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ةـــــمقدم

-:الطرق على مر العصور١-١

اء        النقل مرتبط إن ذاء والم ن الغ ث ع ل والبح ى التنق ان إل بالإنسان منذ نشأتھ ووجوده حیث احتاج الإنس

ا  ىفي مناطق مختلفة وبدأ الإنسان ینتقل من مكان إلى آخر عل ن الحیوان ل، تقدمیھ أولاً، ثم بعد ذلك استفاد م للتنق

ارة شق وفتح الطرق بأشكالھابوعلیھ بدأ ات، لأو المختلفة سواء كانت طریق للم ة    لعرب رق ذات أھمی ر الط وتعتب

رة، رى أو ع كبی دن والق ین الم ل ب ا توص دء  إذ أنھ ا ب ن ھن ك، وم ن ذل ع م دى أوس ى م ة  ل دى الراح ام بم الاھتم

.والسلامة على الطریق

و یرجع الاھتمام بطبیعة الطریق إلى طبیعة الحاجة إلیھا ففي الماضي كانت الطرق تستخدم لمرور 

قط وذلك لأنھ لم یكن ھناك تلك المركبات المختلفة ولم تكن طبیعة الأعمال في الأشخاص أي مسرب صغیر ف

الإنسان والحیوانات وتطورت إلى العربات البسیطة الماضي تحتاج إلى المركبات الضخمة بل كانت تقتصر على 

وا بالشكل التي تجرھا ھذه الحیوانات وخاصة في مواسم معینة، والجدیر بالذكر ان  الرومان ھم الذین ساھم

الأكبر في إنشاء الطرق حیث أعطوھا اھتماما كبیرا واستخدموا عددا كبیرا من العبید في إنشاء الطرق وكانت 

العدید من الطرق التي أقاموھا تتسع لعربتین اثنتین، واستخدموا الحجارة في عملیة رصف الطرق وخصوصا 

.الطرق التي كانوا یعتبرونھا ذات أھمیة عالیة

ع و ن م رق     لك ور الط ة لتط اك حاج بح ھن ات أص ور المركب الم وظھ ور الع ان وتط اة الإنس ور حی تط

الي  رب  وبالت ن مس ر م رق تتغی دأت الط رب  ب ى مس وان إل ان أو الحی ھ الإنس یر علی م  یس ن ث یارة وم رض س بع

ذت      وسائل وأدواتأصبحت الطریق عدة مسارب وأصبح ھناك  اس أخ داد الن رق إذ أن أع ق الط كثیرة لتصمیم ش

بل       ق س ة تحقی ي كیفی دیث ف ل الح بح ج دھا أص ال وعن ت الأعم ات وتنوع ى المركب ات إل ددت الحاج ادة وتع بالزی

الراحة والأمان على ھذه الطرق والسلامة لمستخدمي ھذه الطریق، فبدأت أعمال الرصف وزیادة عرض الشارع 

یر   والحارات واختلاف أنواع الإسفلت وسماكة طبقاتھ الذي یتناسب طردیا مع را ي تس حة المواطنین والعربات الت

ا            ات بأنواعھ ة والمنحنی ا والتعلی الجزر بأنواعھ مى ب ا یس افة م ان إض ة والأم على ھذه الطریق ومن مظاھر الراح

.أیضاً التي تعمل على توفیر الراحة كما سنتحدث عن ھذه المنحنیات في الفصول اللاحقة

دول  تعتبر شبكة الطرق من أھم عناصر البنیة الوعلیھ  ، تحتیة اللازمة للتطور الاقتصادي والصناعي لل

ي           أساسیاحتى أصبحت الآن معیارا  ددة الت د المتع را للفوائ دماتھا نظ ز خ دول وتمی ور ال دى تط لال م یقاس من خ

.تقدمھا فیما یتعلق بتسھیل انتقال الأفراد ونقل البضائع 
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:منطقة الدراسة٢-١

:نبذه تاریخیھ عن المدینھ١-٢-١

د  أنھابمعنى منبسط ، ویقال ) یوطھ(الكنعانیون ودعوھا سكنھا   المدینة التي سكنھا النبي زكریا وفیھا ول

ى     ا لأم یحی د زیارتھ ذراء عن ل ،       . ابنھ یحیى علیھما السلام ، وزارتھا مریم الع ة الخلی ن مدین وب م ى الجن ع إل . تق

ا    ١٧٤١٧٢تبلغ مساحة أراضیھا  یط بھ اً تح ي دونم رب       الرأراض ل ، ع یم ، الخلی ي نع موع، بن ة، دورا ، الس یحی

ام     . الجھالین ، عرب الكعابنة ، قضاء بئر السبع  كانھا ع دد س در ع مھ  ) ٣١٧٩(١٩٢٢وق ام   . نس ي ع ١٩٤٥وف

كانھا  ١٩٦٧نسمھ، وفي عام ) ٥٢٦٠( ام    ٧٣٠٠بلغ عدد س ي ع مة، وف م ) ٢٠٧٠٠(١٩٨٧نس ام   نس ي ع ة ، وف

ام) ٢٣٨٢٤( ١٩٩٦ ي ع مة ، وف كانھا ٢٠٠٨نس دد س غ ع مھ٨٠بل ف نس ام  . أل ي ع دیث بن امع ح ا ج ي یط ف

ن    . أنشئت أول مدرسة للقریة ١٩٢٩وفي عام ١٩٤٤ د م ادرة العدی أقامت سلطات الاحتلال على أراضیھا المص

ام  ) كرمل(المستعمرات منھا مستعمرة  تعمرة  ١٩٨١في ع اعون (، ومس ام  ) م تعمرة  ١٩٨٣ع انیر  (ومس ت ی ) بی

ع    . ١٩٧٧عام  ى مواق وي عل ة تحیط بالقریة مجموعة من الخرب التي تحت ا ، أثری م    : أھمھ ار ، رج ة المنط خرب

غیرة      رى الص ن الق ة م ا الدیر، خربة فتوح، خربة الكفیر، خربة أبى شبان، رقعة وتضم مجموع ل ،  : أھمھ الكرم

العزیز، الدیرات ، بیت عمرة

:الموقع الجغرافي٢-٢-١

والي  جنوب مدینة یطاتقع م ١٢الخلیل وتبعد عنھا ح ا    .ك ة یط ع مدین ر،     ٨٢٠ترتف طح البح ن س ر ع مت

ة      إذوتحتل موقعاً ھاماً في جنوب محافظة الخلیل والضفة الغربیة؛  ل المرتفع ال الخلی ین جب ة ب تشكل منطقة انتقالی

ن     . في الشمال ومنطقة النقب المنبسطة في الجنوب اً م د غرب ع یمت یم واس ة   كما وتسیطر على إقل ي الظاھری أراض

ر          ط الأخض رقاً والخ ت ش ر المی نخفض البح ى م ل حت ل، لیص دود  ( ودورا في الشمال الغربي وشمالاً من الخلی ح

*على مشارف منطقة النقب جنوباً) الضفة الغربیة

الموقع الالكتروني لبلدیة یطا*
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:المساحھ٣-٢-١

ام      بلغت مساحة یطا داخل حدود البلدیة والتي  طینیة ع ة الفلس لطة الوطنی ل الس ٢٠٠٢تم توسیعھا في ظ

دونم٢٤,٥٥٢.٧٦ما یعادل 

والي      ا ح قة بھ كانیة الملتص ومتراً  ٣٢في حین تحتل الكتلة العمرانیة المبنیة للمدینة مع التجمعات الس كیل

.مربعاً 

ھذا الشارع؟تم اختیارلماذا٣-١

ي        أھمیةتل یح٢٠٠٠كان ھذا الشارع قبل انتفاضة عام  ق الرئیس ر والطری ر المم ت یعتب دا حی رة ج كبی

ل،    والأساسي ز الخلی ت مرك لمحافظة  لخلیل سابقا مرورا منھ بمنطقة الفحص وصولا إلى منطقة السھلة التي كان

ة  الأھمیةولكن نتیجة حدوث ھذه الانتفاضة فقد ھذا الشارع تلك  رة نتیج لاق الكبی ت     إغ ي كان ص الت ة الفح منطق

ة  المغلقةلمحافظة الخلیل وبالتالي منعت السیارات من المرور إلى الخلیل من تلك المنطقة الجنوبي المدخل  ، نتیج

.یصل المدینة بمخیم الفوارأخررع لذلك تحولت حركة السیارات إلى شا

ابقا ،     وأصبحفقد تم فتح منطقة الفحص وعادت الحركة لذلك الشارع حالیا أما ان س ا ك ا كم شارعاً مھم

ك          ي تل ادي ف اط الاقتص ادة النش ى زی دل عل دا ی والمار فیھ یلاحظ النشاط العمراني الذي یحصل فیھ بشكر كبیر ج

.المنطقة 

.العالمیةذلك الشارع لذلك اخترناه لنقوم بإعادة تصمیم وفقا للمواصفات أھمیةومن ھنا تكمن 

:أھداف المشروع٤-١

:المشروع یھدف إلى عمل تصمیم تفصیلي للطریق حیث یتضمن ھذا التصمیم ما یليإن ھذا

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

حجم المرور وتركیبھ.

السرعة التصمیمیة للطریق .

سطح الطریق المرصوف.

المیول الجانبیة.

أكتاف الطریق.

الأرصفة.

اطعات التق.

الجزر الفاصلة والجبھ .

تخطیط الطریق والعلامات المروریة .
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عرض المسرب .

إنارة الطریق .

والإسفلت التصمیم الإنشائي للطریق الذي یشمل على مجموعة من التجارب المخبریة والمیدانیة على التربة- ب

:صى، وھذه التجارب تتلخص فیما یليوالح

 نسبة تحمل كالیفورنیاتجربة)California Bearing Ratio Test()CBR(.

 الإسفلتیةالخلطةتجربة تحلیل.

الفحوصات المخبریھ على طبقات الرصفة.

:طریقة العمل٥-١

:ان العمل بھذا المشروع یمر بالخطوات التالیة

 وذلك من اجل مساعدتنا للقیام بھذا تأھیلھإعادةالتنسیق مع بلدیة یطا حول طریق یراد تنفیذه او

.بحیث یتم عمل تصمیم كامل لھ، وقد تم الاتفاق على ھذا الطریق لأھمیتھ، المشروع

 في ذلكرأیھالاتفاق مع المشرف على الطریق واخذ.

 للرصدأوليالمحطات بشكل أماكناستكشاف الطریق واختیار.

تثبیت محطات الرصدstations .الھندسیةوتعینھا حسب المواصفات ,

 بواسطة ال إحداثیاتھمالشارع وذلك لمعرفة أخروأولنقطتیناختیارGPS وذلك من اجل ربط المضلع

.الفلسطینیةبالإحداثیات

 القیام بعملیة الرصد للمضلعTraverse وبدایة رفع تفاصیل الشارع بجمیع ما یحویھ من مباني

crossمتر ٥٠مقاطع عرضیھ كل الخ،  واخذ ...ھاتف وكھرباء ومناھل وجزر وجبھوأعمدة

section إلى عمل  مقطع طوليبالإضافةمتر ٢٠وعند المنحنیات كل.

 المحطات إحداثیاتحسابstations وتصحیحھا باستخدامleast square solution.

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

 والشرح عن المشروع وبھذا یكون تم الأزمةلتي تتضمن الحسابات واالأخرىالمكتبیة بالأعمالالقیام

شاء االله سیتم إنھاء المشروع والذي سیتم من خلالھ وفي الفصل الثاني إن، الانتھاء من مقدمة المشروع

.المذكورةالأھدافتحقیق 
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: نطاق المشروع٦-١

المقدمة: الفصل الأول.

 علم الطرق: الفصل الثاني .

أسس التصمیم الھندسي للطرق: لفصل الثالثا.

 تعداد المركبات : الفصل الرابع .

التخطیط الأفقي والراسي للطرق: الفصل الخامس.

 المضلعات: الفصل السادس.

حسابات المساحة والحجوم:الفصل السابع.

الفحوصات الانشائیة: الفصل الثامن

التصمیم الانشائي للطریق: الفصل التاسع.

الانارة على الطریق:صل العاشرالف.

تكلفة المشروع:الحادي عشرالفصل.

النتائج والتوصیات.

:والعقباتالصعوبات ٧-١

.كثرة التفاصیل حول الطریق مما یؤدي إلى صعوبة العمل المیداني وصعوبة التصمیم-١

. كثرة المركبات المارة من تلك المنطقة وعدم تعاون بعض الأھالي-٢

.ویةالأحوال الج-٣

.محدودیة الأجھزة في المختبر وكثرة المجموعات-٤

:الأدوات والبرامج المستخدمة٨-١

 جھاز المحطة الشاملةTotal Station

 برنامجAutodesk land survey 2006

 برنامجArcGIS 9.2

GPS

 المطلوبةفي مختبر الخدمات لعمل الفحوص الموجودةالأدوات.
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:الجدول الزمني ٩-١

أعمال الفصل الأول: )١- ١(جدول

عدد الفعالیة
12345678910111213141516الأسبوعالأسابیع

جمع 
٦المعلومات

المساحة 
٢الاستطلاعیة

العمل 
٥المیداني

الرسم 
١بالكمبیوتر

تجھیز 
ریر التق

الأولي
١

تجھیز 
التقریر 
النھائي

٢
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الفصل الثانيأعمال: )٢- ١(جدول

عدد الفعالیة
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التصمیم
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التقاطعات 

٣

التصمیم
+ الراسي 
إشارات 

مرور

٣

حساب 
+ الكمیات 

الإنارة

٣

الفحوصات 
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٤

الحسابات 
الإنشائیة 

٢

تجھیز 
التقریر 
النھائي 
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١٠

الفصل الثاني

٢
علم الطرق

مقدمة عن علم الطرق١.١

أھمیة الطرق١.٢

أنواع الطرق١.٣

الخطوات المتبعة في تصمیم الطرق١.٤



علم الطرقلثانيالفصل ا

١١

رقـم الطــعل

:علم الطرقمقدمة عن ١-٢

علم الطرق مسح المنطقة المنوي فتح الطریق لھا، ودراستھا طبوغرافیا وجیولوجیا، وإعداد یعالج 

لمواد وخواصھا، وتعبید الطریق وتنظیم السیر فیھ بغض النظر على المنطقة التي تربطھا من التصامیم ودراسة ا

.مدن وقرى ومناطق سیاحیة وزراعیة وغیرھا

فھو یوضح الأساس الذي یتبعھ المھندسون والمصممون والمخططون والقواعد والخطوات التي 

ھذه المعلومات في تصمیم الطرق وتحدید یتبعونھا من مسح جوي وجمع المعلومات وطریقة الاستفادة من

المتطلبات الضروریة واللازمة لھا كالانحدارات والمنحنیات بنوعیھا الأفقي والراسي، والمسارب والأكتاف 

.والجزر والعبارات والحواجز والرصفة والإشارات وغیرھا

اسیة وتحدید المقاطع وعلم الطرق یشمل كذلك تحدید خطوط الانتقال وتصمیم المنحنیات الأفقیة والر

العرضیة والمیول الجانبیة ووضع عناصر جسم الطریق والقیام بحساب كمیات الحفر والردم وتصمیم العبارات 

.والرصفات

ولإتمام عملیة التصمیم فانھ یتطلب دراسة المواد وتحدید خصائصھا وصلاحیاتھا لبناء الطریق 

زمة لطرق الإنشاء والخلط والدمك والحفر والردم وإجراء ،وتصمیم الخلطات الإسفلتیة ووضع المواصفات اللا

الفحوصات لتحدید الطبقات وتحدید درجة الرك وطرق إنشاء الأكتاف والجزر والمیول وتخطیط السطح ووضع 

.الإشارات

وعلم الطرق یتطرق أیضا إلى أعمال تنظیم السیر على الطریق، حیث یتم تنظیم العلاقة بین السیارة 

ذي یوصف تحت مسمى ھندسة المرور الذي لھ علاقة أیضا بنظام الإشارات والعلامات والخطوط والطریق وال

.والتعلیمات اللازمة

إصلاح لتبقى صالحة دون ووبعد  تصمیم الطریق للسیر علیھ ،فان الطریق نفسھ تحتاج إلى صیانة 

أي تلف على سطح الطریق عمل أي حوادث علیھا،والإصلاح یشمل التحسین واتخاذ الاحتیاطات لمنع وقوع

.وطبقاتھ، وتحدید مناطق الخطر وتحسینھا وعمل التوسعات اللازمة وإعادة تحسین المنعطفات

وعلم الطرق یتوسع بمفھومھ لیصل إلى مفھوم الإدارة والتمویل والاقتصاد لان الطریق یجب أن یكون 

.تكالیف الإنشاءلھا مردود اقتصادي بحیث تكون الفائدة من إنشاء الطریق اكبر من 

والطریق أصبحت بحاجة للدراسة والتطویر وإجراء المسح والفحوصات الدوریة من اجل تحسینھا 

ومن اجل تصمیم أفضل الرصفات لتكون قادرة على تحمل المركبات الثقیلة، وتصمیم الجدر الإستنادیة 
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ارسة الطریق شاملة من النواحي والعبارات والجسور لحمایة الطریق من أخطار الماء، ولذلك یجب أن تكون د

.التصمیمیة والإداریة

الطریق وھم السائقون والمشاة فیجب النظر لمصالحھم وحمایتھم عند تصمیم الطریق، فھم ومستخدمو 

العنصر الھام الذي صمم الطریق لأجلھم ولخدمتھم ، وعند تصمیم أي طریق فانھ ینظر إلى درجة الأمان الذي 

.لان الطریق سخر من اجلھ ومن اجل مصالحھیجب أن یتوفر للمواطن

ونلاحظ مما أسلفنا أن علم الطرق لھ مفھوم عام، فالتصمیم والإنشاء والصیانة یشمل ھندسة الطرق، 

.وأما تنظیم السیر على الطریق فھو یشمل ھندسة المرور

:أھمیة الطرق٢-٢

وتطورھا، فالطرق ھي كالشرایین في تمثل الطرق العمود الفقري للبلاد وتتمحور حولھ وحدة البلاد

جسم الإنسان الذي یتدفق الدم من خلالھا حاملا المواد الغذائیة والماء لسائر أعضاء الجسم، فالطرق عبرھا یتم 

نقل المنتجات والسلع والناس من مكان لآخر فھي تعني كل مقومات التطویر والنمو وكل ما یجلب للبلاد من نمو 

.وازدھار

:واحي التي تعبر عنھا أھمیة الطرق لوجدنا أن جمیعھا تؤثر بشكل كبیر على البلدوبالنظر للن

: الناحیة الاقتصادیة.١

في اختصار الوقت حیث یعتبر توفیر الوقت ذو أھمیة كبیرة في حیاة الناس فالوقت مھم جدا وتتمثل

ر رئیسي في ھذا المجال حیث زیادة الاقتصاد القوي للبلد الذي یمثل ازدھاره ،فالطرق تلعب دو، ولزیادة الإنتاج

عمر المركبة وقلة استھلاك الوقود وإنقاص استھلاك قطع الغیار وقلة النفقات على صیانة المركبات ونقل 

المنتجات التي إذا بقیت لفترة طویلة دون نقل تتعرض للتلف ، والطرق الجیدة تساعد على إنقاص ثمن المنتجات 

ل كبیر على سعر النقل الذي یؤثر على زیادة الصادرات في البلاد ، فالطرق الرئیسیة الذي یعتمد سعرھا بشك

.الجیدة تعمل على زیادة إرادات الدولة لزیادة الصادرات 

:الناحیة العسكریة.٢

وھذه لھا دور كبیر في الدول التي تبحث عن التطور العسكري وزیادة القوة للبلاد،فالطرق الجیدة 

لحة من مكان لآخر وبأقل وقت، وكذلك تساعد على نقصان الصیانة للآلات تساعد على تحرك القوات المس

والمعدات العسكریة وعلى إمكانیة زیادة الحمولة لھذه المركبات مما یوفر في عددھا، والاھم أنھا تساعد على 

.تجمع القوات والأفراد من مكان لآخر وزیادة تجمعھم

: الناحیة السیاحیة.٣

تشجیع السیاح لزیادة البلد بشكل متواصل الذي یؤثر على الدخل القوميفالطرق حافز ھام وكبیر ل
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: الناحیة الصحیة.٤

فالطرق الجیدة تساعد على رفع المستوى الصحي العام وذلك لتسھیل حركة الانتقال للمراكز الصحیة 

ات اللازمة والمستشفیات، فھي تساعد على إسعاف المرضى والمصابین في المناطق التي لا تتوفر فیھا المعد

للعلاج وكذلك تساعد في نقل الأطباء والممرضین وتساعد على نقل فرق مكافحة الأوبئة وحصرھا

:الناحیة العلمیة والثقافیة

فالطرق تساعد على نشر التعلیم وتسھیل انتقال طالبي العلم إلى مكان علمھم من مدارس وجامعات 

لبعیدة ونقل الكتب وكذلك سرعة نقل الأساتذة على العمل في المناطق ا

: الأمن الداخلي والسلامة.٥

الأمن مسؤولیة كبیرة على عاتق البلاد والمحافظة علیھ یساعد على العیش الآمن لھا فالطریق یساعد 

على استتبابھ ویساعد على تخفیف الضغط الواقع على قوات الأمن بتخصیص دوریات صغیرة تتحرك بشكل 

اطق والبلدان تحتوي على إشارات المرور وعلامات المرور التي تساعد مستمر، وبما أن الطرق في بعض المن

.السیارات والمشاة على التنقل من مكان لآخر وتحافظ على منع الحوادث بإتباعھم لھذه الإشارات

: رفع المستوى المعیشي .٦

تساعد الطرق على رفع المستوى المعیشي للناس عن طریق خلق صناعات جدیدة وإنعاش الصناعات

القدیمة مما یتیح مجلات جدیدة للعمل 

:أنواع الطرق٣-٢

ھناك أنواع متعددة من الطرق وأسماء مختلفة وقد توضع عدة أنظمة لتصنیفھا حسب استعمالھا، 

:وأھمیتھا، وسعتھا ،ونوعھا واستیعابھا ولتوضیح ذلك كما یلي

:یةالطرق الرئیسیة والثانویة والقرویة والزراعیة والصناعیة والسیاح١-٣-٢

إن ھذا التصنیف یتماشى مع استعمال الطریق، فالطریق الرئیسي ھو الرابط بین المدن الكبرى ، 

والثانوي یصل بین المدن الصغرى في حین أن القروي یربط بین القرى والزراعي یوصل للمناطق الزراعیة 

.ویربط بینا والصناعي للمناطق الصناعیة والسیاحي یربط بین المناطق السیاحیة 
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: تصنیف المسارب٢-٣-٢

: حیث یتماشى مع عدد المسارب

ھذا النوع في المناطق القرویة والغیر آھلة بالسكان: طرق بمسرب واحد-١

متر حسب ٣.٦-٢.٨وھي معظم أنواع الطرق بحیث یتراوح عرض السطح المسفلت : طرق بمسربین-٢

.أھمیة الطریق

وآخر للسیارات القادمة، لذلك فمن الضروري وھذا النوع مكون من مسربین احدھما للسیارات الذاھبة

تحدید مسافة الرؤیة لتكون واضحة أمام السائق في المسرب الواحد لیتمكن من التجاوز، وتعتمد مسافة الرؤیة 

متر تقریبا ٥٠٠على السرعة التي قد تصل المسافة إلى 

یسمى مسرب التسلق وفي ھذا النوع من الطرق یحتاج إلى توفیر مسرب إضافي في مناطق الصعود 

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

وھي أوسع من ذات المسربین ویستخدم ھذا النوع عندما یكون الطریق : الطریق ذات الثلاثة مسارب-٣

.ذو المسربین غیر كاف وھناك حاجة لطریق أوسع

: وتأخذ ھذه الطریق إشكالا متعددة: ة مساربالطریق ذات الأربع-٤

 قد یكون الطریق بالأصل ذو مسربین أو ثلاثة فیتم توسعتھ إلى أربع مسارب دون خسارتھا أو تعطیل

حركة المرور

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

 یكون فیھ فتحات لالتفاف المركبات على مسافات متقاربة قد یكون الفاصل بعرض ثابت أو متغیر وقد

أو متباعدة وقد لا یكون فتحات 

قد یكون جزءا الطریق على جانبي الفاصل بمستوى واحد أو مستویین.

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

:طرق الدرجة الأولى والثانیة والثالثة٣-٣-٢

یتمشى ھذا التصنیف مع مستوى الطریق وسعتھا ومنحنیاتھا، فالطریق من الدرجة الأولى منحنیاتھا 

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

حدة والانحدارات إما الطریق من الدرجة الثانیة فان السرعة علیھا اقل من الأولى والمنحنیات أكثر

كلما تحركنا إلى الدرجة الثالثة والرابعة ازدادت الانحدارات وقلت السعة وانخفضت السرعة بذلك و، شدةأكثر

.وزادت المنحنیات
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: الطرق السریعة٤-٣-٢

إن ھذا التصنیف یتمشى مع سھولة أو صعوبة العبور والوصول إلى الطریق ومدى توفر مناطق 

.العبور أو الوصل إلیھا

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

وبنفس الوقت فان السیارات السریعة التي على الطریق لا تستطیع مغادرة الطریق في أي مكان تریده، حیث یتم 

ل المركبات فیھا تدریجي تحدید دخول وخروج الطریق من خلال مناطق محددة ومدروسة ، حیث یكون دخو

.دون تعرض السیارات المتواجدة على ھذا الطریق لأي خطر ودون تخفیض السیارات الداخلة سرعتھا

.والسیارات المغادرة تستطیع الخروج تدریجیا دون تخفیض سرعتھا أثناء تواجده على ھذا الطریق

ات بشكل لا یؤثر على سرعة وھذا یتطلب إنشاء تقاطعات تصمم خصیصا من ناحیة العرض والمنحنی

.المركبات ولا یعرقل من سیرھا ولا یعرضھا لأي خطر وارد

: وینقسم ھذا النوع من الطرق إلى ثلاثة أقسام

طرق محددة الوصول بشكل كبیر -١

طرق محددة الوصول بشكل جزئي -٢

)بطیئة السرعة(طرق مفتوحة الوصول -٣

:ئصھاولأھمیة طرق محددة الوصول فیجب أن نبین بعض خصا

 ،إن الدخول والخروج یكون من خلال تقاطعات محددة مدروسة كمسارب التسارع والتباطؤ وغیرھا

 تحدید الوصول لا یعني فصل طریقین متقاطعین فقد تتقاطع الطرق السریعة مع أخرى على نفس

المستوى إذا وضعت الإشارات التحذیریة 

ع دخول الناس إلى الطریقلا بد من وضع حواجز على جوانب الطرق السریعة لمن

 یربط البیوت على جانبي الطریق یسمح أماميتحتاج الطریق محدودة الوصول إلى وجود طریق

.لحركة السیارات علیھ

 تكالیف ھذه الطرق عالیة في البدایة لكنھا مع الزمن تصبح أكثر اقتصادیة

حرم الطریق محدود الوصول اكبر قلیلا من الطریق غیر محدود الوصول.

