائقین من القیام بحركات ممنوعة كالاتجاه إلى .١١

وات           .١٢ ث إن القن وء حی ارة ض اطع بإش یم التق ائل تنظ ع وس ة لوض وة أولی وات خط كل القن تش

.ضروریة عند وضع الإشارات الضوئیة

.الجزر مكان مناسب لوضع الإشارات واللوحات.١٣

:عوامل وعناصر وخطوات تصمیم التقاطعات6-8-3

:حجم السیر وحركة المشاة على التقاطع: أولا
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ة          اه حرك د اتج امل لتحدی ح ش ام بمس ب القی ا یج یجب القیام بحصر حركة المشاة على التقاطع كم

الي       ، وأنواع المركبات وحركتھا، السیارات وحجم السیر ت الح ي الوق رور ف م الم ي حج ویجب إن تغط

. وفي المستقبل

:مقدرة السائقین و تصرفاتھم على التقاطع:ثانیا

رفھ             یجب ا بتص ب م میم حس ل التص اطع لعم ى التق رفھم عل ائقین وتص درة الس ى مق رف عل التع

.من السائقین ولیس للسائق المثالي% ٨٥

:خواص المركبات واختیار المسار المناسب لھا: ثالثا

ار  ، حیث یتم اختیار الممر المناسب للسیارات دون إن تتعدى على الممرات الأخرى د اختی ویعتم

میم       ، التصمیم على نوع المركبات التي تسیر على التقاطع ن التص ف ع وب یختل یارات الرك میم لس فالتص

ذ  ، للحافلات أو الشحن أو المقطورات حیث كل نوع من ھذه المركبات یدور على نصف قطر معین ویتخ

.افان التصمیم یتم علیھ، التي تسیر على الشارع صغیرةتفإذا كانت السیارا، ممرا محددا

یارا رض إن الس ن یفت ى الممك د الأدن ى الح غیرة أو عل ار ص اف أقط ى أنص میم عل تإن التص

ھذا ویجب . وھذا یھدف إلى توفیر النفقات والمساحة، ساعة/ كم ١٥تسیر على سرعة منخفضة تقل عن 

:الأخذ بعن الاعتبار عند التصمیم بعض الإرشادات التالیة

دد     ، إذا كانت الطریق فرعیة) الخاصة( الركوب تیصمم التقاطع لسیارا.١ یر وع م الس ان حج وك

.السیارات الكبیرة صغیر والمساحة المتوفرة قلیلة

ن       .٢ د ع ة تزی احنات عالی بة الش ون نس دما تك ردة عن احنات المف اطع للش مم التق ت % ١٠یص وكان

.حركة السیر كثیفة

بح ال  .٣ ورة إذا أص ق       یصمم التقاطع للشاحنات التي تقطر مقط ى طری اطع عل ان التق ا وك یر كثیف س

.رئیسیة

ك       .٤ ون ھنال دما تك ع عن ي توض وات الت یستعمل الحد الأدنى لأنصاف الأقطار في التقاطع ذي القن

ة  ات متناقض ل حرك ة لفص یر  ، حاج ة ذي الس ل الأھمی اطع القلی ي التق ى ف د الأدن تعمل الح ا یس كم

.الخفیف

.سم على الأقل٦٠یف بما لا یقل عن یجب إن تبقى عجلات المركبات بعیدة عن الأطار.٥
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ى   .٦ یارات عل دي الس ى لا تعت ة حت یارات بدق ة الس دد حرك ب إن تح وات یج اطع ذي القن ي التق ف

.وتعطب الأطاریف والحواف العالیة، الأرصفة

دوران   ، وضعت حدود دنیا لأنصاف أقطار منحنیات بسیطة.٧ د ال مبنیة على أساس إن السرعة عن

.درجة٩٠قل من عة وعلى أساس إن زاویة الدوران اسا/ كم ١٥تكون اقل من 

نصف قطر منحنى دائري على تقاطع) 6-4(الجدول 

نوع المركبة

)متر( نصف قطر المنحنى 

)درجة(زاویة الدوران 
o٣٠o٤٥o٦٠o٧٥o٩٠

١٨١٥١٢١٠٩سیارة

٣٠٢٢١٨١٧١٥شاحنة صغیرة

-٤٥٣٦٢٧٢٥مقطورة صغیرة

---٦٠٥٠كبیرةمقطورة

:میلان سطح الطریق والاحتكاك على منعطفات التقاطع: رابعا

اطع     ى التق ع عل ف الواق د المنعط ق عن طح الطری ة س ب إمال ى  ، یج ر عل ف القط إن نص

را      ا كبی ب میلان ا یتطل غیرا مم ب دون       ، التقاطع یكون ص یلان المناس ل الم عب عم ن الص ھ م إلا ان

ى        ، مفاجىء في میلان سطح الطریقإحداث تغییر  ادة عل رت الع د ج یرة فق افات قص ا إن المس وبم

وبدلا من ذلك یجري تخفیف السرعة على التقاطعات والاعتماد على ، عدم استعمال المیلان العالي

.یبین میلان سطح الطریق حسب السرعة) 5-6(وجدول ، الاحتكاك الجانبي عند الدوران
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د الأدنى لنصف قطر على المنحنىالح)5-6(الجدول 

:خامسا الفرق الجبري بین المیلین

ھ      موح فی د المس اطع الح لان ، یجب إلا یتعدى الفرق الجبري بین میلان جانبي الطریق على التق

رض      ین یتع ى الیم یلان إل السائق الذي یقود سیارتھ وھي مائلة إلى الیسار بنسبة معینة  ثم یضطر إلى الم

در الامك ول بق ف المی ب تخفی ذلك یج ین ل ین المیل دث ب ذي یح ر ال ا  ، انللخطر نتیجة التغی رف  كم ویع

ین        اھین مختلف ي اتج ا ف ا إذا كان وع میلھم ھ مجم ب إن لا  ، الفرق الجبري بین میلي سطح الطریق بأن ویج

تجاوز الحدود المبینة في الجدول التالي ی

الفرق الجبري بین المیلین)6-6(الجدول 

السرعة

ساعة/ كم 

الفرق الجبري

٠.٠٨–٣٥٠.٠٥-٢٥

٠.٠٦–٤٨٠.٠٥-٤٠

٠.٠٥–٠.٠٤وأكثر٥٥

:الاحتكاك: سادسا

ة   ، الاحتكاك یقل مع زیادة السرعة ویجب الاعتماد على المیل والاحتكاك معا ار قیم كما یجب اختی

ونة  ٠.٣٢إلى ٠.١٦حیث تتراوح ھذه القیمة ما بین ، مناسبة لمعامل الاحتكاك على المنعطف حسب خش

.السطح

٢٥٣٢٤٠٤٨٥٥٦٥)ساعة/ كم ( سرعة الدوران 

٠.٣٢٠.٢٧٠.٢٣٠.٢٠٠.١٨٠.١٧معامل الاحتكاك

٠٠.٠٢٠.٠٤٠.٠٦٠.٠٨٠.٠٩میلان سطح الطریق

١٥٣٠٥٠٧٥١٠٠١٤٠)متر(نصف القطر المستعمل
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:لى التقاطعالسرعة ع: سابعا

ییق       ، إن من الضروري التحكم بالسرعة على التقاطع ق تض ن طری ارات أو ع ع الإش ك بوض وذل

م  ١٥حیث إن الحدود الدنیا التي وضعت سابقا كانت تعتمد على إن السرعة اقل من ، الممرات اعة   / ك س

ى ال     ة إل ق المؤدی ى الطری اطع  إلا إن السرعة یجب إن تتناسب مع السرعة عل وع     ، تق ى ن د عل ث یعتم حی

اك   ، التقاطع وحجم السیر على التقاطع  ى الاحتك ولإیجاد التوازن بین السرعة ونصف القطر بالإضافة إل

:یتم استعمال المعادلة التالیة، ومیلان سطح الطریق 

(6-25)...................................

:حیث أن

V = ساعة/ سرعة السیارة كم.

G =٢ث/ الجاذبیة الأرضیة م.

R =نصف قطر الدائرة بالمتر.

U =معامل الاحتكاك.

i =میلان سطح الطریق.

:عرض المسرب المخصص للدوران: ثامنا

یارا یجب إن ن        تیكون عرض المسرب مناسبا لیسمح للس دة ع ة بعی اء المركب ع بق ھ م یر فی بالس

ة        ، سم من كل جانب٦٠أطراف الممر مسافة لا تقل عن  م المركب رب حج رض المس ي ع تحكم ف ث ی حی

:ویوجد ھنالك ثلاثة أنواع من المسارب المخصصة للدوران وھي، ونوعھا وحجم السیر وحدة المنعطف

ة    ، فیھ بالتجاوزحولا یسممسرب واحد .١ ر مھم ات الغی ص للحرك م  ، وفي ھذا النوع یخص ولحج

.معتدل من السیر ولمسافات قصیرة حیث یكون توقف سیارة غي محتمل

ة           .٢ رعة المنخفض ا بالس ة وتجاوزھ یارة معطل وف س ماح بوق ع الس د ن اه واح د باتج ، مسرب واح

.قطوتستعمل للسیر المعتدل الذي یتطلب حجمھ مسربا واحدا ف

.مسربان باتجاه واحد أو اتجاھین مع وجود سیر ثقیل.٣

iu
gR

V
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عرض المسرب على التقاطع ) 7-6(الجدول 

نصف القطر

)متر( 

مسرب واحد باتجاه واحد

)متر( دون تجاوز 

مسرب واحد باتجاه واحد

)متر( مع تجاوز 

مسربین

)متر ( 

١٥

مقطورةحناتشاسیاراتمقطورةشاحناتسیاراتمقطورةشاحناتسیارات

٥.٤٥.٤٦.٩٦.٩٧.٥٨.٧٩.٣١٠.٥١٢.٦

٢٢٤.٨٥.١٥.٧٦.٣٦.٩٨.١٨.٧٩.٩١١.١

٣٠٤.٥٤.٨٥.٤٦٦.٥٧.٥٨.٤٩.١١٠.٥

٤٥٤.٢٤.٨٥.١٥.٧٦.٣٧.٢٨.١٩٩.١

٦٠٣.٩٤.٨٤.٨٥.٧٦.٣٦.٩٨.١٨.٤٩

:مسافة الرؤیة اللازمة للتوقف: تاسعا

ة أو   ة العقب ن رؤی ا م ا تمكنھ ة أمامھ افة رؤی ى مس اج إل اطع تحت ن التق رب م ي تقت یارة الت إن الس

رق    ، الخطر والتوقف إن أرادت میم الط ة تص وتتبع في إیجاد ھذه المسافة نفس الأسالیب المتبعة في عملی

ابح         تعمال الك راء واس اذ الإج ر لاتخ ر وأخ ت للتفكی ى وق ث إ . حیث یحتاج السائق إل اك   وحی یم الاحتك ن ق

ل        ة ومعام رعة المنخفض ى الس ال عل اك ع ل الاحتك ار معام تم اعتب ھ ی رعة فأن ادة الس ع زی اقص م تتن

.ى السرعة العالیة منخفض عل

مسافة الرؤیة للتوقف) 8-6(الجدول 

٢٥٣٠٤٠٥٠٦٠٦٥ساعة/ السرعة  كم 

٢٤٣٤٥٠٦٥٧٥٨٥)متر( مسافة الرؤیة 
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:الرؤیة اللازمة على جانب التقاطعمسافة : عاشرا

اة             ر مغط ة غی ھ منطق ون أمام ب إن تك اطع یتطل ن التق رب م ذي یقت ائق ال وفة (إن الس ى  ) مكش عل

تحكم           تطیع ال ى یس ھ حت دخول فی وي ال ق المن ن الطری زءا م كلتي الطریقین المتقاطعین ویجب إن یرى ج

ك  تطیع التوقف إبالمركبة وتجنب الحوادث وحتى یس ف ذل ب      ،ذا تطلب الموق ي یج ة الت افة الرؤی ا مس أم

رى   ق الأخ ى الطری ة عل رعة المركب ى س د عل ھ فتعتم ون أمام اك . إن تك ان ھن افة إذا ك ذه المس ل ھ وتق

كل  ) جأ ب (إشارات ضوئیة إن الحد الأدنى من الرؤیة المطلوبة ھو المثلث ب  ) 6-20( المبین بالش ویج

.لمتقاطعین كلا منھما الأخر من خلال ھذا المثلثإن یرى كل سائق على الطریقین ا

أما وقوف أو تعدیل سرعة–مسافة الرؤیة على التقاطع ) 20-6(الشكل 

:حیث

.حسب سرعتھا) أ ( اللازمة للسیارة الرؤیةمسافة= بأ 

.حسب سرعتھا) ج( اللازمة للسیارة الرؤیةمسافة= جب

).جب (و ) أ ب (یعتمد على= جأ  

رق        یجب أ ى الط ائقان عل رى الس ى ی ث حت ل المثل ن یزال أي عائق أعلى من خط النظر في داخ

.المتقاطعة بعضھم البعض من مسافة كافیة قبل الوصول إلى التقاطع

:وھي) جأ ب ( ھناك ثلاث حالات لأوضاع أطوال المسافات المشكلة للمثلث 
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ارة       حیث یسمح للسواق-أ ھ إش ع علی م توض ذي ل اطع ال ن التق ف  ( ین بتعدیل سرعتھم عند اقترابھم م أو  ) ق

ا   . أعط حق الأولویة  لأي من السیارات على الطریقین رى خلالھ وھنا لا بد من تأمین مسافة رؤیة كافیة ی

ن الط          اطع م ن التق رب م ي تقت یارة الت طدم بالس ى لا یص ا حت ق  السائق العائق ویعدل من سرعتھ خلالھ ری

رى ذ    .  الأخ لال ھ اطؤ وخ ة للتب ة وثانی ر والرؤی انیتین للتفكی ى ث اج إل ى   اویحت ائق إل اج الس ت یحت الوق

).9-6(المسافات المبینة بالجدول

ف           -ب ركبتین التوق اتین الم د لھ ا نری ریقین ولكنن ن الط ى أي م ة عل ق الأولوی لا توجد إشارة قف أو أعط ح

ط     رعة فق دیل الس یس تع وم ب  ، ول ا نق افة            وھن م مس ر ث م التفكی ة ث افة للرؤی ى مس اج إل ا نحت افة لأنن ادة المس زی

.التباطؤ حتى التوقف

اف دول    ةإن المس ي الج ة ف ف مبین ة للتوق ظ إن    ،  )9-6( اللازم ن إن نلاح ا یمك ا ومنھ أیض

اف . المسافة اللازمة للوقوف ھي ضعف المسافة اللازمة لتعدیل السرعة ة وإذا لم نستطع تأمین ھذه المس

.فأنھ من الممكن تخفیض سرعة ھذه المركبات على الطریق عند اقترانھا من التقاطع

مسافة الرؤیة اللازمة لتعدیل سرعة السیارة أو توقفھا) 9-6( الجدول 

٣٠٥٠٦٥٨٠٩٥١٢٠)ساعة / كم ( السرعة  

رعة  دیل الس ة لتع افة اللازم المس

٢٥٤٠٥٥٦٦٨٠٩٥)متر( لتجنب التصادم 

٦٥٨٥١٠٥١٤٠١٨٠-)متر( المسافة اللازمة للتوقف 

إلا . للسیارة التي تسیر على الطریق الفرعي) أعط حق الأولویة(أو ) قف( حیث یتم وضع إشارة - ج 

وبعد ریق الرئیسي إننا عندما نتوقف نحتاج إلى منطقة رؤیة نستطیع منھا رؤیة السیارة التي على الط

وھنا یحتاج إلى وقت للبدء مرة أخرى ثم التسارع . ئق إذا رأى إن ذلك مناسبا إن یستمررؤیتھا یمكن للسا

.ثم قطع الطریق الرئیسي
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الفرعيقوقوف السیارة على الطری–مسافة الرؤیة على التقاطع ) 6-21( الشكل 

اللازمة تساوي جأ إن المسافة

……………………… (6-26)

:حیث أن

d =رالمسافة بالأمتا

v= على الطریق الرئیسي)أ( سرعة السیارة.

j =الوقت اللازم للرؤیة وتقریر السیر.

t =الوقت اللازم للقطع وھذا یتغبر بتغیر نوع المركبة.

وھي ) سیارة أ (لازمة لتوقف السیارة على الطریق الرئیسي إن ھذه المسافة تزید عن المسافة ال

.ونوع المركبة التي وقفت ومقدرتھا على التسارع، تعتمد على عرض الطریق الرئیسي

:الجزر والقنوات على التقاطعات: الحادي عشر

رض      ث أن ع یط، حی ادي البس یحتاج التقاطع المحدد المسارب إلى دراسة أكثر من التقاطع الع

ة   الجزر والفراغ بینھما وأطوالھا ومسافة الفراغ بینھما أمور ضروریة، فنحن نھدف ھنا إلى سیر المركب

تعمل            ي ستس یارات الت ي أن الس ارب یعن دد المس ع المح ا أن المقط یر، كم ة الس بسھولة دون تعطیل حرك

ل ا      د أن یحص ا، ولا نری روج منھ تطیع الخ رب    اتجاھا معینا، ستحدد بمسارب معینة لا تس ي مس اظ ف كتظ

رب الق           ربین والمس ر بمس ثلا مم تظ م ر المك ون المم ب أن یك ل یج ر، ب ل  یقابلھ فراغ تام في مسرب آخ لی

.السیر بمسرب واحد فقط وھكذا

)(47.1 tjvd 
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:مكونات الجزر: الثاني عشر

ار ی ن أط ا م زر إم ون الج ن أن فتتك ذلك یمك واجز، ك ات وأزرار أو ح فة، أو علام ع رص م

ث    تكون ساحة غ ن حی یئات م یر مرصوفة محددة بأعمدة أو تراب مرتفع، ولھذه الأشیاء بالطبع فوائد وس

واجز     اریف والح اء، فالأط ریف الم یارة وتص رعة الس یارات وس ى الس ار عل وفرة والأخط احة المت الس

د         ط ق ات فق ة بعلام فة المخطط ذلك فالرص اه، ول البارزة مثلا تسبب خطرا للسیارات وتمنع تصریف المی

فة   ، ، أما إذا أردنا منع السیارات امتطاء الجزیرة)تصریف المیاه(ن في مثل ھذه الحالات تكو إن الأرص ف

.تصبح ضروریة، وھكذا

: أشكال الجزر: الثالث عشر

للجزر إشكال وأبعاد متعددة إلا أن النوع المتعارف علیھ ھو المثلث حیث یفصل ھذا النوع 

یر المستقیم وتكون الجزر المستدیرة في الوسط لیدور حولھا السیر والشكل السیر الذي یدور عن الس

.یبین أبعاد احد أنواع الجزر عند التقاطع) 6-23(وشكل ، یبین أشكالا وتوزیعات متعددة للجزر) 22-6(

أشكال وتوزیع الجزر على التقاطعات) 22-6(الشكل 
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مثلث عند التقاطعأبعاد الجزیرة على شكل ) 23-6(الشكل

:Vertical Alignment)(الرأسي للطرقالتخطیط6-9

ات             بعض بمنحنی ھا ال ع بعض لة م ول متص ن المی لة م ن سلس رق م ي للط یتكون التخطیط الرأس

میمیة            رعة التص ق والس ة الطری اریس ودرج ان والتض ل الأم ي عوام یط الرأس ي التخط رأسیة ویتحكم ف

ة        والتخطیط الأفقي وتكلفة الإ افة رؤی وفر مس ب أن تت ار ویج رف الأمط ات وص نشاء وخصائص المركب

ھولة          یة لس ات الراس ي المنحنی افئ ف ع المك تخدم القط ا ویس للتوقف تكون مساویة للحد الأدنى أو اكبر منھ

.حساباتھ وبساطة توقیعھ في الطبیعة واستیفائھ للمطالب السالفة

):Vertical Curves(المنحنیات الرأسیة - 6-10

اً          میماً مأمون ئ تص تخدام وتھی ھلة الاس یة س ات الرأس ون المنحنی ب أن تك ي   یج اً ف ومریح

ي المطالبوأھم . التشغیل ومقبولاً في الشكل كافیاً في تصریف المیاه ة    ف یة المحدب ات الرأس المنحنی

میمیة      رعة التص ة للس ة كافی افات رؤی ي )SD(ھو أن تعطینا مس وفر    وف ب أن تت الات یج ع الح جمی

ا      ر منھ ى أو أكب د الأدن اویة للح ون مس ف تك ة للتوق افة رؤی ي   ، مس افئ ف ع المك تخدم القط ویس

.الطبیعة واستیفائھ للمطالب السالفةالمنحنیات الرأسیة لسھولة حساباتھ وبساطة توقیعھ في
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):Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج6-10-1

وھو في ست حالات كما ھو موضح في، بري بین المیلینوزاویة التدرج ھي عبارة عن الفرق الج

:الشكل التالي 

فرق المیل أو زاویة المیل) 6-24(الشكل

:عناصر المنحنى الرأسي6-11

ین         ي مع ى راس ع منحن میم وتوقی ة لتص ر اللازم ف العناص یب   ، لتعین مختل د مناس وتحدی

ر   عدد كاف من النقاط الوا ي المعتب ى الراس ا    لا، قعة على المنحن وافر المعلوم ن ت د م ة  ب ت التالی

: كما ھي مبینة في الشكل التالي 
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المنحنى الرأسيعناصر6-25)(الشكل

:حیث أن

p & q=نسبة المیل 

= BVCبدایة المنحنى الرأسي 

)Elevation of the PI(المیلین الرأسیینتقاطعنقطةمنسوب 

)Stationing of PI(محطة نقطة التقاطع 

EVC=نھایة المنحنى الرأسي 

e) = متر(المسافة الخارجیة المتوسطة

H) = متر(المكافئطول القطع 

X=الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي 

:خواص القطع المكافئ البسیط6-12

ذا        Lالراسي طول المنحنى -أ ى بھ ذا المنحن ین بھ ین الخاص ولي المماس وع ط یساوي مجم

اوي  1بحیث أن طول المماس الخلفي یساوي ، المنحى ، 2وطول المماس الأمامي یس

:فأن
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L = 2 + 1 ................................................... (6-27)

بحیث أن ، PDویكون ABالخط الراسي المار من نقطة تقاطع المماسین ینصف الوتر - ب

PD = e = DC ، حیثCنقطة منتصف الوتر وDنقطة تقطع الخط الراسي مع المنحنى

. ةحنى في حالة المنحنیات المتناظروھذه النقطة تكون أعلى أو اخفض نقطة من المن

:ویساوي أیضا مجموع المماسین أي أن، Hیساوي مسقطھ الأفقي ABوتر المنحنى -ج

AB = H = 2 = L ......................................... (6-28)

اس  أطوال الأعمدة المأخوذة على ال-د اس        تمم ى المم أخوذة عل افات الم ات المس ع مربع ب م تناس

ي  مبالنسبة لل(Aمن المقاسة اس الخلف ن  ) م بة لل ( Bأو م امي   مبالنس اس الأم ة    ، )م ي المعادل ا ف كم

:التالیة

y = ax2 ......................................................... (6-29)

where :

a = 2

400
x

qp




 عندما یكون المماسان في اتجاھین مختلفین   

a = 2

400
x

qp



  كون المماسان في اتجاه واحد عندما ی

):e(معادلة القطع المكافئ بدلالة 

e = 
400

qp 
 عندما یكون المماسین في اتجاھین مختلفین

e = 
400

qp 
 عندما یكون المماسان في اتجاه واحد        

 y = e
2










x
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: لمنحنیات الرأسیة غیر المتماثلةا6-13

ر      ون أكث ل أن یك ر المتماث ى غی ن للمنحن ن الممك الات م ض الح ي بع ةف ى  ملائم ن المنحن م

الات     المت ي ح غیرة أو ف ا ص ماثل وخصوصاً عندما تكون المسافة الأفقیة المطلوب عمل منحنى رأسي لھ

. التضاریس الجبلیة

غیر متماثلمنحنى ) 26-6(شكلال

e = L1 * L2 / 2(L1 + L2) *A /100 ............................................ (6-30)

1 = e (x1 /L1)2 – 2 = e(x2 /L2)....................................... (6-31)

N = | p – q | ......................................................... (6-32)

:حیث أن

Nالفرق الجبري بین المیلین =

L1= على المنحنىCالمنحنى إلى النقطةالمسافة الأفقیة من بدایة

L2= على المنحنىCالمسافة الأفقیة من نھایة المنحنى إلى النقطة
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:المیول الرأسیة العظمى في الطرق6-14

:العوامل التي تتحكم بتحدید المیول الرأسیة6-14-1

).Design Speed(السرعة المعتبرة في التصمیم )١

).Type Of Topography(رض التي یمر منا الطریق طبوغرافیة الأ)٢

.طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي)٣

ین ةنبین في الجدول التالي قیما عملیة للمیول الرأسیة بأخذ السرعة التصمیمی وطبوغرافیة المنطقة بع

الاعتبار مع مراعاة عدم تجاوزه

الأرض والسرعة التصمیمیةلمیول الرأسیة العظمى  حسب طبوغرافیة )  6-10(جدولال

جبلیة

MOUNTAINOUS

%

تلالي

HILLY

%

منبسطة

FLAT

%

السرعة التصمیمیة

DESIGN

SPEED

KPH

9٨650

8٧565

75480

64390

643100

543110

-43120

-43130

ل       وبالنسبة لطول الجزء الخاضع للمیل الرأسي فإنھ لا بد من دار المی ا بمق ل أیض ذا العام ط ھ رب

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

ط      Kph 25تخفیض سرعتھا بمقدار یزید عن أو یساوي  زء منبس ى ج ة عل رعتھا الاعتیادی تقریبا من س
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ي      قبل صعودھا ھذا الجزء المائل المعتبر من الطر احنات الت وع الش ى ن د عل یق، من الطبیعي أن ھذا یعتم

القیم العظمى لأطوال أجزاء الطریق الخاضعة للمیول الرأسیة ) 26-6(ویبین الشكل رقم . تسلك الطریق

:حسب المیول الرأسیة

العظمى لطول الجزء الخاضع للمیلالقیمة ) 27-6(الشكل 

لأطوال أجزاء الطریق، الخاضعة للمیول الرأسیة حسب المیول یبین القیم العظمى)11-6(الجدول 

:الرأسیة

دول        ي الج واردة ف وال ال ى للأط یم العظم اوز الق ى تج ا إل طر معھ ي یض الات الت ي الح ف

ادي           ا كل اعتی یر بش ة الس مان حرك ق لض ن الطری زاء م ذه الأج ریض ھ لسابق، لا بد من توسیع وتع

مقدار المیل الرأسي

%)(

345678

القیمة العظمى لطول الجزء 

)m(الخاضع للمیل 

500325250٢٠٠١٨٠١٧٠
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ك       احنات أو تل زل الش ة ع وفیر إمكانی إضافة إلى إعطاء حریة أكبر من الحركة للشاحنات الكبیرة وت

.   التي تتوقف لعدم القدرة على متابعة السیر لسبب أو لآخر

:یار طول المنحنى الرأسيالعوامل المشاركة في اخت6-15

:الرأسي مایليالمنحنىمن العوامل الأساسیة التي تحكم اختیار وتحدید طول

):Sight or Vision Distance(مسافة الرؤیة .١

ارب        ع مس ن أرب ي م میمھا ھ وم بتص ي نق ف     ، بما أن الطریق الت ة للتوق افة الرؤی أن مس إذن ف

ال       ، لمنحنى وخاصة منحنى القمةالآمن ھي المعیار المحدد لطول ا دم احتم ى ع ود إل ك یع ي ذل والسبب ف

. مواجھة سیارة أخرى باتجاه معاكس لاتجاه التجاوز

ف     ة للتوق روط الرؤی ق ش ي لتحقی ى الراس ول المنحن د ط تم تحدی ث ی التین  حی دى الح ن بإح الآم

التالیتین

:ول المنحنى الراسياقل من طالآمنبافتراض أن طول مسافة الرؤیة للتوقف -١

L = (D.S2 * N) / 4 ......................................................... (6-33)

Where :

D.S = مسافة الرؤیة للتوقف الآمن 

D.S = 0.28* V* T + V2/ [254*( F + N )]

V = ساعة/ السرعة  كم

T = لثانیةبازمن الارتداد العصبي الكلي

F = معامل الاحتكاك الجانبي

N = زاویة انحراف المماسین

:بافتراض أن مسافة الرؤیة للتوقف الآمن اكبر من طول المنحنى الرأسي-٢
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L = 2*D.S – ( 4 / N .......................).................................. (6-34)

):of passengercomfort(راحة المسافرین .٢

دد  ، على أساس توفیر راحة المسافرین) القاع( حیث یتم تصمیم المنحنیات الراسیة  حیث یح

ى   ول عل اسالط اوي    أس ة وتس اردة المركزی وة الط ن    ، ٢ث/ م٠.٦الق ارة ع ى عب ول المنحن وط

ا  ي بینھم ى أفق دون منحن ول وب ي الط اویین ف ال متس ین انتق كل ، منحنی ن الش ان) 28-6(وم ول ف ط

اوي   ABCمنحنى الاستدارة السفلي  ذي یس ث  Lوال ى      AB ،BCحی ا منحن ل منھم ول ك ل ط یمث

.انتقال 

منحنى رأسي قاعي) 28-6(شكل ال

Ls = L/2

 L = 2*[ N V3/C]0.5 ......................................................... (6-35)

Where:

V: ث/ م  السرعة التصمیمیة

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

N : زاویة انحراف المماسین
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وبعد إیجاد طول المنحنى حسب المعادلة السابقة یتم التحقق من أن طول المنحنى اقل من

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

I max = [(200 * N * V2) / (g*L)] % < %17 ................................. (6-36)

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

.یكون ملائما ویحقق راحة المسافرین

:ملاحظات عامة في التصمیم الراسي6-16

أكثر    ( في حالة طریق بعدة مسارب .١ ال ف بیل المث ر    ) أربعة مسارب على س د، تعتب اه واح وباتج

ود     ك یع ي ذل مسافة الرؤیة للتوقف الآمن ھي المعیار المحدد لطول المنحنى الرأسي، والسبب ف

اكس لا اه مع رى باتج یارة أخ ة س ال مواجھ دم احتم ى ع ق إل ة طری ي حال ا ف اوز، أم اه التج تج

یة     ات الرأس ع المنحنی د مواق اه عن نفس الاتج یر ب ة تس ن عرب اوز ع ال التج ع احتم ربین م بمس

.فتعتبر مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن ھي المعیار المحدد لطول المنحنى الرأسي

ى  .٢ ول المنحن ادة   ینتج عن استخدام مسافة الرؤیا للتجاوز الآمن كمعیار في تحدید ط ي، زی الرأس

.في طول المحنى مما یتسبب غالبا في زیادة الأعمال الترابیة

ا      .٣ افة الرؤی ن مس دلا م ن ب في حالة الطریق بمسربین، یمكن استخدام مسافة الرؤیة للتوقف الآم

:للتجاوز الآمن في تحدید طول المنحنى الرأسي، إذا تحقق شرطین وھما

رى تس-أ یارة أخ ن س اوز ع ات       منع حدوث التج ع المنحنی ي مواق اه ف س الاتج ي نف یر ف

ى   بة عل ع مناس ي مواق ات ف ارات وتنبیھ ع إش ذلك بوض ارة ل ة، والإش یة التلالی الرأس

.محور الطریق أو أطرافھا

اه     - ب ل اتج ي ك ربین ف تعریض الطریق عند المنحنیات الرأسیة التلالیة بحیث یسمح بمس

.ولمسافة مناسبة
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:الرأسياعتبارات عامة في التخطیط6-17

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

التصمیم   

: وھي

    ة رات تدریجی ھل ذي تغیی یجب أن یكون الھدف ھو الحصول على منسوب تصمیمي طولي س

ن مناس ل م ك أفض ا   تتمشى مع نوع الطریق أو درجتھ وكذا طبیعة الأرض فإن ذل ر فیھ یب تكث

دارات   الانكسارات والأطوال الانحداریة القصیرة وحقیقة أن ھناك قیماً تصمیمیة خاصة بالانح

ي     ة الأرض ف ع طبیع القصوى والطول الحرج لكل انحدار، إلا أن طریقة تطبیق ذلك وتھیئتھ م

. مناسیب مستمرة ھي التي تحدد صلاحیة العمل المنتھي وشكلھ الأخیر

ر        یجب اجتناب الت ذا المنظ ادفنا ھ ة ویص ات المحجوب وج أو ذي الانخفاض ي المتم خطیط الرأس

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

ة  ر     . الطریق متفقة في الشكل إلى حد بعید مع الأرض الطبیعیة المتموج یئ المنظ ك س یس ذل ول

ث  فحسب، بل إنھ خطر أیضا فالانخفاضات المحجوبة تسبب الحوادث في عملیات التجاوز، حی

یارات   یخدع السائق المتجاوز بمظھر الطریق فیما وراء المنخفض ویظن الطریق خالیاً من الس

ان       ، المضادة دم الاطمئن د ع ولي یوج وج الط ذا التم بل وفي المنخفضات قلیلة العمق فان مثل ھ

زء  عند السائق لأنھ لا یمكنھ الجزم ب وجود أو عدم وجود مركبة مقبلة یحتمل اختباؤھا خلف الج

ع ر   . المرتف ي أو تغیی اء أفق ل انحن ھ بعم ن تجنب ة یمك ات الطولی ن التخطیط وع م ذا الن وھ

. الانحدارات تدریجیا بمعدلات خفیفة وذلك ممكن بزیادة أعمال الحفر والردم

  اء ائین  (یجب اجتناب التخطیط الطولي المنكسر الانحن اه     انحن س الاتج ي نف یین ف لھما  یرأس فص

ل         ) مماس قصیر ر الكام ا المنظ ون فیھ ي یك رة الت ات المقع ي المنحنی ائین وخاصة ف اً  الانحن مع

. غیر مقبول

      دار ل الانح م یق فل ث ي الأس من المفضل في الانحدارات الطویلة أن تكون الانحدارات الشدیدة ف

دلاً        قریباً من القمة أو یتجزأ الانحدار المستمر بإد ھ ب ل فی ول أق ون المی یرة تك افات قص خال مس

ل،        ھ إلا بقلی موح ب ى المس د الأقص ن الح من أن یعمل انحدار كامل منتظم، وقد لا یكون أخف م

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



٩٩

الفصل السابع

Adjustment of Travers

7-1 Angular Misclosure:-

In a link traverse, angular misclosure is found by computing initial

azimuths for each course, and then subtracting the final computed azimuth from

its given counterpart. The initial azimuths and their estimated errors are

computed using the following equations:

1.1.........180 iAzpAzc 
Where:
Azc : is the azimuth for the current course .
Azp: is the previous course azimuth.
i : is the appropriate interior angle to use in computing the current course
azimuth 

Table 1.7 known control stations

YXPoint
جبل الرجوب155580.17101424.37
خزان ابوالعشوش154826.216101153.382
مقام النبي نوح152299.71101599.46
مقام احمد العابد150438.16101120.74
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7-2 Distance observations:-

We have for each distance four observations; we find the mean for the
Distance using the following equations:

2.1...............1

n

y
y

n

i
i



Where:
y: the most probable value
yi: the ith observation.
n: No. of observations.

1 Sample of calculations:-2-7

For the distance (B-C):

17.365
4

68.1460
y

Table (2.7) distance observations

Mean DistanceObservationsDistance

365.17

365.00

BC
365.34
364.17
366.17

54.04

54.00

CD
54.08
53.04
55.04
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475.49

475.00

DE
475.98
474.49
476.49

65.30

65.00

EF 65.60
64.30
66.30

608.02

608.00

FG
608.04
606.02
610.02

2128.24

2128.00

GH
2128.48
2127.24
2129.24

801.17

801.00

HI
801.34
800.17
802.17

7-3 Angle Observations:-

Using the equation 1.2 we get the following table

Table (3.7) Angle observations

Mean AngleObservationsAngle

259007\34\\

259007\34\\

ABC
259007\38\\

259006\34\\

259008\34\\

267032\39\\267032\38\\

BCD
267032\40\\
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267030\39\\

267034\39\\

127005\50\\

127005\49\\

CDE
127005\51\\

127004\50\\

127006\50\\

186044\12\\

186044\11\\

DEF
186044\13\\

186043\12\\

186045\12\\

23045\04\\

23045\02\\

EFG
23045\06\\

23044\04\\

23046\04\\

231004\44\\

231004\43\\

FGH
231004\45\\

231003\44\\

231005\44\\

159019\05\\

159019\04\\

GHI
159019\06\\

159018\05\\

159020\05\\

7-4 Calculation of azimuth:-

Az(AB) = tan-1(
XBXA

YY BA




)

=
72.478

55.1861
= 750 34\ 42\\

AZ (BC) = AZ (AB) + <ABC
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= 750 34\ 42\\ + 2590 07\ 34\\

= 3340 42\ 16\\

AZ (CB) = 3430 42\ 16\\ -1800 = 1540 42\ 16\\

 AZ(CD) = AZ(CB) + < BCD

= 1540 42\ 16\\ +2670 32\ 39\\ = 4220 14\ 55\\

= (4220 14\ 55\\ –3600) = 620 14\ 55\\

AZ (DC) = 620 14\ 55\\ +1800 = 2420 14\ 55\\

 AZ (DE) = AZ (DC) + < CDE

AZ (DE) = 2420 14\ 55\\ + 1270 05\ 50\\ = 3690 20\ 45\\

= (3690 20\ 45\\ – 3600) = 090 20\ 45\\

AZ(ED) = 090 20\ 45\\ +1800 = 1890 20\ 45\\

AZ (EF) = AZ (ED) + < DEF

AZ (EF) =1890 20\ 45\\ +1860 44\ 12\\ = 3760 04\ 57\\

= (3760 04\ 57\\ –3600) = 160 04\ 57\\

AZ (FE) = 160 04\ 57\\ +1800 = 1960 04\ 57\\

AZ (FG) = AZ(FE) + < EFG

= 1960 04\ 57\\ +230 45\ 04\\ = 2190 50\ 01\\

AZ (GF) = 2190 50\ 01\\ -1800 = 390 50\ 01\\

AZ (GH) = AZ (GF) + < FGH

= 390 50\ 01\\\ +2310 04\ 44\\ = 2700 54\ 45\\

AZ (HG) = 2700 54\ 45\\

AZ (HI) = AZ (HG) + < GHI

= 2700 54\ 45\\ +1590 19\ 05\\ = 4300 13\ 50\\

AZ (HI) = 4300 13\ 50\\ -3600 = 700 13\ 57\\

 Calculation azimuth =700 13\ 57\\
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Fixed Azimuth is:

tan-1 = (
X

Y




) =Az(HI) =(
XIXH

YIYH




) =
382.10115337.101424

216.15482617.155580




tan-1 = (
988.270

954.753
) = 700 13\ 49\\

 Az of (HI) = 700 13\ 49\\

The error = 700 13\ 57\-700 13\ 49\\

= 00 0\ 8\\

Allowable Angular Error = 90\\ n

= 90\\ 7

= 00 3\ 58\\ 

The Single Angular Error = 00 00\ 8\\

8

= 00 0\ 1 \\ 

Unadjusted and Adjusted Azimuth of Line)7-4(Table

Line Unadjusted Az Correction Adjusted Az

AB 750 34\ 42\\ -00 0\ 01\\ 750 34\ 41\\

BC 3340 42\ 15\\ -00 0\ 01\\ 3340 42\ 14\\

CD 2420 14\ 55\\ -00 0\ 01\\ 2420 14\ 54\\

DE 090 20\ 44\\ -00 0\ 01\\ 090 20\ 43\\

EF 160 04\ 57\\ -00 0\ 01\\ 160 04\ 56\\

FG 2700 54\ 45\\ -00 0\ 01\\ 2700 54\ 44\\

GH 700 13\ 57\\ -00 0\ 01\\ 700 13\ 56\\
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7-5 Calculation of coordinates the of traverse points:-

Station C:-

coord B = x = 101599.46 , y = 152299.71 , ℓ BC= 365.17m

XC = XB+ ℓBC  cos Az

= 101599.46 + 365.17cos 3340 42\ 14\\

= 101277.44

YC = YB + ℓBCsin AZ

= 152299.71 + 365.17 sin 3340 42\ 14\\

= 152451.89

Station D:-
XD = XC + ℓCD  cos Az

= 101252.28

YD = YC+ ℓCD  sin Az

= 152404.07

Station E:-
XE = XD + ℓDE cos Az

= 100783.10

YE = YD + ℓDE sin Az

= 152326.85

Station F:-
XF = XE+ ℓEF cosAz

= 100720.36

YF = YE + ℓEF sinAz

= 152308.77
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StationG:-
XG = XF + ℓFG cos Az

= 101187.27

YG= YF + ℓFG sin Az

= 152698.246

Station H:-
XH= XG+ LGH  cosAz

= 101153.382

YH = YG + ℓGH  sinAz

= 154826.216

Station I:-
XI = XH +ℓHI cosAz

= 101424.60

YI = YH + ℓHI sin Az

= 155580.42

Table (7-5) Unadjusted Coordinates of Stations

Station X – coord Y – coord

C 101277.44 152451.89
D 101252.28 152404.07
E 100783.10 152326.85
F 100720.36 152308.77
G 101187.27 152698.246
H 101153.382 154826.216
I 101424.60 155580.42
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7-6 Liner Miscloser Error:-

Lc = 22 )()( XY 

22 )60.10142437.101424()42.15558017.155580( 

22 )23.0()25.0( 

Lc = 33.97 cm 

7-7Adjustment of departure and latitudes by Compass Rule:-

)*Y
lengthtotal

segmentlength
y = (

x = (
lengthtotal

segmentlength
)*x

yC = (
55.6410

17.365
)*0.25= 0.0142

xC = (
55.6410

17.365
)*0.23= 0.1310

yD = (
55.6410

04.54
)*0.25 = 0.0021

xD = (
55.6410

04.54
)*0.23= 0.0019
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yE = (
55.6410

49.475
)*0.25 = 0.0185

xE = (
55.6410

49.475
)*0.23= 0.017

yF = (
55.6410

30.65
)*0.25 = 0.0025

xF = (
55.6410

30.65
)*0.23= 0.0023

yG = (
55.6410

02.608
)*0.25 = 0.0237

xG = (
55.6410

02.608
)*0.23= 0.0218

yH = (
55.6410

24.2128
)*0.25= 0.0829

xH = (
55.6410

24.2128
)*0.23= 0.0763

yI = (
02.13234

17.801
)*0.25= 0.0312

xI = (
55.6410

17.801
)*0.23= 0.0287

Table (7-6) Adjusted Coordinates of Stations

Station X-coord δX Y- coord Y X-coord Y-coord

C 101277.440 0.1310- 152451.890 -0.0142 101277.3090 152451.8758
D 101252.280 -0.0019 152404.070 -0.0021 101252.2781 152404.0679
E 100783.100 0.0170- 152326.850 -0.0185 100783.0830 152326.8315
F 100720.360 0.0023- 152308.770 -0.0025 100720.3577 152308.7675
G 101187.270 0.0218- 152698.246 -0.0237 101187.2482 152698.2223
H 101153.382 0.0763- 154826.216 -0.0829 101153.0570 154826.1331
I 101424.600 0.0287- 155580.420 -0.0312 101424.5713 155580.3888
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الفصل الثامن

على الطریق تصریف المیاه 

:مقدمة-١-٨

سواء أكان الماء ناتج من سیلان على سطح كلنا یعلم ما للماء من تأثیر كبیر وخطیر على سطح الطریق

رق  أنوحیث ، الطریق  من جوانبھ أو ساقط علیھ نتیجة الأمطار أو مخترقا لطبقاتھ من المیاه الجوفیة   م الط معظ

ق          ألجبھالمشاة والى أرصفةإلىالمحلیة تفتقر  طح الطری ى س ق عل اء المنزل ان الم اه ف ریف المی ائل تص والى وس

ؤدي        والحصمةالإسفلتیعمل على التخلخل بین حبیبات  ا ی ھا مم ن بعض ات ع ل الحبیب ى فص ى فانھ یعمل عل إل

ا  إضعاف یارات والح، الروابط والقوى التي توجد بینھ رور الس ع م ة  وم دأ افلات الثقیل ن    تب اد ع ات بالابتع الحبیب

ؤدي       وتبدأبعضھا  ا ی ق مم م الطری ي جس ر ف ى بالاقتلاع ومع مرور الزمن تنشا بعض الحف ذي    إل اه وال ع المی تجم

. كلي لجسم الطریق أوھبوط جزئي إلىیؤدي في النھایة  

اه و ال ن المی تخلص م ي ال اق     فمن ھنا نبعت أھمیة تصریف المیاه والتي تعن ل نط یرھا داخ ي مس تحكم ف

حرم الطریق، سواء كانت المیاه میاه جوفیة أو سطحیة، لذلك یجب عمل مصارف سطحیة أو مغطاة عند التصمیم 

.والإنشاء

طحي        رف الس مى بالص ق یس رم الطری ن ح Surfaceوعملیة صرف أو إزالة المیاه السطحیة بعیدا ع

Drainage  اه ا ة المی ھ و إزال ة توجی مى  ، وعملی ة تس بعة بالترب ى " لمتش رف المغط Sub-Surface" الص

Drainage .