ومن خلال عرضنا لھذه الأنواع نجد أن بلادنا تحتوي على معظم ھذه الأنواع وذلك لأھمیتھا، ونلاحظ 

من تصنیفنا ھذا أن الطریق الواحد یطلق علیھ أكثر من اسم فقد یطلق على الطریق الرئیسي الذي یربط بین 

.. .مدینتین اسم طریق ذو درجة أولى وھكذا



علم الطرقلثانيالفصل ا

١٦

الطرق فیجب أن تنطبق شروط التسمیة والتصنیف علیھا ، لان لكل وعند تسمیتنا وتصنیفنا لھذه

تصنیف مواصفات خاصة فمثلا لا یجوز أن نقول ھذا طریق من الدرجة الأولى ثم نجعل الانحدار فیھ شدید، 

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

مر فان موضوع التصنیف لیس مجرد أسماء أو رغبة لكن طبیعة الاستعمال والاستخدام وبنھایة الأ

وعدد السیارات المارة فیھ والھدف المنشود من الطریق ھو الذي یحدد نوعھ، فلذلك عل المصممین دراسة كل 

طریق لتحدید طریق على حده ودراسة توسعاتھ المستقبلیة والحاجة والتكالیف واستعمال النوع المناسب من ال

.الفائدة القصوى وتحقیق السلامة للمواطنین بأقل التكالیف

:الخطوات المتبعة في تصمیم الطرق ٤-٢

إن عملیة تصمیم الطریق لیست عملیة عشوائیة وإنما عملیة منظمة جدا وتحتاج إلى عدة خطوات 

:لخطوات ھي كالتاليأساسیة وثابتة وتشمل ھذه الخطوات على تحدید منھجیة العمل السلیمة، وھذه ا

دراسة طبیعة السیر وتغیراتھ في اللیل والنھار وفي أیام الأسبوع والأشھر، وتحدید عدد وخصائص .١

المركبات التي سوف تستخدم ھذا الطریق بعد تشییده ومن خصائص المركبات الضروریة التي یجب أخذھا 

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

.وتصرفھا على الطریق وعلى المنحنیات

یجب اخذ الزیادة في عدد المركبات التي سوف تستخدم ھذا الطریق مع مرور الزمن بعین الاعتبار عند .٢

والذي لا) العمر التشغیلي للطریق(تصمیم الطریق، وتسمى الفترة الزمنیة التي نصمم على أساسھا الطریق 

یجب أن یكون طویلا أو قصیرا لان ھذا یؤثر سلبا على تصمیم الطریق في كلتا الحالتین ،ویتراوح ھذا 

عاما ،بعد تحدید عمر الطریق یتم تحدید عدد المركبات المتوقع مرورھا على ھذا ) ٢٠- ١٥(العمر ما بین 

:الطریق كما یلي 

.)سنة٢٠(عمر الطریق المقترح× )مئویة للزیادة السنویة النسبة ال+ ١(العدد عند فتح الطریق= العدد المتوقع 

تحدید السرعة المناسبة للسیر على الطریق من خلال دراسة السرعات المتعارف علیھا وطرق قیاسھا .٣

وكیفیة استعمالھا في التصمیم ومن ثم تحدید درجة الطریق وعرضھا وعدد مساربھا وطبیعة منحنیاتھا 

.لومات المتوفرة عن نوع المركبات وسرعاتھا وأنواعھاوانحدارھا  بناءا على المع

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

تجمیع المخططات الطبوغرافیة والصور الجویة للمنطقة المنوي فتح الطریق لھا والمباشرة بوضع خطوط .٥

الصور الجویة أو على الأرض مباشرة، ومن ثم البدء بدراسة ھذه الانتقال على المخططات الطبوغرافیة أو 
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الخطوط على الأرض ومن تعدیلھا ومن ثم عمل مسح استكشافي لھذه الخطوط بھد تثبیتھا وقیاس أطوالھا 

وزوایاھا ،ومن ثم اخذ میزانیة طولیة وعرضیة على ھذه الخطوط من اجل رسم خطوط الكنتور لھا بعد 

Bench Mark).(تة تثبیت نقاط مسح ثاب

تثبیت خط الطریق النھائي المؤلف من الخطوط والمنحنیات التي تم الحصول علیھا بعد عملیة رسم خطوط .٦

الكنتور والتعدیل علیھا لتناسب طبوغرافیة المنطقة ومن ثم إجراء مسح دقیق لخط الطریق ومن ثم یتم اخذ 

.ھائي وھذا یسمى المسح الأوليمیزانیة طولیة وعرضیة جدیدة ودقیقة على الخط الن

بعد عملیة التصمیم للمیزانیة الطولیة والتي یستفاد منھا في إجراء التصمیم الرأسي للطریق ،وبعد عملیة .٧

التصمیم للمیزانیة العرضیة والتي یستفاد منھا في تصمیم مقاطع الطریق فانھ یجب أن یتوافق التصمیم 

لى انھ قبل أو أثناء تصمیم الطریق في المستوى الرأسي لا بد من الراسي مع الأفقي ،وھنا تجدر الإشارة إ

تصمیم الجسور والإنفاق والمنشات المائیة مثل العبارات حتى یتم ملامتھا مع التصمیم الراسي ،ویتطلب ھذا 

.الأمر إجراء المسح المائي وإجراء التصامیم الملائمة للعبارات بالمواصفات الفنیة المطلوبة

صات المخبریة اللازمة والضروریة للتربة والمواد الحصویة الموجودة في الطریق ومعرفة إجراء الفحو.٨

.مدى صلاحیتھا لإنشاء الطریق وكیفیة استخدامھا بالشكل السلیم

.حساب كمیات الحفر والردم وإنشاء الشكل التراكمي للكمیات الذي یحدد حركة الحفر والردم.٩

د عدد المسارب والأكتاف ومیلان سطح الطریق والمیول الجانبیة و تصمیم المقاطع العرضیة للطریق وتحدی.١٠

.الجزیرة الوسطیة

.تصمیم رصفھ الطریق وتحدید سماكة الطبقات وأنواعھا وتصمیم الخلطات الإسفلتیة والفرشات.١١

تصمیم التقاطعات وتحدید أشكالھا وأنواعھا واتجاه حركة السیر علیھا وتحدید أماكن الحواجز الجانبیة .١٢

.طریق والجزر وفتحاتھا ومناطق حمایة الطریق وتوزیع الاقنیة الجانبیة وأعمدة الإنارة والاتصالاتلل

وضع العلامات والكتابات اللازمة وبیان كیفیة توزیع الإشارات المروریة على الطریق من اجل تنظیم .١٣

.عملیة السیر

ر أولي للتكالیف ومن ثم الانتقال إلى تحضیر أوراق العطاء والشروط العامة وجداول الكمیات وإجراء تقدی.١٤

.مرحلة التنفیذ والبناء

. رسم خطة عمل وتنفیذه وتوزیعھ بین الجھات المعنیة وتحدید الجھات المسئولة عن المشروع وعن تمویلھ.١٥
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تعداد المركبات

:حجم المرور١-٣

:تعریف ١-١-٣

ى           یعرف  ة عل ة أو محط ر بنقط ي تم ات الت دد المركب ا بع ق م ى طری رور عل رة    حجم الم لال فت ق خ الطری

ددة   ة مح م        . زمنی مل حج ى أن یش رق عل ي للط میم الھندس ا التص ف علیھ ي یتوق یة الت ل الأساس ن العوام ر م ویعتب

ن     . ومعرفة نوع المركبات وعدھا لتستخدم ف التصمیموقع مستقبلاالمرور الحالي والمت رور ع م الم ف حج ویختل

.كثافة المرور التي ھي عبارة عن عدد المركبات التي تسیر على مسافة معینة من الطریق

-:تعداد المركبات٢-٣

ھذا الطریق، فالعدد ولتحدید حجم السیر لابد من إجراء تعداد للمركبات التي تمر على نقطة معینة من

یختلف من ساعة لأخرى ،ومن یوم لآخر ،ومن شھر لآخر خلال السنة الواحدة، ولذلك لابد من إجراء التعداد 

:وأما ھدف التعداد فھول للوصول إلىعلى مدار ساعات النھار والأیام خلال العام الواحد، 

 كاملة، وتحدید الساعات التي یمر بھا العدد معرفة عدد السیارات بالساعة الواحد خلال الیوم وأیام السنة

.الأقصى من المركبات واختیار ثلاثین ساعة على مدار السنة كاملة

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

إیجاد المعدل الیومي للسیرAverage Daily Traffic -ADTع المركبات التي تمر عن وھو مجمو

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

 معدل السیر السنويAnnual Average Daily Traffic –AADT وھو مجموع عدد المركبات

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

 م اعتمادھا في التصمیم، لأن التصمیم لا یعتمد على معدل الذي سیتالمناسبةتحدید  نوعیة المركبات

السیر الیومي أو السنوي وذلك لان معرفتھما مھم في رسم وتخطیط سیاسة الطرق ودراستھا، ولكن 

عند تصمیم المنحنیات والانحدارات یعتمد على نوعیة المركبات وساعات ازدحامھا فلذلك یمكن اعتبار 

.من معدل السیر الیومي% ) ١٨-% ٨( لحجم السیر للتصمیم بما یعاد

-:فترات التعداد٣-٣

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

:ویمكن وضع فترات للتعداد كما یلي. على أساسھا التصمیم

تعداد في ساعات الازدحام.

 من الیومتعداد في ساعات مختلفة.
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تعداد في أیام العطل.

تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع.

-:أنواع التعداد على الطریق٤-٣

إن          دا، ف ة ج ور المھم ن الأم ق م ین الطری میم أو تحس بما أن إحصاء عدد المركبات على الطریق قبل التص

:لھذا التعداد أنواعا عدة منھا

تعداد یجري على الطریق.

التقاطعاتتعداد یجري على.

تعداد تصنیفي حسب أنواع المركبات.

:طرق إجراء التعداد٥-٣

داد         یتین للتع ریقتین رئیس ا ط ذكر منھ زات ون اوئ ومی إن طرق ووسائل تعداد المركبات عدیدة ولكل منھا مس

: اھم

ق       ھنا یقوم فریق العمل:العد الیدوي ى الطری ر عل ي تم ات الت دد المركب جیل ع ك  بتس رات   وذل ى فت عل

زمن،    ن ال ي مختلفة م یارات      وف نیف الس وم بتص ھ یق ت ذات ة     الوق احنة أو حافل غیرة أو ش یارة ص ى س .إل

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

 زة ةمختلفویتم ذلك باستخدام أجھزة):لمیكانیكي(العد الآلي رادار والتصمنھا أجھ از . یر وال ذ وتمت هھ

ر مكلف ا غی ة بأنھ ى ، ةالطریق اج إل واع وتحت ى أن ات إل نیف المركب تطیع تص زة لا تس ذه الأجھ ن ھ ولك

.صیانة مستمرة

ھولتھا         ك لس یارات وذل د الس ي ع ى ف ة الأول تخدام الطریق ظ اس وف نلاح ھ س ذكر بأن دیر بال ن الج وم

.إلى أجھزة رادار وتصویروبساطتھا بالنسبة للطریقة الأخرى التي تحتاج

:السیر الحالي والمستقبلي٦-٣

م   أنللطریق یجبتصمیموعند ثابت بل یزداد یوما بعد یوم،رغیحجم السیرمن الطبیعي أن ذ حج یؤخ

تقبلي  الطریق، وذلك حتى یستوعب مأثناء تصمیالسیر المستقبلي على الطریق  الي والمس . الطریق حجم السیر الح

:فان السیر المستعمل لتصمیم الطریق یتكون من العناصر التالیةلذلك 

ة  أو بتعداد حجم السیر علىبإجراء تعداد على الطریق ویتم الحصول علیھ: السیر الحالي الطرق المؤدی

.تصمیمھإلى الطریق المراد
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  دد یارات  الزیادة الطبیعیة في ع كان وز     ) Peak Factor(الس دد الس ادة ع ن زی ة ع تخدام   الناتج ادة اس ی

.بالإضافة إلى الزیادة الناتجة في تطور البلدالمركبات

ی ورالس ي          : ر المتط ي ف ن الأراض تفادة م تم الاس ث ی ة حی ي المنطق ین ف ن التحس یر م ذا الس د ھ یتول

.استعمالات جدیدة كالزراعة والسیاحة والصناعة

ر       :  ملاحظة ا ذك ات كم دد المركب ي ع ادة ف ى        إن جمیع أنواع الزی الي عل یر الح م الس اعفة حج ى مض ؤدي إل ی

.عاما20أو 15الطریق على مدى 

: عمر الطریق٧-٣

إن في أي عملیة تصمیم ینظر للزیادة المتوقعة في استخدام ھذا الطریق وبذلك فمن الواجب تحدید فترة 

أو تحتاج لإعادة صیانة، عاما تصبح بعدھا الطریق إما عدیمة الفائدة٢٠أو ١٥أو ١٠أو ٥زمنیة للتصمیم مثلا 

وعند تصمیم الطرق لفترة قصیرة تكون اقل تكالیف ولكن بنفس الوقت تكون خدمتھا محدودة على عكس الطرق 

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

:مسافة الرؤیة للتوقف٨-٣

من بمقدار الحد الأدنى للمسافة الضروریة لتوقف مركبة للتوقف الآةتعرف مسافة الرؤیة التصمیمی

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

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

و من المفید جدا أن . ى مدى تجاوب المركبة میكانیكیا وعلى طبیعة سطح الطریق احتكاكیاوقتا آخر یعتمد عل

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

.الأحوال عن القیم التالیة المتناسبة مع سرعة التصمیم 

یم الصغرى لمسافات الرؤیة الضروریة للتوقف الآمن والمتناسبة مع قیم والجدول التالي یوضح الق

.مختارة للسرعة التصمیمیة
*الآمن ومسافة الرؤیة للتوقفةالعلاقة بین السرعة التصمیمی:)١- ٣(جدول رقم

السرعة التصمیمیة 

)ساعة/كم(
202530405060708090100110120

مسافة الرؤیة 

)متر(ن للتوقف الآم
202530456080110140170205245285

.1985محمود توفیق ، ھندسة النقل والمرور ، دار الراتب الجامعیة، لبنان ،  سالم*



تعداد المركباتلفصل الثالثا

٢٢

*مسافة الرؤیة للتوقف:)١-٣(الشكل

1.4............................
254

².278.0
f

V
tVSD 

V : ساعة/كم(سرعة العربة(.

f :معامل الاحتكاك.

t : ثانیة 2.5عادة (زمن رد الفعل(.

f)( العلاقة بین السرعة و معامل الاحتكاك:)٢-٣(جدول 

304050607080100-20)ساعة/كم(لسرعة ا

f(0.40.380.370.360.360.350.35(معامل الاحتكاك

:مسافة الرؤیة للتجاوز٩-٣

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

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

. التجاوزعربة مضادة یحتمل ظھورھا بعد أن یبدأ التجاوز ثم یعود إلى الحارة الیمنى بسھولة بعد عملیة 

*زمسافة الرؤیة للتجاو)٢-٣(الشكل

.المرجع السابق*
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.)بالمتر(اوز الآمن ویمكن استخدام المعادلات التالیة لإیجاد مسافة الرؤیة للتج

5.4..............................................................67.0

4.4................................................................4.14

3.4..................28.02028..28.0
2.4....................................................321








VbS
A

S
T

TVSVbTtVbOSD

dddOSD

:أنحیث

OSD :مسافة الرؤیة للتجاوز.

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

: d1حتلال الحارة الأخرى واةالمسافة التي تقطعھا العربة في بدایة الاستعداد للتخطی .

: d2 المسافة الأفقیة المقطوعة بالعربة المتخطیة خلال فترة التخطیة .

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

: Vbساعة/كم(السیارة المتجاوز عنھا سرعة.(

t: ثانیة ٢ضعادة یفتر( زمن رد الفعل.(

V : ساعة/كم( سرعة السیارة المتجاوزة(.

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

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

:ھا یمكن إیجادھا من العلاقة التالیةفي حالة عدم معرفة سرعة السیارة المتجاوز عن

6.4..............).........16(  VVb

).ساعة/كم (ةالسرعة التصمیمی:Vحیث 
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يالعلاقة بین السرعة والتسارع الأعظم)٣-٣(جدول

السرعةعظميالتسارع الأ

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

1.415.006.9325

1.304.808.3430

1.244.4511.1040

1.11413.8650

0.923.281865

0.722.5622.2080

0.531.9227.80100

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

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

لدراسة مسافة الرؤیة للتجاوز ة، أما في حالة وجود أربعة مسارب فإنھ لا حاجd1+d2فإن المسافة تصبح 

.AASHTO)(المتحدة قل بالولایاتالطرق والنلمسئوليالجمعیة الأمریكیة حسب 

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

. مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن 

تأثیر المیول على مسافة الرؤیة للتوقف)٤-٣(جدول 

لسرعا

ةالتصمیمیة 

ساعة/كم

حالة المیول زیادة مسافة الرؤیة للتوقف في

)م(لأسفل 

3٪6٪9٪

40246

503610

6051018

7071526

80921*

901229*

1001638*



تعداد المركباتلفصل الثالثا

٢٥

:الطریقسعة 3١٠-

ق           ى الطری المرور عل ول ب ع معق ا توق ي لھ ات الت ن المركب تعرف السعة للطریق على أنھا العدد الأقصى م

رور        خلا ق والم ائدة للطری روف الس ت الظ اة وتح ة معط رة زمنی د  . ل فت ة      وتعتم م وتركیب ى حج ق عل عة الطری س

رو     ة الم ا حرك رض لھ یة      .رالمرور وعلى سرعة السیر والتداخلات التي تتع ر الأساس ن العناص عة م ر الس وتعتب

ر            م الم تیعاب حج ق لاس ي للطری اع العرض میم القط د تص ار عن ي الاعتب ذ ف ى    التي تؤخ ع عل میمي المتوق ور التص

دول  ق والج الي الطری ة        الت تو الأمریكی ة آش فات ھیئ ب مواص رق حس واع الط بعض أن عة ل یم الس ین ق یب

 )AASHTO(.

).AASHTO( سعة الطریق حسب مواصفات ھیئة آشتو)٥-٣( جدول

)ساعة/سیارة خاصة ( السعةنوع الطریق

)ارةلكل ح( 2000طریق سریع

)الإجمالي في الاتجاھین( 3000طریق بحارتین

)الإجمالي في الاتجاھین( 4000طریق ذو ثلاث حارات

:منھابعدة عوامل سعة الطریقوتتأثر 

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

.لى تخفیض السعةسرعة الطریق وذلك یؤدي إ

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

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

لال   و تتم عملیة تعداد ا لمركبات خلال ساعات مختلفة وفي أیام مختلفة وتح ن خ دید ساعات الازدحام وم

میم     ي التص اده ف Design Hour Volume ((D.H.V)(ذلك یتم حساب عدد المركبات المناسب والذي سیتم اعتم

. كما ھو مبین في الحسابات اللاحقة

واع         ن أن التعویض ع ك ب میم وذل ي التص تخدم ف و یجب الأخذ بعین الاعتبار كیفیة حساب معدل المركبات المس

) .٣*،عدد الشحن٢.٥*،عدد الحافلات ١*عدد السیارات الصغیرة (المركبات بما یقابلھا من مركبات صغیرة 

.ق، وسرعة السیارات علیھا وغیر ذلكوبناء على اختیار حجم السیر المناسب فانھ یجري تحدید عرض الطری

ل     تصمیمھإعادةو الجدول التالي یبین تعداد المركبات على الطریق  المقترح  داد لك ق التع اریخ وفری بالاضافھ للت

. مقبلةسنة)٢٠(لتصمیم ل لالفترة الزمنیة أنمع العلم یوم،
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حیث ان ، المعلومات التي تم جمعھا من حجم المرور لحساب عدد المسارات المطلوبة في الطریق ، یتم استخدام 

:على مقطع من الشارع أسبوعرور لمدة الجدول التالي یظھر معلومات تعداد الم

تعداد المركبات لمدة اسبوع):٦- ٣(جدول 

نوع المركباتالفترة الزمنیةالیوم

الزمن
عدد

المركبات

سیارات 

صغیرة
شاحناتباصات

تــــــــالسب

١٨/١٠/٠٨
طارق+ اسامة 

7-8300289110

8-9250230119

9-10150132018

10-11130110020

11-12200150050

12-1300250150

1-2307270137

دــــــالأح

٢٦/١٠/٠٨
مأمون+عیسى

7-8280260119

8-9250210149

9-10150110040

10-1110067033

11-12150130020

12-1230190140

1-2290240149

الاثنین

٢٧/١٠/٠٨
طارق+عیسى

7-831030217

8-9200179120

9-10170145025

10-11170125045

11-12200170030

12-2270230140

7-8330315114
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الثلاثاء

٤/١١/٠٨
امونم+طارق

8-9244207136

9-10132112020

10-1110269033

11-129767030

12-1160114145

1-2200130169

الأربعــــــاء

١٥/١٠/٠٨
مامون+اسامة

٨-٧28728016

8-9298286111

9-1010990019

10-119065025

11-1212088032

12-1150105144

1-2160101158

الخمــــــیس

٢٣/١٠/٠٨
طارق+مامون

7-829729313

8-9295284110

9-10180167013

10-1110070030

11-1212185036

12-113084145

1-5422361160

الجمعــــة

7/11/08

عیسى+اسامة

٨-٧30300٠

8-9403802

9-10807505

10-2200179120
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.متوسط عدد المركبات لكل ساعة حسب النوع: )٧-٣(جدول

الأیام

متوسط عدد المركبات لكل ساعة

شحنباصسیارة

150١١٨الجمعة

٣٠٠٢٤٠السبت

٣٥٠١٤٢الأحد

٣٦٢١٣٩الاثنین

٢٥٠٢٣٥الثلاثاء

٢٣٣٢٣٧الأربعاء

٣٠١١٤٢الخمیس

عدد من المركبات المكافئة باستخدام معاملات وفقا إلىان المعلومات التي تظھر في الجدول السابق یتم تحویلھا 

:المتبعة في فلسطین كما یلي الأردنیةللمواصفات 

١×عدد السیارات الصغیرة 

٢.٥×عدد الباصات 

٣×د الشاحنات عد

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

٧)/١)*٣٠١+٢٣٣+٢٥٠+٣٦٢+٣٥٠+٣٠٠+١٥٠= (( السیارات الصغیرة 

سیارة صغیرة٢٧٨.٣=  

٧/ ٣×) ٤٢+٣٧+٣٥+٣٩+٤٢+٤٠+١٨= (الشاحنات 

سیارة صغیرة١٠٨.٤=  

٧/ ٢.٥×) ١+١+١+١+٢+٢+٢= ( الباصات 

سیارة صغیرة٣.٥= 

٣.٥+١٠٨.٤+٢٧٨.٣= متوسط عدد السیارات الصغیرة الحالي 

 =٣٩٠.٢
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سیارة صغیرة٣٩٠= 

٢٤×٣٩٠=  ADTمعدل المرور الیومي 

یوم/ سیارة ٩٣٦٠=  

عند حساب عدد المسارب یتم حسابھا وفقا لحجم المرور الحالي والمستقبلي ویكون المستقبلي في العادة 

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

٢.٥* ٩٣٦٠= سنة ٢٠معدل المرور الیومي بعد مرور 

یوم/ سیارة ٢٣٤٠٠= 

بسبب عدم توفر معلومات دقیقة عن عدد المركبات في ساعات الذروة فانھ تم اعتبار حجم المرور 

)دل المرور الیومي وھذه النسبة تساوي للتصمیم یساوي نسبة من مع 0.12 – ویتم  kویرمز لھا بالرمز ( 0.24

من العلاقة إیجادهبالتصمیم یمكن أخذھالذلك فان معدل مرور المركبات للساعة التي یتم ، ٠.١٦اخذھا بالعادة 

:التالیة

معدل المرور الیومي ×D.H.V =kعدد المركبات في الساعة التصمیمیة

 =٢٣٤٠٠×٠.١٦

ساعة/ سیارة ٣٧٤٤=

للطریق تساوي ةالتصمیمیالطرق في فلسطین ھي طرق من الدرجة الثالثة فانھ تم اعتماد السعة إنبما 

عدد من المركبات التي تمر من خلال نقطة أقصىالسعة التصمیمیة عبارة عن أنحیث ، ة ساع/ سیارة ٨٥٠

.معینة خلال ساعة تحت الظروف السائدة

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

 =٨٥٠/ ٣٧٤٤

كل اتجاهمسرب في ٢=  



تعداد المركباتلفصل الثالثا

٣٠

:علامات المرور١١-٣

لة أو م    وط متص ن خط ة   إن علامات المرور على الطریق عبارة ع ردة أو مزدوج ة، مف ن أن  ، تقطع یمك

ى   ون عل ن إن تك ات وممك ة كلم ھما أو كتاب ون أس ن أن تك ا یمك فر، كم ود أو الأص یض أو الأس ون الأب ل الل تحم

طرف الشارع أو في المنتصف

:ھداف علامات المرور أ١-١١-٣

:إن وجود علامات المرور على الطریق لھ أھمیة كبیرة ولھ أھداف عدیدة ومنھا

.حدید المسارب وتقسیمھات-١

.فصل السیر الذاھب عن القادم-٢

.منع التجاوز في المناطق الخطرة-٣

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

.تحدید أماكن عبور المشاة-٥

.تحدید أولویة المرور على التقاطعات-٦

.تحدید مواقف السیارات-٧

.ھ إلیھا السائقتعیین الاتجاھات بالأسھم لتحدید الأماكن التي یتج-٨

.تحید جانبي الطریق-٩

:الشروط الواجب توفرھا في العلامات ٢-١١-٣

ا     ، إن علامات المرور تنتظم حركة السیر للسائق والماشي وتنقل التعلیمات لھم  ا م ى فیھ ب ان یراع لذلك یج

:یلي

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

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

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

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

.ة كافیة حتى تحمي مستخدمیھاأن تكون ھذه العلامات مرئیة وواضحة من مساف.٥
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:أنواع علامات المرور ٣-١١-٣

:الخطوط-١

رض  وط بع ون الخط ل  10تك تخدم لفص ة تس ث أن المتقطع ة، حی لة أو متقطع ا متص ي إم ر ، وھ م أو أكث س

ي آن واح بیل   . دالمسارب و فصل السیر في الاتجاھین، أما المتصلة تستخدم لفصل السیر و منع التجاوز ف ى س عل

یر   ة الس ن جھ ل م ط المتص ون الخ ث یك ان بحی ع خط ذاھب، یوض یر ال ى الس را عل اوز خط ان التج ال، إذا ك المث

.ر القادمالسیالذاھب، و المتقطع من جھة 

:الكلمات-٢

.تكتب بعض الكلمات على سطح الطریق خاصة عند التقاطعات مثل كلمة قف أو اتجھ یمینا و غیر ذلك

ائ          و یجب أن ت د الس ى لا یفق ین حت ة أو كلمت ن كلم د ع ا، وأن لا تزی نى قراءتھ رة لیتس یطرة  قكون الكلمة كبی الس

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

:الأسھم -٣

ین    قد تستعمل الأسھم بدلا عن الكلمات أو مع الكلمات كسھم یتجھ رأسھ للی ھ للیم ة اتج ع كلم ن   ، مین م وممك

. أن تستعمل بدلا من الكلمات 

:اللون-٤

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

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

:المواد العاكسة-٥

دھان                 ع ال ع م ث یوض باب، حی ام الض ي أی ة ف وء خاص اس الض ى انعك اعد عل ي تس واد الت ض الم تستعمل بع

الف           ون مخ أمین ل اف لت ى الأكت ة عل ام  و خاص واع الرك ض أن بلورات زجاجیة خاصة، و یمكن الاستفادة من بع

.للون مسرب الطریق، و ھذا ضروري في اللیل لكي یبین حدود المسرب
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:شارات المرورإ٤-١١-٣

ھم أو    ا أس تستعمل الإشارات المروریة لتوصیل المعلومات للسائق و الراحل و تتألف من لوحات رسم علیھ

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

:مواصفات الإشارات ١-٤-١١-٣

ا      ة بھ فات خاص ارات مواص ون         یجب أن تكون للش ب أن تك ارة یج ا فالإش ود منھ دف المنش ق الھ ى تحق حت

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

ون أن ینصرف انتباھھ عن الطریق الكتابة على الإشارة واضحة و مفھومة للسائق لكي یتصرف طبقا للإشارة بد

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

:أبعاد الإشارة -١

.كلما كبرت الإشارة ضمن حدود معقولة، تحسنت رؤیة السائق لھا

:تباین الألوان في الإشارة -٢

طقة المحیطة بھا و و ذلك لكي تكون ممیزة بالنسبة للمن، من المھم جدا أن تكون الألوان في الإشارة متباینة 

ارة          بة للإش ز بالنس ح و ممی ز واض ة أو أي رم ون الكتاب ي تك تخدام       ، كذلك ك ر باس ذا العنص ى ھ اظ عل تم الحف و ی

ون              ا ل ف أیض ى أن تختل امق عل ون غ ة بل ة للوح ة و خلفی ة فاتح ى اللوح اب عل ون الكت أن تك وان ك ائص الأل خص

).ن باستعمال ألوان مختلفة ذات لمعان مختلفالتبای(اللوحة عن البیئة المحیطة حتى تكون واضحة 

:الشكل -٣

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

: الكتابة -٤

ات            ین الكلم ات  ب ط، الفراغ ماكة الخ رف، وس م الأح ة وحج وع الكتاب تتأثر رؤیة الكتابة بعدة عوامل منھا ن

. ب أن نختار الكتابة التي تناسب ذلكوالأسطر، وعرض الھامش، و یج
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:و الجدول  التالي یبین المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة و التقاطع الذي تدل علیھ الإشارة 

*المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة و التقاطع الذي تدل علیھ )٨- ٣(الجدول 

120 95 80 65 50 )ساعة/كم(سیارة سرعة ال

300 220 150 90 45 )متر(التقاطع والإشارةالمسافة بین 

:الرؤیة في اللیل ٢-٤-١١-٣

ث        واء بحی ة للأض ا عاكس اءة أو جعلھ أمین الإض لأن الإشارة مھمة للسائق في اللیل والنھار فإنھ لا بد من ت

ن  اً م تخدم أنواع د یس ارا وق یلا نھ ائق ل ا الس دود  یراھ ى ح ا عل ائق بھ تدل الس فلت لیس ى الإس ت عل واكس تثب الع

.الطریق

.١٩٨١، الجزء الأول، عمان، الاردن، البسیط في تصمیم وانشاء الطرقروحي شریف، *
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الفصل الرابع

4
التصمیم الھندسي للطریق

مقدمة١- ٤

أسس التصمیم الھندسي للطریق٢- ٤

العوامل الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریق٣- ٤
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التصمیم الھندسي للطریق
-:ة ـــمقدم١-٤

ب   ذلك یج ق ول ن الطری اھرة م زاء الظ رق الأج ي للط میم الھندس مل التص ذاأنیش ي ھ میم یغط التص

دارات واء الانح ت س یةطولیكان میموة،أو عرض يالتص ق،الأفق ي للطری افوالرأس ةاتومس ف الرؤی والتوق

.، ویجب أن یفي التصمیم بالأمور المتعلقة بالسلامة المروریة على الطریقالتقاطعاتوتصمیم والتجاوز،

ب   دولتصمیم طریق ج دیم یج اه ید أو تأھیل طریق ق ل  الانتب ى عوام میم    إل ا التص أثر بھ ة یت ذلك  .مختلف ل

:یليیجب الأخذ بما 

.أن یتمشى التصمیم مع حجم المرور المتوقع للمتوسط الیومي ولساعة الذروة مع نوع المركبات وسرعتھا-١

.أن یؤدي الطریق إلى قیادة آمنة للسیارات والسائق-٢

.الانحداراتأو المنحنیات على أن یكون التصمیم متكاملا مع تجنب التغیرات المفاجأة -٣

.أن یكون التصمیم شاملا لجمیع الوسائل الضروریة من علامات الإرشاد والتخطیط والإضاءة-٤

.الإمكانأن یكون التصمیم اقتصادیا بقدر -٥

-:أسس التصمیم الھندسي للطرق٢-٤

-:یجب مراعاة الأمور التالیة عند القیام بالتصمیم الھندسي للطریق

ي  یعتبر : حجم المرور.  ١ ار حجم المرور من الأسس الرئیسیة التي یجب أن تؤخذ ف م    الاعتب مل حج ى أن یش عل

.والمتوقعلي االمرور الح

.المرور الساعي التصمیميبالنسبة لحجموھذا یتطلب تحدید نسبة العربات :تركیب المرور.  ٢

-:وتشمل :السرعة.  ٣

دما         ھي أعلى سرعة مستمرة یمكن أن:السرعة التصمیمیة*  ي عن ق رئیس ى طری ان عل یارة بأم ا الس یر بھ تس

رعة  . تكون أحوال الطقس مثالیة وكثافة المرور منخفضة وتعتبر مقیاساً لنوعیة الخدمة التي یوفرھا الطریق والس

.التصمیمیة عبارة عن عنصر منطقي بالنسبة لطبوغرافیة المنطقة

ة للمركبة في قطاع معین من الطریق عبارة عن تعتبر السرعة الجاری: Running Speedسرعة الجریان* 

.)فقط زمن سیر المركبة (المسافة المقطوعة مقسومة على زمن الرحلة 
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عات لجمیع رھي عبارة عن المتوسط الحسابي للس.Average Spot Speedالسرعة اللحظیة المتوسطة* 

.صغیر من الطریقالمركبات عند لحظة محددة لجمیع المركبات عند نقطھ محددة بقطاع 

ب أن لا    :عرض الحارة.  ٤ ق ویج ى الطری یلعب عرض الحارة دورا كبیرا في سھولة القیادة ودرجة الأمان عل

ن    ارة ع رض الح ل ع ار3یق ارة     .أمت رض الح ذ ع ل أن یؤخ ریعة یفض رق الس ة الط ي حال ر3.75وف ر نظ ا مت

. لمرور عربات النقل بسرعة كبیرة

یة.  ٥ ول العرض ور     ل:المی بة لمح ین بالنس ن الجھت یة م ول عرض ل می ب عم اه یج رف المی ة ص ھیل عملی تس

ل        . وقد یعمل ھذا المیل منتظما أو منحنیا على ھیئة قطع مكافئ.الطریق إن ك طى ف رة وس ود جزی ة وج ي حال وف

.حارتیناتجاه یعمل بھ میل خاص بھ كما لو كان من 

یقإدخال المیول العرضیة على الطر: )١- ٤(شكل 

وفي المناطق التي .المناسیبفي المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في : المیول الطولیة. ٦

یكون فیھا مستوى المیاه في نفس مستوى الأرض الطبیعیة فإن السطح السفلي للرصف یجب أن یكون أعلى 

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

متر على الأقل ، وھذا یؤدي إلى تجنب الحفر 0.3الحافة السفلیة لكتف الطریق أعلى من منسوب الصخر بـ

.ھو أقل میل لصرف الأمطار 0.25%ویعتبر المیل .الصخري غیر الضروري 
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المیول الطولیة للطریق: )٢-٤(الشكل 

ة؛ أي          :ةالمیول الجانبی.  ٧ ول الجانبی ل المی ي عم ق ھ م الطری ع جس میم مقط ل تص إن آخر مرحلة من مراح

راف       ) میلان(تحدید انحدار  ي انج تحكم ف ادیة وی واحي الاقتص ى الن جانبي الطریق أي أن ھذا المیلان لھ أثره عل

.جسم الطریق كما یؤثر على الصیانة وثبات التربة وتصریف المیاه

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

رض              ى الع ى یبق ق حت م الطری اع جس ا زاد ارتف ق كلم انبي الطری ل ج دة می ادة ح ارتفاعھا لذلك فإننا نلجأ إلى زی

الذي تحتلھ الطریق محصورا ضمن حرم الطریق

الات   لإیواءبأكتاف جانبیة تزود الطرق السریعة :الأكتاف.  ٨ ي ح وارئ العربات المتوقفة أو استخدامھا ف .الط

الطرق     ة ب طح الخاص اس والس ین     . كما تعمل الأكتاف على المحافظة على طبیعة الأس ف ب رض الكت راوح ع ویت

ر 1.25 ى و  مت د أدن ر ك 3.6كح رق    مت ى للط د أقص ریعة ح ة       .الس یة كافی ول عرض اف بمی زود الأكت ب أن ت ویج

ات      لتصریف  ى العرب ورة عل بب خط ذي یس المیاه من الطریق جانبیا ولكن یجب أن لا یزید ھذا المیل إلى الحد ال

.علیھالمتوقفة 

د  الشوارع المارةأما.للشوارعجزء مكمل داخل المدن تعتبر الأرصفة :الأرصفة. ٩ بالقرب من الضواحي عن

ون   ا تك ة إلیھ واق فالحاج انع والأس دارس والمص اطق الم ةمن دا  .ماس ة ج ة خاص فة حال ر الأرص الطبع تعتب وب

ر         ود خط ة وج ى إمكانی افة إل ذا بالإض ارة ھ ووجودھا یتوقف على مرور المشاة وعلى سرعة وعدد العربات الم

.المناطقبالنسبة للمشاة في ھذه 
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: الاطاریف. ١٠

وع   السائقینیتأثر  راً بن ا  كثی اریف ومواقعھ ك    .الاط إن ذل الي ف ھ       وبالت اع ب ق والانتف ان الطری ى أم ؤثر عل ی

ي  الخطرة،ولمنع السـیارات من الخروج عن الرصف في النقط .المیاهتنظیم صرف الاطاریف فيوتستخدم  وھ

.الطرقكما أنھا عامل في تجمیل جوانب للطریق،تحدد حافة الرصـف وتحسـن الشكل النھائي 

ر مالاطاریف غالباًتقوم  ذه  بغرض أو أكث ز  .الأغراض ن ھ روز ظاھر   الاطاریف  وتتمی ا ب أو هبأنھ

ي     حافة قائمة وتبدو الحاجة إلیھا كثیراً في الطرق المارة بالمناطق السكنیة كما أن ھناك مواقع بعض الحالات ف

.الاطاریفالطرق الخلویة یلائمھا بل ویجب أن یعمل لھا 

: الاستنادیةان الجدر. ١١

ستنادیة على جوانب الطرق یكون بناءا على عوامل تحتم علینا إنشاؤھا في تلك إن إنشاء الجدران الا

المناطق حیث انھ إذا كان حرم الطریق ضیق و كانت التربة لا تستطیع الثبات على میول شدیدة الانحدار فإنھ لا 

عن حدود الطریق، و بد من استعمال الجدران الاستنادیة لمنع التربة من الانھیار و بالتالي منعھا من الخروج 

یكون ھذا ضروري بشكل خاص في مناطق المدن حیث انھ تكون الأراضي مرتفعة الثمن و كذلك یكون وجود 

الجدران الاستنادیة مھم عندما یكون ھناك نیة للبناء علة جوانب الشوارع أو عند احتمال وقوع انھیارات على 

یاه،و یتم إنشاء الجدران الاستنادیة من الخرسانة جوانب الطریق، و یتطلب الأمر حمایة الشوارع من الم

المسلحة ، حیث یصمم أساس الجدار بعرض كاف  یتناسب مع قوة التحمل للتربة المبني علیھا و یعلو الأساس 

الثمن لذلك یجب إجراء ظجدار بعرض كاف تمكنھ من مقاومة قوة دفع التراب الذي یسنده و یكون إنشاءھا باھ

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

:عربات التصمیم. ١٢

إن جمیع الطرق تقریبا تمر علیھا عربات خاصة و عربات عامة و عربات نقل، و لذلك یجب معرفة 

.یتم التصمیم بناءا على ذلكثئیسیة و الوزن و القدرة، حیخصائص ھذه العربات مثل الأبعاد الر

-:)Guardrail and Guide Posts(الحواجز الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة . ١٣
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ن     ات ع رج المركب حیث تستخدم مثل ھذه الحواجز والأعمدة في المناطق الخطرة التي یخشى فیھا أن تخ

-:وھذه المناطق غالبا ما تكونمسارھا،

.جسور ذات انحدارات شدیدة أو على منحنیات حادة-

.في عرض الكتف وفي حالة الاقتراب من المنشآتالمفاجئالتغییر -

.الطرق الجبلیة وخاصة من جھة الانحدار-

وتصمم السیاجات والحوائط الواقیة بحیث تقاوم الاصطدام عن طریق تحریف اتجاه المركبة بحیث 

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

خطأ ، ولذلك فإن أي قائم إرشادي أو سیاج أو حائط بارز یتسبب في إیقاف السیارة المتحركة دفعة 

بل إن الإیقاف الفجائي قد یكون أشد خطراً من الاستمرار في الحركة على میول ، واحدة لیس مستحباً

ون تصمیم ھذا الحاجز لمنع المركبة من الخروج عن الطریق عند الاصطدام بھا حیث ویك. الردم

.تمتص الصدمة وتقوم بتوجیھ المركبة بمحاذاة الحاجز وبسرعة قلیلة

إن القوائم المرشدة لا یقصد منھا في الغالب مقاومة الاصطدام غیر أنھ إذا ما كان إنشاؤھا قویاً 

سیارات من الخروج عن الطریق وھي أقل في التكالیف من السیاجات الواقیة بدرجة كافیة فإنھا تمنع ال

. ولكنھا أقل فاعلیة منھا فیما إذا كان المقصود من تصمیمھا ھو مقاومة الاصطدام. والحوائط الواقیة

ولما كان ھناك كثیر من المواقع التي یصعب فیھا على السائق أن یتبین اتجاه الطریق لا سیما أثناء 

.ل لذا تستخدم عادة القوائم المرشدة في مثل تلك الأماكناللی

):Curb( ةالبردور.١٤

ن              الغرض م ا ف ة وعموم ادة الآمن ى القی ائق عل اعد الس ذلك تس ف وب رض الرص ردورات ع دد الب تح

-:البردورات ھو

التحكم في عملیات الصرف السطحي.

المناطق الخطرةمنع العربات من الخروج عن الطریق المرصوف وخاصة عند.

تحدد حافتي الرصف وتحمیھما وخاصة في حالة الطرق الخلویة غیر المرصوفة أكتافھا.

وھنالك نوعان رئیسان من البردورات:
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ف       دود الرص ن ح روج ع ن الخ النوع الأول وھو مرتفع عن منسوب الرصف بصورة تمنع العربات م

ین      والصعود إلى أعلى البردورة ومنھا إلى الرصیف، ویترا ردورات ب م  ) 50-15( وح ارتفاع مثل ھذه الب س

وقد یكون لھا قطاع من درجتین، ویستخدم ھذا النوع من البردورات في حالة الكباري وأرصفة الموانئ وأرصفة 

).Bumpers( حتى لا تتسبب في إصابة الصدامات       ) سم 20ارتفاع لا یتعدى ( المشاة 

. الفاصلة للطرق والشوارع الرئیسیةوتستخدم أیضا في حالة الجزر

ي          ف   وف وب الرص ن منس وبھ ع ع منس ث لا یرتف طح حی والنوع الثاني من البردورات ھو النوع المس

ا   ائلا للانتق بیل          لھذه الحالة یكون سطح البردورة م ى س ات عل داخل الكراج ى م ق إل طح الطری ن س دریجي م الت

.المثال

ین           ویستخدم ھذا النوع من البردورات أ ل ب ل فاص ة لعم رق الخلوی ة الط ي حال لة وف زر الفاص ة الج ساساَ في حال

ذه    تخدم ھ ا تس ا، كم فا طفیف وفة رص وفة أو مرص ون مرص د لا تك ي ق اف الت وف والأكت ق المرص طح الطری س

كل         واتي، والش اطع القن یط التق ة تخط ي حال ا ف رق      ) 4-3(البردورات أیض بة للط ردورة بالنس ع الب ح وض یوض

.الحضریة

.أشكال البردورة:)4-3( شكل 

):Medians( الجزر الفاصلة بین الاتجاھین .١٥
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لة       زر فاص زودة بج ة م رق الحدیث ع الط ة وجمی رور المعاكس ة الم ل حرك لة لفص زر الفاص تخدم الج تس

.وخاصة إذا كانت من أربع حارات أو أكثر

ن أجل ذي م رض ال ة الغ ا لتأدی زر كافی ذه الج أثیر     ویجب أن یكون عرض ھ ل ت ة لتقلی ئت وخاص ھ أنش

ادم          ن التص ة م ات المعاكس ة العرب ى حمای افة إل ذا بالإض الأضواء المبھرة الصادرة من المرور المعاكس لیلا، ھ

ذه                رض ھ راوح ع طحیة، ویت ات الس ة التقاطع ي حال دوران ف ي ال ا ف موح فیھ اطق المس ي المن تحكم ف ولإمكان ال

ر ، و ) 18-1.25(الجزر بین  ول           مترا أو أكث ى ط ا عل رض ثابت ذا الع ون ھ رورة لان یك ك ض یس ھنال الطبع ل ب

.الطریق فھو یتغیر حسب الحالة ، كما أن منسوب الطریق في الاتجاھین قد یكون مختلفا 

-:العوامل الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریق٣-٤

:النقاط الحاكمة١

:تقسم إلى قسمینو، وھي النقاط الأساسیة التي یمر بھا مسار الطریق

:)إجباریة(نقاط یجب أن یمر بھا الطریق-أ

اط والمروروھذه قد تتسبب في زیادة طول المسار  ع  : في مناطق صعبة،  ومن أمثلة ھذه النق موق

.الخ...، مدینة متوسطة،ممر جبلي جسر،  

:نقاط یجب الابتعاد عنھا-ب

ق  ار الطری د مس ب أن نبع اطق یج ذه المن انوھ در الإمك اق ادةعنھ اطق العب ل من دافن، مث ، الم

.المنشات الضخمة عالیة التكالیف

:حجم المرور٢

تقبلا         بیجب الأخذ  ع مس الي والمتوق رور الح م الم ق حج یط الطری د تخط ار عن ب   ، عین الاعتب ذلك یج ل

یارات ف دد الس ي ع ـتوقعة ف ـادة الم بة الزی ـالي ونس ـسیارات الح دد الـ ـلازمة لع ـات الـ ل الدراسـ ي عم

ة       المستقبل بالإضافة إلى تحدید أنواع السیارات المتوقع استخدامھا للطریق رة لمعرف ة كبی ن أھمی ھ م ا ل لم

.  في تحدید حجم المرور

-:التصمیم الھندسي للطریق٣
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دارات       ل الانح ي مث میم الھندس س التص من الأمور التي تتحكم في اختیار التصمیم النھائي للمسار أس

. حنیات ومسافة الرؤیةوأنصاف أقطار المن

-:التكلفة٤

ة         ة الكلی ق التكلف ار الطری ار مس میم واختی د تص ث  یجب أن یراعى عن روع بحی ا    للمش ة م ون قلیل تك

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

-:عوامل أخرى٥

خ ...العوامل السیاسیة، لصرفومن العوامل الأخرى التي تحكم التخطیط مثل عملیات ا ذ   ، ال ب الأخ ویج

میم الر      د التص اه عن ن المی تخلص م ار  أفي عین الاعتبار عملیة الصرف السطحي وكیفیة ال ي للمس ي  ، س وف

ط          ن خ القرب م ار ب ر المس دما یم ة عن ي ارض أجنبی بعض الأحیان قد یتغیر تخطیط الطریق حتى لا یمر ف

.ي أو مستوطنة كما ھو الحال عندنا في فلسطینالحدود أو المرور بالقرب من خط التفاف
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الفصل الخامس

٥
التخطیط الأفقي والراسي للطرق

.مقدمة١- ٥

.)Horizontal Alignment(التخطیط الأفقي للطریق ٢-٥

القوة الطاردة المركزیة٣-٥

Vertical Alignment)(الرأسي للطرقالتخطیط٤- ٥
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التخطیط الأفقي والرأسي للطرق

:مقدمة١-٥

:حیث أن، الراسي والأفقي للطریق یعدان من أھم أسس التصمیم الھندسيإن التخطیط

، یشمل تحدید أطوال المسارات، الزوایا ،نقاط التقاطعاتhorizontal alignmentالتخطیط الأفقي 

.وتصمیم المنحنیات الأفقیة

ید الانحدارات یھدف إلى تحدید ارتفاع الأرض الطبیعیة وتحدvertical alignmentالتخطیط الراسي 

.المناسبة وتصمیم المنحنیات الراسیة لتلاءم مسافات الرؤیة وحساب كمیات الحفر والردم

Horizontal Alignment: التخطیط الأفقي للطریق٢-٥

تستخدم المنحنیات الأفقیة في حالة التغیر في مسار الطریق وانحرافھ بزاویة أفقیة اتجاه لتفادي التغیر 

.ف ویكون ھذا المنحنى مماسا للاتجاھینالمفاجئ في الانحرا

:أنواع المنحنیات الأفقیة١-٢-٥

.Circular curvesالمنحنیات الدائریة -١

.Transitions Curvesالمنحنیات المتدرجة -٢

Circular curvesالمنحنیات الدائریة ١-١-٢-٥

:وتنقسم إلى أربعة أقسام رئیسیة

Simple Circularالمنحنیات الدائریة البسیطة -١ Curves.

Compound Circular Curves.المنحنیات الدائریة المركبة -٢

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

.Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة -٤
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*أنواع المنحنیات الدائریة: )١-٥(الشكل 

Simple: المنحنیات الدائریة البسیطة.١ Circular Curves

عناصر المنحنى الدائري البسیط:

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

عناصر المنحنى الدائري البسیط: )٢-٥(الشكل 

 المماسیننقطة تقاطع)PI.(

 زاویة الانحراف)∆ (Deflection Angle:

.نشأ علیھا المنحنى الدائريوتساوي الزاویة المركزیة الم

١٩٧٨، عمان،، المساحة وتخطیط المنحنیاتیوسف صیام- *
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 المماسین)T (The tow Tangent:

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

.بالمماس الأمامي

 نقطة بدایة المنحنى)PC (Point of Curvature.

 نقطة نھایة المنحنى)PT (Point of Tangency.

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

 نصف القطر)R (Radius.

 طول المنحنى)L.(Length of curve

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

.الدائري

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

.الوتر الطویل

 مركز المنحنى ونرمز لھ)(O.

 الوتر الجزئي الأول ویرمز لھ(C1) ،نقطة وھو طول الخط المستقیم الذي یصل نقطة التماس الأولى بأول

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

.25أو20على ةلقسماالمنحنى رقم مدورا مناسبا یقبل 

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

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

.امتر

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

.وحیث یكون طولھ مكملا لطول المنحنى، التي تسبقھا مباشرة

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

.لوتر الجزئي الأول وتساوي نصف الزاویة المركزیةالخلفي و بین ا

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

.المنحنى الدائري

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

.للمنحنى الدائري في نقطة بدایة ھذا الوتر الجزئي النھائيالمماس 
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معادلات المنحنى الدائري البسیط:

).T(طول المماس -١

).E( المسافة الخارجیة -٢

.)M(سھم القوس -٣

).LC(الوتر الطویل-٤

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

sin2 
 RLC

.)L(طول المنحنى -٥

Compound Circular Curves: المنحنیات الدائریة المركبة.٢

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

-:للمنحنى الأول ھي نفسھا نقطة التماس الأولى للمنحنى الثاني تحت الشروط التالیة

.أنصاف أقطار ھذه المنحنیات الدائریة مختلفة-١

.     تصالھا ببعضھاالمنحنیات متماسة عند نقاط ا-٢

.مراكز ھذه المنحنیات الدائریة في جھة واحدةجمیع-٣

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

tan  RT

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

(sec 


 RM

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

(sec 


 RM

5.5........................
180



R

L

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عناصر المنحنى الدائري المركب:

*عناصر المنحنى الدائري المركب : )٣-٥(الشكل 

 نقطة تماس المنحنى المركب مع المستقیم أو المماس الخلفي)Back Tangent ( ویرمز لھا بـT1.

أو تماس المنحنیین الدائریین المشكلین للمنحنى المركب ویرمز لھا بـ نقطة التقاءK.

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

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

 نقطة تقاطع المماس المشترك مع المماس الأمامي ویرمز لھ بـJ.

ویرمز لھا بـ ) والخلفيالأمامي( طع المماسنقطة تقاPI.

 مركز المنحنى الدائري الخلفي أو الأیسر ویرمز لھ بـO2.

 مركز المنحنى الدائري الأمامي أو الأیمن ویرمز لھ بـO2.

 زاویة انحراف المماسین الخلفي والأمامي ویرمز لھا بـ∆.

 بـ زاویة انحراف المماسین الخلفي والمشترك ویرمز لھا1.

٢اویة انحراف المماسین المشترك والأمامي ز.

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

 الطول المشارك من المماس الأمامي مع المماس المشترك ویرمز لھ بـ)t2 ( وھو یساويJK.

 ونرمز لھ بـ الأیسرنصف قطر المنحنى الأول أوR1.

أو الأیمن نصف قطر المنحنى الثانيR2 .

.مأخوذه من المرجع السابقجمیع الأشكال الموجوده في ھذا الفصل *
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Broken-Back Circular Curves: المنحنیات الدائریة مكسورة الظھر-أ

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

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

.المكسور الظھرالمنحنى 

المنحنى الدائري مكسور الظھر: )٤-٥(الشكل 

Reversed Circular Curves: المنحنیات الدائریة العكسیة- ب

-:ا مماس صغیر تحت الشروط التالیةمویتألف من منحنیین دائریین باتجاھین متعاكسین یفصل بینھ

.مراكز الانحناء لیست في جھة واحدة-١

.واس قد تكون متساویة أو مختلفةأنصاف أقطار ھذه الأق-٢

.الأقواس متماسة عند نقطة اتصالھا ببعضھا-٣
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المنحنیات العكسیة: )٥-٥(الشكل 

Transitions Curves:المنحنیات المتدرجة أو الحلزونیة٢-١-٢-٥

لى طول المنحنى المتدرج ھو المنحنى الریاضي الذي یتغیر فیھ مقدار القطر بشكل مستمر وتدریجي ع

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

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

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

درج یصل بین مستقیم وقوس دائري ذي نصف قطر معینمنحنى مت.

منحنى متدرج یصل بین مستقیم ومنحنى مركب.

منحنى متدرج یصل بین منحنیین دائریین بسیطین.

منحنى متدرج یصل بین منحنیین دائریین مركبین.
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المنحنیات المتدرجة أو الحلزونیة: )٦-٥(الشكل 

:حنیات المتدرجة وھيویوجد ثلاثة أنواع رئیسیة من المن

cubic parabola.المكعبيالمكافئالقطع .١

.Lemniscateي ولیمنسكات برنولي أو المنحنى البیض.٢

.Clothoideالكلوتئید .٣

:)المنحنى الثالث(وفیما یلي مثال مبین فیھ كیفیة حساب جمیع عناصر المنحنى الأفقي

:المعطیات

Rنصف قطر المنحنى                      =100 m

∆زاویة الانحراف   = 23d 18'37"

PCمحطة بدایة المنحنى   = 0+340
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:حساب طول المماس 

2
tan* 

 RT

m
d

T 5627.20
2

"37'1823tan*100 

TPIPC 

mPI 627.360

180



R

L


,684.40
180

)"37'1823(*100*
m

d
L 



)1
2

( 


 SecRE

m
d

SecE 105.2)1
2

"37'1823(100 

).
2

cos1( 
 RM

m
d

M 061.2)
2

73'1827cos1(100 




.LPCPT 

: اطوال الاقواس او الاوتار الجزئیة 

: المقدار نختار اطوالا للقوس الجزئي والاقواس الجزئیة الوسطى والقوس الاخیر بحیث لا تتعدى

`

5
20

100
20


R

= Cنختار  5.

):C1(طول القوس او الوتر الجزئي الاول 

mPT 684.380684.40340 

627.20340  PI

mC 53403451 
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وعددھا 5m: فیساوي كل منھا)C(اما الاقواس الجزئیة المتوسطة 

1368.7
5

345684.380




NO. Of  C = 7

: طول القوس الجزئي الاخیر 

mC 684.05)5*7(684.402 

:زئیة زوایا الانحراف الج

):d1(زاویة الانحراف للنقطة الاولى 

R

C
d


1*901 

"62.56'2501
100

5*901 dd 


)d(زوایا الانحراف الجزئیة لكل من النقاط المتوسطة 

R

C
d


*90



"62.56'12501
100

5*90
dd 



):d2(زاویة الانحراف الجزئیة للنقطة الاخیرة 

R

C
d


2*902 

"43.45'1100
100

684.0*902 dd 


check

2
271

???? 
 ddd

"39.18'3911"43.45'1100)"62.56'2501(7"62.56'2501 dddd 

"50.18'3911
2

"37'1823
2

d
d




Check is OK
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.الأقواس والأوتار الجزئیة ومقادیر زوایا الانحرافأطوال): ١- ٥(الجدول رقم 

زاویة الانحراف 

الكلیة الى اقرب 

٢٠"

زاویة الانحراف 

الكلیة 

º '      "

زاویة الانحراف 

الجزئیة 

º       '      "

المحطة او 

)m(التدریج

طول القوس

)m(

طول 

الوتر 

)m(

رقم 

النقطة

00d 00' 00"00d 00' 00"00d 00' 00"340 - -PC

 - - - -55

01d25'57"01d 25' 56.62"01d 25' 56.62"345 - -1

 - - - -55

02d51'53"02d 51'53.24"01d 25' 56.62"350 - -2

 - - - -55

04d17'50"04d 17'49.86"01d 25' 56.62"355 - -3

 - - - -55

05d43'46"05d43'46.48"01d 25' 56.62"360 - -4

 - - - -55

07d09'43"07d09'43.1"01d 25' 56.62"365 - -5

 - - - -55

08d35'40"08d35'39.72"01d 25' 56.62"370 - -6

 - - - -55

10d01'36"10d01'36.34"01d 25' 56.62"375 - -7

 - - - -55

11d 27'33"11d 27'32.96"1d 25'56.62"380 - -8

55

11d39'18"11d39'18.39"00d 11'45.43"380.6840.6840.684PT
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ة  امج   : ملاحظ ن برن اتج ع و ن ا ھ ة لم ى مطابق ذا المنحن ابات لھ دنا أن الحس د وج ھ AutoDesk)(لق اء علی وبن

اب اقي الحس دنا ب ى نتاعتم امجات عل وم   ،*ائج البرن ھ یق ث ان ائي ، حی اتج نھ امج كن ھ البرن ا یخرج ا م ح لن یوض

.بالحسابات للمنحنیات تماما كما تم حسابھ في المثال السابق

-:القوة الطاردة المركزیة٣-٥

وة        ى ق ى إل ا المنحن ة دخولھ إن انتقال المركبة من الجزء المستقیم إلى الجزء المنحني سوف یعرضھا لحظ

ان   با       . طاردة مركزیة قد تؤدي إلى قلب المركبة في بعض الأحی ة تتناسب تناس اردة المركزی وة الط ث إن الق حی

.عكسیا مع نصف قطر المنحنى

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

ى   ) صفر(و لمنع تغیر قیمة القوة الطاردة المركزیة من قیمة صغرى . صفر أ إل إلى قیمة عظمى بشكل فجائي نلج

دائري، و بال   ى ال اص     المنحنیات المتدرجة لتشكل حلقة وصل بین الجزء المستقیم و المنحن ى امتص ل عل الي تعم ت

ر        ف القط تقیم ذو نص زء المس ى الج یر أولا عل القوة الطاردة المركزیة بشكل تدریجي حیث أن المركبة سوف تس

وة              ة الق دأ قیم وف تب دھا س ى، عن ول المنحن ة دخ دأ المركب م تب ة ث اردة المركزی الكبیر جدا أي دون تأثیر للقوة الط

دد     الطاردة المركزیة تتزاید بشكل منتظم و ت و مح ره ثاب ف قط تدریجي إلى أن تدخل المنحنى الدائري الذي نص

وة  فتثبت القوة الطاردة و تبقى إلى نھایة المنحنى الدائري ثابتة، وعند دخولھا المنحنى المتدرج الثاني فإن قیمة الق

ى الم      ى المنحن ر عل ف القط د نص ى    الطاردة الثابتة سوف تبدأ بالتناقص بشكل تدریجي نتیجة لتزای اني إل درج الث ت

. لحظة دخول المركبة إلى الجزء المستقیم فتتلاشى القوة الطاردة المركزیة

تأثیر القوة الطاردة المركزیة: )٩-٥(الشكل

)Reportcurve data.(معلومات المنحنیات الافقیة،) ١(الملحق رقم *
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٥.٩

.....