:ھمیة تصریف المیاها٢-٨

إذا كان سطح الطریق الإسفلتي مسامیا أو متشققا، فإن الماء یتسرب من ھذه الشقوق إلى السطح 

روف أن التربة الترابي و یتسبب في إضعاف الأساس الترابي فیھبط ھذا الأساس تحت ثقل السیارات، فمن المع
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تكون قویة جدا وھي جافة، وضعیفة جدا وھي رطبة، لذلك فإننا نخلط التربة بالماء أثناء إنشاء الطریق، 

لتسھیل عملیة رك ھذه التربة، حیث تقوم المیاه بتشحیم حبات التراب و تسھیل حركتھا أثناء الرك، وبعد انتھاء 

.التربةلة الرك ننتظر حتى یتبخر الماء الموجود مع یعم

یسببھ ذلك التسرب من تكرار في ترطیب التربة ثم اإن تكرار تسرب الماء إلى التربة تبخره، وم

جفافھا وھذا یتسبب في ضعفھا وبالتالي یھدد طبقات الرصفة والإسفلت، وإذا كانت التربة من النوع الذي یتمدد 

الإسفلتیة عند التمدد وھبوط ھذه الطبقات عند ھذا یعني تمدد حجم التربة وانكماشھا ھذا یسبب دفعا للطبقات 

.الانكماش ونتیجة لھذه التحركات تتشقق الطبقات الإسفلتیة وتتلف

إذا انخفضت درجات الحرارة فان الماء المتواجد في لتربة یتجمد والتجمد یزید من حجم التربة، وعند 

.الطبقات الإسفلتیة تحت تأثیر ثقل لسیاراتذوبان الجلید فان التربة تكون في اضعف حالاتھا مما یسبب ھبوط 

لیس من الضروري أن تتسرب المیاه من خلال شقوق في الطبقة الإسفلتیة بل من الممكن أن تأتي المیاه من 

المناطق العالیة المجاورة للطریق خاصة عند ھطول المطار مما یؤدي إلى تجمعھا في باطن الأرض وقد ترتفع 

لترابي بتأثیر خاصیة الشعریة فان ھذه المیاه تتحرك وتصل إلى السطح الترابي المیاه لتصل إلى السطح ا

.وتضعفھ

وأخیرا فان المیاه التي تنساب من الجبال المجاورة تصل الطریق على شكل جداول وانھار تستطیع أن 

.تخرب الطریق وتجرفھا وتعمل على تأكلھا وانھیارھا، إن لم تتم حمایة الطریق من ھذه المیاه

.ومما سبق یتبین ضرورة تصریف المیاه على الطریق

: ویمكن تلخیص أھم الأسباب التي تدعو إلى تصریف المیاه في النقاط التالیة

  ذا تقرار، وھ دم الاس ادة ع بب زی ذا یس ف، وھ ل الرص وة تحم ل ق ي تقلی بب ف ة یتس بة الرطوب ادة نس زی

.ینعكس على قطاع الرصف ككل

ى           زیادة نسبة الرطوبة ت ؤدي إل ذا ی ا ھ ة، وأیض واع الترب ض أن م بع ي حج ة ف ؤدى إلى تغیرات ملحوظ

.انھیار سریع في قطاع الرصف

          ي ل ف د تتمث یمة ق اطر جس ي مخ بب ف ف یتس واف الرص تواجد المیاه السطحیة على أكتاف الطریق و ح

وة ا         زداد الق ا ت ص بینم وى الق ل ق ث تق ق، حی زلاق   التعجیل في بانھیار المیول الجانبیة للطری ببة لإن لمس

.  المیول

           ى ق إل رض الطری ف، یتع اع الرص ن قط ة م یة قریب اه الأرض ود المی في مناطق الصقیع و في حالة وج

ل       ف ویعج قق الرص ي تش اعد ف حركة للأعلى خلال الشتاء، نتیجة لتجمد المیاه وزیادة حجمھا، وھذا یس

.بانھیاره
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ر        في حالة الجسور العالیة ویتسبب سریان المیاه السط ة للنح ا نتیج ي انھیارھ ل ف ا والتعجی ي تآكلھ حیة ف

. الشدید الذي قد تتعرض لھ

: العوامل اللازم أخذھا بعین الاعتبار عند تصریف میاه الطریق-٣-٨

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

ة  ( وتزداد كلما كان %2المیلان عادة  –التعلی

Super Elevation(فیكون باتجاه واحد ، .

  بة ئ یجب أن لا یزید منسوب المیاه الأرضیة عن حد معین بالنس افة     لأوط ف و المس اع الرص ة لقط نقط

متر1.2الرأسیة بین المنسوبین یجب أن لا تقل عن 

 السطحیة المتجھة من الأراضي المحیطة إلى حرم الطریققطع الطریق أمام المیاه.

تصمیم وإنشاء الخنادق الجانبیة الواسعة ذات الانحدار الكافي لتصریف المیاه.

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

.لشقوق التي تظھر في السطح بأسرع ما یمكنغیر مسامي لا تنفذ من خلالھ المیاه مع إغلاق ا

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

.المتجمعة

              ر وین حف ي تك ة ف ول الجانبی ى المی ق وعل طح الطری ى س ارة عل طحیة الم اه الس بب المی ب أن لا تتس یج

.عرضیة أو نحر بالتربة

ة         العمل على عدم ل أفنی ك بعم ة، وذل ن المنطق ة م احات القریب تلال و المس وصول المیاه للطریق من ال

. طولیة موازیة للطریق تتجمع فیھا المیاه وتنقلھا بعیدا عن الطریق

بناء الاطاریف و البالوعات اللازمة في جمع وتصریف المیاه .

:أنواع صرف المیاه-٤-٨

:الصرف السطحي-١-٤-٨

ة          ی ارف طولی ق مص ن طری ع أولا ع تم التجمی ك، وی د ذل ا بع تم تجمیع المیاه السطحیة ثم التخلص منھ

ر  .....جانبیة، ثم یتم التخلص منھا بعد ذلك في أقرب مصرف عمومي أو مجرى مائي أو وادي  إلخ، وقد یلزم الأم
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داھا     للتخلص من ھذه المیاه إقامة بعض المنشآت الھیدرولیكیة البسیطة مثل العبار ى إح اج ال وف نحت ات و التي س

.في المشروع

بین فیھ عملیة صرف المیاه عن الطریقیلطریق ضي مقطع عر) ١- ٨(الشكل 

:تجمیع المیاه السطحیة

قبل إجراء عملة تصمیم العبارة أو الجسر، ویعنى بتصمیم العبارة ھي تحدید سعتھا بالإضافة إلى 

سعتھا یجب تقدیر كمیات المیاه التي ستصل إلیھا ولمعرفة ذلك لا بد من القیام بعملیة مسح ةا، ولمعرفتصمیم قوتھ

:مائي وھذا یتلخص بما یلي

تحدید مساحة الأراضي التي تزود العبارة أو الجسر بالماء وھي المساحة المجاورة للطریق المراد إنشائھ -١

.والتي  تتساقط علیھا الأمطار

.كمیة الماء التي تسقط على تلك المساحة على مدار السنةتقدیر-٢

وھو نسبة الماء الذي ینساب على سطح العبارة من مجموع ) Run-off(تحدید معامل الانسیاب السطحي-٣

المیاه التي تھطل على تلك الأرض، لان كمیات الأمطار التي تھطل على تلك المنطقة لا تصل جمیعھا إلى العبارة 

یبین نسبة الامتصاص بالاعتماد على ) ١-٨(ة لامتصاص الأرض نسبة معینة من ھذه المیاه والجدول وذلك نتیج

.نوعیة التربة المحیطة بالعبارة ومنھا یتم التعرف على ما یصل إلى العبارة من مجموع المیاه المتساقطة

نسبة امتصاص أنواع مختلفة من التربة للمتر المكعب الواحد)١-٨(الجدول 

نسبة الانسیاب السطحيالأرضنوع

٠.٩٠-٠.٧٥رصفھ غیر مسامیة

٠.٨٠-٠.٦٥رصفھ مسامیة

٠.٦٠-٠.٢٥رصفھ مكدام  
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٠.٣٠-٠.١٥ارض رملیة

٠.٤٠-٠.٢٠ارض حصویة

٠.٧٥-٠.٣٥ارض طینیة

٠.٨٠-٠.٦٠ارض داخل المدن

٠.٧٠-٠.٥٠منطقة سكنیة

٠.٣٠-٠.١٥مناطق ریفیة

عني انھ إذا سقط متر مكعب من الماء على رصفھ مسامیة فان مقدار ما ینساب من ھذه الكمیة إن ھذه الأرقام ت

.من المتر الكعب الواحد٠.٩٥-٠.٧٥یتراوح ما بین 

عبارة بشكل تقریبي لكي یتم تحدید حجم إن الھدف من كل ذلك ھو التعرف على كمیات الماء التي ستمر في ال

العبارة المناسب لاستیعاب ھذه المیاه، بحیث لا تكون العبارة اكبر من المطلوب فتكلفنا مصاریف كبیرة بدون 

.مبرر، ولا تكون العبارة صغیرة بشكل لا تستوعب المیاه مما یھدد الطریق بالانجراف

الصرف المغطى ٢-٤-٨

كمیة الرطوبة بالتربة على تذبذب سطح المیاه الأرضیة وتسرب المیاه الأرضیة یرجع  التغیر في

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

ضیة المتحركة فإن التغیر في نسبة الرطوبة بالتربة یبقى في حدود ضیقة جدا، ومع ذلك یتم صرف المیاه الأر

النوع من المصارف یستخدم في المناطق اتحت نطاق الجاذبیة الأرضیة فقط باستخدام المصارف المغطاة، وھذ

تعمل على تجمیع المیاه المتساقطة على الطریق ومن خلال ھذه المصارف یتم نقل المیاه إلى ثالسكنیة، حی

.تم استخدامھ في المشروعسیالعبارات إلىبالإضافة مناطق تصریفھا، وھذا النوع

-:العبارات٥-٨

ض    ي بع إن كمیات المیاه ھي التي تقرر بوجھ عام حجم ونوع العبارة اللازمة، ویمكن أن یكون لدینا ف

انی       یر الخرس ارات المواس ین عب ار ب ة الاختی یر        ةالمواقع حری ار المواس ى اختی بعض إل ل ال ا یمی نادیق، وھن والص

:ا من فوائد وممیزات مثلالخرسانیة لما لھ
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ي            -١ تحكم ف ل ال ل مث دة للعم روف الجی واد والظ ھ الم وفر فی ب تت ان مناس من الممكن صب المواسیر في مك

ندوق     ة الص ي حال درجة الحرارة وتقلبات الطقس، ومن ھذا المكان یتم نقل المواسیر إلى موقع تركیبھا، أما ف

ع       ھفإن ى الموق واد إل ل الم ن نق د م ع  (لا ب ار أو       ) اتراكیبھموق ة الأمط ل نتیج ل العم د یتعط اك، فق ل ھن والعم

.ظروف أخرى، في حین لن یتعطل العمل في حالة عبارات المواسیر الخرسانیة

إذا كان ارتفاع الردم في الطریق قلیلا فإنھ یصعب بناء عبارة الصنادیق ویصبح من الأنسب وضع عبارة -٢

.المواسیر الخرسانیة

.ة المطلوبة صغیره جدا لا تحتاج لأكثر من عبارة المواسیرقد تكون الفتح-٣

.من الممكن وضع عبارة المواسیر بشكل مؤقت وتغییر مكانھا ونقلھا والاستفادة منھا في مواقع أخرى-٤

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

ارة           الغرض حیث یتم وضع ع عب ا وض و أردن ا ل ر مم رعة أكب یر بس ق للس تح الطری ھا وإجراء الطم فوقھا وف

.   الصنادیق

:بناء العبارة-١-٥-٨

حیح   في العادة یتم بناء العبارة قبل المباشرة في إنشاء الطریق، بحیث یتم وضع العبارة في المكان الص

ا        وفي نفس اتجاه مجرى الماء ولو أدى ذلك لجعلھا غیر م ادة طولھ ى زی ؤدي إل الي ی ق وبالت ع الطری تعامدة م

.وارتفاع تكالیفھا، كما یجب أن نؤمن لھا المیول والطول المناسبین

ارة      دار العب ى انح د عل ا یعتم ة، كم ھ الجانبی ق ومیول م الطری رض جس ى ع ارة عل ول العب د ط یعتم

ارات   ذه        والزاویة التي تصنعھا مع محور الطریق، لھذا فإن العب ا لھ ا تبع ف أطوالھ د تختل ق الواح ى الطری عل

ارة   ول العب ون ط ان یك ض الأحی ي بع ق، وف طح الطری ول س ن ط ارة ع ول العب د ط ب أن یزی روف، یج الظ

.ضعف طول سطح الطریق

ا     ھ كلم م أن ب العل ا یج ا، وھن ذي فوقھ ردم ال یارات وال ل الس ل ثق ة تتحم ارة قوی ون العب ب أن تك یج

ارة        انخفض مستوى ظھر ال ت العب ع، وتمكن احة أوس ى مس یارة عل غط الس عبارة عن سطح الطریق، توزع ض

توى                ت مس یر تح ارة المواس ر عب توى ظھ ون مس ب أن یك بب یج ذا الس ا، لھ ل علیھ ن الثق د م من تحمل المزی

)سطح الطریق بما لا یقل عن  0.70-0.75m)    ال ل أثق تطیع أن تتحم ، بعكس عبارة الصنادیق التي تس

.مباشرة خاصة إذا لم یتواجد فوقھا الطم الترابيالسیارات 

ع               ود مقط ن وج د مك ث لا ب یة، حی اطع العرض ن المق ا م دایتھا ونھایتھ ارة وب ول العب د ط یمكننا تحدی

.عرضي عند كل عبارة، حیث أیضا یمكن تحدید انحدار العبارة من مقطعھا العرضي
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میمھ، رأی  ى تص ل عل ذي نعم ق ال بة للطری ول  وبالنس ى ط ارة  عل ع عب تم وض ب أن ی ن المناس ا م ن

وره          طحیة بص اه الس ریف المی ون تص ى یك ق، حت یة للطری الطریق، وتم ھذا الاختیار بناءا على المیول الرأس

ن   ث یمك ق، حی اور للطری وادي المج ى ال ارة إل لال العب ن خ اه م ذه المی ریف ھ تم تص ث ی ة، حی لیمة وفعال س

.حیة الزراعیة وري المزروعات والأرض ھناك،الاستفادة من ھذه المیاه من النا

رة    )٠+٧٢٠( فالعبارة تقع على المحطة  تكون كبی ا س ، حیث من المتوقع إن كمیة المیاه المتدفقة إلیھ

.لذلك سنحتاج إلى عبارة صندوق في ھذه المنطقة، نوعا ما 

رى   أما النواحي التصمیمیة لھذه العبارات، من حیث الأقطار والأبع ائیة الأخ اد والتسلیح والأمور الإنش

.فھي متروكة للمھندس الإنشائي الذي یقوم بھذه المھمة

-:تھیئة أرض العبارة٢-٥-٨

، وذلك لضمان تصریف الماء وعدم (%1)مناسب في الأرضیة بحیث لا یقل عن انحداریجب عمل 

، إذا كانت الأرض بطبیعتھا منحدرة، أما إذا (%3-%2)ترسب المواد بداخلھا، ویمكن زیادة ھذا المیل إلى 

وذلك بحفر الجزء الانحدارلدرجة زیادة سرعة التدفق، فإنھ لا بد من تخفیض ھذا الانحدارزادت حدة 

العلوي من الأرض وردم الجزء السفلي، بحیث یرتفع مخرج العبارة،  ویجب عمل أرضیة من مدة خرسانیة 

رافات إذا سقط الماء بشكل تدریجي، وحتى لا تحدث إنجانسیابى نضمن مسلحة أو عادیة على شكل درج حت

.الماء من سطح عال

العبارة أجنحة٣-٥-٨

حیث ، خرسانة مسلحة أو عادیة أو من حجرنیجب بناء أجنحة وأرضیة عند مدخل ومخرج العبارة م

ا       ة وجودھ ي حال ارة ف دران العب ع ج ة عب، یرتبط الجناح م ي حال ا ف ة       أم ول فتح یة خ ل رأس تم عم یر فی ارة المواس

.العبارة حیث یرتبط الجناح بھذه الرأسیة

ارة       ، ءإن الأجنحة تحافظ على الطریق من التآكل بفعل الما ى العب اء إل ھ الم ة بتوجی وم الأجنح حیث تق

ر انت    ، بدلا من توجیھھ نحو جوانبھا مما یؤدي إلى تخریبھا ة كمم ل الأجنح رج تعم ى     وعند المخ ارة إل ن العب الي م ق

و               ، مجرى الماء ق أو تق م الطری ى جس رب إل ى لا تتس اء حت ن الم ق م ة الطری یة بحمای اح والأرض وم الجن ث یق حی
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ن    . بجرف الأرضیة والتسبب في انھیار الطریق ل م ى التقلی كما أن الأجنحة توقف انھیار جسم الطریق وتساعد عل

. طول العبارة مع بقاء عرض سطح الطریق ثابتا

:الطمم فوق العبارة٦-٨

ویة           ة حص ات ترابی ا وطبق ارة وفوقھ ب العب ى جوان م عل تم الطم بعد الانتھاء من بناء العبارة والأجنحة ی

ل    لاف یص خالیة من الدبش والحصى الكبیرة مع الرش بالماء والرك الیدوي بالمطبات، حیث یتم تغلیف العبارة بغ

.عبارة من الحجارة والآلات أثناء عملیة إنشاء الطریقسم وذلك لحمایة ال)٥٠(في سماكتھ إلى 

-:الأقنیة الجانبیة٧-٨

ن      ) أي تم قطعھا أثناء إنشاء الطریق ( عندما تكون الطریق في منطقة قطع  ع م ي تتجم اه الت إن المی ف

ل قنىالمرتفعات ستسیل على الطریق، وحت ق   لا تسبب ھذه المیاه في تخریب الطریق فانھ یتم عم ة للطری اة موازی

.لتجري المیاه فیھا قبل وصولھا إلى الطریق ومن ثم تصریفھا إلى منطقة العبارة

حمایة الطریق ٨-٨

ة         ار خاص ن الم ق م م الطری ة جس ن حمای بعد بناء العبارة وبناء أجنحتھا ومدخلھا ومخرجھا فانھ لا بد م

.ل مشكلتھ بالعبارةفي المناطق التي تتجمع فیھا المیاه والتي لا یمكن ح

ن          ق م م الطری ة جس ن حمای د م ا لاب اه وھن قد یصادف مرور الطریق في منطقة منبسطة تتجمع فیھا المی

:ھذه المیاه ومن عوامل الانجراف الأخرى، ھناك عدة إجراءات یتم اتخاذھا لحمایة الطریق منھا

.بالخرسانة أو زرعھا بالحشائش أو تزفینھاحمایة الخنادق الجانبیة من الانجراف برصفھا بالحجارة أو صبھا -١

.من حجارة أو صبة خرسانة أو تزفیت جوانب الطریق ومیولھا الجانبیةرصفھبناء -٢

.عند مخرج العبارةرصفھبناء درج من خرسانة أو -٣

.لصد اندفاع المیاه) Gabion(من خرسانة أو دش في أقفاصةاستنا دیبناء جدران -٤

.یة بعیدة عن الطریق لتحویل المیاه أو منعھا من الدخول إلى الطریقبناء وعمل اقن-٥
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الفصل التاسع 

الإنارة على الطریق 

:الطرقإضاءة١-٩

اضاءه الشوارع تخفض من حوادث الطرق كما تساعد الاضاءه السائق على قیادة سیارتھ في اللیل إن

التوفیر في الوقت والتخفیض من الحوادث إناكم، الرحلةیقلل من وقت امم، نھاراالتي یقود بھا السرعةبنفس 

وتمكنھم من رؤیة الطریق بوضوحالأخطارحیث تجنبھم للمشاةمفیدةهوالاضاء، لھما مردود اقتصادي

.الاضاءه على الطریقأھمیةجاءت ھنانم، للنواحي الامنیھضروریةأنھاإلىبالاضافھ 

:العامة للإضاءةمواصفاتال٢-٩

ابقة إن إضاءة الطریق عمل یتطلب دراسة وافیة ومواصفات مح ذلك  . ددة مبنیة على تجارب وأبحاث س ول

:یجب مراعاة ما یلي

ى         .١ ق أو عل ط الطری ي وس ة ف رة الواقع ي الجزی ا ف فة  الاھتمام بمكان أعمدة الإضاءة من حیث تثبیتھ الأرص

.فقط أو على الأرصفة والجزیرة معا

.الاھتمام بأبعاد الأعمدة كارتفاعات وأطوال أذرعتھا والمسافات بینھا.٢

ار    الاھ.٣ أثر     بالأمط ابیح یت تمام بنوع المصابیح المستعملة حیث إن لكل نوع مزایاه ونواقصھ، فبعض المص

.والریاح والضباب وبعضھا یحتاج إلى صیانة مستمرة
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دراسة نوع سطح الطریق ومدى مقدرتھ على عكس الإضاءة حیث إن نوع المصابیح وتوزیع الأعمدة وغیر .٤

.ح الطریق ومقدرتھ على عكس الضوءذلك من الأمور تتأثر بنوع سط

ا         .٥ دة وأبعادھ ع الأعم رر توزی ك یق ام لأن ذل وزع بانتظ ب أن ت الاھتمام بتوزیع الإضاءة حیث إن الإضاءة یج