:حیث أن

p :القوة الطاردة المركزیة.

m :كتلة المركبة.

R :نصف قطر المنحنى.

v :سرعة المركبة.

زء   أي أن القوة الطاردة المركزیة تتناسب عكسیاً مع نصف قطر المنحنى وعندما تكون العربة على الج

ن الطری تقیم م ون المس ة ) R(ق یك الا نھای الي ) Infinity(م إن وبالت ةف اردة المركزی وة الط اوي (P)الق تس

فر (الطاردة المركزیة من قیمة صغرى ولمنع قفز القوة. صفر ) ص

.المنحنیات المتدرجة

: التعلیة١-٣-٥

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

ة اردة المركزی وة الط ن  . الق راوح م اني تت ل العرض ذا المی ة ھ ى % ٧-% ٤وقیم ل إل د تص ب % ٩وق حس

.الأنظمة المعمول بھا في البلد

:التالیة

:حیث أن

R  : ھي نصف القطر الدائري بالمتر

  14.5.............................
127

75.0 2

R

v
fe






R

m
p v

2


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: V تسیر       (بسبب أن الطریق مختلطا 0.75ساعة ، و ھنا ضربنا السرعة ب /سرعة المركبة ب كمھي

). علیھ جمیع أنواع المركبات

f :ھي معامل الاحتكاك الجانبي.

e  :أقصى معدل رفع جانبي بالمتر.

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

لیھما قیمة السرعة ععند قیمھم القصوى ، ونحسب بالاعتماد e , f، فإننا نقوم بتثبیت قیم f maxقیمة

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

  15.5................max)max(127 feRV 

*و ذلك لعدة طرق مختلفةقیم الرفع الجانبي المرغوبة: )٢-٥(جدول 

.١٩٨١، الجزء الأول، عمان، الاردن، البسیط في تصمیم وانشاء الطرقروحي شریف، *

أقصى قیمة رفع جانبي للطریق درجة الطریق

)متر/ متر(مرغوبة 

أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 

)متر/متر(

0.080.09طریق سریع

0.080.09طریق شریاني

0.080.10طریق تجمیعي

0.100.10طریق محلي
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والاحتكاك الجانبيللطریقنسبة التعلیةوالتصمیمیةلمنحنى بدلالة السرعة أقل نصف قطر ل) :  ٣-٥(الجدول 

السرعة 

التصمیمیة

ساعة/ كم 

الاحتكاك 

للطریقأقصى قیمة رفع جانبيالجانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545

500.1690857570

600.15135125115105

700.14195175160150

800.14250230210195

900.13335305275255

1000.12440395360330

1100.11560500455415

1200.09755655595540

1300.09885785700635

1400.081100965860770
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-:توسعة على المنحنیاتال٢-٣-٥

ي          ة ف لات الأمامی ار العج ة لمس لات الخلفی اع العج دم إتب اك  یتم عمل التوسیع في المنحنیات بسبب ع ھن

م     حاجة لتوسیع المنحنى  ى ت ة المنحن ي بدای حسب السرعة التصمیمیة وحسب نصف القطر والتوسیع یتم وضعھ ف

بالطول الداخلي الكامل للمنحنى 

التوسعة على المنحنیات: )10-٥(الشكل 

وھنالك نوعین من التوسعة لابد من آخذھا في الاعتبار عند إجراء التصمیم وھما:

:المیكانیكي ومعادلتھعالتوسی.١

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

r
inwm 

.التوسیع المیكانیكي= wmحیث 

n =عدد الحارات.

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

R =نصف قطر المنحنى

: التوسعة نتیجة العامل النفسي ومعادلتھ.٢

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

2

r
vwps 

.ة للعامل النفسيتوسعة الطریق نتیج= pswحیث
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V =السرعة التصمیمیة.

We =Wm +Wps …….……..5.18
ةالكلیسعةالتو= Weحیث 

المنحنیات بالنسبة إلى نصف قطر المنحنىعلي مقدار التوسعة :)٤-٥(الجدول 

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

-١.٢٠.٩٠.٦٠.٣الزیادة بالمتر

Vertical Alignment:التخطیط الراسي للطریق٤-٥

إن عملیة الانتقال من اتجاه إلى اتجاه آخر في المستوى الراسي تتم من خلال عمل منحنیات راسیة 

:المنحنیاتحیث انھ یجب أن تتوافر المواصفات التالیة في ھذه، تسھل ھذه العملیة

أن یكون الانتقال تدریجیا وسھلا.١

تحقیق شروط الرؤیة بحیث یستطیع السائق رؤیة أي حاجز أمامھ من مسافة كافیة.٢

:أنواع المنحنیات الرأسیة ١-٤-٥

ة     تقیمة ومتقاطع وط مس ي    (یحتوي خط منسوب الطریق على مجموعة خط توى الرأس ي المس تم   ) ف ث ی حی

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

). منحنیات رأسیة مقعرة ( ، أو منحنیات استدارة سفلیة )منحنیات رأسیة محدبة 
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فرق المیل أو زاویة المیل:)١١-٥(الشكل 

-:عناصر المنحنى الرأسي٢-٤-٥

عناصر المنحنى الراسي: )١٢-٥(الشكل 

:ھي كالتالي١السابق فان عناصر المنحنى الرأسيومن الشكل
 نسبة المیل=p & q

 بدایة المنحنى الرأسيBVC =

 المیلین الرأسیین تقاطعنقطةمنسوب)Elevation of the PI(

 محطة نقطة التقاطع)Stationing of PI(

 نھایة المنحنى الرأسي=EVC

متر(المسافة الخارجیة المتوسطة = (e

.ھا البرنامجكما یعطیVertical Alignment Curve Report)(یبین معلومات المنحنیات الرأسیة)٢(ملحق رقم ١
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متر(المكافئطع طول الق = (H

 الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي=X

:المیول الرأسیة العظمى٣-٤-٥

:إن العوامل التي تتحكم في تحدید المیل الرأسي للخطوط تظھر في النقاط التالیة

).Design Speed(ةالتصمیمیالسرعة -١

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

.طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي-٣

قیمة المیول الراسیة العظمى  بالاعتماد على العوامل السابقة: )٥- ٥(الجدول

جبلیة

Mountainous

%

تلالي

Hilly

%

منبسطة

Flat

%

السرعة التصمیمیة

Design Speed

Kph

9٨650

8٧565

75480

64390

643100

543110

-43120

-43130
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:طول المنحنى الرأسي٤-٤-٥

:يمن العوامل الأساسیة التي تحكم اختیار وتحدید طول الرأسي مكایل

): Sight or Vision Distance(مسافة الرؤیة -أ

ة     إ ى القم ة منحن ى وخاص ول المنحن ي   ، ن مسافة الرؤیة للتوقف الآمن ھي المعیار المحدد لط بب ف والس

. ذلك یعود إلى عدم احتمال مواجھة سیارة أخرى باتجاه معاكس لاتجاه التجاوز

:حیث یتم تحدید طول المنحنى الراسي لتحقیق شروط الرؤیة للتوقف الآمن بإحدى الحالتین التالیتین

:اقل من طول المنحنى الراسيالآمنبافتراض أن طول مسافة الرؤیة للتوقف -١

19.5...........
)(254

28.0.
2

NF

V
TVSD




20.5..................................
4

. 2 NSD
L




:حیث أن

D.S  :مسافة الرؤیة للتوقف الآمن.

V :ساعة/ السرعة  كم.

T :بالثانیةزمن الارتداد العصبي الكلي.

:Fمعامل الاحتكاك الجانبي.

N :زاویة انحراف المماسین.

:بافتراض أن مسافة الرؤیة للتوقف الآمن اكبر من طول المنحنى الرأسي-٢

21.5........................4.2
N

SDL 

:وھذا مثال یوضح كیفیة حساب عناصر المنحنى الرأسي

):3(المنحى الرابع لوحة رقم 

:المنحنى عبارة عن منحنى قمة وسیتم إیجاد طول المنحنى حسب اقل مسافة رؤیة للتوقف 

:إیجاد اقل مسافة رؤیة للتوقف حسب المعادلة التالیة-
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S = S.S.D

 TVS **278.0
)(*254

2

Nf

V



V= 40  km/h
p = 6.31 %

q = 0.67 %

T = 2.5 sec

F = 0.4

N = critical slope = 7.21 %

S = (0.28)(40)(2.5)  +  (40)2/ [254 ( 0.4 – 0.0721)]

= 47.21 m

.إیجاد طول المنحنى حسب اقل مسافة للتوقف -

- Let  L > S

 2
2

22

*

hH

SN
Lm




Where:

H: متر  ) ١.٢٠(ارتفاع عین السائق فوق سطح الطریق  وھي من

h: متر ) ٠.١(ارتفاع الجسم المرئي عن الطریق وھو من

N = (q - p) %  = 0.0631 – 0.0٠67 = 0.0564  .

Lmin = أقل طول مسموح بھ للمنحنى

Lmin = (0.0564)*(٤٧.21)2 / [(2*1.20)0.5 + (2* 0.1)0.5]2

= 31.54 m > S    OK

إذن ھذا الطول یعتبر مناسبا لتحقیق مسافة الرؤیة للتوقف ، بما أن الطول  أكبر من مسافة التوقف حسب الفرض

.

.m 40وقد تم التصمیم في ھذا المنحنى على أساس أن طول المنحنى 

Length of curve = 40.00 m

Reduced Level of P = 800.44 m
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







100
* Pl









100
*ql

l
pq *

400






 

Chainage of P = 0+ 340.174 m

* L = 2 l = 40.00 m

l = 40.00/2 = 20.00 m

* RL of P = 800.44m

* RL of A = RL of P +

= 800.44 + (20.0*6.31/100)

= 800.44+1.262

= 801.702 m

* RL of B = RL of P –

= 801.702 - (20.0*0.67/100)

= 801.702 – 0.134

= 801.568 m

* RL of C = (RL of A + RL of B )/2

= ( 801.702+801.568)/2

= 801.635 m

* CP = RL of P- RL of C

= 801.635 -800.44

= 1.195 m

* e= CP/2

e = 1.195/2  = 0.5975 m

xلنفرض أن طول الوتر الجزئي  = 5.0 m

x = 5.0 , 10.0 , 15.0 .



الفصل الخامس                                                                              التخطیط الأفقي والرأسي للطرق

٤٣

2









l

x
e* y =

y = (0.5975/5.02) x2 = 0.1195 x2

1- At Ch = 0+ 310.17 m

x unit = 0

y offset = 0

RL on Tangent = 800.32 m

RL on Curve = 800.32 m

2- At Ch = ( 0+310.17 + 5.0 ) = 0+ 315.17 m

x unit = 1

y offset = 0.1195 x2 = 0.1195 * 5.0 2 = 2.9875 m

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

= 801.702 - (6.31)*(5.0)

= 801.3865 m

RL on Curve    =  RL on Tangent – y

= 801.3865 – 2.9875

= 798.399 m

)(Tangent pو نعمل نفس الطریقة لكل الأوتار المتبقیة على 

)Tangent q(و الآن نوضح بعض الحسابات على 

1- At Ch = 0+315.17 m

x unit = 0

y offset = 0

RL on Tangent = 800.32 m

RL on Curve = 800.32m
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2- At Ch 0+315.17 - 5.00   = 0 + 310.17 m

x unit = 1

y offset = 0.1195 x2 = 0.1195 * 5.00 2 = 2.9875 m

RL on Tangent = RL of B + ( q %)*(x)

= 801.568 + (0.67 %)*(5.0)

= 801.6015 m

RL on Curve    =  RL on Tangent – y

= 801.6015 -2.9875

= 798.614 m

.لطریقة لباقي الأوتار المتبقیة على ھذا المماسو نكمل بنفس ا

-):of passengercomfort(راحة المسافرین - ب

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

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

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

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

قاعيمنحنى رأسي : )١٣-٥(شكل 
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22.5......................
2
L

Ls 

23.5.......................2
3

C

VN
L 

:یث أنح

V :ث/ م السرعة التصمیمیة.

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

N :زاویة انحراف المماسین.

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

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

24.5..............17100200
0

0
0

0
2

max 




Lg

VN
I

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

.ملائما ویحقق راحة المسافرین
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الفصل السادس

٦
Traverse

6-1 Calculation of Angle

6-2 calculation long of line

6-3  calculation of azimuth

6-4  Calculation of coordinates the of traverse points
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Adjustment of Travers:-

Table (6-1) : coordinates of GPS

Point name Easting Y (m) Northing X (m) Elevation (m)

ST0 161111.293 96363.700 814.500

ST1 160995.109 96249.472 801.873

ST10 159324.609 95525.660 807.257

ST11 159260.400 95525.625 807.157

6-1 Calculation of Angle:-





3

24.18.19923.18.19925.18.199
2ST 1990 18\ 24\\





3

33.56.19536.56.19535.56.195
3ST 1950 56\ 34.6\\





3

43.33.17944.33.17945.33.179
4ST 1790 33\ 44\\





3

20.10.17116.10.17115.10.171
5ST 1710 10\ 17\\





3

10.35.15710.35.15705.35.157
6ST 1570 35\ 8.33\\





3

55.35.19253.35.19250.35.192
7ST 1920 35\ 52.6\\
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



3

35.34.18433.34.18430.34.184
8ST 1840 34\ 32.6\\

ST9 =
3

17.57.24523.57.24520.57.245  = 2450 57\ 20

ST10 =
3

08.07.10505.07.10500.07.105  = 1050 07\ 4.33\\

ST11=
3

51.26.21257.26.21255.26.212  = 2120 26\ 54.33\\

Table (6-2): The interior angle of the traverse

Angle Value

ST2 199018\24\\

ST3 195056\34.6\\

ST4 179033\44\\

ST5 171010\17\\

ST6 157035\8.33\\

ST7 192035\52.6\\

ST8 184034\32.6\\

ST9 245057\20\\

ST10 105007\39\\

ST11 212026\54.33\\
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6-2 calculation long of line:-





3

255.149260.149259.149
21 STST 149.258m





3

530.268534.268534.268
32 STST 268.533m





3

656.153656.153656.153
43 STST 153.656m

3

441.211440.211441.211
54


 STST = 211.441m

mSTST 308.258
3

305.258310.258308.258
65 




mSTST 908.245
3

910.245907.245908.245
76 




mSTST 0513.145
3

050.145053.145051.145
87 




mSTST 9383.52
3

940.52938.52937.52
98 




mSTST 012.398
3

015.398011.398010.398
109 




mSTST 368.64
3

370.64368.64366.64
1110 



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table(6-3): The length of the line in traverse

Line Length(m)

ST1-ST2 149.258

ST2-ST3 268.533

ST3-ST4 153.656

ST4-ST5 211.441

ST5-ST6 258.308

ST6-ST7 248.908

ST7-ST8 154.0513

ST8-ST9 52.9383

ST9-ST10 398.012

ST10-ST11 64.368
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6-3 calculation of azimuth:-

Az(AB) = tan-1(
AB

AB

XX

YY




)

Az(0-1) =tan-1
700.96363472.96249

293.161111109.160995




=
228.114

184.116




=2250 24\ 10.9\\

AZ (1-0) = (2250 24\ 10.9\\ - 1800)= 450 24\ 10.9\\

 AZ (1-2) = AZ (1-0) + < (012)

= 450 24\ 10.9\\ +1990 18\ 24\\

= 2440 42\ 34.9\\

6-4 Calculation of coordinates the of traverse points:-

Station 2:-

coord 1 = x = 96249.472, y = 160995.109 , ℓ (1-2)= 149.258m

x2= x1+ ℓ(1-2)  cos Az

= 96185.905m

Y2= y1 + ℓ(1-2)sin AZ

= 160860.063m
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Table (6-4): Unadjusted Coordinates of Stations:-

Station X – coord Y – coord

2 96185.905 160860.063

3 96142.677 160595.031

4 96116.785 160443.572

5 960049.587 160243.093

6 95880.307 160047.985

7 95763.543 159831.561

8 95705.042 159698.762

9 95740.589 159659.535

SURVEY LEAST SQUARES CALCULATION

Mon December 15 10:14:49 2008

Project: traverse

Input File:

Total # of Unknown Points: 8

Total # of Points : 12

Total # of Observations: 20

Degrees of Freedom : 4

Confidence Interval : 95%

Number of Iterations : 2

Chi Square Value : 81.54046

Standard Deviation of Unit Weight: 4.51499
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The adjustment is done by auto disk LEAST SQUARES

Table (6-5): The Observations(distance)

Type Pnt1 Pnt2 Adjusted Resid Redun Estimate Marg
Ext

DISTANCE 1 2 149.25 0.005 149.2629 0.0039

DISTANCE 2 3 268.533 0.005 268.5366 0.0026

DISTANCE 3 4 153.6560 0.005 153.6586 0.0026

DISTANCE 4 5 211.4410 0.005 211.4444 0.0034

DISTANCE 5 6 258.3080 0.005 258.3131 0.0051

DISTANCE 6 7 245.9080 0.005 245.9121 0.0041

DISTANCE 7 8 145.0513 0.005 145.1538 0.0038

DISTANCE 8 9 52.4050 0.005 52.4026 - 0.0024

DISTANCE 9 10 398.012 0.005 398.2049 0.0049

DISTANCE 10 11 64.368 0.005 64.1002 0.0002
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Table (6-6): The Observations (angel)

Type Pnt1 Pnt2 Pnt3 Adjusted Resid Redun
Estimate

Marg Ext

ANGEL 0 1 2 199-18-24.00 5.400 199-18-00.81 -24.19

ANGEL 1 2 3 195-56-34.60 4.500 195-56-20.64 -14.36

ANGEL 2 3 4 179-33-44.00 4.400 179-33-36.34 -8.66

ANGEL 3 4 5 171-10-17.00 4.800 171-10-08.14 -6.86

ANGEL 4 5 6 157-35-08.33 3.900 157-35-03.32 -1.68

ANGEL 5 6 7 192-35-52.60 3.700 192-35-50.54 0.54

ANGEL 6 7 8 184-34-32.60 4.700 184-40-35.04 5.04

ANGEL 7 8 9 245-57-20.00 9.300 245-57-50.13 30.13

ANGEL 8 9 10 105-07-39.00 7.300 105-07-21.30 21.30

ANGEL 9 10 11 212-26-54.39 6.600 212-27-24.69 29.69
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ADJUSTED  COORDINATES

Std Deviations are at 95% Confidence Level

Point# Northing Easting StdDevNth     StdDevEst

______     _____________     _____________ _________     _________

2 96185.8874 160860.0668 0.056 0.077

3 96142.6096 160595.0404 0.125 0.109

4 96116.6821 160443.5851 0.155 0.125

5 96049.4313 160243.1205 0.171 0.131

6 95880.0952 160048.0540 0.174 0.133

7 95763.2706 159831.6636 0.174 0.132

8 95704.9559 159698.7388 0.170 0.122

9 95740.2077 159659.9658 0.153 0.116
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2D LEAST SQUARES ERROR ANALYSIS

Semi-Axes are at 95% Confidence Level

Point# Semi-Major Axis Semi-Minor Axis     Axis Azimuth

______     _______________     _______________     ____________

2 0.080600 0.050421 67-08-53

3 0.127439 0.106075 160-38-45

4 0.158610 0.119601 160-10-56

5 0.175707 0.124687 160-20-18

6 0.182564 0.121708 156-34-33

7 0.187615 0.111593 151-55-04

8 0.189025 0.090060 150-03-42

9 0.172656 0.084715 147-57-42
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Blunder Detection/Analysis

Table (6-7): Reliability Tests (distance)

Type Pnt1 Pnt2 Adjusted Resid Redun
Estimate

Marg Ext

DIST 1 2 149.263 0.004 0.118 -0.033

DIST 2 3 268.537 0.003 0.116 -0.023

DIST 3 4 153.659 0.003 0.112 -0.023

DIST 4 5 211.444 0.003 0.117 -0.029

DIST 5 6 258.313 0.005 0.113 -0.045

DIST 6 7 245.912 0.004 0.118 -0.035

DIST 7 8 145.154 0.004 0.118 -0.032

DIST 8 9 52.403 -0.002 0.026 0.092

DIST 9 10 398.205 0.005 0.130 -0.038

DIST 10 11 64.100 0.000 0.348 -0.001
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Table (6-8): Reliability Tests (angel )

Type Pnt1 Pnt2 Pnt3 Adjusted Resid Redun Estimate Marg
Ext

ANG 0 1 2 199-18-00.81 -24.195 0.410 59.00

ANG 1 2 3 195-56-20.64 -14.360 0.229 62.572

ANG 2 3 4 179-33-36.34 -8.657 0.141 61.281

ANG 3 4 5 171-10-08.14 -6.861 0.138 49.816

ANG 4 5 6 157-35-03.32 -1.678 0.071 23.720

ANG 5 6 7 192-35-50.54 0.544 0.043 -12.773

ANG 6 7 8 184-40-35.04 5.044 0.074 -67.817

ANG 7 8 9 245-57-50.13 30.131 0.348 -86.661

ANG 8 9 10 105-07-21.30 21.297 0.227 -93.882

ANG 9 10 11 212-27-24.69 29.691 0.351 -84.565
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Redundancy is the observation's contribution to the degree of freedom.

(From 0 to 1 with 1 being best)

Estimate is used to estimate the blunder which might cause large residuals.

Marg is a reliability test for a single blunder (Type II error).

Ext is an external reliability test for an observation

P = PASS  FAIL = FAIL

Angular error      = -0-00-31

Angular error/set  = -0-00-03 Under

Error North     : -0.3120

Error East : 0.1004

Absolute error : 0.3277

Error Direction : S 17-50-18 E

Perimeter : 1882.8610

Precision : 1 in 5745.1817

Number of sides : 9
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الفصل السابع

٧
حساب المساحات والحجوم

.المساحات.١- ٧

.حساب الحجوم والكمیات.٢-٧

.التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم.٣-٧
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السابعالفصل 

حساب المساحات والحجوم

:المساحات١-٧

ال               م الأعم ن أھ د م ي یع توى الراس ي المس ي أو ف توى الأفق ي المس ت ف واء كان احات س إن حساب المس

اب            ، المساحیة في ھندسة الطرق م حس ن ث الأول وم ین ب ین مقطع ردم ب ر وال ات للحف اب الكمی ل حس وذلك من اج

.كمیات الحفر والردم لكل المشروع

:ھناك مجموعة من الطرق التي یتم من خلالھا حساب مساحة المقاطع العرضیة  منھا

.طریقة الإحداثیات-١

.تظمةطریقة تقسیم المقطع إلى أشكال ھندسیة من-٢

:طریقة الإحداثیات١-١-٧

زة         ع الأجھ یا م ر تمش ة الأكث ذه الطریق ث أن ھ روع، حی ي المش تخدامھا ف م اس ي ت ة الت ي الطریق وھ

.الالكترونیة الحدیثة في ھذه الأیام، وھذه الطریقة تقوم على اعتبار مساحات المقاطع العرضیة مضلعات مغلقة

تاليلحساب مساحة المقطع العرضي المبین في الشكل ال

:
مقطع عرضي) ١- 7(الشكل 

ور        Oیتم اختیار نظام إحداثیات معین مركزه النقطة  ة و مح افات الأفقی ل المس ینات یمث ور الس ث مح حی

اط  یب النق ل مناس ادات یمث ردم ( الص ر و ال اق الحف ة  ) أي أعم یب المتعلق ة و المناس افات الأفقی ة المس و بمعلومی
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اط   رض ا  C,D,E,F,Gبالنق ة ع ق  و بمعرف اط         ABلطری ع نق داثیات جمی ین إح ن تعی ع یمك ذا المقط اص بھ الخ

.المقطع العرضي 

ادي و           داثي الص ل الاح ط یمث ون البس ث یك ور بحی كل كس ى ش یتم ترتیب الإحداثیات الخاصة بالنقاط عل

:المقام یمثل الاحداثي السیني و نرتبھا في جدول على الشكل التالي

قة الإحداثیاتحساب المساحة بطری:)١- 7(جدول 

ABGFEDCA
Point

NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X

ل، وتج  وع    عمالآن یتم ضرب  كل قیمتین واقعتین على طرفي كل خط قطري متص یكن مجم واتج ول الن

اویا  یكن             ، 1ھذه المضاریب مس واتج ول ع الن ھم ونجم ل س ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك ذلك  نض وك

.2مجموع ھذه المضاریب مساویا

لحساب المساحة نطبق العلاقة التالیة:

1.10......................
2

21 
Area

ملاحظات :

من الضروري أن تكون نقطة منتصف الطریق ھي نقطة الأصل أو مركز الإحداثیات بل یمكن أن لیس

.تكون محاور الإحداثیات المفروضة أو القطریة أو المحلیة

     ى ة عل ة واقع ل نقط الاحداثي السیني یكون موجبا لكل نقطة واقعة على یمین محور الصادات وسالبا لك

.یسار محور الصادات

:وم والكمیاتحساب الحج٢-٧

ائیین    ارین النھ ي  (في مشاریع الطرق وبعد الوصول إلى المس ي والرأس ات     ) الأفق دینا كمی تج ل د وأن ین لا ب

ین   وب مع ات       (حفر وردم للوصول إلى منس ص للمركب ق المخص طح الطری وب س ا منس و ھن ة   ، )وھ ك لدارس وذل

.العطاءاتحالتكلفة وتسھیل طر



حساب المساحات والحجومالسابعالفصل 

٨٩

احاتھا        بعد الحصول على الم اب مس ن حس تمكن م ى ن یة حت اطع العرض علومات اللازمة من الحقل لكافة المق

ة               ن الدق ة م ات مختلف ى درج ا عل ا طبع رق ولكنھ دة ط ة بع ر اللازم ردم والحف ام ال نستطیع حساب كمیات و أحج

.وسطيوسنستعرض فیما یلي الطریقة التي سیتم استخدامھا في حساب الحجوم والكمیات وھي طریقة المقطع ال

حساب كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع الوسطي١-٢-٧

اطع     ذ مق ا بأخ ھذه الطریقة تتطلب أن یكون میل سطح الأرض منتظما بین كل مقطعین متتالیین، ولذلك قمن

ي           ة ف رات الأفقی ار التغی ین الاعتب ذ بع ع الأخ ق، م ة للطری عرضیة عند كل تغیر رأسي في سطح الأرض المكون

. ھذه الطریقة یتم اخذ معدل مساحتي ھذین المقطعین وتضرب في المسافة بین كل مقطعینيفالطریق، 

الحالات التي ممكن أن یتواجد فیھا المقطعین العرضیین المتتالیین:

:أو ردم كامللالمقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر كام١-١-٢-٧

ي      إن ما ینطبق على المقطعین اللذین یقعان في منطقة  ون ف ي تك اطع الت ك المق حفر كامل ینطبق على تل

ب                  ة تحس ذه الحال ي ھ ل، ف ر كام ة حف ي منطق ع ف ي تق اطع الت ن المق ال ع ذكر مث نكتفي ب ذا س منطقة ردم كامل لھ

: الحجوم على القانون التالي
2.10.....................

2
21 





 


AADV
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لفي منطقة حفر كامالمقطعین العرضیین المتتالیین : )٢-7(الشكل 

 مترا20= المسافة بین المقطعین

 مساحة الحفر في المقطع الأول)Station 0+20)  (A1=(١٣.٣٧٦m²

 مساحة الحفر في المقطع الثاني)Station 0+40 ((A2)=١٥.٧٤٨m2







 


2

21 AA
DV







 


2

748.15376.1320V

V=291.24m3

):أو العكس(ختلط المقطع الأول حفر والأخر م٢-١-٢-٧

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

الردم حسب القانون التالي:

    5.10..........................
3
1

1 DFV ifill  

أما الحفر فعلى القانون التالي:

    6.10.........................
2
1

1 DCCV iicutl  

:حیث

(Fi+1)ترمز إلى  مساحة الردم في المقطع المختلط.

(Ci+1)قطع المختلطترمز إلى مساحة الحفر في الم.

)Ci (ٍترمز إلى مساحة الحفر في مقطع الحفر الكلي.
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(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

حفروالآخرالمقطع الأول مختلط :)7-3(الشكل 
 مساحة الردم في المقطع المختلط(Fi+1) (Station 0+520)=.٦٣٥m2

لمختلطمساحة الحفر في المقطع ا(Station 0+520)(Ci+1)  =٣.٤٤٩m2

ٍمساحة الحفر في مقطع الحفر الكلي(Station 0+540))Ci  = (28.165m2

 المسافة بین المقطعین)D  = (20 m

حجم الردم:

   20635.0
3
1

fillV

323.4 mVfill 
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أما الحفر:

   20059.1165.28
2
1

cutlV

314.316 mVcutl 

):أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط ٣-١-٢-٧

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

الحفر حسب القانون التالي:

    7.10..........................
3
1 DCV icut 

أما الردم فعلى القانون التالي:

    8.10.......................
2
1

1 DFFV iifill  

:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط.

(Ci)رمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلطت.

(Fi+1)ترمز إلى مساحة الردم في مقطع الردم الكامل.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.
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مختلط والثاني ردمالأولالمقطع:)٤-٧(الشكل 

  مساحة الردم في المقطع المختلط(Station 0+860)(Fi) =11.367 m2

ساحة الحفر في المقطع المختلطم( Station 0+860).051m2 = (Ci)

مساحة الردم في مقطع الردم الكامل(Station 0+860)(Fi+1)=7.391m2

(D)20= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

الحفر:

    334.20051.
3
1 mVcut 

أما الردم:

    358.18720367.11391.7
2
1 mVfill 

:المقطعان مختلطان٤-١-٢-٧

:تم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التاليفی

الحفر حسب القانون التالي:

    9.10.............................
2
1

1 DCCV iicut  

أما الردم فعلى القانون التالي:

    10.10...........................
2
1

1 DFFV iifill  

:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الأول.



حساب المساحات والحجومالسابعالفصل 

٩٤

(Ci)لترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط الأو.

(Fi+1)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الثاني.

(Ci+1)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الثاني.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

المقطعان مختلطان:)٥-٧(الشكل 

  مساحة الردم في المقطع المختلط الأول(Station 0+060)(Fi) =.019m2

مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول( Station 0+060)5.966m2 = (Ci)

 ٍمساحة الردم في المقطع المختلط الثاني(Station 0+080)(Fi+1)=1.029m2

 ٍمساحة الحفر في المقطع المختلط الثاني(Station 0+080)(Ci+1)=1.164m2

(D) 20= بین المقطعینترمز إلى المسافة m
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وعلیھ فأن

 الحفر یساوي:

    3304.7120))164.1(966.5(
2
1 mVcut 

أما الردم فیساوي:

    348.1020029.1019.
2
1 mVfill 

وبنفس الطریقة تم إیجاد باقي المساحات والحجوم كما في الجدول التالي:

لشارعلكمیات الحفر والردم )٢-٧(الجدول 

Station
AREA CUT (M2) Area Fill (m2)

0+000 8.228 0
0+012.847 11.39 0

0+020 13.376 0
0+040 15.748 0

0+052.886 11.182 0
0+060 5.966 0.01
0+080 1.164 1.02
0+100 1.219 2.21
0+120 0.681 0.57

0+130.102 0 0
0+140 0.312 1.67

0+153.611 0.501 0.41
0+160 1.63 0.12
0+180 6.282 0
0+200 12.034 0
0+220 21.983 0
0+240 13.022 0
0+260 5.733 0.03
0+280 0.085 1.94
0+300 0.003 2.44
0+320 3.477 0.03

0+325.477 5.104 0
0+340 9.451 0
0+360 0.114 1.08
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0+366.161 0.035 2.5
0+380 0.268 0.53
0+400 0.152 1.46
0+420 0.431 0.78

0+433.261 42.464 0.5
0+440 0.851 0.95

0+453.069 0.582 1.14
0+460 0.906 0.68
0+480 1.431 0.21
0+500 2.753 0.2
0+520 3.499 0.63
0+540 28.165 0

0+550.660 27.227 0
0+560 27.855 0
0+580 27.609 0
0+600 8.609 0.07

0+600.929 10.808 0.71
0+620 24.663 0

0+624.954 26.645 0
0+640 20.311 0
0+660 9.145 0

0+665.063 8.273 0
0+680 9.024 0
0+700 12.37 0
0+720 12.45 0
0+740 33.505 0
0+760 57.589 0
0+780 23.442 0
0+800 0.064 3.58

0+801.983 0 9.21
0+820 0 14.08

0+820.729 55.717 15.18
0+840 0 7.39
0+860 0.051 11.36
0+880 3.583 1.12
0+900 19.704 0
0+920 2.796 0.08

0+929.537 0.728 2.04
0+940 0.016 3.28
0+960 0 6.07

0+962.501 0 6.52
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0+980 0 6.52
1+000 0.009 3.09
1+020 0.7 0.88
1+040 3.313 0.48
1+060 0.121 4.45
1+080 0.243 1.74
1+100 0 18.84
1+120 2.137 1.69
1+140 0.176 8.92
1+160 1.947 2.4
1+180 17.556 0
1+200 23.648 0
1+220 0 35.28
1+240 0 17.75
1+260 29.178 0
1+280 0 15.91

1+287.546 0 11.48
1+300 0 3.4
1+320 13.665 0

1+327.775 17.992 0
1+340 13.648 0
1+360 2.907 0.14
1+380 0.349 2.22
1+400 2.164 3.56
1+420 11.489 0

1+436.418 4.877 3.24
1+440 6.083 0.85
1+460 4.021 0.46
1+480 2.783 0

1+489.395 3.031 0.02
1+500 3.887 0.22
1+520 8.193 0

1+522.868 5.585 2.51
1+540 11.57 0
1+560 30.07 0

1+565.944 17.703 0
1+580 12.946 0.19
1+600 11.726 0

1+605.049 13.767 0
1+620 12.278 0
1+640 7.662 0
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1+640.553 7.537 0
1+660 15.163 0

1+661.948 15.606 0
1+680 18.255 0

1+684.786 17.748 0
1+700 8.171 0

1+706.751 5.68 0.45

:التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم٣-٧

یل بیاني لكمیات الحفر والردم اللازمة لمشروع ما، لعمل ھذا المنحنى منحنى الحجوم ھو عبارة عن تمث

تقیما    ا مس ا أفقی م خط ینات (نرس ور الس ة     )مح یة المتتالی اطع العرض ع المق ب مواق اس مناس ھ بمقی دد علی ، ونح

ة               ة ممثل ل نقط د ك روع، عن ة المش ة بدای اص بنقط المقطع الخ دئین ب ة مبت افات معلوم ھا بمس والمتباعدة عن بعض

ك   لموقع مقطع عرضي معین نقیم عمودا وفق مقیاس معین، یمثل المجموع الجبري لكمیات الحفر والردم حتى ذل

البا،     اعتبارالمقطع، وذلك على أساس  ردم س ا وال ر موجب اوي  (mأن الحف m3 1475+)یس ب    ( ھ موج ا إن ، وبم

.ھذا المقطع فھذا یعني أن كمیات الحفر تفوق كمیات الردم بنفس ھذا المقدار ولغایة 

، اللتین )a and b(نلاحظ أن كمیات الحفر تتعادل مع كمیات الردم عند النقطتین التاليومن الشكل 

and 235(تبعدان عن نقطة بدایة المشروع  378 m ( على التوالي، كما نلاحظ من الشكل، أن المجموع الجبري

ى المق  م   لكمیات الحفر والردم من نقطة بدایة المشروع حت ع رق درج  15ط Chainage(ذي الت 350 m (  اوي یس

)-925m3(وبما أنھ سالب فھذا یدل على أن كمیات الردم تفوق كمیات الحفر بنفس ھذا المقدار ،.

التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم)٦-٧(الشكل 
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:خواص منحنى الحجوم١-٣-٧

دل      المیل الموجب للمنحنى یدل على تزاید كمیات الحفر أو التنا-١ الب ی ل الس ردم، والمی ات ال قص في كمی

یر     وم یش ى الحج على تزاید كمیات الردم أو تناقص كمیات الحفر، بمعنى آخر، الجزء الصاعد من منحن

.إلى منطقة حفر والجزء الھابط یشیر إلى منطقة ردم

د،  -٢ ا  عندما نصل إلى أعلى نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الحفر عن التزای دأ كمی رد توتب د  ال م بالتزای

.تزایدالحفر بالتوتبدأ كمیاوعندما نصل إلى أخفض نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الردم عن التزاید 

رق   )المجموع الجبري للحفر والردم(قیمة الإحداثي الصادي -٣ دار الف ، عند أي نقطة من المنحنى تمثل مق

موجبا، فھذا یدل على أن كمیات الحفر  بین كمیات الحفر والردم حتى تلك النقطة، فإن كان ھذا الإحداثي 

داثي      ان الإح ا إذا ك ادي، أم داثي الص ة للإح ة العددی نفس القیم ة ب ك النقط ى تل ردم حت ات ال وق كمی تف

الردم أكبر من كمیات الحفر بنفس القیمة العددیة للإحداثي الصادي ولغایة كمیاتالصادي سالبا، فتكون 

.ھذه النقطة

داثیین ال -٤ ر أو        الفرق بین الإح ة الحف ل كمی وم یمث ى الحج ى منحن ین عل ادیین لنقطت ردم  ص ة ال ین  الواقع ب

ا دون      اعدا أو ھابط ین ص اتین النقطت ین ھ ى ب ون المنحن ریطة أن یك روع ش ن المش ین م اتین النقطت ھ

. انقطاع

وم    -٥ ى الحج ع منحن ي یقط ط أفق ى أي خ ق عل ادل  یطل ط التع ین بخ ي نقطت زء  .ف ى الج ق عل ا یطل كم

یكون حجم التربة المحصور بین خط تعادل . ن خط التعادل ومنحنى الحجوم بقطاع التعادلالمحصور بی

ة     الي، النقط كل الت ي الش ) T(ما ومنحنى الحجوم موزعا بحیث أن حجم الردم یساوي حجم الحفر، كما ف

في یمثل قطاع تعادل كما) ITJ(یمثل خط تعادل و القطاع ) I J(تمثل أعلى نقطة على المنحنى، والخط 

.الشكل

ط التعادل على منحنى الحجومخ: )٧-٧(الشكل 
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إن مساحة أي قطاع تعادل تمثل عزم النقل اللازم لتوزیع التربة ما بین طرفي خط التعادل لھذا القطاع، 

لھا في مسافات عزم النقل ھذا مجموع حاصل ضرب حجوم الحفریات الفردیة في مسافات النقل اللازمةیكافئ

.والشكل التالي یظھر منحنى الحجوم للشارع، النقل اللازمة لھا

منحنى الحجوم للشارع: )٨-٧(الشكل 
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الفصل الثامن

٨
الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة

.تجربة بروكتور المعدلة. ١-٨

.تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا. ٢-٨

.تجربة تحلیل الخلطة الأسفلتیة. ٣-٨
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ثامنالفصل ال

الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة

:تجربة بروكتور المعدلة١-٨

: مقدمة١-١-٨

ة إن یلا لأ  كثاف ر دل ة تعتب فاتھا   الترب ب ص ن . غل ا      أوم ادة كثافتھ ب زی ة یج ائص الترب ین خص ل تحس ج

ة  الموجودةونسبة الماء ،الرص المختلفةبالاتوتثبیتھا بعملیة الرص  اء في الترب ا   أثن ھا لھ أثیر رص ى   ت ر عل كبی

ن الكثافة تزداد تدریجیا حتى فإرصھا الكثافة المطلوبة حیث وجد انھ بزیادة نسبة الماء في التربة الجافة تدریجیا و

د  إلىتصل  ة تب اء       أنقط ة الم ادة كمی د زی ان عن ة بالنقص دھا الكثاف مى  .بع ى  وتس ة العظم -Maximum)بالكثاف

density) ، سمیت بنسبة الماء المثالیة عند الرص         )الكثافة العظمى(كثافةأعلىونسبة الماء التي تعطي

Optimum moisture content)(.

: الھدف من التجربة ٢-١-٨

.عملیھ الرصأثناءإیجاد الكثافة الجافة العظمى ونسبة الماء المثالیة التي تعطي ھذه الكثافة 

:الأدوات المستخدمة٣-١-٨

.قالب بروكتور القیاسي والمعدل مع الغطاء المتحرك-١

).باوند10(والمعدلة) باوند5(مطرقة بروكتور القیاسیة-٢

).spatula(وأداه غیر حادة مسطرینمع  ) 5-3صورة(مع قارورة ماءوعاء لخلط التراب -٣

".4و " ¾منخل رقم -٤

.جفنات صغیرة وفرن للتجفیف-٥

).غم0.01ة، دقغم1200سعة (حساس ن، میزا)غم2ة، دقكغم40سعة (میزان -٦
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:العملطریقة ٤-١-٨

.یسجل رقم الجفنات مع وزنھا فارغة -١

.ل وزنھ یزن قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسج-٢

تعمل  ،"¾تحضر العینة وتنخل على منخل رقم -٣ ط الكمیة المارة من المنخل ھي التي ستس وز  ،فق المحج

ل   "¾منخل بنفس الوزن من نفس العینة ماره من استبدالھیتم " ¾على منخل رقم  ى منخ ومحجوزة عل

".4رقم 

خلطتحیث تصبح رطبة وضع كمیة من الماء على العینة بتوعلى نسبة الرطوبة المحسوبة اًبناء-٤

دمك بمطرقة بروكتور بوضعھا على العینةتضع في قالب بروكتور وتوكمیة وتأخذثم بالمسطرین

تكرر . سطح العینة أجزاءوسحبھا بكامل طولھا ثم تترك لتسقط نتیجة لثقلھا منقلا المطرقة على جمیع 

.الطبقاتالعملیة حسب عدد 

مسح ما یزید عن وجھة القالب من العینة المرصوصة باستعمال أداه یقالب بروكتور وغطاءیزال-٥

.سطح القالبىسویو) spatula(غیر حادة 

خراج إباستعمال جھاز أوالعینة من القالب بالإزمیل الزت. سجل الوزن یزن العینة مع القالب وت-٦

جفنتین مع العینة الزن تمن طرفیھ في جفنتین وعینة من وسط القالب وتأخذالعینات، 

.زن الجفنتین مع العینة المجففة في الیوم التالي تلساعة٢٤لمدة في الفرن توضعثم 

داعتالقالب مرة ثانیة وملأیكمیة الماء في العینة ثم ادزتواًحرك جیدتلى وعاء الخلط وإالعینة تعاد-٧

.لسابقة الخطوات ا

.بالنقصانوزن القالب مع العینة أزید فیھا نسبة الماء حتى یبدتكرر العملیة كل مرة ت-٨

: النظریة٥-١-٨

 وزن العینة جافة÷ وزن الماء= نسبة الرطوبة.

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

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

 حجم قالب بروكتور = حجم العینة (حجم العینة ÷ وزن العینة رطبة= الكثافة الرطبة.(

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

ى، ومنة تؤخذ الكثافة العظمبناءاً على النتائجترسم علاقة بیانیة بین نسبة الماء والكثافة الجافة

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

طح الأرض    :ملاحظة ة س یة لطبق ة    )Sub Grade(أجریت تجربة بروكتور القیاس ت تجرب ا أجری ،بینم

).Base Course(وطبقة الأساس ) Sub Base(بروكتور المعدلة لطبقة ما تحت الأساس 
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:الحسابات٦-١-٨

 غم ٧٧٤٦= وزن القالب المستخدم فارغ

 سم١٥.٢= قطر القالب

 سم١١.٥٨= ارتفاع القالب

 حجم القالب =Л ×)ارتفاع القالب× ٢)نصف قطرالقالب

 =٣سم٢١٠١.٢٨

 غم١٢٢٩٤= وزن التربة الرطبة والقالب

 غم٤٥٤٨= وزن التربة الرطبة

 ٣سم/غم٢.١٦٤= الكثافة الرطبة

قیم الكثافة الرطبة للعینات: )١-٨(الجدول 

)٣سم/غم(الكثافة الرطبة )غم(الحجم)غم(وزن العینة)غم(القالب+ وزن العینة 

1229445482101.282.164

1239246462101.282.211

1266249162101.282.339

1254648002101.282.284

1248047342101.282.252

للعیناتم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبةقی:)٢-٨(الجدول 

رقم 

العینة

رقم 

الجفنة

وزن الجفنة 

)غم(فارغة 

وزن الجفنة 

التربة +

)غم(الرطبة 

وزن الجفنة 

التربة +

)غم(الجافة 

وزن 

الماء 

)غم(

الكثافة 

الرطبة 

)٣سم/غم(

وزن التربة 

الجافة 

)غم(

نسبة 

الرطوبة

الكثافة 

الجافة 

)٣سم/غم(

1B-531.23235.37229.595.782.164198.362.912.1

2B-631.65287.9276.8511.052.211245.24.52.11

3A-631.2280.82266.0614.762.339234.866.282.2

4D-1331.78268.88248.7220.162.284216.949.292.09

5E-1330.77329.43299.6529.782.252268.8811.072.02
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العلاقة بین نسبة الماء و الھواء و الكثافـة الجافــة 
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ةالعلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجاف: )١-٨(الشكل 

 أنمن الشكل السابق یظھر:

%٦.٢٨= نسبة الماء المثالیة 

٣سم/غم٢.٢= الكثافة الجافة العظمى 

)California Bearing Ratio Test) (CBR(:تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا٢-٨

:مقدمة١-٢-٨

ة        بمعرفة العلاقة بین قCBRتقاس  احة مقطع طواني مس بس إس رز لمك دار الغ ل ومق م 1963وة التحم ٢مل

رف   .عندما تسلط علیة قوة بمعدل منتظم رز تع ذا        CBRلأي مقدار في الغ دثت ھ ي أح وة الت ین الق ة ب ا العلاق بأنھ

ا   یة، الغرز والقوة القیاسیة اللازمة لإحداث ھذا الغرز في عینة كالیفورنی احة مقطالقیاس ن مس ر ع ض النظ ع وبغ

.ملم20المكبس فان التجربة تصلح للمواد التي لا یزید حجم حبیباتھا عن 
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: الھدف من التجربة٢-٢-٨

.لطبقات الرصفة ) CBR(إیجاد نسبة تحمل كالیفورنیا 

:المستخدمةالأدوات ٣-٢-٨

") .3/4(ملم 20منخل رقم -١

ع  178ملم وارتفاعھ الداخلي 152قالب معدني اسطواني قطرة الداخلي -٢ م م ة    مل فیحة علوی دة وص قاع

.ملم توضع في حالة تعبئة القالب أثناء الرص50وحلقة إضافیة ارتفاعھا 

.ملم250وطول ٢ملم1963بمساحة مكبس اسطواني معدني نھایتھ السفلیة من المعدن الصلب -٣

اس       منتظم،جھاز ضغط یعطي القوة المطلوبة على المكبس بمعدل -٤ ر لقی از آخ وة وجھ اس الق از لقی وجھ

.العینةمة الغرز للمكبس بداخل قی

.)باوند10(كغم 4.54مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا -٥

.أداة لقیاس حركة أعلى العینة عند الغمر بالماء-٦

.كغم25میزان یزن لغایة -٧

.العیناتجھاز إخراج -٨

.ورق ترشیححافة،سكین بدون ماء،حوض -٩

:العملطریقة ٤-٢-٨

م  -١ ن          " . ¾تنخل كتلة من العینة على منخل رق ارة م ة م نفس الكمی تبدالھ ب تم اس ل ی ى المنخ وز عل المحج

".4ومحجوزة على منخل رقم " ¾منخل رقم 

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

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

مع قاعدتھ ، تثبت الحلقة وتوضع ورقة ترشیح ) قالب بروكتور المعدل (قالب الأسطواني الأول یجھز ال-٣

الوزن   داخل     . في قاع القالب ، توزن كتلة من العینة وتقسم إلى خمسة أقسام متساویة ب م ب ل قس رص ك ی

ھبوطھا وارتفاعكغم4.5وزن (ضربات بواسطة مطرقة بروكتور المعدلة 10القالب مع وجود الحلقة 

ة             )سم45.8 رة ملامس ة الأخی ون الطبق ث تك تظم بحی كل من ة بش طح الطبق ى س ربات عل وزع الض ، وت

ر               كین غی تعمال س ب باس ھ القال ع وج ة م طح العین وى س ة ویس زال الحلق ة ، ت یلا عن للسطح ومرتفعة قل

.حادة

:ضرباتلقالبین آخرین ولكن بعدد ٣تعاد الخطوة رقم -٤

.طبقةلكل ضربة25:يالثانالقالب 



ة على طبقات الرصفة الفحوصات المخبریثامن  الفصل ال

١٠٧

.ضربة لكل طبقة٦٥:الثالثالقالب 

ى ،       -٥ ى الأعل ة إل طح العین دة وس ود القاع یوضع القالب الأول في جھاز الغرز محتویا على العینة مع وج

دل    بس بمع رز المك ق غ ن طری م1وع داره     /مل رز مق د غ ل عن جیل الحم تم تس ة ی دقیق

م ، )1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13( اءمل ادة وأثن وق الم ري ف رص دائ ع ق ب وض رز یج الغ

الجاري تجربتھا وثقل ھذا القرص یعادل سمك الرصف المنتظر فوق ھذه المادة قي الطبیعة 

:الحسابات ٥-٢-٨

بب      المماثلة،یرسم منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز  ل المس ى   الحم ول عل تم الحص ومنھ ی

ة     2.5لاختراق  د التجرب ة عن ي العین م ف ة           و مل رز وقیم دار الغ ین مق ة ب ي العلاق وم ف ى المرس ادة المنحن ون ع یك

م  الأعلىالحمل المناظر لذلك الغرز متحدباً من  ، في بعض الحالات قد یكون في بدایة التجربة مقعراً إلى الأعلى ث

ة             ي نقط اس ف م مم ث یرس ى حی حیح للمنحن ل تص ب عم ة یج ذه الحال ع      ینعكس وبھ ى یقط تمر حت ل ویس ى می أعل

ذا        ) محور الغرز(المحور الأفقي  ل وھ ة الأص ع نقط ذه م اطع ھ ة التق ثم یزاح المنحنى إلى الیسار حتى تلتقي نقط

.منھCBRالیعطي المنحني الذي یمكن اخذ قیمة 

راق  =( CBR)(نسبة تحمل كالیفورنیا  ة    " ٠.١الحمل المسبب لاخت د التجرب ة عن بب  /للعین ل المس الحم

%١٠٠)*فس الاختراق لعینة قیاسیة لن

ضربات١٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند :)٣-٨(الجدول 

)mm(الغرز  divالحمل  )٢سم/كغم(المقاومة  المقاومة بعد تعدیل المنحنى

0 0 0

0.5 48 6.300775194

1 87 11.42015504

1.5 117 15.35813953

2 148 19.42739018

2.5 177 23.23410853 23.23410853

3 207 27.17209302

3.5 234 30.71627907

4 256 33.60413437



ة على طبقات الرصفة الفحوصات المخبریثامن  الفصل ال

١٠٨

4.5 275 36.09819121

5 290 38.06718346 38.06718346

5.5 310 40.69250646

6 328 43.05529716

6.5 344 45.15555556

7 363 47.6496124

7.5 377 49.4873385

8 392 51.45633075

8.5 407 53.425323

9 418 54.86925065

9.5 434 56.96950904

10 448 58.80723514

العلاقة بین المقاومة والغرز
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ضربات١٠منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند ال:)٢-٨(الشكل



ة على طبقات الرصفة الفحوصات المخبریثامن  الفصل ال

١٠٩

ضربة٣٠في القالب عند العلاقة بین الحمل المسبب للغرز:)٤-٨(الجدول 

)mm(الغرز الحمل )٢سم/كغم(المقاومة  المقاومة بعد تعدیل المنحنى

0 0 0

0.5 90 11.81395349

1 175 22.97157623

1.5 310 40.69250646

2 418 54.86925065

2.5 512 67.20826873 51.075

3 590 77.44702842

3.5 662 86.89819121

4 730 95.82428941

4.5 792 103.9627907

5 843 110.6573643 98.3825

5.5 936 122.8651163

6 1005 131.9224806

6.5 1070 140.4547804

7 1132 148.5932817

7.5 1192 156.4692506

8 1250 164.0826873

8.5 1307 171.5648579

9 1359 178.3906977

9.5 1418 186.1354005

10 1462 191.9111111



ة على طبقات الرصفة الفحوصات المخبریثامن  الفصل ال

١١٠

العلاقة بین المقاومة والغرز

0

100

200

300

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

الغرز (مم)

(٢
سم

غم/
(ك

مة 
او

مق
ال

.ضربة٣٠القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند بینمنحنى ال:)٣-٨(الشكل 

.ضربة٦٥العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند :)٥-٨(الجدول 

)mm(الغرز  الحمل )٢سم/كغم(المقاومة  المقاومة بعد تعدیل المنحنى

0 0 0

0.5 135 17.72093023

1 330 43.31782946

1.5 460 60.38242894

2 585 76.79069767

2.5 670 87.94832041 81.0418

3 840 110.2635659

3.5 970 127.3281654

4 1095 143.7364341

4.5 1190 156.2067183

5 1290 169.3333333 158.3893



ة على طبقات الرصفة الفحوصات المخبریثامن  الفصل ال

١١١

5.5 1452 190.5984496

6 1570 206.0878553

6.5 1672 219.4770026

7 1790 234.9664083

7.5 1882 247.0428941

8 1979 259.7757106

8.5 2075 272.377261

9 2182 286.422739

9.5 2275 298.630491

10 2382 312.675969

العلاقة بین المقاومة والغرز
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.ضربة٦٥منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند ال: )٤-٨(الشكل 



ة على طبقات الرصفة الفحوصات المخبریثامن  الفصل ال

١١٢

:لھاCBRوقیم ةالكثافة الجافة للقوالب الثلاث: )٦-٨(الجدول 

عدد الضربات )٣سم/ غم ( الكثافة الجافة  CBR at 5 mm CBR at 2.5 mm

10 2.074 36.08264 33.04994

30 2.21 105.388 95.60209

65 2.315 161.2698 125.1043

CBR العلاقة بین الكثافة الجافة وقیم
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.مم٥.٠غرز عندCBRكثافة الجافة وقیم العلاقة بین ال:)٥-٨(الشكل 

د CBRمن الشكل السابق یتم حساب قیمة  ة  عن ن  % ٩٥كثاف ى م ب      أعل ك حس ة وذل ة الجاف ة للكثاف قیم

%.٩٧.٢تساوي أنھافي فلسطین حیث المتبعةالأردنیةالمواصفات 

:تجربة تحلیل الخلطة الإسفلتیة٣-٨

:جزأینتقسم ھذه التجربة إلى 

سفلت في الخلطة الإسفلتیةإیجاد نسبة الإ.

إیجاد التدرج الحبیبي للخلطة الإسفلتیة.



ة على طبقات الرصفة الفحوصات المخبریثامن  الفصل ال

١١٣

لھدفا:

      رق ن الط د م اك عدی اخن، وھن فلتي الس وط الإس ل المخل تخدمة لعم ة المس فلت الفعلی بة الإس اد نس إیج

:ستخدمة منھاالم

.طریقة القوة الطاردة المركزیة .١

.طریقة الحجرة الزجاجیة .٢

.طریقة السلة والغلایة.٣

إیجاد التدرج الحبیبي للخلطة الإسفلتیة و رسم العلاقة بین نسبة المار و رقم المنخل.