.وقوة المصابیح

:مواصفات المصابیح والفوانیس المستخدمة في الطرق٣-٩

واقتصادیة، والحوامل جیدة وذات عواكس تكون فوانیس الإنارة متینة ومتجانسة وقیاسیة یجب أن

وغطاء شفاف غیر قابل للاحتراق ومقاوم للحرارة إضافة إلى دواة المصباح ومرابط الأسلاك ومانعات 

للتحكم ویجب أن تكون الفوانیس ةالصواعق عند طلبھا مع مشعل ضمن الفانوس وخارجھ وخلیة كھر وضوئی

تربة والأوساخ أو أیة مواد أخرى تقلل من فاعلیة الإنارة ویجب أن محكمة الإغلاق بحیث لا یدخلھا الغبار والأ

درجة مؤیة ویجب أن تكون )٥٥ــ٥-(تكون المار التي تتألف منھا المصابیح متینة وتتحمل الحرارة بین 

.بدون أن تسبب أي بھرcut offالفوانیس من النوع الحاجب

:أنواع المصابیح الرئیسیة٤-٩

.(Tungsten Filament)نجستنمصابیح الت.١

.(Sodium Vapour)مصابیح الصودیوم .٢

.(Tubular Fluorescent)مصابیح الفلورسنت .٣

.(High-Pressure Mercury Lamps)الزئبقیةحالمصابی.٤

:ولكل نوع من الأنواع السابقة خصائص ممیزة وسوف تشرحھا باختصار في الفقرة التالیة
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مصابیح التنجستن(Tungsten Filament):

ا ذات              رة لأنھ تخدم بكث ا تس ث أنھ وق حی اكن التس فة وأم وارع والأرص اءة الش ي إض تخدم ف ھذا النوع یس

.تكلفة معقولة وتعطي إضاءة جیدة

 مصابیح الصودیوم(Sodium Vapor):

ي أفض فر وھ ى الأص ون إل ة الل ون مائل ة وتك ة وقوی اءة عالی اءة                       تعطي إض تخدمة لإض واع المس ل الأن

تخدمي        اج لمس بب أي إزع ین ولا یس ب للع ا مناس ق الطرق لان توھجھ ي      ،الطری وع ف ذا الن تخدم ھ وف نس وس

.تصمیم الإضاءة في المشروع

 مصابیح الفلورسنت(Tubular Fluorescent):

.ا النوع من المصابیح كلفتھ عالیةمن الأنواع المستخدمة بكثرة في إضاءة الطرق ولكن ھذ

الزئبقیةحالمصابی(High-Pressure Mercury Lamps):

(Mercury)في الصناعة والتركیب إلا أن Sodium Vapour)( وھذا النوع من المصابیح شبیھ للنوع 

.التسوقتعطي إضاءة بیضاء اللون وتستخدم في أماكن وھيSodiumیحل محل 

:یف بعض المفاھیم الأساسیة المستخدمة في تصمیم أعمدة الإنارة للطرقیجب تعر

Out Reach)(.العامودالمسافة بین مركز المصباح ومركز .١
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).Over Hang(المسافة بین مركز المصباح وطرف الرصیف الداخلي .٢

Spacing )(.المسافة بین العامود والعامود الذي یلیھ .٣

(H).رضالأارتفاع العامود عن سطح .٤

):١-٩(كما ھو موضح في الشكل 

.أعمدة الإضاءة على الطرقعناصر)١-٩(شكل 

:مواقع أعمدة الإنارة٥-٩

المھندس المصمم أن یقلل ما ىالسلامة، وعلالعنصر الأول الواجب تحقیقھ في مواقع أعمدة الإنارة ھو 

بسبب وجود ھذه الأعمدة بحیث یجب إقلالھا إلى الحد الأدنى الممكن فیما إذا كانت أمكن المصادمات التي تقع

في منتصف الطریق، أما إذا كانت على الأطراف فانھ من الممكن زیادتھا حسب الاستطاعة بحیث توضع خلف 

.حواجز الحمایة المعدنیة

:الطریقترتیب الأعمدة على ٦-٩
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رق،   اھناك عدة خیار ى الط اءة عل ق        ت لتثبیت أعمدة الإض ب أن تتحق ة یج ادلات خاص اك مع وع ھن ل ن ولك

:وذلك لاختیار الترتیب المناسب وھذه الأنواع ھي

:ترتیب الأعمدة على جھة واحدة من الطریق-١

:                              بحیث أن تتحقق المعادلة التالیة

h > e

: حیث 

.    مودارتفاع الع: h

. عرض الطریق :e

.یبین ذلك)٢-٩(والشكل

.ترتیب الأعمدة من جھة واحدة) ٢-٩(شكل

.الطریقترتیب الأعمدة في الجزیرة الموجودة في وسط -٢

:                              بحیث أن تتحقق المعادلة التالیة

L < 1.5*h

:حیث 

: Lرصیف الخارجي إلى طرف الرصیف الخارجي المقابلمن طرف الالمسافة.

.یبین ذلك)٣-٩(والشكل

توزیع الأعمدة على الجزیرة الوسطى)٣-٩(شكل
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.)ترنحي(ترتیب الأعمدة بشكل تعاقبي-٣

:                              بحیث أن تتحقق المعادلة التالیة

h < e

L< 1.5*h

.یبین ذلك)٤-٩(والشكل 

توزیع الأعمدة بشكل تعاقبي)٤-٩(كل ش

.الأعمدة بشكل تقابليترتیب-٤

:                          ةبحیث أن تتحقق المعادلة التالی

L > 1.5*h

h > L/2

.یبین ذلك)٥-٩(والشكل

توزیع الأعمدة بشكل تقابلي)٥-٩(شكل

,7.5(وارتفاع الأعمدة الشائع استعمالھا ھو  10, ,1.5(،والمسافة بین مركز المصباح والرصیف ھي )متر12

2, .على التوالي) متر2.5

:زیادة تباعد أعمدة الإنارة٧-٩

دة، كم ین الأعم د ب وق     ایمكن إنقاص فرص الحوادث على الطریق بزیادة التباع وانیس ف ع الف ن أن توض یمك

تخدام      خط السیر أو على الأقل فوق كتف الطریق بواسطة مد اذرع مح باس ھ لا یس ى ان دة عل ھ للسواري أو الأعم

اذرع غیر قیاسیة
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:الطریقخطوات تصمیم أعمدة الإضاءة على ٨-٩

:نصنف الطرق حسب درجتھا

A1  :طریق رئیسیة بین المدن.

A2 :طریق محلیة داخل المدن.

A3 :طریق ریفیة .

. لمدینةمحلي داخل االمشروع كطریقوقد تم تصنیف الطریق في 

:لتصمیملمن الجدول التالي نأخذ المعلومات اللازمة 

المعلومات الخاصة بتصمیم أعمدة الإضاءة) ١- ٩(جدول

(e اع (عرض الطریق ارتف

العامود

(H)

Group

افة  المس

ین  ب

یف  الرص

ز  ومرك

المصباح

21.3419.8118.2916.7615.2413.7212.0010.699.147.62

لمسافة بین العامود والعامود الذي یلیھا

1.82-----16.818.321.325.930.57.62

A1

2.29---19.821.324.427.430.536.636.69.14

2.59-22.924.427.430.533.538.142.742.742.710.69

2.9027.430.532.035.139.642.748.848.848.848.812.19

1.82-----19.822.925.930.533.57.62

A2 2.29---24.425.929.033.538.139.639.69.14

2.59-27.430.533.536.639.645.747.247.247.210.69

2.9033.536.639.642.747.251.853.353.353.353.312.19

1.82-----24.427.432.036.636.67.62

A3 2.29---29.032.035.139.644.244.244.29.14

2.59-33.536.639.642.747.251.851.851.851.810.69

2.9039.642.747.251.856.457.957.957.957.957.912.19
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).متر١٢(، وحیث أن عرض الطریق)متر٧.٦٢(التصمیم تم اعتماد ارتفاع العامود المستخدم في : ملاحظة

.)متر22.9( ھيتبین أن المسافة اللازمة بین كل عامود والذي یلیھ ) ١-٩(من الجدول 

ة  قلتحدید الطریقة التي نرید ترتیب الأعمدة على أساسھا نطب ة المعادلات الخاصة بالطریق إذا   التقابلی ب، ف للترتی

: في ترتیب الأعمدةابلیةالتقتحققت نعتمد الطریقة 

L = ١٢ m

e = ٩m

h = ٧.٦٢ m

L > 1.5h

12>11.43

h > L/2

7.62>6

:یتبین من كل ما سبق أن

(7.62m)ارتفاع العمود

(22.9m)المسافة بین كل عمود والذي یلیھ

(1.82m)المسافة بین مركز المصباح والرصیف

بشكل تقابليالأعمدة ترتیبعتمد اءا على النتائج الموجودة نبن
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العاشرالفصل

الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة

- :)Proctor Test(تجربة بروكتور١- ١٠

-:مقدمة١-١-١٠

ا     فات لھ ن الص ر م ى الكثی رف عل ة أن نتع ة للترب ة الكثاف لال معرف ن خ ن م ین  . یمك ل تحس ن أج وم

.المختلفةالرص بالآتخصائص التربة یجب زیادة كثافتھا وتثبیتھا بعملیة الرص 

ذه            ة لھ ة المطلوب ى الكثاف ر عل أثیر كبی ا ت رص لھ ة ال اء عملی كما أن نسبة الماء الموجودة في التربة أثن

د     كبیرةفي التربة) نسبة الماء(كمیة الماءكانت نھ كلما أالتربة حیث  ى ح ول إل د الوص فإن كثافتھا تزداد و أنھ بع

دریجیا      ان ت ة بالنقص دأ الكثاف ین تب ذه ا و.مع ى     ھ ة العظم میت الكثاف ة س بة  .(Maximum density)لنقط ونس

Optimumسمیت بنسبة الماء المثالیة )  الكثافة العظمى(الماء التي تعطي أعلى كثافة  moisture content.

-:الھدف٢-١-١٠

ة   اء   الھدف ھو إیجاد أعظم كثافة لھذه التربة كما أنھ یھدف إلى إیجاد نسبة الماء المثالیة للترب ك أثن و ذل

.عملیة الرص لھذه العینات
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-):Standard Proctor Test(تجربة بروكتور القیاسیة ٣-١-١٠

داخل     ة ب ك الترب اس دم ى أس وم عل ة  یق دأ التجرب طوانةإن مب ـ   اس مى ب ا یس ي م ة و ھ ب (معدنی قال

داخل  الاسطوانةو یكون قطر ) بروكتور ا " 4من ال دمك ال   " 4.6وارتفاعھ وم ب ث نق ات     حی لاث طبق ى ث ة عل ترب

ا        ، متتالیة و متساویة بعد خلطھا بالماء بنسب محسوبة ب وزنھ ة للقال ة و تابع ة خاص ة بمطرق ل طبق و یتم دمك ك

ن   )باوند5( كغم 2.5 قط م اع تس د    ارتف دم واح ھ ق م 30.5(طول ربات    ) س دد الض ان ع ربة 25(و ك مى  ). ض وتس

.بھامطرقة بروكتور ثم تحسب كثافة التربة ونسبة الماء 

-:الأدوات المستخدمة٤-١-١٠

قالب بروكتور القیاسي مع الغطاء المتحرك.

باوند5(مطرقة بروكتور القیاسیة(

 وعاء لخلط التراب مع قارورة ماء مع  مسطرین وأداه غیر حادة)spatula.(

 4و " ¾منخل رقم".

جفنات صغیرة وفرن للتجفیف.

 غم0.01غم، دقة 1200سعة (اس ، میزان حس)غم2كغم، دقة 40سعة (میزان.(

-:خطوات العمل٥-١-١٠

توزن الجفنان فارغة و تسجل أرقامھا.

 یزن قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسجل وزنھ.

4تنخل على منخل رقم ، بعد تحضیر العینة."
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ة وتخلط بناءاً على نسبة الرطوبة التي تم حسابھ توضع كمیة من الماء على العینة بحیث تصبح رطب

بالمسطرین ثم تأخذ كمیة وتوضع في قالب بروكتور وتدمك بمطرقة بروكتور بوضعھا على العینة

 إلى جمیع أجزاء سطح وسحبھا بكامل طولھا ثم تترك لتسقط نتیجة لثقلھا كما یجب أن تصل المطرقة

.ضربة على الثلاث طبقات25تكرر بحیث نقوم ب. العینة

 أداه باستعمالجھة القالب من العینة المرصوصة ویمسح ما یزید عن ویزال غطاء قالب بروكتور

 غیر حادة)Spatula (ویسوى سطح القالب.

إخراج جھاز باستعمالتزال العینة من القالب بالأزمیل أو . وزن العینة مع القالب ویسجل الوزنت

ثم توضع فيلعینةمع اتأخذ عینة من وسط القالب ومن طرفیھ في جفنھ وتزن الحفنة. تالعینا

.التاليساعة لتزن الحفنة مع العینة المجففة في الیوم ٢٤الفرن لمدة 

تعاد العینة إلى وعاء الخلط وتحرك جیداً وتزاد كمیة الماء في العینة ثم یملأ القالب مرة ثانیة وتعاد

الخطوات السابقة.

ب مع العینة بالنقصانزید فیھا نسبة الماء حتى یبدأ وزن القالتكرر العملیة كل مرة ن.

-:المعادلات الخاصة بالتجربة٦-١-١٠

.وزن العینة جافة÷ وزن الماء = نسبة الرطوبة 

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

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

).حجم قالب بروكتور = حجم العینة (حجم العینة ÷ ة رطبة وزن العین= الكثافة الرطبة 

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

ومنھ تؤخذ الكثافة العظمى. ترسم علاقة بیانیة بین نسبة الماء والكثافة الجافة بناءاً على النتائج 

)Maximum Density ( ونسبة الماء المثالیة)Optimum moisture content.(
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-:الحسابات والنتائج٧-١-١٠

وتظھر .  تظھر قیمة الكثافة الرطبة والكثافة الجافة و كافة المعلومات الأخرى لطبقة الأساس

).١-٩(قیمة نسبة الماء المثالیة في الشكل 

:مثال

.سم١١.٦٢= إرتفاع القالب 

سم15.2=  قطر القالب 

.٣سم2107.5= الإرتفاع ×) D²л÷4= ( حجم القالب 

.حجم القالب = حجم العینة 

):16-10(و) 15-10(من النتائج الموضحة في جدول 

.٣سم/غم2= 2107.5÷4232= الحجم ÷ كتلة التربة الرطبة = الكثافة الرطبة 

=%135.547.99÷10.83= وزن العینة الجاف ÷ وزن الماء = نسبة الرطوبة 

.٣سم/غم1.852) =0799.+1(÷2) = نسبة الرطوبة+١(÷ة الرطبة الكثاف= الكثافة الجافة 

(Sub-Base Course)الكثافة الرطبة لطبقة ) 10-1(جدول

12345(Test No)الاختباررقم 
3%3%3%3%3%(ml)الماء المضافة    نسبة 

1387414322142461410014014(gm)العینة    +وزن  القالب
96439643964396439643(gm)قالب             وزن  ال

42324680460444684372(gm)وزن  العینة             
cm³(gm/2.002.222.182.122.07(الكثافة الرطبة  

) Sub-Base Course(الكثافة الجافة لطبقة ) 10-2(جدول

5 4 3 2 1 رقم الحفنة
183.42 164.71 183.78 161.37 178.55 (gm)التربة الرطبة+وزن الحفنة

158.11 145.05 166.16 148.74 167.72 (gm)التربة الجافة +وزن الحفنة

30.52 31.74 30.73 31.89 31.66 (gm)فارغة          وزن الحفنة
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ایجاد نسبة الرطوبة 

1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2
2.1

7.9910.813.0117.2919.34

نسبة الرطوبة  (%)
(٣

سم
غم/

جافة   (
 ال

ة
ثاف

الك

25.31 19.67 17.62 12.63 10.83 (gm)وزن الماء المتبخر          

127.59 113.76 135.43 116.85 135.54 (gm)وزن التربة الجافة          

19.34 17.29 13.01 10.8 7.99 (%wc)نسبة الرطوبة             

1.73 1.81 1.93 2.00 1.85 /cm³(gm(الكثافةالجافة  

الاساسة لعینة العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجاف) 1-10(شكل

.³سم/غمmaximum density = (2.00(أقصى كثافة جافة

Optimum moisture content = (11(نسبة الماء المثالیة %.

  وبنفس الخطوات السابقة تم إجراء تجربة بركتور المعدلة الخاصة قي)Base Course:(

.وزن العینة جافة÷ وزن الماء= نسبة الرطوبة 

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

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

).حجم قالب بروكتور = حجم العینة (حجم العینة ÷ وزن العینة رطبة= الكثافة الرطبة 
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).نسبة الرطوبة + 1(÷ الكثافة الرطبة = الكثافة الجافة 

ىومنة تؤخذ الكثافة العظم. النتائجبناءاً على قة بیانیة بین نسبة الماء والكثافة الجافةترسم علا

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

:مثال

.سم ١١.٦٢= إرتفاع القالب 

.سم15.2=  قطر القالب 

.٣سم2107.5= الإرتفاع ×) D²л÷4= ( حجم القالب 

.حجم القالب = حجم العینة 

):16-10(و) 15-10(من النتائج الموضحة في جدول 

.٣سم/غم2.265= 2107.5÷4774= الحجم ÷ كتلة التربة الرطبة = الكثافة الرطبة 

0=023..125.3÷2.9= وزن العینة الجاف ÷ وزن الماء = نسبة الرطوبة 

.٣سم/غم2.214) =023.+1(÷2.265) = لرطوبةنسبة ا+١(÷الكثافة الرطبة = الكثافة الجافة 

(Base Course)الكثافة الرطبة لطبقة ) 10-3(جدول

12345(Test No)الاختباررقم 
3%3%3%3%3%(ml)الماء المضافة    نسبة 

1441614578150201537215202(gm)العینة    +وزن  القالب
96429642964296429642(gm)وزن  القالب             
47744936537857305560(gm)وزن  العینة             

cm³(gm/2.2652.3422.552.7182.638(الكثافة الرطبة  

) Base Course(الكثافة الجافة لطبقة ) 10-4(جدول

5 4 3 2 1 رقم الحفنة
193.00 156.7 175.3 154.8 155.2 (gm)الرطبةالتربة+وزن الحفنة

179.5 148.00 166.8 149.5 152.3 (gm)التربة الجافة +وزن الحفنة
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ایجاد نسبة الرطوبة

2
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

0.0230.0440.0630.0750.091

نسبة الرطوبة (%)
(٣

سم
غم/

جافة (
 ال

فة
كثا

ال

31.6 31.5 32.2 29.3 27.00 (gm)فارغة          وزن الحفنة

13.5 8.7 8.5 5.3 2.9 (gm)وزن الماء المتبخر          

147.9 116.5 134.6 120.2 125.3 (gm)فة          وزن التربة الجا

.091 .075 .063 .044 .023 (wc)نسبة الرطوبة             

2.418 2.530 2.398 2.243 2.214 /cm³(gm(الكثافةالجافة  

Base Courseالعلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة ) 2-10(شكل

.³سم/غمmaximum density( =2.53(أقصى كثافة جافة

Optimum moisture content = (7.5(نسبة الماء المثالیة %.
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- :)California Bearing Ratio Test(تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا٢- ١٠

-:مقدمة١-٢-١٠

سطواني مساحة أبأنھا معرفة  العلاقة بین قوة التحمل ومقدار الغرز لمكبس CBRتعرف تجربة 

لأي مقدار في الغرز تعرف .وذلك یتم عندما نسلط علیھ قوة منتظمة لكي تحدث ھذا الغرز٢ملم١٩٤٠مقطعة 

CBRبأنھا العلاقة بین القوة التي أحدثت ھذا الغرز والقوة القیاسیة اللازمة لإحداث ھذا الغرز في عینة

واد التي لا یزید حجم ن التجربة تصلح للمإغض النظر عن مساحة مقطع المكبس ف، وبكالیفورنیا القیاسیة

.ملم20حبیباتھا عن 

-:الھدف٢-٢-١٠

.لطبقات الرصفة) CBR(الھدف من ھذه التجربة ھو إیجاد نسبة تحمل كالیفورنیا إن

-:ات المستخدمةالأدو٣-٢-١٠

 3/4(ملم 20منخل رقم(".

 ة    ملم مع ق178رتفاعھ الداخلي إملم و152سطواني قطرة الداخلي إقالب معدني فیحة علوی دة وص اع

.ملم50رتفاعھا إوحلقة إضافیة 

 ملم250وطول ٢ملم1963سطواني معدني نھایتھ السفلیة من المعدن الصلب بمساحة إمكبس.

   اس ر لقی جھاز ضغط یعطي القوة المطلوبة على المكبس بمعدل منتظم ، وجھاز لقیاس القوة وجھاز آخ

.العینةقیمة الغرز للمكبس بداخل 
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 باوند10(كغم4.54مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا(.

 كغم25میزان یزن لغایة.

-:العملطریقة ٤-٢-١٠

تم   المحجوز ع. "¾كتلة من العینة على منخل رقم تنخل ل ی ة    إلى المنخ نفس الكمی تبدالھ ب ن   الس ارة م م

.  "4ومحجوزة على منخل رقم " ¾منخل رقم 

ساعة24إلى العینة في وعاء یمنع التبخر لمدة تضاف كمیة من الماء:

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

 وتوضع ورقة ترشیح ، تثبت الحلقةمع قاعدتھ) قالب بروكتور المعدل (یجھز القالب الأسطواني الأول

الوزن  م إلى خمسة، توزن كتلة من العینة وتقسفي قاع القالب اویة ب ل  . أقسام متس رص ك داخل   ی م ب قس

ود  ع وج ب م ة القال ة  10الحلق ور المعدل ة بروكت طة مطرق ربات بواس اع 4.5وزن (ض م وارتف كغ

رة         )سم45.8ھبوطھا  ة الأخی ون الطبق ث تك تظم بحی كل من ة بش طح الطبق ، وتوزع الضربات على س

وى ستزال الحلقة ولامسة للسطح ومرتفعة قلیلا عنة م ب ب    یس ھ القال ع وج ة م كین   إطح العین تعمال س س

.غیر حادة

 لقالبین آخرین ولكن بعدد ضربات ٣تعاد الخطوة رقم

 طبقةلكل ضربة30:الثانيالقالب.