:طریقة الطرد المركزي١-٣-٨

:الأدوات المستخدمة١-١-٣-٨

م 21(جھاز الطرد المركزي ویتكون من وعاء قطره .١ والي   ) س ھ ح م 6(وارتفاع رعة   ) س دور بس ی

ى      ل إل ا تص تحكم فیھ ة ول  ) 3600(یمكن ال ي الدقیق دني   دورة ف اء مع ا غط لا    .  ھ از مكم ذا الجھ وھ

دقیق        ل ال از بفص ذا الجھ وم ھ فلتیة ویق ة    ) filler(لعمل جھاز تحلیل العینات الإس ادة المذیب ن الم ع

ى     ذیب إل رج الم المضافة بواسطة قوة الجھاز الطاردة إذ یبقى الدقیق عالقا بورقة الترشیح بینما یخ

.الخارج

).غم1200حوالي (مدكوكةعینة إسفلت غیر .٢

).C°5، ودقتھ لأقرب C°250یعطي لغایة (فرن تسخین .٣

).C-250°C°240یعطي (فرن تجفیف .٤

.ورقة ترشیح.٥

.سم9.75أقراص فلتر أقطراھا .٦

).بنزین(مادة مذیبة .٧

).0.01غم، ودقة1200سعة (میزان حساس .٨

.صینیة.٩

:طریقة العمل٢-١-٣-٨

.لدرجة تسھل مناولتھاتوزن عینة من الخلطة الإسفلتیة داخل الوعاء بعد تسخینھا .١

.تضاف كمیة من المادة المذیبة إلى العینة ثم تترك وقت كاف حوالي نصف ساعة حتى تتفكك.٢

.توضع العینة والمذیب في جھاز الطرد المركزي.٣



ة على طبقات الرصفة الفحوصات المخبریثامن  الفصل ال

١١٤

ت            .٤ اء تح ع وع م یوض یح ث ة الترش ع ورق د وض اء بع ة الوع یجفف ویوزن قرص فلتر ویركب فوق حاف

.یغطى الجھازالمصرف لجمع المحلول المتصرف ثم

ن  .٥ ول م رف المحل ف تص ى یتوق رعة حت زداد الس دریج ت يء وبالت دوران البط زي بال رد المرك دأ الط یب

.المصرف ثم یوقف الجھاز

.٥من المذیب النظیف ثم تعاد الخطوة رقم ٣سم) 200(یضاف  .٦

ى  حتى یحصل) لا تقل عن ثلاثة مرات (من المذیب النظیف كل مرة ٣سم) 200(تستعمل إضافات .٧ عل

.محلول متصرف نظیف

ة    .٨ ع ورق ة م رق العین تخرج العینة مع ورق النشاف من جھاز الطرد المركزي وتوضع في صینیة ثم تح

.النشاف في الوعاء مع التحریك

.ساعة وتوزن في الیوم التالي) 24(توضع العینة في الفرن المجفف لمدة .٩

یل       ثم تغسل في الماء للتخل) 200(توضع العینة في منخل رقم .١٠ ي الغس تمر ف ة  ویس واد العالق ن الم ص م

.حتى یصبح لون الماء نقیا

وزن        ) 24(درجة مئویة لمدة  ) 110(توضع العینة في وعاء ومن ثم توضع في فرن التجفیف .١١ اعة وت س

.في الیوم التالي

م 40، رقم8، رقم4، رقم”3/8،“1/2(تنخل العینة على المناخل .١٢ م 80، رق د تر ) 200، رق ا  بع تیبھ

.فوق بعضھا البعض من الأصغر إلى الأكبر

.یزن المحجوز على كل منخل من المناخل.١٣

:الحسابات٣-١-٣-٨

 غم١٢٠٠= وزن الخلطة الإسفلتیة الكلیة

 غم١١٣٨.٣= وزن العینة بعد التجفیف

 نسبة الإسفلت بالنسبة للخلطة =
%14.5

%100
1200

3.11381200






 100%=نسبة الإسفلت بالنسبة للركام

%42.5
3.1138

3.11381200






 غم١٠٨٧.٨= وزن الحصمة بعد الغسیل و التجفیف

 غم٥٠.٥= بعد الغسیل ٢٠٠وزن الحصمة المارة من منخل

 غم٦.٣٦= بعد التنخیل ٢٠٠وزن الحصمة المارة من منخل



ة على طبقات الرصفة الفحوصات المخبریثامن  الفصل ال

١١٥

 غم ٥٦.٨٦= ٢٠٠وزن الحصمة الكلي المار من منخل

 ٢٠٠نسبة الحصمة المارة من منخل =
%22.5

%100
8.1187

86.56





التدرج الحبیبي للخلطة الإسفلتیة: )٧-٨(الجدول 

رقم 

المنخل

الوزن 

)غم(المتبقي

نسبة 

(%)المتبقي

نسبة المتبقي 

(%)التراكمي

نسبة 

(%)المار

حدود التدرج 

القیاسیة

3/4"000100100

1/2"25.12.312.3197.6985-47

3/8"126.1711.6113.9286.0886-60

4322.1429.6143.5356.4765-40

10226.6920.8564.3835.6245-25

20217.3719.9884.3615.6430-16

4092.948.5492.97.132-10

8053.94.9597.852.1515--6

20017.091.5799.420.588--3

pan6.360.581000

 ناعمة تمر من ھذا المنخل و ذلك حتى تصبح النسب یجب إضافة مواد ٤٠ملاحظة عند المنخل رقم

.مطابقة للمواصفات



ة على طبقات الرصفة الفحوصات المخبریثامن  الفصل ال

١١٦

التدرج الحبیبي للخلطة الاسفلتیة
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العلاقة بین نسبة المار و فتحة المنخل و ھو ما یعرف بالتدرج الحبیبي:)٦-٨(الشكل 



١١٧

الفصل التاسع

٩
التصمیم الانشائي للطریق

.المقدمة. ١-٩

.خطوات تصمیم الرصفة باتباع طریقة الآشتو. ٢-٩



١١٨

التصمیم الإنشائي للطریق 

:مقدمة١-٩

ف    ات الرص ماكات طبق ا  التصمیم الإنشائي للطریق عبارة عن إیجاد س فاتھا و مكوناتھ تمكن  و مواص لت

ان الأول    ـــمحوریة للمركبات التي تسیر على ھذه الطرق ، والأنمن تحمل الأحمال ال ف نوع یة للرص واع الرئیس

الترابیة أو طبقة تحت لحة توضع فوق سطح القاعدةـــسـھو الرصف الصلب وھو عبارة عن بلاطات خرسانیة م

. الأساس 

ت      ي تح ات ھ دة طبق ن ع ـاس   والنوع الثاني الأكثر شیوعاً ھو الرصف المرن ویتكون م اس والأس الأس

.المرنوسوف نستعرض طریقة تصمیم الرصف الإسفلتیةالحجري أو الحصوي ثم طبقات الرصف 

:ھناك نوعان رئیسیان للرصفة

(Flexible Pavement):الرصفة المرنة.١

ات ،    كال وتعرج ن أش طح م ذا الس ذ ھ ا اتخ ي ، مھم ق التراب طح الطری قة لس ون ملاص ي تك ي الت وھ

:وجد على نوعین وت

:رصفة تلفورد.١

 تسمى حجارة الشكبأحجاروذلك بحیث تحدد الرصفة و تبنى اطاریف.

 سم و تعبا  الفراغات بحصى صغیرة٢٠یتم رصف الطریق بحجارة بسماكة.

ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات.

 عكیلو على المر المرب٤و بمعدل % ٨٠یرش إسفلت بدرجة غرز.

یات  .٢ ذه            : رصفة الفرش ن بھ ث یمك ینیات ، حی ف الخمس ي منتص ة ف ذه الطریق تخدام ھ ر اس د انتش وق

ھا      كورس وفرش ل البس ة مث الطریقة الاستغناء عن الرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرج

.سم20یتجاوز سمك كل طبقة عن بالسمك المطلوب ، وتفرد ھذه الطبقات بحیث لا

(Rigid Pavement): قاسیةالرصفة ال. ٢

ین       و ھي عبارة عن  ا ب مكھا م راوح س انیة یت ة خرس 15)طبق – م ،  (30 ى     س بھا عل تم ص ث ی بحی

وي الطریق  ك     أو على أساس حص ل ذل رده قب تم ف ذي ی لحة ،        ال ر مس لحة أو غی ة مس ذه الطبق ون ھ د تك ، وق



١١٩

ین   بحیث یبلغ طول قطع كامل أو على شكل وتصب بشكل  ا ب ة م 20)كل قطع – ة ،   (50 انة العادی م للخرس

.م للخرسانة المسلحة300وقد یصل طول القطعة إلى 

(Structural Components Of Flexible Pavement):العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة

طبقات الرصفة المرنة):١-٩(شكل 

:الیة من العناصر الت)١-٩(ن الرصفة المرنة كما یظھر في شكلتتكو

ة     : (sub grade)القاعدة الترابیة .١ واد المكون ن الم ارة ع ن      و ھي عب ھ او م راد عمل ق الم طح الطری لس

.، وتدمك ھذه الطبقة حتى تصل إلى القوة المطلوبة آخرلمواد التي تم قصھا من مكان ا

اس   .٢ ت الأس دة الت        :(sub base)طبقة ما تح ة القاع وق طبق رة ف أ مباش ي تنش ة الت ي الطبق ة  وھ إذا . رابی

زم            ة ، وإذا ل ذه الطبق ن ھ تغناء ع یمكن الاس ة ف ذه الطبق ائص ھ اویة لخص كانت خواص القاعدة الترابیة مس

.الأمر یتم إجراء عملیة تثبیت لھذه الطبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبة 

اس  .٣ ة الأس ون   (base course)طبق ونة و تك طة الخش ة متوس ى المتدرج ن الحص ة م ي مجموع وھ

.، وھو ما یعرف في بلادنا بالبسكورس حالیا من الكساراتإحضارھاة مكسرة ة یتم حجار

د         : (surface course)الطبقة السطحیة الإسفلتیة  .٤ اس بع ة الأس وق طبق ع ف فلتیة توض ة إس ي خلط وھ

.(Prime coal)رش طبقة تشریب 

       ة تخدم طریق ا سنس ة ، وھن فة المرن میم الرص فة   لتAASHTOھناك عدة طرق لتص میم الرص ص

.المرنة

:AASHTOخطوات تصمیم الرصفة بإتباع طریقة الاشتو ٢-٩

) :AASHTOحسب نظام ( خطوات التصمیم الإنشائي وإیجاد سمك الطبقات فیما یلي 

Asphalt Concrete

Base Coarse

Sub Base

Sub Grade



١٢٠

ESAL(Equivalent Accumulatedحساب ١-٣-٩ 18,000 Ib Single Axle Load)

: حیث

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

fd: design lane factor.

Gf: growth factor.

AADT: first year annual average daily traffic.

Ni : number of axles on each vehicle.

fE : load equivalency factor

 ویتم الحصول على قیمةfdمن الجدول:

د   نسبة المركبات في المسرب الواح:)١-٩(جدول 

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

(  Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

د (في الاتجاھین مسارب٤أما الطریق المراد تصمیمھا فتحتوي على ) أي مسربین في الاتجاه الواح

fd )فتكون السابق الجدول من٢المقابلة للرقم fdقیمة فتؤخذ  = 50%).

1.9.....................365 Eifd fNAADTGfESAL 



١٢١

 قیمة أماGf ) growth factor (الحصول علیھ من الجدولفیتم:

(Growth factor )معامل النمو :)٢-٩(الجدول 

Annual Growth Rate (%)Design

period

years
10876542

No.

growth

1.01.01.01.01.01.01.01.01

2.102.082.072.062.052.042.022.02

3.313.253.213.183.153.123.063.03

4.644.514.444.374.314.254.124.04

6.115.875.755.645.535.425.205.05

7.727.347.156.986.806.636.316.06

9.498.928.658.398.147.907.437.07

11.4410.6410.269.909.559.218.588.08

13.5812.4911.9811.4911.0310.589.759.09

15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9510.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1711.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4112.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6813.013

27.9724.2122.5521.0119.1618.2915.9714.014

31.7727.1525.1323.2822.5820.0217.2915.015

35.9530.3227.8925.6723.6621.8218.6416.016

40.5533.7530.482.2125.8423.7020.0117.017

45.6037.4534.0030.9128.1325.6521.4118.018

51.1641.4537.3833.7630.5427.6722.8419.019

57.2845.7641.0036.7933.0629.7824.3020.020

98.3573.1163.2551.8647.7341.6532.0325.025

164.49113.2894.4679.0566.4456.0840.5730.030

271.02172.32138.24111.4390.3273.6549.9935.035



١٢٢

نة  20على اعتبار أن صلاحیة الطریق تؤخذ عادة ل إن تصمیم أي طریق یتم  تقبلا، س بة   مس ع نس وتوق

.(Gf(%29.78=فتكون قیمة%4الزیادة السنویة 

معدل المرور الیومي)AADT ( =یوم/ سیارة ٩٣٦٠

ال   وبعد ذلك یتم تح ى أحم یة، ویل أوزان العربات إل واع       قیاس یة لأن ال القیاس ى الأحم ول عل تم الحص وی

:من الجدول التاليالمركبات 
(Load Equivalency factorتحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة:)٣-٩(جدول

Load Equivalency

factor

Gross Axle

Load

Load Equivalency

factor
Gross Axle Load

Tandem

Axle

Single

Axle
IbKN

Tande

m Axle

Single

Axle
IbKN

2.2923.2741,000182.50.000021,0004.45

2.5125.6442,000187.00.000182,0008.9

2.7528.2243,000191.30.000723,00013.35

3.0031.0044,000195.70.002094,00017.8

3.2734.0045,000200.00.005005,00022.25

3.5537.2446,000204.50.010436,00026.7

3.8540.7447,000209.00.019607,00031.15

4.1744.5048,000213.50.034308,00035.6

4.5148.5449,000218.00.05629,00040.0

4.8652.8850,000222.40.006880.087710,00044.5

5.2351,000226.80.010080.131111,00048.9

5.6352,000231.30.01440.18912,00053.4

6.0453,000235.70.01990.26413,00057.8

6.4754,000240.20.02700.36014,00062.3

6.9355,000244.60.03600.47815,00066.7

7.4156,000249.00.04720.62316,00071.2

7.9257,000253.50.06080.79617,00075.6



١٢٣

8.4558,000258.00.07731.0018,00080.0

9.0159,000262.50.09711.2419,00084.5

9.5960,000267.00.12061.5120,00089.0

10.2061,000271.30.1481.8321,00093.4

10.8462,000275.80.1802.1822,00097.8

11.5263,000280.20.2172.5823,000102.3

12.2264,000284.50.2603.0324,000106.8

12.9665,000289.00.3083.5325,000111.2

13.7366,000293.50.3644.0926,000115.6

14.5467,000298.00.4264.7127,000120.0

15.3868,000302.50.4955.3928,000124.5

16.2669,000307.00.5726.1429,000129.0

17.1970,000311.50.6586.9730,000133.5

18.1571,000316.00.7537.8831,000138.0

19.1672,000320.00.8578.8832,000142.3

20.2273,000325.00.9719.9833,000146.8

21.3274,000329.01.09511.1834,000151.2

22.4775,000333.51.2312.535,000155.7

23.6676,000338.01.3813.9336,000160.0

24.9177,000342.51.5315.5037,000164.5

26.2278,000347.01.7012.2038,000169.0

27.5879,000351.51.8919.0639,000173.5

28.9980,000365.02.0821.0840,000178.0



١٢٤

شارعالعدد ونسبة المركبات المارة في:)٤- ٩(جدول 

الیوم
متوسط عدد المركبات لكل ساعة

%باص%شاحنة%سیارة

3008740112.58السبت

350894210.61.25الاحد

36290399.71.24الاثنین

25087.13512.12.7الثلاثاء

23385.63713.62.73الاربعاء

30187.54212.21.29الخمیس

15088.71810.61.59الجمعة

2788836111.5المتوسط

 Passenger cars ( 10 kN / axle) = 88%

 2-axle single-unit busses ( 100 kN / axle) = .5%

 3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) =11%

ذه    أحمالإلىت العرباأوزانویعد ذلك یتم تحویل  ى ھ ول عل ال قیاسیة، ویتم الحص داول   الأحم ن الج م

السابقة 

 load equivalency factor for a cars (fE(car)) = 0.0003135  (single axle)

 load equivalency factor for a busses (fE(bus)) = 0.198089  (tandem axle)

 load equivalency factor for a trucks (fE(truck)) = 0.29419  (tandem axle)

على حده ومن التالیة كل لكل نوع من أنواع المركبات حسب المعادلة (ESAL)وبعد ذلك تحسب قیمة 

:كما یلي (Total ESAL)ثم تجمع القیم الثلاث لنحصل على 

ESAL car =0.5 * 29.78 * 9360 *.88 * 365 * 2 * .0003135     = 28068.14

ESAL buss = 0.5 * 29.78 * 9360 * .005* 365 * 2 * .198089  =100768.26

ESAL truck = .5 * 29.78 * 9360  * .11 * 365 * 2 * .29419     =3292410.65

ESAL total = 3421247.05

)365 Eifd fNAADTGfESAL 
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: حساب سماكة الطبقات

نسبة كالفورنیا للطبقات ونوع كل طبقة التاليیبین الجدول:

الفورنیا ونوع كل طبقة من طبقات الرصفةنسبة ك:)٥-٩(جدول 

المادة المستخدمةCBR(Kentuky)الطبقة

Asphalt……….Plant Mix.

Base Coarse٩٧.٢Crushed Stone

Sub Base20.8................

:حیث یتم حساب طبقات الرصفة المرنة كما یلي

Where:

 SN: Structural Number.

 a1,a2,a3: layer coefficients representative of surface, base course, and sub

base respectively .

 D1,D2,D3 : actual thickness, of surface, base course, and sub base

respectively.

:من المعادلة (Regional factor)ویتم حساب المعامل المناخي 

Where:

 R: Regional Factor

 Nd: Number of dry months in a year

 Rd : Regional Factor for soils dry

 Ns: Number of saturated months in a year

 Rs: Regional Factor for soils saturated

2.9..................
3

D
3

a+
2

D
2

a+1D1a=SN

3.9..................sR×
12

sN
+dR×

12
dN

=R
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:التاليمن الجدول (Rd, Rs)حیث یتم الحصول على قیمة كل من 

) (Regional Factorقیمة المعامل المناخي: )٦-٩(جدول 

Suggested Regional Factorcase

0.2 –1.0Roadbed soil frozen 5in or more

0.3 – 1.5Roadbed soils dry

4.0 – 5.0Roadbed soils saturated

نة    یطا أما في منطقة  ا الس ون فیھ ة   4فتك ھر رطب ة   8و(saturated)أش ھر جاف ون  (dry)أش فتك

:یطافي منطقة Rقیمة 

:كما یلي SNعملیة حساب حیث تتم

ى    (CBR)المقابلة ل(S-soil support value)لكل طبقة ، تعرف قیم (CBR)بمعرفة .١ ة عل ل طبق لك

.حده 

 (S1-soil support value) = 10.3

 (S2-soil support value) = 7.4

دریج   (S-soil support value)ثم تعین قیم .٢ ى ت = ESAL)وتوصل مع النقطة المعینة عل 4238) ،

دریج   ع ت تقامتھ لیقط ى اس ط عل د الخ م یم یم (SN-structural Number)ث ون ق ة فتك ة معین ي نقط ف

(SN-structural Number) كما یلي:

 (SN1-structural Number) = 1.85

 (SN2-structural Number) = 2.60

1.25.4
12
49.0

12
8R 
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دریج    .٣ ى ت ة عل (Regional Number)ثم توصل ھذه النقط مع النقطة المعین

:كما یلي SNفي نقطة معینة فتكون قیم SNاستقامتھ إلى أن یلاقي تدریج 

 SN1 = 2.2 ( from enter CBR for base course in chart).

 SN2 = 2.95 ( from enter CBR for sub base course in chart).

:من الجداولa1,a2,a3)(ویتم الحصول على قیم.٤

للإسفلت (layer coefficient)معامل الطبقة :)٧-٩(جدول 

a1 suggestedCase of Pavement

0.20Road mix ( low stability)

0.44Plant mix (high stability)

0.40Sand Asphalt

بسكورسیلل(layer coefficient)معامل الطبقة : )٨-٩(جدول 

a2 suggested
Case of base course

0.07sandy gravel

0.14Crushed stone

0.23Cement- treated (650psi or more)

0.20Cement- treated (400-650psi)

0.15Cement- treated (400psi or less)

0.34
Coarse- graded bituminous-treated

0.30
Sand asphalt

0.15-0.30
Lime –treated



١٢٨

:ومن الجداول السابقة نجد أن طریق موجودة في جدولونوع المادة في ھذه ال

 a1 = 0.44,

 a2 = 0.14,

كما یلي ) الاسفلت(یتم حساب سمك الطبقة الأولى :

 SN1 = a1 D1 → 2.2 = 0.44D1 → D1 = 5 in = 5*2.54 = 12.7cm.

سم١٣= ھذه القیمة نأخذ

0.44 = 2.25in×SN1 = (13/2.54)

سمك الطبقة الثانیة)base course: (

 SN2 = SN1 + a1 D1 → 2.95= 2.25 + 0.14*D2

 → D2 = 5 in = 5*2.54 = 12.7 cm .

 Take (D2 = 20 cm).
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(S-soil support value)إیجاد : )٢-٩(شكل 
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(AASHTO flexible-pavement design):)٣-٩(شكل 



الإنارة على الطریقعاشرالالفصل 

١٣١

الفصل العاشر

١٠
الانارة على الطریق

.مقدمة. ١-١٠

.عوامل تحدید الانارة. ٢-١٠

.اعمدة الانارة. ٣-١٠



الإنارة على الطریقعاشرالالفصل 

١٣٢

العاشرالفصل 

قالإنارة على الطری

:المقدمة١-١٠

اعد الإ ، إن الإضاءة على الطرق مھمة جداً حیث أنھا تخفض من حوادث الطرق ى    كما تس اثق عل اءة الس ض

.مما یقلل من وقت الرحلة، قیادة سیارتھ في اللیل بنفس السرعة التي یقود بھا نھارا

والإضاءة مھمة ومفیدة للمشاة ، حیث أن التوفیر في الوقت والتخفیض من الحوادث لھا مردود اقتصادي

.ھا ضروریة للنواحي الأمنیةحیث تجنبھم الأخطار وتمكنھم من رؤیة الطریق بوضوح بالإضافة إلى أن

:عوامل تحدید الانارة٢-١٠

- :إن حل مشكلة الإنارة یحتاج إلى تحلیل مسبق للنقاط التالیة

سرعة السیر.

حركة مرور السیارات.

حركة مرور المشاة.

ضرورة الحفاظ على الألوان.

 الخ...رات، الاستقامة، المنعطف، عدد مسارات السیا(وضع الطریق بعین.(

الخ...مفرق جسر ،نفق،(النقاط الخاصة التي یمكن أن نصادفھا في ھذه الطرق.(

 عرض الطریق.

 قیمة الوضوح(الاكساء على الطریق.(

- :أعمدة الإنارة٣- ١٠

عھ           ن وض د م ق لا ب ن الطری ن م در ممك ر ق ارة اكب حتى یؤدي المصباح المستخدم غرضھ من الإضاءة وھو إن

-:ویجب الاھتمام بھذه الأعمدة من حیث، ة خاصةعلى أعمد

فة     ، مكانھا ى الأرص ط أو عل فة فق من حیث تثبیتھا في الجزیرة الواقعة في وسط الطریق أو على الأرص

.و الجزیرة معا

ة       ، أبعادھا ة وافی ور دراس ذه الأم ة ھ ا ودراس افات بینھ د   ، كارتفاعاتھا وأطوال أذرعھا والمس ذا یعتم وھ

.طریق و توزیع الإضاءةعلى نوع سطح ال



الإنارة على الطریقعاشرالالفصل 

١٣٣

طریقة توزیع أعمدة الإنارة على الشارع١-٣-١٠

-:حیث یتم توزیع الإضاءة على الشوارع بعدة طرق منھا

دة    -١ ة واح ي جھ ع ف كل   ) single side(التوزی ي ش ا ف ان    ، )١-٦(كم ب إذا ك ذا الترتی ى ھ أ إل ث یلج حی

).e( بین موضع العمود وطرف الشارع اكبر من المسافة) h(ارتفاع عمود الإنارة 

ف -٢ ي المنتص دة ف ع الأعم رة( توزی ى جزی كل ، )central arrangement) (عل ي ش ا ف ، )٢-٦(كم

.اقل من طول العمود مرة ونصف) L(حیث یلجأ لھذه الطریق إذا كان عرض الشارع 

ویلجا لھذه ، )٣- ٦(كما في شكلstaggered arrangement)( توزیع الأعمدة بشكل ترنحي-٣

.h 1.5اقل من Lو ، eاقل من hالطریقة إذا كانت 

ویستخدم ھذا ، )٤-٦(كما في شكل ) opposite arrangement(توزیع الإنارة بشكل متقابل -٤

).L(اكبر من نصف عرض الطریق ) h(الترتیب عندما یكون ارتفاع العمود

L(توزیع الإنارة في المنتصف )٢- ١٠(الشكل )                        h > e(توزیع الأعمدة في جھة واحدة )١-١٠(لشكل ا < 1.5

h(

توزسع الاعمد بشكل تقابلي) ٤-١٠(الشكل توزیع الاعمدة بشكل تدریجي ) ٣-١٠(الشكل

-: لإنارةارتفاع أعمدة ا٢-٣- ١٠

حسب سطح ، یختلف ارتفاع أعمدة الإنارة حسب عرض الطریق، نوعیة المصابیح المستخدمة

متر ١٢و، ١٠، ٧.٥وعادة یستخدم ارتفاع أعمدة الإنارة ، والمنطقة المحیطة بالأعمدة، الطریق

.رتیبمتر على الت٢.٥، ٢، ١.٥) overhangs(والمسافة عن مركز المصباح إلى جانب الطریق 

:المسافة بین اعمدة الانارة٣-٣-١٠
دة  (إن المسافة بین المنابع الضوئیة  ور          ) الأعم ب مح ة حس الیین ومقاس ین متت ین منبع أخوذة ب افة الم ي المس ھ

. ھذه المسافة مرتبطة بارتفاع العامود، الطریق

ار    ة للإن ل الانتظامی غیرة،       إن نسبة التباعد إلى الارتفاع ھي التي تحدد عام بة ص ذه النس ون ھ ا تك در م ة، وبق

ین   .بقدر ما تكون انتظامیة الوضوح مرتفعة ام ب كل ع ى    ). ٤,٥_٢,٥(إن ھذه النسبة تتراوح بش افة عل ا أن المس كم



الإنارة على الطریقعاشرالالفصل 

١٣٤

تخدمة   افة المس الي    . التقاطعات تقل عن المسافة في الطریق الرئیسي وعادة تكون نصف المس دول الت ح الج ویوض

.لأعمدة وعرض الطرق وارتفاع العمودالعلاقة بین المسافة بین ا

یبین العلاقة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطرق وارتفاع العمود والمسافة عن حافة الطرق) ١-١٠(الجدول 

-:حیث ان

A1:-الإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الكثیف). ( Heavy traffic

-:A2ارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الطبیعي الإن(Normal traffic)والتي یمر بھا عربات كبیرة.

-:A3  یة ة الرئیس رق الریفی ل الط ط مث رور المتوس وارع ذات الم ارة للش أو ، ) main rural roads(الإن

).(minor urban roads

ي    ع وھ ي التوزی رق ف دى الط ار اح م اختی ع الأت ف  توزی ي المنتص دة ف رة ( عم ى جزی central) (عل

arrangement( ،  ، وفیھا)( L < 1.5 h وحیث أن:-

كما أن عرض ، ٢Aمترا، ویقع ضمن المجموعة ١٥عرض الشارع الذي نقوم بتصمیمھ حوالي 

.h 1.5اصغر من ) L( الشارع 

L= 15 m

Max

Overh

ang

A m

Effective Width, W m
Mounting

Height

H m

Group 21.3419.8

1

18.2

9

16.7

6

15.2

4

13.7

2

12.1910.6

9

9.147.62

Maximum spacing , S m

1.82

2.29

2.59

2.9027.4

22.9

30.5

24.4

32.0

19.8

27.4

35.1

21.3

30.5

39.6

16.8

24.4

33.5

42.7

18.3

27.4

38.1

48.8

21.3

30.5

42.7

48.8

25.3

6

36.6

42.7

48.8

30.5

36.6

42.7

48.8

7.26

9.14

10.69

12.19

A1

1.82

2.29

2.59

2.9033.5

27.4

36.6

30.5

39.6

24.4

33.5

42.7

25.9

36.6

47.2

19.8

29.0

39.6

51.8

22.9

33.5

45.7

53.3

25.9

38.1

47.2

53.3

30.5

39.6

47.2

53.3

33.5

39.6

47.2

53.3
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L <1.5* h

15 < 1.5 * 10.69

15 <16.035m

،في عملیة توزیع أعمدة الإنارة) توزیع الإنارة في المنتصف(م الطریقة الثانیة لذلك سنستخد

توزیع الأعمدة على النحو التالي، وھناك جدول بالملاحق فسیكون)١-١٠(وبالاعتماد على الجدول 

*.یوضح احداثیات كل عمود بالطریق

متر١٠.٦٩:                                             ارتفاع  العمود

متر ٤٧.٢:                                                                المسافة بین الأعمدة

متر٢.٥٩):          (Overhangالمسافة من مركز المصباح الى جانب الطریق

عناصر عمود الإنارة) ٥-١٠(الشكل 

-:المصابیح المستخدمة في إنارة الشوارع٤-٣-١٠

رق    اءة الط ا إض در    . ھي عبارة عن مصفوفة من الفوانیس والمصابیح التي یتم من خلالھ ا مص ر أیض وتعتب

-:للإضاءة ھي) أنظمة(وھناك أربعة خیارات وطرق ، الإضاءة

).Tungsten(استخدام شعیرة التنجستون ١-٤-٣-٦

).Sodium Vapor(یومبخار الصود٢-٤-٣-٦

)The Fluorescent Lamp(الإضاءة بواسطة الأنبوب الإشعاعي ٣-٤-٣-٦

).High Pressure Mercury(الإضاءة باستخدام الزئیق المضغوط ٤-٤-٣-٦

-:عوامل اختیار مصباح الإنارة٥-٣-١٠

.احداثیات اعمدة الانارة للطریق).5(الملحق رقم *
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ارإن ل اختی باح المفض ل    أوالمص واص ك ى خ ف عل ة یتوق دى ملائم د م ابیح  تحدی ذه المص ن ھ وع م ن

-:یوجد عدة عوامل رئیسة تؤثر في ھذا الاختیار وھيأي. المحیطةوالشروط

الشوارع تأمین فیض ضوئي یعبر عنھ بعدد اللومنات اللازمةإنارةیلزم في إذ-:الضوئيالخرج

علىوھذا بدوره ینعكس، لتغطیة طول معین من الشارع یساوي المسافة بین عمودین متتابعین 

.ح المستخدم ومردوده الضوئيااستطاعة المصب

لھ علاقة بالنفقات الثابتة والمتحركة للمشروع واثر ذلك الاستھلاك الطاقةوھذا-:النواحي الاقتصادیة.

الى تحمیة كل من مصابیح بخار الصودیوم تحتاجإنحیث - :الزمن اللازم للتحمیة الابتدائیة للمصباح

.لذلكلتیار بینما المصابیح المتوھجة لا تحتاجدقیقة بعد وصل ا) ٥-١(من 

الرؤیة.

الجودة الطیفیة    .
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Horizontal Alignment Curve Report.

Alignment:cl

Desc: Spiral/CurveData

Tangent Data

Length:12.8471
Course:S 20-44-47 W

Circular Curve Data

Delta: 29 Type: RIGHT
Radius: 80 DOC: 72
Length: 40.0387 Tangent: 20.448
Mid-Ord: 2.4918 External: 2.5719
Chord: 39.6221 Course: S 35-05-03 W
Es: 2.5719
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Circular Curve Data

Delta: 5 Type: RIGHT
Radius: 250 DOC: 23
Length: 23.5086 Tangent: 11.763
Mid-Ord: 0.2763 External: 0.2766
Chord: 23.4999 Course: S 52-06-57 W
Es: 0.2766

Tangent Data

Length:171.8665
Course:S 54-48-35 W

Circular Curve Data

Delta: 23 Type: RIGHT
Radius: 100 DOC: 57
Length: 40.6841 Tangent: 20.6274
Mid-Ord: 2.0619 External: 2.1053
Chord: 40.4041 Course: S 66-27-53 W
Es: 2.1053

Tangent Data

Length:67.0995
Course:S 78-07-12 W
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Circular curve Data

Delta: 9 Type: RIGHT
Radius: 120 DOC: 48
Length: 19.8084 Tangent: 9.9267
Mid-Ord: 0.4085 External: 0.4099
Chord: 19.7859 Course: S 82-50-56 W
Es: 0.4099

Tangent Data

Length:97.5911
Course:S 87-34-40 W

Circular Curve Data

Delta: 19 Type: LEFT
Radius: 150 DOC: 38
Length: 50.2683 Tangent: 25.3721
Mid-Ord: 2.1008 External: 2.1307
Chord: 50.0334 Course: S 77-58-38 W
Es: 2.1307

Tangent Data

Length:24.0255
Course:S 68-22-36 W

Circular Curve Data

Delta: 13 Type: RIGHT
Radius: 180 DOC: 32
Length: 40.1092 Tangent: 20.138
Mid-Ord: 1.116 External: 1.123
Chord: 40.0263 Course: S 74-45-37 W
Es: 1.123
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Tangent Data
Length:136.9197

Course:S 81-08-38 W

Circular Curve Data

Delta: 4 Type: LEFT
Radius: 250 DOC: 23
Length: 18.7458 Tangent: 9.3773
Mid-Ord: 0.1757 External: 0.1758
Chord: 18.7414 Course: S 78-59-44 W
Es: 0.1758

Tangent Data

Length:108.8087
Course:S 76-50-51 W

Circular Curve Data

Delta: 24 Type: LEFT
Radius: 80 DOC: 72
Length: 32.9632 Tangent: 16.7188
Mid-Ord: 1.6918 External: 1.7283
Chord: 32.7305 Course: S 65-02-37 W
Es: 1.7283
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Tangent Data

Length:114.369
Course:S 53-14-22 W

Tangent Data

Length:10.676
Course:S 53-21-36 W

Circular Curve Data

Delta: 12 Type: RIGHT
Radius: 200 DOC: 29
Length: 40.2294 Tangent: 20.1828
Mid-Ord: 1.0107 External: 1.0158
Chord: 40.1616 Course: S 59-07-21 W
Es: 1.0158

Tangent Data

Length:108.643
Course:S 64-53-06 W

Circular Curve Data

Delta: 12 Type: LEFT
Radius: 250 DOC: 23
Length: 52.9776 Tangent: 26.5884
Mid-Ord: 1.402 External: 1.4099
Chord: 52.8785 Course: S 58-48-51 W
Es: 1.4099
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Tangent Data

Length:33.4728
Course:S 52-44-36 W

Circular Curve Data

Delta: 12 Type: RIGHT
Radius: 200 DOC: 29
Length: 43.076 Tangent: 21.6217
Mid-Ord: 1.1586 External: 1.1653
Chord: 42.9928 Course: S 58-54-49 W
Es: 1.1653

Tangent Data

Length:39.1048
Course:S 65-05-01 W

Circular Curve Data

Delta: 41 Type: RIGHT
Radius: 50 DOC: 115
Length: 35.504 Tangent: 18.5375
Mid-Ord: 3.1184 External: 3.3258
Chord: 34.7628 Course: S 85-25-34 W
Es: 3.3258
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Tangent Data

Length:21.395
Course:N 74-13-54 W

Circular Curve Data

Delta: 16 Type: RIGHT
Radius: 80 DOC: 72
Length: 22.8376 Tangent: 11.497
Mid-Ord: 0.8135 External: 0.8219
Chord: 22.7601 Course: N 66-03-13 W
Es: 0.8219

Tangent Data

Length:21.9648
Course:N 57-52-32 W
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Vertical Alignment Report
Vertical CurvesData generated:

6/2/2009 8:07:21 PM

Project: Project Graduation
Units: meter

Horizontal Alignment Information
Name: cl
Station Range: 0+000  to 1+706.751
Station Equations: None

Curve Calculation Options 6
Vertical Alignment: Center FG Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station:0+180Elevation:803.70

PVI Station: 0+230Elevation: 800.00

PVT Station:0+280Elevation:800.20
Grade in (%): -7.40Grade out (%): 0.40

Change (%): 7.80K: 12.82

Curve Length: 100.00

Low Point: 0+274.886Elevation: 800.19
Headlight Distance: 67.55

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station:0+310.174Elevation:800.32
PVI Station: 0+340.174Elevation: 800.44

PVT Station:0+370.174Elevation:802.33

Grade in (%): 0.40Grade out (%): 6.31

Change (%): 5.92K: 10.14
Curve Length: 60.00

Headlight Distance: 56.82

Vertical Curve Information: (crest curve)
PVC Station:0+637.817Elevation:819.23

PVI Station: 0+657.817Elevation: 820.50

PVT Station:0+677.817Elevation:820.65

Grade in (%): 6.31Grade out (%): 0.76
Change (%): 5.55K: 7.21

Curve Length: 40.00
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Passing Distance: 105.19Stopping Distance: 56.41

Vertical Curve Information: (crest curve)
PVC Station:0+686.911Elevation:820.72

PVI Station: 0+726.911Elevation: 821.02

PVT Station:0+766.911Elevation:817.49

Grade in (%): 0.76Grade out (%): -8.83
Change (%): 9.60K: 8.34

Curve Length: 80.00

High Point: 0+693.275Elevation: 820.74

Passing Distance: 89.27Stopping Distance: 58.05

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station:0+876.380Elevation:807.82

PVI Station: 0+901.380Elevation: 805.61
PVT Station:0+926.380Elevation:805.91

Grade in (%): -8.83Grade out (%): 1.17

Change (%): 10.01K: 5.00

Curve Length: 50.00
Low Point: 0+920.519Elevation: 805.87

Headlight Distance: 34.71

Vertical Curve Information: (crest curve)
PVC Station:1+193.926Elevation:809.04

PVI Station: 1+208.926Elevation: 809.22

PVT Station:1+223.926Elevation:808.99

Grade in (%): 1.17Grade out (%): -1.54
Change (%): 2.72K: 11.04

Curve Length: 30.00

High Point: 1+206.875Elevation: 809.12

Passing Distance: 189.02Stopping Distance: 89.38

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station:1+304.137Elevation:807.75

PVI Station: 1+329.137Elevation: 807.36
PVT Station:1+354.137Elevation:808.54

Grade in (%): -1.54Grade out (%): 4.71
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Change (%): 6.26K: 7.99

Curve Length: 50.00
Low Point: 1+316.481Elevation: 807.65

Headlight Distance: 47.92

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station:1+460Elevation:813.53
PVI Station: 1+470Elevation: 814.00

PVT Station:1+480Elevation:814.02

Grade in (%): 4.71Grade out (%): 0.24

Change (%): 4.47K: 4.48
Curve Length: 20.00

Passing Distance: 115.83Stopping Distance: 55.23

Vertical Curve Information: (crest curve)
PVC Station:1+615.553Elevation:814.35

PVI Station: 1+640.553Elevation: 814.41

PVT Station:1+665.553Elevation:813.37

Grade in (%): 0.24Grade out (%): -4.17
Change (%): 4.41K: 11.34

Curve Length: 50.00

High Point: 1+618.311Elevation: 814.36

Passing Distance: 132.27Stopping Distance: 70.85
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Horizontal Alignment Information
Name: cl
Station Range: 0+000 to 1+706.751
Station Equations: None

Vertical Alignment: Center FG

PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

1 0+000 817.02 -7.40

2 0+230 800.00 0.40 100.00

3 0+340.174 800.44 6.31 60.00

4 0+657.817 820.50 0.76 40.00

5 0+726.911 821.02 -8.83 80.00

6 0+901.380 805.61 1.17 50.00

7 1+208.926 809.22 -1.54 30.00

8 1+329.137 807.36 4.71 50.00

9 1+470 814.00 0.24 20.00

10 1+640.553 814.41 -4.17 50.00

11 1+706.752 811.66
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Vertical Alignment Report
Vertical CurvesData generated:

6/2/2009 8:07:21 PM

Project: Project Graduation
Units: meter

Horizontal Alignment Information
Name: cl
Station Range: 0+000  to 1+706.751
Station Equations: None

Curve Calculation Options 6
Vertical Alignment: Center FG Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station:0+180Elevation:803.70

PVI Station: 0+230Elevation: 800.00

PVT Station:0+280Elevation:800.20
Grade in (%): -7.40Grade out (%): 0.40

Change (%): 7.80K: 12.82

Curve Length: 100.00

Low Point: 0+274.886Elevation: 800.19
Headlight Distance: 67.55

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station:0+310.174Elevation:800.32
PVI Station: 0+340.174Elevation: 800.44

PVT Station:0+370.174Elevation:802.33

Grade in (%): 0.40Grade out (%): 6.31

Change (%): 5.92K: 10.14
Curve Length: 60.00

Headlight Distance: 56.82

Vertical Curve Information: (crest curve)
PVC Station:0+637.817Elevation:819.23

PVI Station: 0+657.817Elevation: 820.50

PVT Station:0+677.817Elevation:820.65

Grade in (%): 6.31Grade out (%): 0.76
Change (%): 5.55K: 7.21

Curve Length: 40.00
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Passing Distance: 105.19Stopping Distance: 56.41

Vertical Curve Information: (crest curve)
PVC Station:0+686.911Elevation:820.72

PVI Station: 0+726.911Elevation: 821.02

PVT Station:0+766.911Elevation:817.49

Grade in (%): 0.76Grade out (%): -8.83
Change (%): 9.60K: 8.34

Curve Length: 80.00

High Point: 0+693.275Elevation: 820.74

Passing Distance: 89.27Stopping Distance: 58.05

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station:0+876.380Elevation:807.82

PVI Station: 0+901.380Elevation: 805.61
PVT Station:0+926.380Elevation:805.91

Grade in (%): -8.83Grade out (%): 1.17

Change (%): 10.01K: 5.00

Curve Length: 50.00
Low Point: 0+920.519Elevation: 805.87

Headlight Distance: 34.71

Vertical Curve Information: (crest curve)
PVC Station:1+193.926Elevation:809.04

PVI Station: 1+208.926Elevation: 809.22

PVT Station:1+223.926Elevation:808.99

Grade in (%): 1.17Grade out (%): -1.54
Change (%): 2.72K: 11.04

Curve Length: 30.00

High Point: 1+206.875Elevation: 809.12

Passing Distance: 189.02Stopping Distance: 89.38

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station:1+304.137Elevation:807.75

PVI Station: 1+329.137Elevation: 807.36
PVT Station:1+354.137Elevation:808.54

Grade in (%): -1.54Grade out (%): 4.71
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Change (%): 6.26K: 7.99

Curve Length: 50.00
Low Point: 1+316.481Elevation: 807.65

Headlight Distance: 47.92

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station:1+460Elevation:813.53
PVI Station: 1+470Elevation: 814.00

PVT Station:1+480Elevation:814.02

Grade in (%): 4.71Grade out (%): 0.24

Change (%): 4.47K: 4.48
Curve Length: 20.00

Passing Distance: 115.83Stopping Distance: 55.23

Vertical Curve Information: (crest curve)
PVC Station:1+615.553Elevation:814.35

PVI Station: 1+640.553Elevation: 814.41

PVT Station:1+665.553Elevation:813.37

Grade in (%): 0.24Grade out (%): -4.17
Change (%): 4.41K: 11.34

Curve Length: 50.00

High Point: 1+618.311Elevation: 814.36

Passing Distance: 132.27Stopping Distance: 70.85
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Horizontal Alignment Information
Name: cl
Station Range: 0+000 to 1+706.751
Station Equations: None

Vertical Alignment: Center FG

PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

1 0+000 817.02 -7.40

2 0+230 800.00 0.40 100.00

3 0+340.174 800.44 6.31 60.00

4 0+657.817 820.50 0.76 40.00

5 0+726.911 821.02 -8.83 80.00

6 0+901.380 805.61 1.17 50.00

7 1+208.926 809.22 -1.54 30.00

8 1+329.137 807.36 4.71 50.00

9 1+470 814.00 0.24 20.00

10 1+640.553 814.41 -4.17 50.00

11 1+706.752 811.66
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# of  point Easting Northing Elevation discription
1. 96249.4720, 160995.1090, 801.8730,
2. 96317.6131, 161071.6641, 808.1827, Cl
3. 96313.9939, 161077.8149, 808.6155, as+k
4. 96318.5995, 161083.2425, 808.9329, as+k
5. 96317.7002, 161085.5565, 809.3324, Ps
6. 96325.8238, 161095.8088, 810.3741, Ns
7. 96337.0488, 161105.7721, 811.3749, As
8. 96336.5402, 161108.5002, 812.0549, as
9. 96345.1119, 161115.1348, 812.5857, As

10. 96348.7039 ,161119.5665 ,813.3967 ,j
11. 96364.8700 ,161136.4098 ,815.3395 ,as
12. 96366.4353 ,161138.4828 ,815.8016 ,j
13. 96368.3923 ,161141.3034 ,816.0181 ,as
14. 96368.4849 ,161145.4020 ,816.7628 ,as+k
15. 96366.5091 ,161143.4285 ,816.6557 ,p
16. 96365.9128 ,161141.4038 ,816.2382 ,p+ns
17. 96367.1351 ,161149.4457 ,817.3434 ,as
18. 96364.9404 ,161152.0801 ,817.6483 ,as
19. 96360.9207 ,161154.1099 ,817.9248 ,nj
20. 96360.6722 ,161162.8602 ,818.2772 ,ps
21. 96375.6694 ,161155.6722 ,817.4619 ,ns
22. 96374.8963 ,161149.7514 ,817.0603 ,cl
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23. 96372.9405 ,161148.5842 ,816.9494 ,mn
24. 96375.8729 ,161156.2854 ,817.8376 ,el
25. 96376.7420 ,161158.7640 ,818.6954 ,pp
26. 96390.6371 ,161161.8189 ,818.7547 ,np
27. 96391.3722 ,161155.7455 ,817.8628 ,tl
28. 96391.1171 ,161157.6118 ,818.0275 ,pp
29. 96394.6325 ,161157.9891 ,818.0846 ,np
30. 96396.5987 ,161151.4274 ,817.2227 ,j
31. 96400.2035 ,161151.7809 ,817.1177 ,j
32. 96393.2091 ,161151.4407 ,817.0009 ,as
33. 96391.2477 ,161151.7484 ,816.9536 ,as
34. 96389.5601 ,161152.3661 ,817.1190 ,j
35. 96385.4368 ,161153.2046 ,817.1463 ,as
36. 96382.8908 ,161143.9427 ,816.3434 ,cl
37. 96387.2218 ,161137.8873 ,816.0559 ,cl
38. 96389.2665 ,161134.6212 ,815.9725 ,cl
39. 96400.6284 ,161143.0126 ,816.7666 ,cl
40. 96403.6854 ,161137.5030 ,816.9174 ,j
41. 96401.1508 ,161136.4718 ,816.5811 ,as
42. 96394.7386 ,161133.2521 ,816.3967 ,j
43. 96388.6285 ,161130.2637 ,815.8031 ,as
44. 96381.5013 ,161126.5164 ,815.1959 ,as
45. 96379.1463 ,161125.0329 ,815.1881 ,j
46. 96374.2858 ,161122.1939 ,814.5999 ,as
47. 96370.1244 ,161119.2990 ,814.3153 ,j
48. 96366.3012 ,161116.4759 ,813.9447 ,j
49. 96365.3032 ,161108.6339 ,814.5282 ,pp
50. 96380.3392 ,161122.9565 ,815.2873 ,np
51. 96373.1007 ,161120.0654 ,814.7180 ,el
52. 96364.4309 ,161125.1157 ,814.4272 ,cl
53. 96355.9922 ,161117.2394 ,813.3349 ,cl
54. 96188.2184 ,160872.4086 ,801.3805 ,j
55. 96189.0481 ,160874.5843 ,801.0533 ,j
56. 96193.8304 ,160871.6854 ,801.4059 ,ps
57. 96191.8236 ,160873.0200 ,801.4020 ,j
58. 96192.6893 ,160877.6080 ,801.1744 ,pg
59. 96197.1482 ,160883.9589 ,800.7534 ,j
60. 96195.5813 ,160888.1212 ,800.5770 ,j
61. 96197.2261 ,160891.6651 ,800.2891 ,as
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62. 96201.6069 ,160900.0653 ,799.9972 ,as
63. 96208.0559 ,160904.6174 ,799.9904 ,nj
64. 96210.9222 ,160907.4752 ,799.4944 ,ns+b
65. 96213.5171 ,160911.6908 ,799.5244 ,ps+n
66. 96213.0283 ,160913.2992 ,799.7592 ,s
67. 96210.8794 ,160915.7103 ,799.6538 ,j
68. 96209.2452 ,160913.2634 ,799.5880 ,as
69. 96203.7524 ,160919.4243 ,799.6527 ,cl
70. 96203.1548 ,160924.5033 ,799.6441 ,mh
71. 96200.8412 ,160928.0715 ,799.9599 ,j
72. 96199.0404 ,160925.0632 ,799.7955 ,as
73. 96194.9083 ,160918.6497 ,800.2133 ,j
74. 96194.7284 ,160920.4187 ,800.2335 ,el
75. 96194.5896 ,160917.8663 ,800.0292 ,as
76. 96191.8137 ,160913.5472 ,800.3485 ,j
77. 96189.8080 ,160913.7047 ,800.6777 ,bs+s
78. 96188.9992 ,160914.1426 ,800.8484 ,pp
79. 96188.4400 ,160907.4572 ,800.4727 ,j
80. 96187.5468 ,160905.5174 ,800.4517 ,as
81. 96185.8890 ,160902.5368 ,800.6488 ,j
82. 96184.0113 ,160901.6632 ,800.7111 ,nst
83. 96179.0377 ,160900.4708 ,801.2429 ,np
84. 96181.0792 ,160896.9366 ,800.9340 ,el+p
85. 96180.5973 ,160891.9552 ,800.9364 ,as
86. 96178.4315 ,160887.8196 ,801.1546 ,j
87. 96212.6434 ,160947.6557 ,799.7920 ,ns+p
88. 96221.1257 ,160931.0768 ,799.4288 ,as
89. 96240.9152 ,160951.1124 ,799.7398 ,s
90. 96243.9177 ,160949.9966 ,799.2483 ,ns+p
91. 96245.6751 ,160953.4918 ,799.5454 ps+n
92. 96255.3247 ,160971.5872 ,800.8304 s
93. 96257.7317 ,160973.4580 ,800.8003 s
94. 96258.7150 ,160974.0818 ,800.7306 s
95. 96260.8796 ,160973.8469 ,800.4710 s+pp
96. 96274.4138 ,160968.4164 ,799.4297 nj
97. 96273.3755 ,160969.0455 ,799.4315 as
98. 96273.4470 ,160968.0651 ,799.5003 pp
99. 96258.7420 ,160975.3726 ,800.7024 j+dk

100. 96255.64 0,160975.035 8,801.62 j



الاحداثیات النھائیة لنقاط المشروع٣ملحق رقم 

160

101. 96268.99 5,160,987.19 9,800.74 ,j
102. 396251.76 4,160,973.98 5,800.66 ,mh
103. 496246.00 7,160,975.78 7,800.62 ,cl
104. 596236.63 5,160,978.60 2,800.86 Ps
105. 796233.06 2,160,970.61 3,800.34 As
106. 896223.26 8,160,960.43 0,790.309 El
107. 96267.815 3,160,979.20 2,800.60 J
108. 196264.04 2,160,981.46 7,800.90 As
109. 296262.85 9,160,983.11 1,801.15 As
110. 396263.30 4,160,985.16 5,801.57 J
111. 496264.43 3,160,987.00 4,801.54 As
112. 596264.24 9,160,984.85 0,801.638 El
113. 696268.98 2,160,984.89 4,792.27 Pp
114. 796275.63 7,160,996.16 9,802.30 Pp
115. 896279.26 9,160,997.34 6,802.05 Dk
116. 996276.67 2,160,998.99 8,802.55 S
117. 96288.233 5,161,016.09 8,803.87 El
118. 196291.15 7,161,021.98 8,804.28 J
119. 296284.75 9,161,026.34 1,804.17 Cl
120. 396282.60 0,161035.885 0,804.669 As
121. 496286.48 2,161,042.44 9,805.29 El
122. 596290.87 2,161,047.05 8,805.62 J
123. 696311.44 8,161,047.32 2,806.21 El
124. 796312.05 9,161,037.41 5,806.03 ,pp
125. 896313.51 7,161,045.75 8,806.28 Np
126. 996313.49 6,161,047.97 9,806.36 Ps
127. 96306.489 9,161,046.52 6,805.75 ,mh
128. 196326.50 9,161,065.74 3,807.77 ,ns+
129. 396338.62 1,161,080.71 9,809.06 ,pst
130. 496340.30 1,161,079.44 1,809.51 Np
131. 596337.92 2,161,086.61 8,809.27 mh
132. 696340.57 5,161,085.64 0,809.504 ,el
133. 796341.43 4,161,084.66 0,809.567 J
134. 896346.70 1,161,093.86 6,810.45 J
135. 996349.86 7,161,097.58 5,810.69 As
136. 96357.516 4,161,104.42 8,811.69 Nj
137. 196354.41 3,161,099.89 6,811.07 s+p
138. 296363.13 7,161,111.76 0,812.774 ,np
139. 396364.30 7,161,111.86 6,813.84 ,st0
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140. 96163.461 0,160874.682 9,801.46 ,el
141. 196167.13 8,160,872.33 6,801.36 ,as
142. 296168.84 0,160866.554 3,801.37 ,as
143. 396167.52 2,160,879.84 5,801.58 ,tl
144. 496169.43 8,160,879.86 9,801.45 ,pp+
145. 596171.86 0,160878.492 2,801.16 ,ps
146. 696172.98 4,160,878.12 6,801.08 ,as
147. 796174.82 3,160,879.39 6,800.92 ,as
148. 896160.84 8,160,870.26 9,800.63 ,as
149. 996173.92 0,160887.662 2,801.28 ,np
150. 96183.312 0,160882.187 7,800.55 ,cl
151. 196190.81 1,160,878.55 9,800.36 ,as
152. 296192.33 6,160,876.66 2,800.68 ,brg
153. 396196.59 0,160878.017 2,800.38 ,ps
154. 496194.56 4,160,878.62 3,800.53 ,j
155. 596191.33 3,160,879.46 8,800.51 ,j
156. 696186.50 5,160,862.21 3,801.35 As
157. 796177.84 6,160,886.29 9,800.61 ,as
158. 896177.95 0,160886.893 2,800.67 J
159. 996175.87 3,160,886.79 5,800.86 ,j
160. 96175.732 7,160,886.64 2,801.06 ,st
161. 196173.91 6,160,882.89 6,801.10 ,st
162. 296193.81 0,160871.578 7,800.84 ,ns
163. 396190.82 2,160,872.66 9,800.90 ,j
164. 496188.73 4,160,873.55 8,800.80 ,j
165. 596187.58 5,160,871.16 3,800.76 ,as
166. 696192.33 4,160,867.99 0,801.584 St
167. 796194.53 5,160,866.83 0,801.628 Pp
168. 896191.00 7,160,858.62 6,801.56 Np
169. 996189.01 3,160,859.66 1,801.63 St
170. 96186.534 1,160,859.18 5,801.52 J
171. 196184.44 8,160,861.47 8,801.38 J
172. 296183.57 6,160,859.23 1,801.40 As
173. 396176.76 6,160,861.67 7,801.50 Cl
174. 496169.29 7,160,863.83 0,801.699 As
175. 596168.70 3,160,862.07 2,802.04 J
176. 696166.90 9,160,862.51 5,802.08 j+s
177. 796164.87 0,160855.402 1,802.58 J
178. 896166.28 5,160,852.61 4,802.39 As
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179. 996166.38 0,160853.392 4,802.47 J
180. 96165.347 8,160,853.79 5,802.60 J
181. 196164.31 7,160,849.70 9,802.90 J
182. 296165.45 5,160,849.35 0,802.796 J
183. 396190.96 1,160,876.42 7,800.65 Mn
184. 496183.34 8,160,848.77 9,802.27 J
185. 596186.19 7,160,847.88 9,801.97 sho
186. 696179.13 0,160829.107 7,803.42 J
187. 796181.52 3,160,828.10 3,803.30 sho
188. 896184.50 8,160,826.65 9,802.69 brg
189. 996177.97 7,160,823.50 2,803.93 J
190. 96175.853 7,160,824.15 1,803.86 J
191. 196175.46 6,160,822.67 6,803.73 As
192. 296168.69 3,160,827.91 9,803.74 Cl
193. 396161.44 6,160,830.09 9,804.06 J
194. 496161.30 1,160,828.79 4,803.96 As
195. 596158.60 5,160,829.26 5,804.24 j+s
196. 696167.33 3,160,832.22 3,803.52 Cl
197. 796160.56 3,160,829.10 3,826.25 Pp
198. 896159.62 5,160,820.65 9,830.47 Np
199. 996160.57 5,160,820.41 0,830.130 St
200. 96153.406 8,160,796.45 4,806.24 J
201. 196155.66 3,160,796.18 1,806.08 J
202. 296155.91 2,160,797.82 5,805.85 As
203. 396154.40 8,160,805.30 5,805.78 J
204. 496155.59 1,160,808.87 6,805.55 J
205. 596149.00 0,160804.636 1,806.90 Dk
206. 696151.43 2,160,805.84 5,806.35 Dk
207. 796153.14 2,160,795.44 7,806.46 J
208. 896148.78 4,160,795.82 0,807.281 Dk
209. 996148.73 7,160,791.92 9,807.24 Dk
210. 96152.648 4,160,791.09 5,806.52 J
211. 196152.38 4,160,777.60 8,807.39 J
212. 296154.49 2,160,777.67 4,807.27 J
213. 396154.63 8,160,775.80 6,807.19 As
214. 496161.25 6,160,776.57 5,806.95 Cl
215. 596169.29 2,160,774.95 3,807.23 As
216. 696169.59 8,160,775.74 8,806.98 J
217. 796170.31 7,160,776.01 5,807.25 J