 ضربة لكل طبقة65:الثالثالقالب.

            ب ن القال رى م ة الأخ ي الجھ ة ف ت الحلق رى وتثب دة أخ دة بقاع ر القاع رص تغی ة ال د عملی ع .  بع یوض

ى         القالب ا ة إل طح العین دة وس ود القاع ع وج ة م ى العین ى، لأول في جھاز الغرز محتویا عل ن  الأعل وع

م ) ١٢-٠.٥(دقیقة یتم تسجیل الحمل عند غرز مقداره /ملم1طریق غرز المكبس بمعدل اء  مل ، وأثن

ف        مك الرص ادل س رص یع ذا الق ل ھ الغرز یجب وضع قرص دائري فوق المادة الجاري تجربتھا وثق

.    تظر فوق ھذه المادة قي الطبیعةمنال

 فلي وتثبیتھ٥تعاد الخطوة رقم رف الس ن الط دة م ا للوجھ الثاني للعینة في القالب الأول بعد إزالة القاع

.العیناتستخدام جھاز إخراج إفي الطرف العلوي للقالب وذلك ب

 والثالثللقالب الثاني ٦والخطوة رقم ٥تعاد الخطوة رقم.

نتفاش للتربةوذلك لحساب نسبة الإأیامفي الماء لمدة أربعة ) ضربة٣٠(ب الثاني تم غمر القال.
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-:الحسابات٥-٢- ١٠

 بب    ومنھ المماثلة،یرسم منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز ل المس ى   الحم یتم الحصول عل

. ملم على التوالي ٥و٢.٥لاختراق 

 تحسب قیمة الCBR 0.1(ملم2.5عند اختراق.("

 تحسب قیمة الCBR انش٢.٥(  ملم ٥عند اختراق(

 نسبة تحمل كالیفورنیا)CBR= (

.%100×)الحمل المسبب لنفس الاختراق لعینة قیاسیة÷ للعینة عند التجربة " 0.1الحمل المسبب لاختراق (

-:ملاحظة

ة الحم رز وقیم دار الغ دباً     یكون عادة المنحنى المرسوم في العلاقة بین مق رز متح ذلك الغ اظر ل ل المن

ل       الأعلىمن  ب عم ة یج ذه الحال نعكس وبھ م ی ، في بعض الحالات قد یكون في بدایة التجربة مقعراً إلى الأعلى ث

ي         ور الأفق ع المح ى یقط تمر حت ل ویس ى می رز  (تصحیح للمنحنى حیث یرسم مماس في نقطة أعل ور الغ م ) مح ث

ن       ة التقاطع ھذه مع نقطة الأیزاح المنحنى إلى الیسار حتى تلتقي نقط ذي یمك ي ال ذا یعطي المنحن ذ أصل وھ خ

.منھCBRقیمة ال

)Ib(الحمل

"0.1"          0.2بعد التصحیح    

التصحیحقبل

بعد التصحیح                                                                                              in                 (0.3           "0.2                "0.1٠(الغرز

بدایة المنحنى المصحح
حیح منحنى الغرزكیفیة تص)3-10(الشكل 
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)For sub-gradeCBR) (5-10(جدول  

No. of Blows 10 30 65

Penet. Depth Dial Load Stress Dial Load Stress Dial Load Stress
mm kg kg/cm2 kg kg/cm2 Kg kg/cm2

0.5 3 7.62 0.39 7 17.87 0.93 11 27.94 1.45
1.0 11 27.94 1.45 13 33.02 1.71 19 48.26 2.5
1.5 17 43.18 2.237 19 48.26 2.50 28 71.12 3.68
2.0 24 60.96 3.16 26 66.04 3.42 34 86.36 4.47
2.5 28 71.12 3.69 32 81.28 4.21 42 106.68 5.53
3.0 35 88.9 4.61 40 101.6 5.26 50 127 6.58
3.5 40 101.6 5.26 49 124.46 6.45 59 149.86 7.76
4.0 45 114.3 5.92 55 139.7 7.24 68 172.72 8.95
4.5 49 124.46 6.48 68 172.72 8.95 89 226.06 11.71
5.0 54 137.16 7.11 75 190.5 9.87 101 256.54 13.30
6 63 160.02 8.29 86 218.44 11.32 110 279.4 14.48
7 74 187.96 9.74 93 236.22 12.24 133 337.82 17.50
8 82 208.28 10.8 107 271.78 14.1 153 388.62 20.14
9 90 228.6 11.84 132 335.28 17.37 163 414.02 21.45

10 95 241.3 12.5 150 381 19.74 171 434.34 22.50
11 105 266.7 13.82 182 462.28 23.95 189 480.06 24.87
12 109 276.86 14.35 193 490.22 25.4 205 520.7 26.98
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رز العلاقة بین الاجھاد والغ
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)لعلاقة بین مقدار الغرز والإجھادا() 4-10(الشكل 

٢سم/كغم٧.٥:  ضربات ١٠في ھذه العینة ذات ٥mmالحمل اللازم لغرز 

٢سم/كغم١٠٥.٥: في العینة القیاسیة٥mmالحمل اللازم لغرز 

%74.6%100*
5.105

5.7







CBR

٢سم/غمك١٠.٠٩:  ضربات ٣٠في ھذه العینة ذات ٥mmالحمل اللازم لغرز 

٢سم/كغم١٠٥.٥: في العینة القیاسیة٥mmالحمل اللازم لغرز 

%5.9%100*
5.105

09.10







CBR

٢سم/كغم١٢.٥:  ضربات ٦٥في ھذه العینة ذات ٥mmالحمل اللازم لغرز 

٢سم/كغم١٠٥.٥: في العینة القیاسیة٥mmالحمل اللازم لغرز 

%61.12%100*
5.105

5.12







CBR
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)ص النتائج ملخ) (6-10(جدول 

CBR Results

No. of Blows 10 30 65

Moisture Content % ١١ ١١ ١١

Dry Density gm/cm3 ١.٩١ ١.٩٦ ٢.٠٧

Penetration mm ٢.٥ ٥ ٢.٥ ٥ ٢.٥ ٥
Stress Kg/cm2 ٤.٩ ٧.٥ ٤.٩٥ ١٠.٩ ٦.٣ ١٢.٥

CBR(%) 5.25 6.74 5.99 9.5 7.87 12.61

للعینات الثلاث من الجھة السفلىاوقیم نسبة تحمل كالیفورنیعینة قیم الكثافة الجافة لكل) 7-10(جدول 

(%)CBR)٣سم/غم(الكثافة الجافةعدد الضربات في العینة

١٠1.916.74

٣٠1.969.5

٦٥2.0712.61

االكثافة الجافة وقیمة نسبة تحمل كالیفورنیلكل قالب رسم علاقة بیناویمكن بعد إیجاد نسبة كالیفورنی

.للعینة الموجودة فیھ
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ا ل كالیریفونی العلاقة ما بین الكثافة الجافة ونسبة تحم
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االعلاقة بین الكثافة الجافة وقیمة نسبة تحمل كالیفورنی)5-10(الشكل 

، ولتحدید قیمة نسبة تحمل ) ٣سم/غم٢.٠٧(ومن الشكل السابق أقصى قیمة للكثافة الجافة ھي

من قیمة أعلى كثافة جافة وھنا تكون ھذه القیمة %) ٩٥(میم نأخذ المستخدمة في التص) العملیة(كالیفورنیا

)٣سم/غم١.٩٩٦(مساویة ل

وھذه القیمة تساعد في %) ٩.٣٦(وعند ھذه القیمة من الكثافة تكون قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا ھي

للمواصفات الحكم على قابلیة عمل طبقة التربة كطبقة أساس أو أساس مساعد في الطریق وھي أیضا مطابقة

).8-١٠(المعمول بھا في فلسطین والأردن، وذلك بالاعتماد على جدول رقم 

).Sub grade(لذا یمكن استخدامھا كطبقة % ٨اكبر من CBRوبما أن قیمة

).١٠(لطبقات الطرق في فلسطین والأردن CBRالمواصفات المطلوبة لقیمة) 8-10(جدول

(%)نسبة تحمل كالیفورنیاالطبقة

حد أدنى٨)Subgrade(طبقة التأسیس
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حد أدنى٤٠)Sub-base course(أساس مساعد

حد أدنى٨٠)Base course(أساس

-:)course-base(لطبقة تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا٣- ١٠

)For base courseCBR) (9- 10(جدول رقم 

No. of
Blows

10 30 65

Penet.
Depth

Dial Load Stress Dial Load Stress Dial Load Stress

mm kg kg/cm2 kg kg/cm2 kg kg/cm2
0.5 ١٦ ٤٠.٦٤ ٢.١٠٥ ٣٩ ٩٩.٦٦ ٥.١٣ ٧٩ ٢٠٠.٦٦ ١٠.٤٠
1.0 ٤٤ ١١١.٧٦ ٥.٧٩ ٧١ ١٨٠.٣٤ ٩.٣٤ ١٤٣ ٣٦٣.٢٢ ١٧.٧٧
1.5 ٨٣ ٢١٠.٨٢ ١٠.٩٢ ١١٣ ٢٨٧.٠٢ ١٤.٨٧ ١٩٧ ٤٥٤.٦٦ ٢٣.٥٦
2.0 ١٢٥ ٣١٧.٥ ١٦.٤٥ ١٧٢ ٤٣٦.٨٨ ٢٢.٦٤ ٢٦٨ ٦٨٠.٧٢ ٣٥.٢٧
2.5 ١٦٧ ٤٢٤.١٨ ٢١.٩٨ ٢٤٢ ٦١٤.٦٨ ٣١.٨٥ ٣٣٠ ٨٣٨.٢ ٤٣.٤٣
3.0 ١٩٤ ٤٩٢.٧٦ ٢٥.٥٣ ٣٠٢ ٧٦٧.٠٨ ٣٩.٧٥ ٣٩٨ ١٠١٠.٩٢ ٥٢.٣٨
3.5 ٢٢٩ ٥٨١.٦٦ ٣٠.١٤ ٣٥٢ ٨٩٤.٠٨ ٤٦.٣٢ ٤٦٤ ١١٧٨.٥٦ ٦١.٠٧
4.0 ٢٦١ ٦٦٢.٩٤ ٣٤.٣٥ ٤١٣ ١٠٤٩.٠٢ ٥٤.٣٦ ٥١٨ ١٣١٥.٧٢ ٦٨.١٧
4.5 ٢٢٩٣ ٧٤٤.٢٢ ٣٨.٥٦ ٤٧٥ ١٢٠٦.٥ ٦٢.٥١ ٥٨٣ ١٤٨٠.٨٢ ٧٦.٧٣
5.0 ٣٢١ ٨١٥.٣٤ ٤٢.٢٥ ٥٢٨ ١٣٤١.١٢ ٦٩.٤٩ ٦٥٨ ١٦٧١.٣٢ ٨٦.٦٠
6.0 ٣٧٦ ٩٥٥.٠٤ ٤٩.٤٩ ٦٣٦ ١٦١٥.٤٤ ٨٣.٧٠ ٨٠٣ ٢٠٣٩.٦٢ ١٠٥.٦٨
7.0 ٤٣٨ ١١١٢.٥٢ ٥٧.٦٥ ٧٤٢ ١٨٨٤.٦٨ ٩٧.٦٥ ٩٣٧ ٢٣٧٩.٩٨ ١٢٣.٣٢
8.0 ٤٧٥ ١٢٠٦.٥ ٦٢.٥١ ٨٥٠ ٢١٥٩ ١١١.٨٧ ١٠٩٣ ٢٧٧٦.٢٢ ١٤٣.٨٥
9.0 ٥٣٤ ١٣٥٦.٣٦ ٧٠.٢٨ ٩٥٦ ٢٤٢٨.٢٤ ١٢٥.٨٢ ١٢٣٠ ٣١٢٤.٢ ١٦١.٨٨
10.0 ٥٥٤ ١٤٦٧.١٦ ٧٢.٩١ ١٠٧٢ ٢٧٢٢.٨٨ ١٤١.٠٨ ١٣٥٩ ٣٤٥١.٨٦ ١٧٨.٨٥
11.0 ٦١٠ ١٥٤٩.٤ ٨٠.٢٨ ١١٧٩ ٢٩٩٤.٦٦ ١٥٥.١٦ ١٤٩١ ٣٧٨٧.١٤ ١٩٦.٢٢
12.0 ٦٣٤ ١٦١٠.٣٦ ٨٣.٤٤ ١٢٨٧ ٣٢٦٨.٩٨ ١٦٩.٣٨ ١٥٤٦ ٣٩٢٦.٨٤ ٢٠٣.٤٦
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اد العلاقة بین مقدار الغرز والإجھ
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)العلاقة بین مقدار الغرز والإجھاد) (6-10(شكل 

٢سم/كغم٤٩.٤٩:  ضربات ١٠في ھذه العینة ذات ٥mmالحمل اللازم لغرز 

٢سم/كغم١٠٥.٥: في العینة القیاسیة٥mmالحمل اللازم لغرز 

%9.46%100*
5.105

49.49







CBR

٢سم/كغم٨٣.٧:   ضربات ٣٠في ھذه العینة ذات ٥mmالحمل اللازم لغرز 

٢سم/كغم١٠٥.٥: في العینة القیاسیة٥mmالحمل اللازم لغرز 

%34.79%100*
5.105

7.83







CBR

٢سم/كغم١٠٠.٦٨:  ضربات ٦٥في ھذه العینة ذات ٥mmالحمل اللازم لغرز 

٢سم/كغم١٠٥.٥: ةفي العینة القیاسی٥mmالحمل اللازم لغرز 
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%95%100*
5.105

68.100







CBR

)ملخص النتائج ) (10-10(جدول 

CBR Results

No. of Blows 10 30 65

Moisture Content % ٨ ٨ ٨

Dry Density gm/cm3 ٢.٠١ ٢.١٦ ٢.٢٣

Penetration mm ٢.٥ ٥ ٢.٥ ٥ ٢.٥ ٥
Stress Kg/cm2 ٢٥.٥٣ ٤٩.٤٩ ٣٩.٧٥ ٨٣.٧ ٥٢.٣٨ ١٠٥.٦٨
CBR(%) ٣٦ ٤٦.٩ ٥٦.٥٤ ٧٩.٣٤ ٧٤.٥ ٩٥

للعینات الثلاث من الجھة السفلى اقیم الكثافة الجافة لكل عینة  وقیم نسبة تحمل كالیفورنی) 11-10(جدول 

(%)CBR)٣سم/غم(الكثافة الجافةعدد الضربات في العینة

١٠٢.٠١٤٦.٩

٣٠٢.١٦٧٩.٣٤

٦٥٢.٢٣٩٥
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العلاقة ما بین نسبة كالیرفونیا والكثافة الجافة
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)CBRالعلاقة بین الكثافة الجافة و) (٧- 10(شكل 

، ولتحدید قیمة نسبة تحمل ) ٣سم/غم٢.٢٣(ومن الشكل السابق أقصى قیمة للكثافة الجافة ھي

من قیمة أعلى كثافة جافة وھنا تكون ھذه القیمة %) ٩٥(المستخدمة في التصمیم نأخذ ) العملیة(كالیفورنیا

)٣سم/غم٢.١٧(لمساویة

وھذه القیمة تساعد في الحكم %) ٨٣(وعند ھذه القیمة من الكثافة تكون قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا ھي

على قابلیة عمل طبقة التربة كطبقة أساس أو أساس مساعد في الطریق وھي أیضا مطابقة للمواصفات المعمول 

)٨-١٠(  بھا في فلسطین والأردن كما ھو وارد في الجدول 

-:تجربة التدرج الحبیبي4-١٠

-:مقدمة١- 4-١٠
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إلىنسبة كل منھا وإیجادج الحبیبي ھو فرز الحبیبات ذات المقاسات المتشابھة للعینة درالمقصود بالت

Percentage(نعومة من قیاس معینالأكثرللمواد ةالمؤویویجري التعبیر عادة عن النسبة . الوزن الكلي للعینة

finer (نسبة المواد التي تمر من منخل معینأو .

-:الھدف٢- 4-١٠

ابھة    إن ات المتش واد ذات المقاس رز الم ى   الھدف من ھذه التجربة ف اعد عل ار إویس ات   ختی واد الطبق م

ي تقر الأساسطبقة وأھمھاالطریق لأعمالالترابیة  ین    كما تساعد معرفة التدرج الحبیبي للتربة ف ة تحس ر فعالی ی

).Compaction(خصائصھا بواسطة الدمك 

-:المستخدمةالأدوات ٣- 4-١٠

مجموعة المناخل القیاسیة.

 مناسبةموازین.

 معدنیةأوعیة.

-:طریقة العمل٤-4-١٠

 بواسطة التقسیم في صندوق الفرز الأصلیةیتم أخذ العینة التي سیجري علیھا الفحص من العینة )

.  الأصلیةوذلك لضمان الحصول على عینة متجانسة وجیدة التمثیل للعینة ) م الربعيالتقسی

 توزن العینة اللازمة للفحص ویعتمد الوزن للعینة على قیاس أكبر حبیبة فیھا حیث یلزم أخذ أكبر كلما

.أكبركانت الحبیبات كبیرة 

 فیھاالعینةووضع ) الأصغرثم الأكبرذو الفتحات (ترتیب المناخل القیاسیة.

 التنخیل في ھذه التجربة تم بواسطة الید( التنخیل بواسطة الید أو التنخیل المیكانیكي .(
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 وعاء معدني ثم یوزن بدقة إلىبعد انتھاء التنخیل یؤخذ المتبقي على كل منخل

-:الحسابات٥- 4-١٠

.)M1(للعینة الأصليالوزن إلىنسبة المتبقي على كل منخل * 

.%١٠٠)*M1الأصليوزن العینة / لعینة على المنخل وزن ا(

- :النتائج٦- 4-١٠

.)١(منخل رقم 

.غم٣٠٠٠=الوزن الكلي للعینة 

.غم٣١٧= الوزن المتبقي 

١٠.٥٦%= ١٠٠)*٣١٧/٣٠٠٠= (نسبة المتبقي

.١١.٦٩= ١٠.٥٦+١.١٣+٠)= ١+١.٥+٢(نسبة المتبقي على كل من المناخل = نسبة المتبقي التراكمي 

.٨٨.٣١%= ١١.٦٩-%١٠٠= نسبة المار

التدرج الحبیبي) 12-10(جدول

% pass
cumulative

% retained
% weight retained

weight retained on

each sieve
sieve #

١٠٠0002

٩٨.٨٤1.131.13341.5

٨٨.٣١11.6910.563171

٦٧.٩٥32.0520.366113/4

٤٥.٢٨54.7222.676803/8

٣١.٠٥68.9514.234274
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العلاقة بین فتحة المنخل ونسبة المار
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فتحة المنخل ونسبة المارالعلاقة بین ) ٨-10(الشكل 

:ھيمستوى التدرج الحبیبي للتربة من خلال ثلاثة معاییر ویمكن التعبیر عن

ن  % ١٠ویمثل قطر حبیبات التربة المناظر لما نسبتھ ) : 10D) (Effective Diameter(المؤثرالقطر-١ م

.نسبة المار من عینة التربة والمبینة بمنحنى التدریج الحبیبي 

وھو یمثل النسبة بین حبیبات التربة المناظر لما ) : uC)(Uniformity Coefficient(الانتظام معامل2-

.من نسبة المار من عینة التربة10D%  ١٠قطر حبیبات التربة المناظر لما نسبتھ إلى60D% ٦٠نسبتھ 
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:ویوجد حسب العلاقة التالیة) : cC)(Gradation Coefficient(التدرج معامل-٣

یةالإسفلتالخلطةالفحوصات على٥- ١٠

:المقدمة١-٥-١٠

:قسمین رئیسین ھما إلىالإسفلتیةیمكن تقسیم أنواع الفحوصات التي تجري على خلطات الرصف 

.مدكوكةالفحوصات التي تجري على الخلطات الإسفلتیة الغیر -أ

.المدكوكةالفحوصات التي تجري على الخلطات الإسفلتیة  - ب

:أھمھامدكوكةالغیر الإسفلتیةالفحوصات التي تجري على الخلطات -أ

 من وضع النسب الصحیحة للخلطللتأكدالإسفلتيوط لفي المخالإسفلتنسبة إیجادفحص.

من التدرج الشامل للحصمھللتأكدالمفصولةھفحص التدرج للحصم.

  ى ة العظم اد ) Maximum theoretical density(فحص الكثافة النظری رك   لإیج ة ال درج

.ت الكلیة راغافالھوائیة ونسبة الالفراغاتونسبة 

-:أھمھاالمركوك الإسفلتيالفحوصات التي تجري على المخلوط - ت

 فحص الكثافة الحجمیة)Bulk Density (لفرض حسابات درجة الرك والفراغات الھوائیة.

 فحص الثبات والھبوط)Stability and flow( لفرض تحدید قوة التحمل للخلطة.

37.2
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سماكة طبقات الرصفة إیجادنكمان لغرض فحص قیاس ھبوط الطریق بواسطة جھاز جسر ب

.الصیانةلإعمالوذلك أضافتھااللازم الإسفلتیة

الإسفلتيفي المخلوط الإسفلتنسبة إیجادفحص ٢-٥- ١٠

:الھدف  ١-٢-٥-١٠

بة  إیجاد فلت نس وط     الإس ل المخل تخدمة لعم ة المس فلتي الفعلی اخن  الإس رق     و،الس ن الط د م اك عدی ھن

-:ھا المستخدمة من

 طریقة القوة الطاردة المركزیة

 طریقة الحجرة الزجاجیةGlass–Jar

 طریقة السلة والغلایةKettle and Basket

طریقة الطرد المركزي٣-٥- ١٠

:المستخدمةالأدوات١-٣-٥-١٠

    ا ة قطرھ كل طاس ى ش اء عل ن وع ون م زي ویتك رد المرك از الط م21(جھ ا ) س وارتفاعھ

والي   م6(ح ل   ت) س ا تص تحكم فیھ ن ال رعة یمك ىدور بس ا  ) 3600(إل ة ولھ ي الدقیق دورة ف

.غطاء معدني

 ویقوم ھذا الجھاز بفصل الدقیق الإسفلتیةوھذا الجھاز مكمل لعمل جھاز تحلیل العینات)filler (عن

ما یخرجیبقى الدقیق عالقا بورقة الترشیح  بینإذدة المذیبة المضافة بواسطة قوة الجھاز الطاردة االم

 الخارج إلىالمذیب
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 غم1500حوالي (غیر مركوكة إسفلتعینة.(

 250یعطي لغایة (فرن تسخین°C 5، ودقتھ لاقرب°C .(

 240یعطي (فرن تجفیف°C-250°C.(

ورقة ترشیح.

سم9.75فلتر قطرھا أقراص.

 بنزین(مادة مذیبة.(

میزان حرارة.

 0.01غم، ودقة1200سعة (میزان حساس.(

صینیة كفوف ،.

:طریقة العمل٢-٣-٥-١٠

 داخل الوعاء بعد تسخینھا لدرجة تسھل مناولتھا الإسفلتیةتوزن عینة من الخلطة.

     ة ادة المذیب ن الم ة م ى تضاف كمی ى          إل اعة حت ف س والي نص اف ح ت ك رك وق م تت ة ث العین

.تتفكك

توضع العینة والمذیب في جھاز الطرد المركزي.

ر و زن قرص یوجفف وی م         یفلت یح ث ة الترش ع ورق د وض اء بع ة الوع وق حاف ب ف ع  رك یوض

.الجھازىغطیوعاء تحت المصرف لجمع المحلول المتصرف ثم 

دی رف     أب ف تص ى یتوق رعة حت زداد الس دریج ت يء وبالت دوران البط زي بال الطرد المرك ب

..وقف الجھازیالمحلول من المصرف ثم 

٥الخطوة رقم د اعتمن المذیب النظیف ثم ٣سم)200(ف  اضی.

رات    (من المذیب النظیف كل مرة ٣سم)200(إضافاتستعمل ت ة م ن ثلاث ى  ) لا تقل ع حت

.حصل على محلول متصرف نظیفی

ي ص ع ف زي وتوض رد المرك از الط ن جھ اف م ع ورق النش ة م رج العین رق یتخ م تح نیة ث

.النشاف في الوعاء مع التحریك العینة مع ورقة

ساعة وتزن في الیوم التالي )24(ي الفرن المجفف لمدة توضع العینة ف.
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 ة      ) 200(توضع العینة في منخل رقم واد العالق ن الم تخلص م اء لل تمر  ثم تغسل في الم ویس

في الغسیل

 حتى یصبح لون الماء نقیا.

      ف رن التجفی ي ف ع ف م توض دة     )110(توضع العینة في وعاء ومن ث ة لم ة مئوی )24(درج

.في الیوم التالي ساعة وتزن

 200رقم، 80رقم،40رقم،8رقم،4رقم،”3/8،“1/2(تنخل العینة على المناخل (

 الأكبرإلىالأصغربعد ترتیبھا فوق بعضھا البعض من.

 یزن المحجوز على كل منخل من المناخل.

:الحسابات٣- ٣-٥- ١٠

:ن كل منخل كما یلي ونسبة المار الكلي بالوزن مالإسفلتتحسب نسبة 

وزن العینة الكلي.

وزن العینة بعد التجفیف.

 الفاقد في الوزن)A-B.(

 الوزن الضائع بعد وضع المادة المذیبة)A×0.4(÷100.

 وزن البیتومین)C-D.(

 الإسفلتنسبة)E÷A(×100.

الجافة الكلي ھوزن الحصم)B+D.(

سیلبعد الغ200المتبقي على منخل رقم ھوزن الحصم.

بعد الغسیل 200من منخل رقم المارةھوزن الحصم)G-H.(

 بعد التنخیل200وزن الحصمة المارة من منخل رقم.

 200وزن الحصمة الكلي المار من منخل رقم)J+K.(

 200نسبة المار من منخل رقم)G÷L (×100.

 الوزن الكلي ÷ الوزن المحجوز على المنخل = نسبة المحجوز على المنخل.

 نسبة المحجوز على المنخل-% 100= نسبة المار من المنخل
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:النتائج٤-٣-٥-١٠

١٣-٩(للمخلوط الإسفلتي في الجدولتتظھر قیمة نسبة الإسفل.(

١٤-٩(نسبة المار من كل منخل  لحصمة المخلوط الإسفلتي تظھر في الجدول.(

نسبة الإسفلت في المخلوط الإسفلتي) 13-10(جدول

غم1114.02 A:وزن العینة الكلي.

غم1060.3 B :وزن العینة بعد التجفیف.

غم53.72 C : الفاقد في الوزن)A-B. (

غم4.46 D : الوزن الضائع بعد وضع المادة المذیبة)A×0.4(÷100.

غم49.26 E : وزن البیتومین)C-D.(

4.42% F : الإسفلتنسبة)A÷E(×100.

غم1064.76 G :الجافة الكلي ھوزن الحصم)B+D.(

غم1001.7 H :بعد الغسیل200المتبقي على منخل رقم ھوزن الحصم.

غم63.06 J :بعد الغسیل 2000المار من منخل رقم ھوزن الحصم)G-H.(

غم1.3 K :نخیلبعد الت200المارة من منخل رقم ھوزن الحصم.

غم64.36 L :200الكلي المار من منخل رقم ھوزن الحصم)J+K.(

6.04% M : 200نسبة المار من منخل رقم)G÷L (×100.

نسبة المار من كل منخل لحصمة المخلوط الإسفلتي  ) 14-10(جدول

(%)نسبة المار نسبة المحجوز 

(%)التراكمیة

(%)نسبة المحجوز )غم(وزوزن المحج رقم المنخل

100 0 0 0 ½"

98.3 1.709 1.709 18.2 3/8"
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71.2 28.76 27.05 288 4رقم 

38.3 61.743 32.984 351.2 8رقم 

12.2 87.833 26.09 277.8 40رقم 

7.9 92.05 4.217 44.9 80رقم 

6.04 93.957 1.907 20.3 200رقم 

)لنوعیة الفعلیةالكثافة ا(كثافة قوالب مارشال ٤-٥- ١٠

:الھدف١- ٤-٥- ١٠

.  یةلإسفلتلخلطة الالكثافة النوعیة الفعلیة إیجاد

:الأدوات المستخدمة٢-٤-٥-١٠

 يالأوتوماتیكجھاز مارشال

 فرن تسخین.

 میزان حرارة.

 غم لكل عینة )1200(المخلوط الإسفلتعینات من.

 العیناتإخراججھاز.

 ورق نشاف،كلیبر.

یزان  حساسم.

میزان السلة الحساس مع حوض ماء.
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 كفوف ومسطرین خاص للتحریك.

: يالأوتوماتیكتعریف جھاز مارشال 

ال  ب مارش نع قوال از لص ذا الجھ تعمل ھ طوانيیس ا الأس ي قطرھ كل الت ا " 4الش ن " 2.5وارتفاعھ م

ن     " 1الساخنة التي لا یزید اكبر قطر للحبیبات بھا عن الإسفلتیةالخلطات  ین م دد مع وجھین لع وذلك بدكھا من ال

.الإسفلتیةالضربات حسب شدة السیر المتوقع على الطریق الذي سیستعمل لھ تلك الخلطات 

ادل   ا 4.536وزن المطرقة المستعملة في الجھاز یع اع   أوتوماتیكی ن ارتف م  45.72م س

حصان0.5فولت وبواسطة محرك قوتھ 220بجھد ویعمل ھذا الجھاز .الأمریكیةحسب المواصفات 

:طریقة العمل٣-٤-٥-١٠

   ن ل ع ة   150توضع العینات في فرن التسخین حتى تصل درجة حرارتھا لا تق ة مئوی ،درج

.ومن ثم تخرج من الفرن وتحرك جیدا 

 درجة مئویة 150غم لكل عینة وبدرجة حرارة 1200تزن عدد من العینات في حدود.

ع ة    توض ل درج ى تص خین حت رن التس ي ف ال ف ب مارش ة وقال ال المیكانیكی ة مارش مطرق

ة  150إلىحرارتھما  ات    (درجة مئوی رارة العین ة ح ى لا  ،)درج أثر حت ا   ت ة حرارتھم درج

.الإسفلتعلى حرارة 

 ب   الأولىومن ثم توضع العینة يالأوتوماتیكجھاز مارشال فيیركب قالب مارشال ي القال ف

.العینةوجھویة سطحھا وتوضع ورقة النشاف على وتحرك لتس

            ھ دمك الوج از لی غل الجھ م یش ن ث دا وم ال جی از مارش ى جھ ال عل الأولتثبت مطرقة مارش

.ضربة 50للعینة 

 اف  أخرىضربة 50للعینة ویدمك الآخریقلب قالب مارشال في الوجھ بعد وضع ورقة النش

.

 العینات وتزل ورقة النشاف اجإخرتخرج العینة من القالب بواسطة جھاز

 یقاس طول العینة بواسطة الكلیبر ویسجل الطول.
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 ن  أخرىتعاد الخطوات السابقة لعینات فلت م ى    الإس ل عل ى نحص ل    6-5حت ول ك ات ط عین

ول        ،) ملم1.4+  ملم63(منھا یقع ضمن الطول تم الحص ى ی رة حت ل م ي ك وزن ف یتم تقلیل ال

.على الطول  المناسب 

ى ) ملم1.4+ملم63(نات التي یقع طولھا ضمن الطول توضع العی رار  في فرن التجفیف عل ة ح ةدرج

.وزنھا في الھواء درجة مئویة لمدة نصف ساعة للتخلص من الرطوبة ومن ثم یؤخذ40

ث لا یبقى مسامات یدخل منیبحالشمعإذابةبعد ) الشمع (العینات بالبرافین فتغل

.جف ومن ثم یؤخذ وزن العینات بالبرافین في الھواءتحتىرك تتوالماءخلالھا

یؤخذ وزن العینات بالبرافین في الماء.

:الحسابات٤-٤-٥-١٠

:یة حسب القانون التاليلإسفلتلخلطة الیتم حساب الكثافة النوعیة الفعلیة 

)))A ÷ )D-E-))D-A(÷F=   للإسفلتالكثافة النوعیة الفعلیة 

-:أنث حی

A : في الھواء بدون تغلیفالإسفلتوزن عینات.

D :وزن العینات في الھواء مغلقة بالبرافین.

E:وزن العینات في الماء مغلقة بالبرافین.

F : 0.8(الوزن النوعي للبرافین(

:النتائج٥-٤-٥-١٠

 5١-10(وكان طول كل منھا كما ھو موضح في الجدولعشر عینةإحدىتم عمل(.

١٦-10(تظھر قیمة الكثافة النوعیة الفعلیة للإسفلت في الجدول.(
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طول عینات الإسفلت الناتجة بعد عملیة الدمك في جھاز مارشال) 15-10(جدول
1234567891011العینة

7064.565.364.264.866.563.267.765.563.564)ملم(الطول

غیر التقییم
جیدة

غیر جیدة
یدةج

غیر جیدةجیدة
جیدة

غیر جیدة
جیدة

غیر 
جیدة

جیدةجیدة

الكثافة النوعیة الفعلیة للخلطة الإسفلتیة) 16-10(جدول
123456العینة

A)1078.51095.31110.210941082.41078.7)غم

D)1102.61124.11133.51123.91110.51100)غم

E)594.1600608.7597.3591.1582.4)غم

F0.80.80.80.80.80.8

الإسفلتكثافة

)٣سم/غم(

2.2552.2442.2402.2362.2352.20
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الثاني عشرالفصل

ساحات الحجوم لكمیات الحفر والردممحساب

:المساحات-١- ١٢

ھو عبارة عن الجزء المحصور بین سطح الطریق المخصص لسطح السیارات : المقطع العرضي

وخطي المیلین الجانبیین وخط سطح الأرض الطبیعیة، وعادة تؤخذ المقاطع العرضیة متعامدة مع محور 

.الطریق

المساحة ةھذا الفصل یھدف إلى إیجاد كمیات الحفر و الردم للطریق المصممة وذلك من خلال معرففانلذلك 

.   لكل مقطع وذلك حتى یتم الحصول على الحجم فلا نستطیع إیجاد الحجوم بدون المساحة 

القیاسات التي تم أخذھا علىاحات و لكن في ھذا المشروع تم الاعتماد ھناك مجموعة من الطرق لإیجاد المس

.    في عملیة الرفع في الحقل بالرغم من أنھا معقدة و لكنھا أكثر دقة

المقطع العرضي التغیرات و یتم إیجاد القیاسات من خلال اخذ مقاطع عرضیة على طول الطریق و یمثل

العرضیة في الطریق وذلك بأخذ المناسیب عند كل تغیر و منسوب خط الإنشاء وذلك حتى یتم حساب كافة

عرفت المساحات اوإذ، مناسیب وعناصر التصمیم المختلفةبمعرفةوتحسب مساحات ھذه المقاطع . المقاطع 

لردم بین كل مقطعین متتالیین وبالتالي حساب كمیات للمقاطع العرضیة بالتالي یمكن حساب كمیات الحفر وا

. الحفر والردم لكافة المقاطع 

:  یمكن حساب مساحات المقاطع العرضیة وفق ثلاثة طرق رئیسة

الطریقة الحسابیة أو التحلیلیة.

الطریقة التخطیطیة.

الطریقة المیكانیكیة.
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: أولا الطریقة الحسابیة

عرض سطح الطریق الصحیح ومیل جوانب أنالأرض الطبیعیة منتظم بافتراض لالحالة التي یكون فیھا می. أ

VBCDفان مساحة المقطع العرضي )١-١٢(شكلVالطریق وارتفاع الردم أو الحفر عند نقطة وسط الطریق 

-:أيVBAمطروحاً منھا مساحة المثلث الصغیرVCDتساوي مساحة المثلث الكبیر

Area=    iwdrdliwv  2

2
أو                                                            

Area =     tan2tan 2  wdrdlwv

سطح الأرض الطبیعیة منتظم المیل): ١-١٢(شكل

:حیث
 =زاویة میل جوانب الطریق

ld  = ارتفاع المثلثVDE
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rd =ارتفاع المثلثVCE

w =نصف عرض الطریق

OEv  =ارتفاع الحفر أو الردم من نقطة وسط الطریق

: شكال التالیةالحالة التي یكون فیھا میل الأرض الطبیعیة غیر منتظم وفق الأ. ب

- :تحسب مساحة المقطع العرضي على النحو التالي) 2-١٢(نقاط كما في الشكل ٣منطقة حفر أو ردم من 1-

   drdl
v

hrhl
w


22

Area =

من ثلاث نقاطمنتظم المیلغیرض الطبیعیةسطح الأر): ٢-١٢(شكل

- :تحسب مساحة المقطع العرضي على النحو التالي)12-3(نقاط كما في الشكل ٥منطقة حفر أو ردم من 2-

2

2 drvrdlvlvw 
Area =
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من خمس نقاطمنتظم المیلغیرسطح الأرض الطبیعیة): ٣-١٢(شكل

:أنحیث

wصف عرض الطریقن= 

vعمق الحفر أو الردم عند منتصف الطریق=

lvعمق الحفر أو الردم عند الطرف الأیسر لطرف الطریق=

rvعمق الحفر أو الردم عند الطرف الأیمن لطرف الطریق= 

:یقة الإحداثیات في حساب مساحات المقاطع العرضیةطر١-١- ١٢

وھذه ھي الطریقة التي سنقوم باستخدامھا في المشروع، حیث أن ھذه الطریقة الأكثر تمشیا مع الأجھزة 

الالكترونیة الحدیثة في ھذه الأیام، وھذه الطریقة تقوم على اعتبار مساحات المقاطع العرضیة مضلعات 

.              مغلقة

والآن سنقوم بشرح ھذه الطریقة بالتفصیل،فعلى سبیل المثال لحساب مساحة المقطع العرضي 

):٤-١٢(المبین في الشكل 
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حساب المساحات بطریقة الإحداثیات): ٤-١٢(شكل

Oیتم اختیار نظام إحداثیات معین مركزه النقطة  لسینات یمثل المسافات الأفقیة و محور الصادات حیث محور ا

و بمعلومیة المسافات الأفقیة و المناسیب المتعلقة بالنقاط ) أي أعماق الحفر و الردم ( یمثل مناسیب النقاط 

C,D,E,F,G و بمعرفة عرض الطریق  AB الخاص بھذا المقطع یمكن تعیین إحداثیات جمیع نقاط المقطع 

.العرضي 

الإحداثیات الخاصة بالنقاط على شكل كسور بحیث یكون البسط یمثل الاحداثي الصادي و المقام یمثل یتم ترتیب 

:الاحداثي السیني و نرتبھا في جدول على الشكل التالي

.حساب المساحة بطریقة الإحداثیات): ١-١٢(جدول 

ABGFEDCAPoint

NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X

الآن نضرب كل قیمتین واقعتین على طرفي كل خط قطري متصل ونجمع النواتج ولیكن مجموع ھذه المضاریب 

1  مساویا

وبعد ذلك نضرب كل قیمتین واقعتین على طرفي كل سھم ونجمع النواتج ولیكن مجموع ھذه المضاریب 

2مساویا

.
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:حساب المساحة نطبق العلاقة التالیةل

2

21 
Area

: ملاحظات 

 حفر وردم(إذا كان المقطع مختلطاSidehill Section ( ھنا یجب حساب مساحة كل من الحفر والردم

.وذلك لأنھما یدخلان في جداول الكمیات كبندین منفصلین، لوحده

لإحداثیات السینیة لزوایا المقطع العرضي اخذ الإشارة الجبریة یجب عند تعیین المسافات الأفقیة أو ا

.بعین الاعتبار

 بالنسبة للمناسیب یتم اخذ المناسیب الخاصة بكل مقطع عرضي مباشرة وذلك باستخدام برنامج

softdisk) ( بعد تزوید ھذا البرنامج بالمعلومات التي أخذت في الحقل بواسطة جھاز الدستومات

.الحفر أو الردموبالتالي عمق

لنقطة وسط الطریق عند كل ) المنسوب المراد الوصول إلیھ(وھنا یجب معرفة منسوب التصمیم 

مقطع عرضي وبالطبع یلزم معرفة عرض الطریق عند كل مقطع والمیول الجانبیة للطریق عند كل 

.مقطع

ركز الإحداثیات بل یمكن أن لیس من الضروري أن تكون نقطة منتصف الطریق ھي نقطة الأصل أو م

.تكون محاور الإحداثیات المفروضة أو القطریة أو المحلیة

 الاحداثي السیني یكون موجبا لكل نقطة واقعة على یمین محور الصادات وسالبا لكل نقطة واقعة على

.یسار محور الصادات

. وفیما یلي مثال لمقطع عرضي على سبیل التوضیح فقط 

. التالي یوضح ھذا المقطع  ) ٥- ١٢(والشكل
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) ٥-١٢(مقطع عرضي في منطقة ردم شكل

ھذا المقطع یقع في منطقة ردم كامل، و بمعلومیة المسافات الأفقیة و المناسیب المتعلقة بالنقاط المكونة 

AHلمساحة المقطع ، و بمعرفة عرض الطریق  الخاص بھذا المقطع یمكن تعیین إحداثیات جمیع نقاط المقطع 

.العرضي 

وعلیھ یتم ترتیب الإحداثیات الخاصة بالنقاط على شكل كسور بحیث یكون البسط یمثل الاحداثي الصادي و المقام ,

:یمثل الاحداثي السیني و نرتبھا في جدول على الشكل التالي

) ١Σ(على طرفي كل خط متصل ونجد مجموع المضاریب ولیكن مساویا لألان نضرب كل قیمتین تقعان  1
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∑ 1=[ (2.10*-9.10)+(2.21*-7.3)+(2.25*-7.30)+(2.05*4.55)+(1.64*4.55)+

(1.84*6.05)+(1.81*6.67)+(1.66*5.44)+(1.46*5.14)+(0.98*2.46)+(1.01*0.0)+

(1.05*-6.67)+(1.41*-7.84)+(1.91*-9.54)]

= -29.10 m²

)٢Σ(وكذلك نضرب كل قیمتین واقعتین على طرفي كل خط قطري متقطع فنجد المجامیع ولیكن رمزه

∑ 1=[ (2.21*-9.54)+(2.25*-9.10)+(2.05*-7.30)+(1.64*-7.30)+(1.84*4.55)+

(1.81*4.55)+(1.66*6.05)+(11.46*6.67)+(0.98*5.44)+(1.01*5.14)+(1.05*2.46)

+(1.41*0.0)+(1.91*-6.67)+(2.10*-7.84)]

= -48.40m²

Area=
|∑1-∑2|

2

Area = 9.6٧ m²

:حساب الحجوم والكمیات٢- ١٢

لا بد وأن ینتج لدینا كمیات ) الأفقي والرأسي(في مشاریع الطرق وبعد الوصول إلى المسارین النھائیین 

وذلك لدارسة ، )وھو ھنا منسوب سطح الطریق المخصص للمركبات(ردم للوصول إلى منسوب معینحفر و

.العطاءاتحالتكلفة وتسھیل طر

بعد الحصول على المعلومات اللازمة من الحقل لكافة المقاطع العرضیة حتى نتمكن من حساب مساحاتھا 

عدة طرق ولكنھا طبعا على درجات مختلفة من الدقة نستطیع حساب كمیات و أحجام الردم والحفر اللازمة ب

.وسنستعرض فیما یلي الطریقة التي سیتم استخدامھا في حساب الحجوم والكمیات وھي طریقة المقطع الوسطي
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حساب كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع الوسطي١-٢- ١٢

نتظما بین كل مقطعین متتالیین، ولذلك قمنا بأخذ ھذه الطریقة تتطلب أن یكون میل سطح الأرض م

مقاطع عرضیة عند كل تغیر رأسي في سطح الأرض المكونة للطریق، مع الأخذ بعین الاعتبار التغیرات 

.الأفقیة في الطریق

ھذه الطریقة یتم اخذ معدل مساحتي ھذین المقطعین وتضرب في المسافة بین كل مقطعین يف

:  ممكن أن یتواجد فیھا المقطعین العرضیین المتتالیینالحالات التي 3-12

:لالمقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر كام1-3-12

أن ما ینطبق على المقطعین اللذین یقعان في منطقة حفر كامل ینطبق على تلك المقاطع التي تكون في 

.ل لھذا سنكتفي بذكر مثال عن المقاطع التي تقع في منطقة حفر كاملكامردممنطقة

: في ھذه الحالة تحسب الحجوم على القانون التالي







 


2

21 AA
DV

ان في منطقة ردمالمقطع) ٦-١٢(الشكل 

من المقاطع العرضیة وجمیعھا تقع في منطقة حفر أو ردم فان الحجم الكلي لھذه المقاطعnإذا كان لدینا
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  143221 ...2
2  nAAAAAA
D

V

V = D [First cross section Area + Last cross section Area + 2(All remaining cross
section Area)].

-:أنحیث

D = مقطعین عرضیین متتالینالمسافة بین كل.

. مقطع كمثال لھذه الحالة  وبالنسبة لمشروعنا فانھ لا یوجد مثال على ھذه الحالة یوضح ) ٥- ١٢(قوالشكل الساب

):أو العكس(المقطع الأول حفر والأخر ردم 2-3-12

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

:حسب القانون التاليالردم

 D
CF

F
V fill 











2

2

1

:أما الحفر فعلى القانون التالي

 D
CF

C
Vcutl 











2

2

1

. ترمز إلى مساحة مقطع الحفر) : C)

ترمز إلى مساحة مقطع الردم)   : F)

ترمز إلى المسافة بین المقطعین)  :   D)

.ردماترمز إلى الحجم حفرا كان أو )   : V )

وبالنسبة لمشروعنا فانھ لا یوجد مثال أیضا  على ھذه الحالة
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)العكس(أو المقطع الأول حفر والآخر مختلط 3-3-12

-:فیتم حساب مساحة الحفر أو الردم على النحو التالي

  DFV ifill  13

1

-:أما الحفر فیتم حسابھ على القانون التالي

-:أنحیث

1iF = مساحة الردم في المقطع المختلطإلىترمز.

1iC = مساحة الحفر في المقطع المختلطإلىترمز.

iC = مساحة الحفر في المقطع الكليإلىترمز.

D =بین المقطعینترمز إلى المسافة  .

Station(وقد اخترنا المقطعان التي أرقام محاطاتھما على التوالي Station(و) 0+80 والشكل ) 0+100

.یوضح المقطعان) ٧- ١٢(

.مقطعین عرضین الأول حفر كامل والثاني مختلط) ٧-١٢(شكل 

  DCCV iicut  12

1
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Station(مساحة الردم في المقطع المختلط  ٢م8.69) = 0+100

Station(الحفر في مقطع الحفر الكامل مساحة ٢م12.77) = 0+80

Station(مساحة الحفر في المقطع المختلط  ٢م10.26) = 0+100

 

  3

3

4.23020*26.1077.12
2

1

93.5720*69.8
3

1

mV

mV

cut

fill





) أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط - 4-3-12

-:التاليفیتم حساب حجم الحفر والردم على النحو 

-:اليالتالحفر حسب القانون 

  DCV icut 
3

1

-:الردم فیتم حسابھ حسب القانون التاليإما

  DFFV iifill  12

1

-:أنحیث
iF = مساحة الردم في المقطع المختلطإلىترمز.

iC = مساحة الحفر في المقطع المختلطإلىترمز.

1iF = مساحة الردم في مقطع الردم الكاملإلىترمز.

D = المسافة بین المقطعینإلىترمز  .

Station(وقد اخترنا المقطعان التي أرقام محاطاتھما على التوالي Station(و) 1+200 والشكل     ) 1+220

.یوضح المقطعان) ١٠- ١٢(



186

مقطعان عرضیان الأول ردم كامل والثاني مختلط) ٨-١٢(شكل 

Station(مساحة الردم في مقطع الردم الكامل  ٢م16.98) = 1+220

Station(مساحة الردم في المقطع المختلط  ٢م6.24) = 1+200

Station(مساحة الحفر في المقطع المختلط  ٢م11.10) = 0+620

 

  3

3

7420*10.11
3

1

2.23220*24.698.16
2

1

mV

mV

cut

fill





المقطعان مختلطان - 5-3-12

كما حساب حجم الحفر والردم مفیت، وردمأي یوجد بینھما حفر ینكان المقطعین العرضین مختلطإذا

-:التاليعلى النحو ) ٩-١٢(في الشكل     

-:التاليالحفر حسب القانون 

  DCCV iicut  12

1
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-:التاليالردم فحسب القانون أما

  DFFV iifill  12

1

-:أنحیث

iF = الأولمساحة الردم في المقطع المختلط إلىترمز

iC = الأولمساحة الحفر في المقطع المختلط إلىترمز

1iF = مساحة الردم في المقطع المختلط الثانيإلىترمز

1iC = مساحة الحفر في المقطع المختلط الثاني إلىترمز

D = المسافة بین المقطعینإلىترمز .

Station(وقد اخترنا المقطعان التي أرقام محاطاتھما على التوالي Station(و) 0+380 0+400 (

.یوضح المقطعان) ١٠- ١٢(والشكل     

مقطعین عرضیین مختلطین) ٩-١٢(شكل

Station(مساحة الردم في المقطع المختلط الأول  ٢م9.02) = 0+380

Station(مساحة الردم في المقطع المختلط الثاني  ٢م8.16) = 0+400
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Station(مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول  ٢م.١٠16) = 0+380

Station(مساحة الحفر في المقطع المختلط الثاني  ٢م8.43) = 0+400

 

  3

3

3.24520*43.810.16
2

1

8.17120*16.802.9
2

1

mV

mV

cut

fill





.٧جدول كمیات الحفر والردم ملحق رقم : ملاحظة



١٨٩

عشرلث الثاالفصل 

النتائج والتوصیات

تبین أنھ الافقییة و الرأسیة و كافة المعلومات اللازمة لتوقیعھاللمنحنیاتتجھیز كافة التصمیماتبعد

-A3(لوحة رقم ) 17(رقم ، والمنحنى الدائري)A3-8(لوحة رقم ) ١٥(على المنحنى الدائري رقم 

وذلك لعدم ضرورة وضع الإشارات المروریة اللازمة لذلك،مع) ساعة/كم٤٥(تحدد السرعة ب )8

وبسبب التمكن من تحدید أنصاف أقطار المنحنیات المذكورة بحیث یتماشى مع متطلبات التصمیم 

.المحافظة على نسبة الاقتطاع المتساوي من المجاورین حسب تعلیمات البلدیة

 بالطرق نوصي بوضع كود فلسطیني للطرق بغرض توحید المراجع المحلیة والأسس الفنیة الخاصة

. لیكون مرجعا یعتمد علیھ لأغراض التصمیم والتنفیذ والصیانة والتشغیل 

وجد أنھ حالة الطریق والطرق المجاورة وبعد دراسة وموقعھ الاستراتیجي ھذا الطریق ھمیةنظرا لأ

لمطلوب منھ، إلا أنھ متر لتأدیة الغرض ا) ١٦(من المفروض تصمیم ھذا الطریق لیكون بعرض 

.متر) ١٢(وبسبب تعلیمات بلدیة دورا فیما یتعلق بنزع الملكیة تم تصمیمھ بعرض 

 لقد قمنا بتصمیم الطریق على اعتبار أن عمر الطریق المفترض ھو عشرون عاما لكن نظرا للمباني

القائمة على جانبي الطریق والمباني الغیر مكتملة وبتوقع الزیادة العمرانیة في تلك المنطقة فإننا 

. المناسبنوصي بإعادة تصمیمھ بعد فترة زمنیة معینة ومناسبة بناء على ما تراه البلدیة من 

 بعد احتواء ھذا المشروع على التصمیم و الإنشاء ظھرت الحاجة إلى ضرورة مشاركة ھندسة

.المساحة و المباني في ھذه النوعیة من المشاریع و ذلك حتى تكون على أكمل وجھ



١٩٠

 على التوالي وبعد 240+1و 200+1جزء الطریق الواقع ما بین  المحطتین بعد اطلاعنا على

صي بعمل دوار بین تلك المحطتین على المخطط الھیكلي والتفصیلي لمدینة دورا فإننا نوالاطلاع 

تم تجھیز كافة التصمیمات الأفقیة والرأسیة وكافة المعلومات اللازمة لتوقیعھا.

 طبقة الأساسكسمك طبقة الإسفلت، سم(تم تحدید سماكة طبقات الرصفة.(

خاصة بالطریقتم تجھیز كافة المقاطع العرضیة ال.

 نوصي بلدیة دورا والمؤسسات ذات العلاقة بإعادة تأھیل الطریق بالسرعة الممكنة تلافیا للبناء

.العشوائي في المنطقة

طرح مساقات للتصمیم الإنشائي للطرق لطلبة ھندسة المساحة والجیوماتكس.



١٩١

﴿١﴾



١٩٢

﴿٢﴾



١٩٣

﴿٣﴾



43 101227.8369 152350.4847

44 101239.7112 152356.6144

45 101232.7918 152340.6739

46 101233.9122 152338.8690

47 101234.8515 152336.5668

48 101233.5251 152334.0007

49 101238.2624 152325.5892

50 101243.9206 152335.7436

51 101224.6234 152323.2133

52 101225.2300 152332.6971

53 101224.3145 152334.7830

54 101223.5360 152330.8017

55 101224.0630 152336.9642

56 101222.6659 152345.7704

57 101193.0859 152326.5298

58 101223.7642 152338.1625

59 101198.5186 152319.1182

60 101200.1605 152335.2317

61 101198.9483 152329.0804

62 101198.6373 152331.3442

63 101198.2936 152333.2102

64 101188.5816 152337.5327

65 101191.9460 152332.0007

66 101193.1902 152329.0060

67 101193.7397 152326.7337

68 101198.7932 152318.8222

69 101189.7943 152323.4930

70 101187.9815 152324.9062

71 101186.0776 152326.2010

72 101170.9145 152310.9822

73 101163.0522 152299.7159

74 101260.0965 152414.5735

75 101260.3383 152403.7824

76 101302.1180 152454.3784

77 101309.5876 152435.5129

78 101290.9725 152437.6906

79 101290.6949 152439.3547

80 101290.8380 152441.4973



81 101275.8059 152429.6415

82 101275.7130 152438.7800

83 101275.6901 152441.1382

84 101275.7681 152442.8522

85 101271.3917 152454.4931

86 101258.6513 152451.1498

87 101265.2345 152441.7881

88 101267.6282 152439.3123

89 101269.0798 152437.2269

90 101252.4573 152435.2880

91 101262.2892 152434.8423

92 101667.2649 152441.5613

93 101264.6916 152434.4879

94 101266.8839 152433.8704

95 101262.5333 152430.8444

96 101264.4396 152431.0389

97 101266.7001 152430.9193

98 101264.0232 152413.7596

99 101265.9029 152413.8626

100 101268.3240 152414.8790

101 101265.9282 152399.2356

102 101269.2416 152399.5135

103 101279.1445 152431.5222

104 101276.0344 152427.8756

105 101330.0147 152428.6920

106 101328.8910 152427.0973

107 101327.6002 152424.8725

108 101341.9957 152419.9414

109 101340.9216 152417.7920

110 101339.3267 152416.3224

111 101346.1012 152411.6970

112 101347.4437 152413.5556

113 101348.0900 152416.0412

114 101348.2142 152418.4911

115 101349.6026 152408.3194

116 101224.2891 152386.5162

117 101352.0424 152413.0906

118 101356.0021 152411.5785



119 101358.7285 152405.3040

120 101360.1297 152407.9003

121 101359.8984 152408.6635

122 101361.2082 152408.3721

123 101364.7291 152401.3527

124 101366.2740 152403.8523

125 101366.5473 152404.8110

126 101372.3168 152401.6885

127 101185.9699 152326.7789

128 101184.6717 152327.8304

129 101182.4957 152328.8998

130 101176.7445 152311.8935

131 101179.9295 152311.4931

132 101174.3081 152312.2996

133 101172.3301 152313.1649

134 101171.4697 152305.2404

135 101164.3888 152294.3297

136 101161.1182 152294.8634

137 101160.1303 152296.1249

138 101170.9435 152284.1687

139 101171.1301 152290.2215

140 101156.9143 152291.9276

141 101157.6147 152289.8904

142 101158.3214 152288.1006

143 101162.5213 152345.8617

144 101155.3998 152294.3674

145 101151.7091 152304.1509

146 101146.8153 152288.0502

147 101151.8697 152276.8598

148 101147.6188 152285.8362

149 101145.4888 152289.6322

150 101138.2937 152295.9627

151 101149.6073 152271.8741

152 101157.0656 152288.7250

153 101138.8439 152276.2562

154 101153.7050 152288.4322

155 101136.7211 152277.1859

156 101133.0310 152278.4842



157 101130.9834 152257.3898

158 101123.7092 152280.8629

159 101120.3748 152214.2863

160 101117.1664 152215.5552

161 101115.2149 152215.8547

162 101130.9127 152210.1652

163 101107.1327 152222.3292

164 101115.9391 152189.4215

165 101113.4427 152190.1542

166 101111.0302 152190.3027

167 101100.9368 152191.4924

168 101123.2301 152188.0968

169 101099.8163 152160.7775

170 101126.9541 152163.5853

171 101109.5241 152162.7209

172 101120.1554 152158.8261

173 101115.2637 152162.2829

174 101126.4625 152138.8588

175 101098.2863 152134.9828

176 101116.3306 152137.4685

177 101113.6144 152137.2231

178 101110.9167 152137.0284

179 101108.6259 152106.5659

180 101116.8396 152108.4136

181 101118.9958 152108.8630

182 101121.3652 152109.0321

183 101136.3761 152110.3057

184 101109.0264 152088.8829

185 101134.4585 152096.9955

186 101123.8317 152097.0766

187 101121.2885 152097.1781

188 101118.9267 152097.4020

189 101125.0729 152089.7856

190 101122.5923 152089.3776

191 101120.9526 152088.4947

192 101127.9062 152070.8846

193 101129.8824 152072.0730

194 101131.4250 152073.8459



195 101140.8329 152076.2843

196 101119.6682 152067.4116

197 101122.5456 152053.3279

198 101133.5500 152056.1538

199 101135.8216 152057.3423

200 101138.1613 152058.7187

201 101147.0500 152062.1641

202 101150.7755 152041.8552

203 101128.8178 152067.5431

204 101139.3831 152055.6197

205 101136.4110 152054.8118

206 101121.6174 152044.5751

207 101132.3222 152043.4287

208 101135.3725 152042.3798

209 101138.3837 152042.2063

210 101129.9581 152037.9889

211 101126.1858 152031.9378

212 101118.7779 152022.8736

213 101122.6255 152018.8669

214 101129.8514 152029.3064

215 101122.9279 151979.2532

216 101124.8744 151978.7131

217 101127.2922 151978.4981

218 101138.8070 151978.2253

219 101111.0045 151977.3630

220 101111.5815 151923.1537

221 101121.2003 151921.6801

222 101123.1114 151921.5478

223 101125.6260 151921.5353

224 101155.5816 151901.5053

225 101143.1703 151890.7300

226 101151.7803 151863.6052

227 101158.3148 151837.9466

228 101150.6906 151833.9276

229 101148.8509 151833.0687

230 101146.8668 151832.5206

231 101140.2769 151858.8718

232 101138.2532 151858.2850



233 101136.3091 151857.7741

234 101130.1581 151886.5273

235 101128.5112 151886.2286

236 101126.5575 151885.6398

237 101117.2087 151883.7443

238 101125.7099 151857.7098

239 101136.9530 151829.6431

240 101152.0341 151816.1601

241 101156.7000 151807.5994

242 101180.7284 151766.3276

243 101183.6297 151764.4193

244 101186.8385 151765.7947

245 101193.5892 151769.7409

246 101224.4857 151727.0361

247 101215.4962 151720.4060

248 101213.1063 151719.5562

249 101210.8506 151718.6755

250 101202.5942 151712.5098

251 101172.1643 151760.7959

252 101181.7405 151764.9320

253 101210.6149 151719.4940

254 101212.1849 151720.4725

255 101214.0696 151721.3386

256 101231.0290 151689.9021

257 101232.8674 151690.7078

258 101234.9391 151691.7973

259 101245.0227 151693.0127

260 101271.2007 151652.3477

261 101261.5244 151644.6575

262 101259.7077 151643.7722

263 101257.8427 151642.3949

264 101250.0746 151637.3583

265 101220.1601 151683.8808

266 101273.7574 151604.9785

267 101275.3949 151605.2856

268 101277.9052 151606.1547

269 101286.0934 151609.1687

270 101266.3012 151601.1066



271 101282.0564 151553.1094

272 101291.7273 151558.3264

273 101294.5175 151559.6247

274 101297.0813 151560.7959

275 101305.8624 151561.3779

276 101286.9206 151585.1021

277 101289.8017 151580.5278

278 101293.3383 151571.5663

279 101294.2961 151570.0753

280 101296.1286 151565.5623

281 101301.4261 151554.9796

282 101309.6445 151547.9709

283 101305.7210 151544.1469

284 101299.9577 151548.6486

285 101283.5626 151547.6591

286 101294.1184 151546.7810

287 101296.6244 151546.4644

288 101298.8254 151546.1768

289 101311.4211 151546.5860

290 101307.0937 151526.3565

291 101298.6018 151524.7146

292 101297.0809 151524.8053

293 101294.6410 151525.3485

294 101291.8330 151525.8406

295 101282.6868 151524.9814

296 101278.5972 151493.2880

297 101290.3849 151491.6647

298 101292.5096 151491.7125

299 101294.6522 151491.3294

300 101311.1020 151490.2107

301 101294.2814 151483.5581

302 101302.3323 151454.2760

303 101290.6324 151459.9438

304 101289.1003 151460.1550

305 101287.3502 151460.5539

306 101277.4836 151460.8519

307 101272.5485 151446.6151

308 101282.3473 151444.9790



309 101284.0757 151444.6704

310 101283.9533 151444.7756

311 101285.8496 151443.8952

312 101294.5668 151442.3221

313 101272.0605 151403.5853

314 101270.1626 151404.7081

315 101258.9475 151408.3082

316 101280.2821 151398.8442

317 101269.3896 151375.6344

318 101261.4053 151382.6832

319 101260.0235 151383.6690

320 101258.2238 151385.4176

321 101251.8745 151394.0553

322 101252.7870 151382.2765

323 101249.6627 151379.1991

324 110481.9107 154102.1381

325 101247.0550 151388.0607

326 101238.0736 151382.1112

327 101244.5733 151375.6371

328 101247.5246 151371.5545

329 101252.0370 151363.6071

330 101250.0224 151358.5719

331 101242.5715 151361.4151

332 101240.3140 151362.7568

333 101238.0626 151363.5336

334 101226.7285 151369.5171

335 101220.0293 151340.6060

336 101229.0832 151338.8665

337 101226.3294 151339.1853

338 101230.4056 151336.9867

339 101232.9575 151334.7999

340 101242.0407 151328.4649



Northing X(m)Easting Y(m)Point #
101342.8765152434.08121
101283.3834152450.37552
101329.6657152428.67393
101327.9379152426.75224
101322.6969152416.13175
101330.7824152431.18386
101333.0754152439.36277
101319.3442152434.06738
101318.0430152432.34089
101319.9431152435.639310
101313.3001152431.523111
101310.3807152439.125012
101308.1128152437.600913
101305.4705152424.953114
101309.5040152441.376715
101310.7027152453.454016
101313.6843152442.594617
101302.4465152440.168018
101301.5215152427.883519
101302.1977152441.636520
101269.2540152398.907021
101269.2577152383.561522
101267.6420152383.609123
101258.1936152384.269624
101258.1766152390.095125
101290.0543152369.638926
101271.0700152381.788027
101270.3060152371.786328
101268.5523152372.769929
101266.4943152373.361130
101256.7345152374.269831
101250.3027152367.425332
101261.2752152363.372833
101263.2530152362.022734
101287.8992152362.696235
101264.3371152360.682636
101271.3604152352.977737
101257.5220152340.047138
101270.8250152365.692839
101250.8185152347.664940
101249.3312152349.3841
101248.2167152351.400642



١

الجدول الزمني لمقدمة المشروع)1-1(جدول 

عدد الفعالیة
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٢النھائي



VII

فھرس المحتویات
الصفحة الموضوع

I....................................................................شھادة تقییم مشروع التخرج

II..................................................................................نصفحة العنوا

III..........................................................................................الإھداء

.IV...............................................................................الشكر و التقدیر

V...................)............................................................بالعربیة(الملخص

VI................)........................................................بالإنجلیزیة(الملخص

VII...........................................................................فھرس المحتویات

XIX............................................................................ْ.فھرس الأشكال 

XXII..........................................................................فھرس الجداول

.XXV................................................ل التوضیحیةلإشكاللالمراجع فھرس

.XXVI...............................................................للجداولالمراجعفھرس

.XXVII.................................................................................الملاحق

الفصل  الاول

المقــــــدّمــــــة

1. ..............................................................................نظرة عامة 1-1



VIII

2. ............................................................نبذة تاریخیة عن الطرق  2-1

3. ....................................................................... فكرة المشروع 3-1

3. ........................................................................اھمیة المشروع 4-1

4. ...........................................................................طریقة البحث  5-1

5. .......................................................................ھیكلیة المشروع  6-1

5. ..................................................................العوائق والصعوبات  7-1

6. ..............................................ھزة المساحیة والبرامج المستخدمة الاج 8-1

6. .....................................................................الدراسات السابقة  9-1

الثاني الفصل 

الفرق الھندسیة المصممة للطریق

7. ...................................................................................مقدمة  1-2

9. ..............................................................فریق الھندسة المدنیة  2-2

10. ............................................................الارضیة المساحة فریق  3-2

10. ...............................................................فریق المساحة الجویة  4-2

11. .............................................قة بین الفرق الھندسیة المختلفة لعلاا 5-2

11. .............رضیةالمساحة الاھندسة والعلاقة بین فریق الھندسة المدنیة 1-5-2

12. .................المساحة الجویة وھندسة ة المدنیة العلاقة بین فریق الھندس 2-5-2



IX

12. ................ة الارضیة وفریق المساحة الجویة العلاقة بین فریق المساح 3-5-2

الثالث الفصل

الأعمال المساحیة

14. ...................................................................................مقدمة  1-3

15.......................................................................دراسة المخططات 3-2

15....................................................................الاعمال الاستطلاعیة3-3

16..................................................المسحیة الابتدائیةمرحلة الدراسات4-3

17...................................................................... المساحة التفصیلیة5-3

18......................................................مرحلة الاعمال المساحیة النھائیة6-3

الفصل الرابع

حجم واشارات المرور

١٩..........................................................................................مقدمة1-4

٢٠........................................................الھدف من دراسة حجم المركبات 2-4

٢٠..............................................................................تعداد المركبات4-3

٢١................................................................انواع التعداد على الطریق4-4

٢١..........................................................................طرق اجراء التعداد4-5

٢٢....................................................مكان انطلاق السیر ووجھتھ النھائیة4-6



X

٢٣.................................................................................فترات التعداد4-7

٢٤..................................................................بليالسیر الحالي والمستق4-8

4-9
..................................................................................٢٤

٢٥....................................................تحلیل المعلومات حول حجم السیر4-10

٢٦...........................................................................إشارات المرور4-11

٢٦........................................................................أنواع الإشارات4-11-1

٢٧...................................................................مواصفات الاشارات4-11-2

٢٧...........................................................................موقع الاشارة4-11-3

30........................................................قعلامات المرور على الطری4-11-4

30.............................................................مات المروراھداف علا4-11-4-1

31.................................في علامات المرورالشروط الواجب  توفرھا4-11-4-2

31............................................................انواع علامات المرور4-11-4-3

الخامس الفصل

وتخطیط الطریق. التصمیم الھندسي

٣٣.......................................................................................مقدمة  1-5

٣٣......................................الامور الواجب مراعاتھا في تصمیم أي طریق5-2

٣٤................................الاعتبارات الاساسیة التي تتحكم في عملیة التصمیم5-3



XI

٣٤...............................................العوامل الرئیسیة التي تتحكم في التخطیط5-4
٣٦........عتبار عند انشاء طریق بین مدینتینالعوامل الاساسیة التي تؤخذ بعین الا5-5

٣٨...................................................ألأسس التي تتحكم في عملیة التصمیم6-5

٣٨.....................................................................................السرعة5-6-1

٤١.............................................................................مسافة الرؤیة5-6-2

٤١....................................................................مسافة الرؤیة للتوقف5-6-3

٤٣....................................................................مسافة الرؤیة للتجاوز5-6-4

٤٦.......................................................................مكونات سطح الطریق7-5

ق  5-7-1 رض الطری ع
٤٦...............................................................والمسارب

٤٧.............................................................................ارصفة المشاة5-7-2

5-7-3
٤٧......................................................................................الاكتاف

٤٨..........................................................................الجزیرة الوسطى5-7-4

٤٨...................................................................................الاطاریف5-7-5

اریف 5-7-5-1 الاط
٤٩.....................................................................الحاجزة

٤٩....................................................................الاطاریف الغاطسة5-7-5-2

٥٠............................................................................المیول الجانبیة5-7-6

٥١............................................................................المیول الطولیة5-7-7

٥٢........................................................................المیول العرضیة5-7-8



XII

الفصل السادس

للطریق والرأسي التخطیط الأفقي

٥٣..................................................................................مقدمة  1-6

٥٣................................................................القوة الطاردة المركزیة 2-6

٥٥.....................................................................ظھر المنحنىارتفاع6-3

٥٦.................................................تساع الرصف عند المنحنیاتزیادة ا6-4

٥٨........................................الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطریق 1-4-6

٦٠.......................................................................الأفقیةالمنحنیات6-5

٦٠...........................................................المنحنیات الافقیة الدائریة1-5-6

٦٤.................................................................المنحنیات المتدرجة6-5-2

٦٨....................................................مقدار الإزاحة في القوس الدائري6-6

٧٢.................................................ملاحظات عامة عن التخطیط الافقي6-7

٧٤...................................................................على الطرقالتقاطعات6-8

٧٤.........................................................................انواع التقاطعات6-8-1

٧٥...............................................................التقاطع العادي البسیط6-8-1-1

٧٧......................................................................الجرسيالتقاطع6-8-1-2



XIII

٧٧...................................................................لتقاطع ذو القنواتا6-8-1-3

٧٨.............................................................فوائد القنوات في التقاطع 6-8-2

٧٨........................................عوامل وعناصر وخطوات تصمیم التقاطعات3-8-6

٨٨....................................................................للطریقالتخطیط الراسي9-6

٨٨........................................................................المنحنیات الراسیة 10-6

٨٩......................).............Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج 6-10-1

٨٩................................................................عناصر المنحنى الراسي 11-6

٩٠...........................................................خواص القطع المكافئ البسیط 12-6

٩٢........................................................الغیر متماثلة المنحنیات الراسیة 13-6

٩٣...................................................المیول الراسیة العظمى في الطریق 14-6

٩٣................................................العوامل التي تتحكم بالمیول الرأسیة 1-14-6

٩٥...............................العوامل المشاركة في اختیار طول المنحنى الراسي 15-6

٩٧.................................................ملاحظات عامة في التصمیم الراسي 16-6

٩٨..................................................اعتبارات عامة في التخطیط الراسي17-6

الفصل السابع

Adjustment of the Traverse

7-1 Angular Misclousre ........................................................... 99

7-2 Distance observations........... ............................... .... .......... 100



XIV

7-2-1 Sample of calculations.......... ......................................... 100

7-3 Angle observations. ........................................................... 101
7-4 Azimuth Calculations ....................................................... 102

7-5 Calculation of coordinates the of traverse points ..………105

Liner Miscloser Error………………………………......…1076-7

7-7 Adjustment of departure and latitudes …………….......…107

الفصل الثامن

تصریف المیاه على الطریق 

١٠٩..................................................................................مقدمة   1-٨

١٠٩...................................................................تصریف المیاهأھمیة 2-٨

١١١....................تصریف میاه الطریقبعین الاعتبارعند أخذھاالعوامل اللازم 3-٨

١١١....................................................................أنواع صرف المیاه4-٨

…111................................................................حيالصرف السط1-4-8

113.......................................................................الصرف المغطى8-2-4

..113.............................................................................العبارات5-8

.114......... ................................................................بناء العبارة8-5-1

115..................................................................تھیئة أرض العبارة8-2-5

115.........................................................................أجنحة العبارة8-3-5



XV

116.......................................................................الطمم فوق العبارة8-6

.116.........................................................................الأقنیة الجانبیة8-7
١١٦...........................................................................حمایة الطریق8-8

الفصل التاسع

الإنارة على الطریق

١١٧...............................................................................إضاءة الطرق١-٩

١١٧............................................................المواصفات العامة للإضاءة 2-9

118...............................مواصفات المصابیح والفوانیس المستخدمة في الطرق٣-٩

١١٨..............................................................أنواع المصابیح الرئیسیة4-٩

١٢٠....................................................................مواقع أعمدة الإنارة٥-٩

١٢٠............................................................ترتیب الأعمدة على الطریق٦-٩

١٢٢..............................................................اعد أعمدة الإنارةزیادة تب٧-٩

ق ٨-٩ ى الطری اءة عل دة الإض میم أعم وات تص ......................................... خط
١٢٣

لفصل العاشر

ة على طبقات الرصفةالفحوصات المخبری



XVI

Proctor(تجربة بروكتور١-١٠

Test(....................................................١٢٥

١٢٥...............................................................................مقدمة ١-١-١٠

١٢٥................................................................................الھدف٢-١-١٠

١٢٦......................)Standard Proctor Test(تجربة بروكتور القیاسیة ٣-١-١٠

١٢٦................................................................الأدوات المستخدمة٤-١-١٠

١٢٦.......................................................................لعملخطوات ا٥-١-١٠

١٢٧.........................................................المعادلات الخاصة بالتجربة٦-١-١٠

١٢٨....... ..........................................................الحسابات والنتائج٧-١-١٠

California Bearing Ratio(تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا٢-١٠
Test(..........١٣٢

١٣٢................................................................................مقدمة١-٢-١٠

١٣٢..................................................................................الھدف٢-٢-١٠

١٣٢...................................................................الأدوات المستخدمة٣-٢-١٠

١٣٣...........................................................................العملطریقة ٤-٢-١٠

١٣٣...............................................................................الحسابات٥-٢-١٠

١٣٩............................)course -base(لطبقة تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا٣-١٠

تجربة التدرج 4-١٠
١٤٢...................................................................الحبیبي

١٤٢.....................................................................................مقدمة١- 4-١٠



XVII

١٠-4 -٢
١٤٣....................................................................................الھدف

١٤٣.....................................................................المستخدمةالأدوات ٣- 4-١٠

١٤٣.........................................................................طریقة العمل٤-4-١٠

١٤٤...........................................................................الحسابات٥-4-١٠

١٤٤................................................................................النتائج٦-4-١٠

١٤٦.....................................................یةالإسفلتالخلطةالفحوصات على٥-١٠

١٤٦................................................................................المقدمة١-٥-١٠

١٤٧...............................الإسفلتيفي المخلوط الإسفلتنسبة إیجادفحص ٢-٥-١٠

١٤٧.............................................................................الھدف١-٢-٥-١٠

١٤٧.............................................................طریقة الطرد المركزي٣-٥-١٠

١٤٧...............................................................المستخدمةالأدوات١-٣-٥-١٠

١٤٨.......................................................................طریقة العمل٢-٣-٥-١٠

٣-٣-٥-١٠
١٤٩..............................................................................الحسابات

١٥٠.............................................................................النتائج٤-٣-٥-١٠

١٥١................................) الكثافة النوعیة الفعلیة(كثافة قوالب مارشال ٤-٥-١٠

١٥١............................................................................الھدف١-٤-٥-١٠

١٥١..............................................................الأدوات المستخدمة٢-٤-٥-١٠

١٥٢..................................................................طریقة العمل٣-٤-٥-١٠



XVIII

١٥٣........................................................................الحسابات٤-٤-٥-١٠

١٥٣............................................................................النتائج٥-٤-٥-١٠

الحادي عشر  الفصل

(Structural Design)التصمیم الإنشائي للطریق  

١٥٥.......................................................................................مقدمة١-١١

١٥٨.................................................العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة٢-١١

١٥٩............AASHTOالعوامل التي تؤثر على تصمیم الرصفة حسب طریقة ٣-١١

١٥٩....................................................حساب الأوزان المحوریة القیاسیة٤-١١

١٧٣...............................................................................الخلاصة٥-١١

عشر  الثاني الفصل

مساحات الحجوم لكمیات الحفر والردم حساب

١٧٤..................................................................................المساحات١-١٢

.....................طریقة الإحداثیات في حساب مساحات المقاطع العرضیة١-١-١٢
١٧٧

١٨١................................................................حساب الحجوم والكمیات٢-١٢

حساب كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع ١-٢-١٢

١٨٢...........................الوسطي



XIX

….....................الحالات التي ممكن أن یتواجد فیھا المقطعین العرضیین 3-12

١٨٢

١٨٣.................................................المقطع الأول حفر والأخر ردم2-3-12

١٨٤............................)......العكس(أو المقطع الأول حفر والآخر مختلط 3-3-12

١٨٥................................) أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط - 4-3-12

١٨٦................................................................المقطعان مختلطان - 5-3-12

عشر  الثالث الفصل

النتائج والتوصیات 

النتائج ١-١٣
١٩٠........................................................................والتوصیات

فھرس الإشكال التوضیحیة

الصفحةاسم الشكلالرقم
2-18

2-29

2-39

2-410

2-511

2-613

5-142



XX

5-243

5-350

5-452

6-154

6-257

6-358

6-459

5-660

6-662

6-763

6-863

6-964

6-1065

65)ي(6-11

12-666

13-669

6-1471

6-15)(75

6-16)(76

76مسرب كامل في وسط التقاطع6-17

77انعطاف دورة واحدة18-6

77انعطاف مزدوج6-19

84أما وقوف أو تعدیل سرعة–التقاطع مسافة الرؤیة على6-20

قوقوف السیارة على الطری–مسافة الرؤیة على التقاطع 6-21

الفرعي

86

87أشكال وتوزیع الجزر على التقاطعات6-22

88أبعاد الجزیرة على شكل مثلث عند التقاطع6-23

89فرق المیل أو زاویة المیل6-24

90عناصرالمنحنى الراسي6-25

92منحنى رأسي غیر متماثل6-26

94القیمة العظمى لطول الجزء الخاضع للمیل6-27

96منحنى رأسي قاعي6-28



XXI

١١٢عملیة صرف المیاه عن الطریقمقطع عرضي یبین ١-٨
١٢٠عناصر أعمدة الإضاءة على الطرق١-٩

١٢١ترتیب الأعمدة من جھة واحدة٢-٩

١٢١زیرة الوسطىتوزیع الأعمدة على الج٣-٩

١٢٢توزیع الأعمدة بشكل تعاقبي٤-٩

١٢٢توزیع الأعمدة بشكل تقابلي٥-٩

١٢٩الأساسالعلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة ١-١٠

Baseالعلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة ٢-١٠

Course

١٣١

١٣٤كیفیة تصحیح منحنى الغرز٣-١٠

١٣٦لعلاقة بین مقدار الغرز والإجھادا٤-١٠
العلاقة بین الكثافة الجافة وقیمة نسبة تحمل ٥-١٠

اكالیفورنی

١٣٨

١٤٠العلاقة بین مقدار الغرز والإجھاد٦-١٠

CBR١٤٢العلاقة بین الكثافة الجافة و٧-١٠

١٤٥فتحة المنخل ونسبة المارالعلاقة بین ٨-١٠

١٥٦تبقى ملاصقة لسطح الطریق الترابيالرصفة المرنة ١-١١

١٥٦رصفة تلفورد٢-١١

١٥٧طبقات الرصف بالفرشیات٣-١١

١٥٨الرصفة القیاسیة لا تبقى ملاصقة لسطح الطریق الترابي٤-١١

١٥٨طبقات الرصفة المرنة٥-١١

٦-١١AASHTO flexible-pavement design١٧١

٧-١١AASHTO flexible-pavement design١٧٢

١٧٥سطح الأرض الطبیعیة منتظم المیل١-١٢



XXII

١٧٦سطح الأرض الطبیعیة غیر منتظم المیل من ثلاث نقاط٢-١٢

١٧٧سطح الأرض الطبیعیة غیر منتظم المیل من خمس نقاط٣-١٢

١٧٨حساب المساحات بطریقة الإحداثیات٤-١٢

١٨٠مقطع عرضي في منطقة ردم٥-١٢

١٨٢ي منطقة ردمان فالمقطع٦-١٢

١٨٤مقطعین عرضین الأول حفر كامل والثاني مختلط٧-١٢

١٨٦مقطعان عرضیان الأول ردم كامل والثاني مختلط٨-١٢

١٨٧مقطعین عرضیین مختلطین٩-١٢



XXIII

الجداولفھرس 

الصفحةالجدولاسم الرقم
4-1

علي

28

4-228

3-429

4-432

5-140

5-240

5-342

5-443

5-544

5-645

5-750

5-851

6-156

6-256

6-371

6-480

6-581

6-681

6-783

6-883

6-985

6-1093

6-1194

7-1Known control station99

7-2Distance observations100

7-3Angle observations101

7-4Unadjusted and adjusted azimuth of line104

7-5Unadjusted Coordinate of station106

7-6Adjusted Coordinate of station108

١١١٢-٨
١١٢٣-٩

١-١٠
(Sub-Base Course)الكثافة الرطبة لطبقة 

١٢٨



XXIV

١٢٨)Sub-Base Course(لطبقةالجافةالكثافة٢-١٠

١٣٠(Base Course)لطبقةالرطبةالكثافة٣-١٠
١٣٠)Base Course(لطبقةالجافةالكثافة٤-١٠
٥-١٠)For sub-gradeCBR(١٣٥
١٣٧النتائجملخص٦-١٠
للعیناتاكالیفورنيتحملنسبةوقیمعینةلكلالجافةالكثافة٧-١٠

السفلىالجھةمنالثلاث

١٣٧
فلسطینيفالطرقلطبقاتCBRلقیمةالمطلوبةالمواصفات٨-١٠

والأردن

١٣٨
٩-١٠For base courseCBR١٣٩
١٤١النتائجملخص١٠-١٠
للعیناتاكالیفورنيتحملنسبةوقیمعینةلكلالجافةالكثافةقیم١١-١٠

السفلىالجھةمنالثلاث

١٤١
١٤٤الحبیبيالتدرج١٢-١٠
١٥٠الإسفلتيالمخلوطفيالإسفلتنسبة١٣-١٠
١٥٠الإسفلتيالمخلوطلحصمةمنخلكلمنالمارنسبة١٤-١٠
١٥٤مارشالجھازفيالدمكعملیةبعدالناتجةالإسفلتعیناتطول١٥-١٠
١٥٤الكثافة النوعیة الفعلیة للخلطة الإسفلتیة١٦-١٠

١٦٠الواحدالمسربفيالمركباتنسبة١-١١
النمومعامل٢-١١ ( Growth factor)١٦١
١٦٢المركباتأنواعمننوعكلونسبةعدد٣-١١
١٦٣المركباتنواعلأالمكافئةالأوزان٤-١١
١٦٤قیاسیةأحمالإلىالمركباتأوزانتحویل٥-١١
١٦٦الرصفةطبقاتمنطبقةكلونوعاكالیفورنینسبة٦-١١
١٦٧المناخحسب) (Regional Factorالمناخيالمعاملقیمة٧-١١
١٦٨للإسفلت(layer coefficient)الطبقةملمعا٨-١١
١٦٩للبسكورس(layer coefficient)الطبقةمعامل٩-١١
Sub base١٦٩ل(layer coefficient)الطبقةمعامل١٠-١١
١٧٣المرنةالرصفةطبقاتسماكة١١-١١

١٧٨الإحداثیاتبطریقةالمساحةحساب١-١٢



XXV

كال التوضیحیةلإشللالمراجع فھرس

المرجعالصفحةاسم الشكلالرقم
42٣مسافة الرؤیة للتوقف الآمن5-1
43٦مسافة الرؤیة للتجاوز5-2
50١٠الأنواع المختلفة الاطاریف5-3
52١٠المیول الطولیة5-4
54١٠تأثیر القوة الطاردة المركزیة6-1
57٥التوسعة اللازمة حسب حركة العجلات6-2
58٧كیفیة الرفع الجانبي للطریق حول المحور6-3
التغیر التدریجي في المیل العرضي لمقاومة تأثیر القوة 6-4

الطاردة

59٧
60٦أنواع المنحنیات الدائریة5-6
62٥عناصر المنحنى الدائري البسیط6-6

63٥عناصر المنحنى الدائري المركب6-7
63٥ئري مكسور الظھرعناصر المنحنى الدا6-8
64٥المنحنیات العكسیة6-9
65٥المنحنیات المتدرجة6-10
65٥)يبرنول(المنحنى البیضوي 6-11

66٥الكلوتوئید12-6
69٦الازاحة في المنحنى الدائري13-6

71١٠طریقة توقیع التوسیع للمنحنى6-14
75٩)مسرب بعرض ثابت(التقاطع البسیط6-15
76٩)توسیع الطریق عند التقاطع(التقاطع البسیط6-16
76٩مسرب كامل في وسط التقاطع6-17

77٩انعطاف دورة واحدة18-6
77٩انعطاف مزدوج6-19
84٩أما وقوف أو تعدیل سرعة–مسافة الرؤیة على التقاطع 6-20
قریوقوف السیارة على الط–مسافة الرؤیة على التقاطع 6-21

الفرعي

86٩
87٩أشكال وتوزیع الجزر على التقاطعات6-22
88٩أبعاد الجزیرة على شكل مثلث عند التقاطع6-23
89٩فرق المیل أو زاویة المیل6-24



XXVI

90٣عناصرالمنحنى الراسي6-25
92٥منحنى رأسي غیر متماثل6-26
94٥القیمة العظمى لطول الجزء الخاضع للمیل6-27
96٣منحنى رأسي قاعي6-28
١١٢٢مقطع عرضي یبین عملیة صرف المیاه عن الطریق١-٨

١٢٠٤عناصر أعمدة الإضاءة على الطرق١-٩

١٢١٤ترتیب الأعمدة من جھة واحدة٢-٩

١٢١٤توزیع الأعمدة على الجزیرة الوسطى٣-٩

١٢٢٤توزیع الأعمدة بشكل تعاقبي٤-٩

١٢٢٤عمدة بشكل تقابليتوزیع الأ٥-٩

١٥٦٣الرصفة المرنة تبقى ملاصقة لسطح الطریق الترابي١-١١

١٥٦٣رصفة تلفورد٢-١١

١٥٧٣طبقات الرصف بالفرشیات٣-١١

١٥٨٣الرصفة القیاسیة لا تبقى ملاصقة لسطح الطریق الترابي٤-١١

١٥٨٣طبقات الرصفة المرنة٥-١١

٦-١١AASHTO flexible-pavement design١٧١١١

٧-١١AASHTO flexible-pavement design١٧٢١١

١٧٥٨سطح الأرض الطبیعیة منتظم المیل١-١٢

١٧٦٨سطح الأرض الطبیعیة غیر منتظم المیل من ثلاث نقاط٢-١٢

١٧٧٨سطح الأرض الطبیعیة غیر منتظم المیل من خمس نقاط٣-١٢

١٧٨٨ة الإحداثیاتحساب المساحات بطریق٤-١٢



XXVII

للجداولالمراجعفھرس

المرجعالصفحةالجدولاسم الرقم
5-140٢
5-240١٠
5-342٦
5-443٦
5-544٤
5-645١٠
5-750١
5-851١
6-156٤
6-256٣
6-371٧
6-480٧
6-581٧
6-681٧
6-783٩
6-883٩
6-985٩
6-1093٦
6-1194٦

١١١٢٢-٨
١١٢٣٤-٩

١٦٠١١نسبة المركبات في المسرب الواحد   ١-١١
معامل النمو ٢-١١ ( Growth factor)١٦١١١
١٦٤١١تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة٥-١١
١٦٧١١حسب المناخ) (Regional Factorامل المناخيقیمة المع٧-١١
١٦٨١١للإسفلت(layer coefficient)معامل الطبقة ٨-١١
١٦٩١١للبسكورس(layer coefficient)معامل الطبقة ٩-١١
Sub base١٦٩١١ل (layer coefficient)معامل الطبقة ١٠-١١



XXVIII

الملاحق

...191...............................نحنیات الافقیة والعكسیةحساب الم)١( الملحق رقم 

.192..............…………….….حساب المنحنیات الراسیة )٢( الملحق رقم 

193..............……………......... …........الجدول الزمني)٣( الملحق رقم 
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