الاحداثیات النھائیة لنقاط المشروع٣ملحق رقم 

163

218. 896170.41 4,160,754.78 5,808.70 Tl
219. 996167.88 1,160,754.40 4,808.52 J
220. 96152.296 7,160,755.20 9,809.66 Tl
221. 196149.54 4,160,755.11 3,809.81 Bb
222. 296149.00 1,160,737.16 9,810.45 Bb
223. 396151.33 8,160,736.45 2,810.07 St
224. 496151.02 7,160,724.56 7,810.67 J
225. 596150.78 1,160,719.62 6,810.89 J
226. 696145.22 5,160,722.42 3,811.59 Sh
227. 796152.57 9,160,710.03 3,811.05 J
228. 896150.48 0,160713.065 4,811.41 J
229. 996152.94 4,160,714.23 4,810.84 J
230. 096159.450 9,160,714.60 7,810.69 Cl
231. 196168.42 0,160720.301 8,810.61 J
232. 296170.40 6,160,719.54 7,810.59 Sh
233. 396146.27 0,160617.593 6,816.29 St3
234. 096169.499 5,160,718.32 9,813.14 Ps
235. 196170.48 1,160,717.98 1,813.24 Ns
236. 296170.19 4,160,702.51 6,813.66 Ps
237. 396168.33 7,160,696.62 6,813.90 Ns+
238. 496173.05 0,160698.072 6,813.65 Ns
239. 596174.62 2,160,684.92 1,814.17 S
240. 696176.70 1,160,684.15 9,814.11 J
241. 796174.13 3,160,681.68 2,814.41 J
242. 896172.52 0,160683.352 4,814.37 J
243. 996171.45 4,160,682.59 3,814.39 J
244. 096170.689 2,160,678.59 1,814.89 J
245. 196168.58 2,160,679.72 5,814.95 J
246. 296168.58 2,160,679.72 5,814.95 As
247. 396166.19 2,160,676.39 7,815.26 J
248. 496167.89 5,160,675.43 4,815.35 J
249. 596171.02 8,160,673.82 0,815.571 El
250. 696171.30 0,160673.188 9,815.55 Tl
251. 796167.70 4,160,674.43 6,815.42 J
252. 896165.79 9,160,675.41 0,815.327 J
253. 996165.52 6,160,674.40 9,815.35 As
254. 096167.628 8,160,673.67 7,815.47 Dk
255. 196167.07 4,160,668.43 8,815.78 J
256. 296168.97 5,160,666.24 7,815.43 brj
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257. 396164.12 8,160,662.21 4,816.27 J
258. 496171.92 7,160,659.45 9,816.33 J
259. 596163.75 8,160,660.07 4,816.24 As
260. 696156.08 2,160,660.43 6,816.22 Cl
261. 796148.50 6,160,661.13 3,816.46 J
262. 896148.35 5,160,659.92 5,816.38 As
263. 996146.01 9,160,660.23 5,816.67 j+p
264. 096147.942 7,160,672.48 0,815.689 s+n
265. 196150.04 3,160,672.17 2,815.67 J
266. 296150.50 2,160,675.57 2,815.35 As
267. 396149.09 4,160,691.66 6,814.86 Nj+
268. 496151.53 0,160691.509 2,814.60 J
269. 596151.78 8,160,693.85 0,814.408 As
270. 696152.45 2,160,707.34 3,813.78 J
271. 796150.30 4,160,708.17 1,814.00 Ns
272. 896152.94 8,160,715.55 7,814.67 Ns
273. 996153.17 5,160,718.42 3,813.24 As
274. 096145.843 4,160,659.25 0,816.763 J
275. 196147.20 5,160,654.86 3,816.76 As
276. 296144.20 9,160,646.14 7,817.75 J
277. 396141.80 1,160,646.04 0,817.938 Dk
278. 496139.40 1,160,647.82 9,818.95 ndk
279. 596139.76 1,160,639.93 9,818.33 Dr
280. 696138.09 6,160,640.50 0,819.112 Pp+
281. 795932.05 1,160,086.70 0,804.770 tl+
282. 895933.38 7,160,085.14 8,805.10 Ns+
283. 995925.95 9,160,081.32 9,805.23 prj
284. 095929.022 9,160,076.52 1,805.32 Pp
285. 195922.37 9,160,067.85 9,805.40 Np
286. 295922.54 5,160,066.35 1,805.77 Np+
287. 395918.58 6,160,065.53 0,805.755 S
288. 495918.15 9,160,065.05 2,805.76 s+p
289. 595913.84 6,160,060.38 7,806.00 s+p
290. 695906.95 8,160,053.13 8,806.09 Ns+
291. 795906.85 1,160,053.50 3,806.03 Tl
292. 895909.24 3,160,050.72 7,806.46 Pp+
293. 995903.06 2,160,044.63 2,806.49 Np+
294. 095901.665 2,160,046.46 0,806.263 pst
295. 195901.32 6,160,041.52 5,806.73 Pp+
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296. 295899.81 5,160,042.92 2,806.36 pst
297. 395898.67 1,160,042.94 4,806.28 St
298. 495893.65 4,160,037.95 7,806.25 St
299. 595893.66 6,160,036.60 4,806.29 ,st
300. 695894.94 1,160,035.27 9,806.36 Np+
301. 795892.93 4,160,030.35 2,806.59 Pp+
302. 895890.51 4,160,032.20 5,806.41 St
303. 995887.37 8,160,029.24 0,806.533 St+
304. 0,95889.773 6,160,026.97 9,806.62 nst
305. 195,882.06 4,160,017.03 1,806.66 Np
306. 295,876.53 3,160,019.68 7,806.52 As
307. 396,150.17 4,160,601.65 1,820.25 Np
308. 496,143.80 9,160,596.92 1,820.14 Tl
309. 596,140.97 9,160,597.12 0,820.057 mh
310. 696,138.12 5,160,607.07 1,819.78 As
311. 796,121.97 3,160,579.07 1,820.86 J
312. 896,117.56 1,160,579.90 5,821.19 Np
313. 996,116.26 7,160,577.03 4,821.35 Pp
314. 0,96120.216 9,160,576.53 2,821.21 St
315. 196,120.21 9,160,576.51 1,821.20 St
316. 296,119.40 6,160,572.73 0,821.229 nst
317. 396,120.10 9,160,569.77 5,820.84 As
318. 496,120.48 4,160,580.00 7,820.96 Tre
319. 596,115.49 0,160557.875 0,821.177 Tre
320. 696,112.32 2,160,557.28 6,821.38 Np
321. 796,116.96 9,160,555.53 4,821.04 J
322. 896,143.85 0,160592.192 2,820.10 prj
323. 996,143.28 4,160,591.32 1,820.25 J
324. 0,96138.270 3,160,571.84 7,820.45 J
325. 196,136.00 0,160572.299 6,820.45 J
326. 296,135.57 6,160,570.68 9,820.36 As
327. 396,129.04 8,160,572.61 3,820.51 Cl
328. 496,111.85 6,160,554.36 9,821.30 Pp
329. 596,110.46 4,160,541.36 9,821.87 Pp
330. 696,109.92 5,160,541.76 0,823.090 Pp
331. 796,109.73 8,160,536.58 6,821.86 Pp
332. 896,110.55 3,160,536.27 7,821.89 El
333. 996,111.41 5,160,536.23 0,821.892 St
334. 0,96109.795 4,160,523.21 6,821.86 St
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335. 196,107.34 9,160,523.41 1,821.49 Np
336. 296,125.41 3,160,511.98 3,821.62 prj
337. 396,128.17 4,160,510.61 0,821.251 J
338. 496,126.34 6,160,510.68 4,821.16 J
339. 596,125.85 1,160,507.98 7,820.76 A`s
340. 696,126.22 8,160,500.72 4,821.38 prj
341. 796,124.80 5,160,499.55 8,821.25 J
342. 896,126.84 6,160,498.40 8,821.44 J
343. 996,126.41 6,160,494.55 1,821.95 St
344. 0,96129.742 6,160,493.96 1,822.04 Pp
345. 196,123.95 9,160,470.58 9,822.00 Np
346. 296,120.33 6,160,470.12 4,821.19 nst
347. 396,123.13 1,160,468.30 8,821.27 Dk
348. 496,122.49 5,160,464.24 3,821.29 Dk
349. 596,122.39 1,160,463.48 3,821.42 S
350. 696,105.61 6,160,464.60 8,821.18 Ps
351. 796,104.68 2,160,464.95 1,821.50 J
352. 896,105.01 1,160,467.22 8,821.31 As
353. 996,106.89 1,160,468.55 0,821.188 mh
354. 0,96109.183 4,160,488.37 1,821.53 mh
355. 196,103.30 5,160,487.86 3,821.91 Pp
356. 296,099.77 9,160,474.01 1,822.02 Np
357. 396,116.70 9,160,443.62 7,822.06 St4
358. 496,103.66 4,160,505.70 1,821.56 Pp
359. 596,105.99 2,160,519.11 1,821.61 Np
360. 696,111.17 2,160,514.39 9,821.28 J
361. 796,108.83 6,160,514.74 7,821.44 J
362. 896,117.60 7,160,514.44 1,821.00 Cl
363. 0,96117.397 9,160,455.16 9,814.21 El
364. 196,117.64 5,160,453.56 9,814.22 tl+
365. 296,121.97 0,160452.936 5,814.91 Pp
366. 396,119.09 6,160,452.73 8,815.16 St+
367. 496,118.22 1,160,448.63 4,815.12 St+
368. 596,118.22 1,160,448.63 4,815.12 St+
369. 696,116.78 2,160,448.94 6,815.12 St
370. 896,114.97 9,160,442.88 3,813.54 pdr
371. 996,114.57 7,160,441.05 4,813.49 pdr
372. 0,96115.451 4,160,442.86 1,815.26 St
373. 196,117.38 4,160,442.72 2,815.06 ndr
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374. 296,116.92 2,160,440.44 9,815.01 ndr
375. 396,114.28 4,160,437.11 1,815.15 St
376. 496,118.47 2,160,436.04 4,815.24 Np
377. 596,114.90 2,160,441.18 1,815.21 St
378. 696,112.87 6,160,434.89 4,813.74 prj
379. 796,101.90 1,160,447.83 6,813.83 Ns
380. 896,101.70 4,160,447.48 9,814.05 Tl
381. 996,097.60 6,160,447.61 2,814.58 S+d
382. 0,96095.866 5,160,443.37 7,814.66 Pp
383. 196,099.12 5,160,441.57 6,814.44 St+
384. 296,100.04 2,160,441.33 5,813.98 pdr
385. 396,099.45 8,160,437.80 8,813.91 pdr
386. 496,098.47 2,160,437.85 9,814.43 St+
387. 596,097.56 8,160,432.93 2,814.38 St
388. 696,094.32 3,160,430.49 5,814.16 Np
389. 796,101.33 8,160,433.34 1,813.06 As
390. 896,105.59 0,160433.411 7,812.96 Cl
391. 996,110.72 3,160,432.98 5,812.79 As
392. 0,96090.521 9,160,402.66 6,810.36 Ps
393. 196,095.40 5,160,414.98 3,849.65 S
394. 296,088.85 0,160398.209 9,810.52 Pp
395. 396,093.92 8,160,397.15 1,810.27 As+
396. 496,090.46 3,160,377.97 5,808.65 As+
397. 596,083.19 4,160,380.21 8,809.39 Np
398. 696,081.97 5,160,370.93 8,807.67 Pp
399. 796,079.25 1,160,361.06 4,807.48 Np
400. 896,080.06 3,160,357.27 8,806.79 El
401. 996,077.38 1,160,351.21 4,807.23 Pp
402. 0,96074.312 8,160,338.22 5,807.24 Np
403. 196,092.64 6,160,341.51 0,807.226 As
404. 296,080.85 7,160,341.43 1,807.13 Ps
405. 396,075.36 2,160,342.66 9,807.27 Ns
406. 496,073.58 6,160,336.09 3,807.46 Pp
407. 596,078.95 3,160,335.87 2,807.20 St
408. 696,069.49 0,160323.322 2,807.80 Pp
409. 796,049.53 1,160,242.76 9,807.86 St5
410. 0,96113.090 5,160,431.40 0,811.416 psn
411. 196,107.87 3,160,417.55 3,810.19 As
412. 296,108.95 2,160,407.80 6,809.66 Sn
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413. 396,099.77 0,160377.293 3,807.01 As
414. 496,105.59 9,160,378.85 2,805.51 brj
415. 596,096.92 6,160,363.90 1,806.27 As
416. 696,087.80 2,160,317.91 2,805.57 As
417. 796,096.43 1,160,347.55 0,805.621 Sn
418. 896,091.21 5,160,314.37 6,805.61 nsn
419. 996,091.79 5,160,315.96 6,804.94 prj
420. 0,96088.167 9,160,311.88 6,805.36 mh
421. 196,085.97 4,160,312.62 0,805.360 As
422. 296,086.61 3,160,310.73 8,805.30 As
423. 396,089.53 6,160,310.38 7,805.01 As+
424. 496,092.13 3,160,311.07 0,804.647 As+
425. 596,091.07 3,160,305.41 0,804.769 As+
426. 696,086.59 7,160,302.32 9,805.22 As+
427. 796,085.30 3,160,301.49 8,805.30 As+
428. 896,083.59 9,160,299.74 6,805.40 As+
429. 996,086.54 3,160,298.48 5,805.51 Tl
430. 0,96091.347 7,160,295.80 8,805.75 Pp
431. 196,079.90 5,160,281.23 8,805.82 Np
432. 296,087.57 4,160,298.59 0,805.575 pst
433. 396,077.05 8,160,283.08 2,805.62 nst
434. 496,075.02 1,160,285.07 0,805.372 As
435. 596,079.33 3,160,292.68 6,805.41 As
436. 696,073.54 7,160,294.53 1,805.38 Cl
437. 796,065.48 6,160,297.41 4,805.33 As
438. 896,067.49 9,160,295.63 1,805.34 mh
439. 996,061.15 5,160,295.83 9,805.23 Np
440. 0,96063.901 0,160294.924 7,805.29 St
441. 196,060.77 8,160,294.85 5,805.76 Pp
442. 296,063.51 4,160,293.31 7,805.39 St
443. 396,069.84 9,160,309.72 8,805.42 As
444. 496,076.07 6,160,306.48 7,805.33 Cl
445. 596,078.22 7,160,313.09 1,805.38 Cl
446. 696,080.60 7,160,320.48 5,805.44 Cl
447. 796,084.39 0,160330.474 1,805.53 Cl
448. 896,069.81 0,160323.516 7,806.28 Pp
449. 996,069.58 5,160,322.54 4,806.36 Np
450. 0,96074.529 6,160,321.48 1,805.51 St
451. 196,073.26 0,160318.738 2,805.71 St
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452. 296,061.13 6,160,295.81 6,805.20 pp.
453. 396,060.77 2,160,294.84 0,805.747 pp.
454. 496,063.20 7,160,293.39 7,805.44 St
455. 596,059.19 5,160,283.33 2,805.38 As
456. 696,064.21 8,160,279.49 9,805.41 Cl
457. 796,069.43 1,160,275.53 7,805.39 As
458. 896,077.29 3,160,282.39 4,805.52 Dk
459. 996,074.56 4,160,278.64 1,805.46 Dk+
460. 0,96066.316 2,160,262.41 2,805.99 nsn
461. 196,069.16 7,160,257.45 5,806.30 Pp
462. 296,061.06 1,160,259.47 9,805.86 prj
463. 396,067.10 2,160,258.86 5,806.14 St
464. 496,054.75 3,160,238.87 7,806.59 Np
465. 596,052.81 5,160,240.49 3,806.49 nst
466. 696,053.49 2,160,249.43 1,806.09 J
467. 796,054.37 8,160,250.92 5,805.98 As
468. 896,049.18 1,160,253.49 5,805.91 Cl
469. 996,062.59 9,160,262.88 8,805.72 Pj
470. 0,96057.173 4,160,266.55 2,805.59 Cl
471. 196,050.11 9,160,273.24 8,805.62 Dk+
472. 296,048.76 4,160,269.88 1,805.53 Dk+
473. 396,049.34 6,160,269.08 3,805.57 Dk+
474. 496,049.27 3,160,268.33 0,805.451 S
475. 596,047.08 4,160,264.08 6,805.51 S
476. 696,046.52 7,160,263.73 9,805.52 s+d
477. 796,045.90 9,160,263.88 8,805.48 s+d
478. 896,040.32 4,160,253.78 4,805.84 s+d
479. 996,044.37 9,160,237.59 6,807.28 Nj
480. 0,96041.104 4,160,233.84 4,806.43 As
481. 196,036.81 4,160,238.37 6,806.31 Cl
482. 296,031.79 6,160,242.46 9,806.25 As+
483. 396,013.46 4,160,219.81 8,806.80 As+
484. 496,012.25 5,160,219.56 0,806.724 As+
485. 595,998.90 0,160206.523 7,806.93 s+d
486. 695,995.52 0,160202.386 9,806.77 Ns
487. 795,990.74 8,160,202.12 9,808.01 Pp
488. 895,987.64 7,160,198.88 4,808.39 Np
489. 995,988.76 2,160,197.63 0,808.093 St
490. 0,95991.399 8,160,201.02 3,808.07 St
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491. 195,986.96 9,160,197.08 9,807.61 St
492. 295,990.03 6,160,193.46 9,807.37 St
493. 395,983.34 5,160,185.43 5,807.39 St
494. 495,979.81 6,160,181.63 7,807.66 El
495. 595,967.84 5,160,172.46 2,808.09 Np
496. 695,970.40 2,160,169.42 4,807.36 S+p
497. 795,966.99 9,160,165.69 0,807.467 Dk
498. 895,964.72 3,160,168.57 2,808.01 Pp[
499. 995,953.91 6,160,155.88 8,808.09 Np+
500. 0,95956.010 9,160,152.21 6,808.08 S
501. 195,955.60 5,160,148.56 7,807.95 El
502. 295,951.91 6,160,145.95 1,808.17 s+d
503. 395,949.65 2,160,142.71 6,808.24 s+d
504. 495,944.97 8,160,135.68 7,808.68 s+d
505. 595,938.77 1,160,129.65 4,809.60 Pp+
506. 695,940.43 9,160,127.71 8,809.18 St
507. 795,935.16 7,160,121.50 9,809.37 St
508. 895,933.74 3,160,117.67 3,809.50 pdr
509. 995,932.17 7,160,116.43 9,810.04 Dr
510. 0,95932.887 0,160116.221 6,809.81 El
511. 195,915.97 7,160,093.74 6,810.71 As
512. 295,919.84 6,160,089.49 6,810.61 Cl
513. 395,924.72 8,160,086.04 6,810.64 As
514. 495,925.58 6,160,082.73 5,811.07 prj
515. 595,975.66 6,160,153.59 9,807.91 prj
516. 695,980.88 0,160162.387 6,807.52 As
517. 795,977.57 7,160,166.67 3,807.46 Cl
518. 895,974.17 7,160,170.78 1,807.48 As
519. 995,970.18 3,160,170.04 3,807.72 St
520. 0,95975.952 9,160,177.37 4,807.80 St+
521. 195,973.63 2,160,180.13 3,807.93 Ns+
522. 295,975.90 7,160,182.96 5,807.95 Br
523. 396,001.48 4,160,179.33 2,808.04 Pp
524. 496,018.95 4,160,199.31 7,807.97 Np
525. 596,023.70 5,160,204.34 2,807.87 Pp
526. 696,021.25 4,160,207.21 4,807.55 prj
527. 796,032.42 6,160,211.33 3,807.96 Np
528. 896,033.58 5,160,223.93 3,806.71 As
529. 995,879.99 2,160,048.10 5,812.05 St6
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530. 0,95879.989 2,160,048.10 5,812.05 St6
531. 0,95999.715 0,160180.878 3,801.71 psn
532. 195,982.02 3,160,159.56 0,801.820 nsn
533. 295,984.89 1,160,156.80 0,802.010 Pp
534. 395,970.86 2,160,140.01 8,802.41 Np
535. 495,966.85 5,160,132.47 7,802.99 pst
536. 595,964.89 2,160,134.36 9,802.66 St
537. 695,963.21 8,160,128.86 7,803.00 nst
538. 795,955.49 3,160,121.31 8,803.42 Np
539. 895,955.30 7,160,120.90 1,803.43 Tl
540. 995,952.29 8,160,119.61 3,803.37 Tl
541. 0,95954.388 3,160,112.76 9,803.85 Pp
542. 195,947.08 3,160,106.40 0,803.960 P
543. 295,948.34 3,160,104.95 0,804.080 ,p
544. 395,944.95 0,160101.962 0,804.000 Np
545. 495,944.26 8,160,102.69 1,803.97 Tl
546. 595,942.70 6,160,102.45 2,803.94 Hf
547. 695,942.05 4,160,101.96 6,803.97 Hf
548. 795,945.57 7,160,099.33 4,803.94 Hf
549. 895,938.00 0,160088.872 3,804.66 Pp
550. 995,872.89 0,160022.840 5,806.59 Cl
551. 0,95867.433 2,160,027.59 5,806.59 As
552. 195,860.08 0,160023.892 5,807.15 Ps
553. 295,856.91 1,160,026.22 2,807.18 Ns
554. 395,870.62 8,160,037.38 3,806.64 prj
555. 495,870.46 1,160,041.75 5,806.84 Ps+
556. 595,867.69 0,160043.595 2,806.85 Np+
557. 695,882.60 9,160,058.73 2,806.55 St
558. 795,878.52 6,160,060.98 7,806.80 nst
559. 895,878.02 9,160,060.13 1,806.85 Pp
560. 995,885.91 3,160,058.79 0,805.356 prj
561. 0,95889.787 7,160,064.78 4,805.19 Tl
562. 195,889.33 7,160,071.30 2,804.26 Pp
563. 295,888.05 6,160,064.20 3,804.96 As
564. 395,891.26 9,160,064.11 5,805.17 As
565. 495,892.35 4,160,063.29 8,805.37 As
566. 595,894.40 5,160,064.26 6,805.47 As
567. 695,896.30 2,160,066.69 7,805.53 As
568. 795,892.05 1,160,064.46 6,805.48 psn
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569. 895,899.12 5,160,071.30 1,805.24 nsn
570. 995,900.60 2,160,073.56 3,805.13 psn
571. 0,95900.598 8,160,073.60 3,805.12 ndk
572. 195,902.65 9,160,078.03 1,805.20 Ps
573. 295,899.19 4,160,081.10 8,806.89 Np+
574. 395,887.22 9,160,055.24 6,805.74 As
575. 495,888.23 4,160,057.54 0,805.550 As+
576. 595,888.01 9,160,059.30 2,805.27 Dk
577. 695,886.53 0,160060.926 9,805.02 Dk
578. 795,891.44 9,160,062.91 8,805.30 mh
579. 895,848.45 6,160,004.46 9,807.93 El
580. 995,838.06 0,159996.963 4,807.92 Pp
581. 0,95832.567 5,159,984.62 5,808.03 Np
582. 195,830.63 7,159,978.73 9,808.00 ber
583. 295,830.33 4,159,978.13 8,808.02 T
584. 395,830.96 5,159,977.73 9,808.26 T
585. 495,829.72 2,159,975.37 0,808.044 T
586. 595,830.93 2,159,972.33 4,808.22 prj
587. 695,834.91 1,159,971.94 0,808.390 As
588. 795,840.70 5,159,969.43 0,808.369 Cl
589. 895,846.94 9,159,966.32 8,808.43 As
590. 995,831.62 6,159,964.29 6,808.37 Dk
591. 0,95829.693 7,159,963.38 4,808.33 As+
592. 195,827.28 2,159,963.67 9,808.25 As
593. 295,824.50 0,159959.838 8,808.15 As
594. 395,826.56 3,159,958.09 7,808.27 As
595. 495,828.52 6,159,956.09 6,808.41 As
596. 595,828.91 8,159,953.11 0,808.475 As
597. 695,827.35 7,159,949.04 5,808.49 As
598. 795,828.12 2,159,952.12 8,808.48 mh
599. 895,824.90 8,159,949.42 5,808.49 Tl
600. 995,813.21 4,159,922.44 6,807.34 prj
601. 0,95796.953 8,159,894.73 0,810.461 Pp
602. 195,791.22 6,159,880.42 2,810.20 Tl
603. 295,785.91 9,159,869.32 3,810.33 prj
604. 395,804.28 0,159867.556 9,810.49 S
605. 495,814.26 9,159,887.82 8,809.64 Ns
606. 595,829.23 5,159,924.55 1,808.57 Tl
607. 695,834.90 3,159,943.79 7,808.52 mh
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608. 795,840.26 6,159,950.90 0,808.759 Tl
609. 895,840.33 8,159,950.36 1,808.80 Ps
610. 995,841.39 1,159,953.63 2,808.72 Ns
611. 0,95852.387 1,159,976.96 7,808.25 pst
612. 195,857.41 0,159973.434 9,808.62 Pp
613. 295,859.45 6,159,977.62 5,808.06 P
614. 395,866.48 7,159,988.40 0,807.970 P
615. 595,863.92 7,159,991.19 4,807.88 mh
616. 695,868.94 7,159,995.77 5,807.88 Pp
617. 795,874.11 4,160,004.17 2,807.21 Np
618. 895,868.87 9,160,007.62 3,806.93 As
619. 995,864.82 2,160,010.46 6,807.00 Cl
620. 0,95858.690 4,160,015.16 8,806.93 As
621. 195,763.46 7,159,831.44 9,810.94 St7
622. 295,829.68 8,159,979.26 3,807.95 Np
623. 0,95818.376 1,159,894.54 9,812.54 Tl
624. 195,818.71 9,159,895.93 0,812.605 S
625. 295,819.02 9,159,892.59 1,812.58 S
626. 395,817.22 8,159,888.98 2,812.67 S
627. 495,814.55 3,159,887.89 1,812.62 S
628. 595,807.63 1,159,889.46 6,812.55 Cl
629. 695,802.31 1,159,890.97 9,812.45 As
630. 795,784.86 6,159,874.61 0,813.116 Np
631. 895,782.63 5,159,870.72 8,812.93 S
632. 995,785.04 4,159,869.61 2,813.39 El
633. 0,95777.630 4,159,856.01 8,813.80 Pp
634. 195,780.23 5,159,867.23 8,814.10 P
635. 295,774.93 0,159858.462 5,814.06 P
636. 395,780.88 3,159,866.70 6,814.04 Pp
637. 495,766.95 9,159,847.68 2,814.06 Np
638. 595,773.53 3,159,849.47 4,813.73 As
639. 695,768.63 0,159843.889 7,813.87 As
640. 795,768.17 8,159,842.67 2,814.03 As
641. 895,762.56 8,159,844.76 6,814.75 As
642. 995,759.28 5,159,840.90 5,815.01 As
643. 0,95761.738 7,159,838.09 5,814.23 As
644. 195,762.41 1,159,836.53 4,814.00 As
645. 295,762.49 8,159,835.17 8,813.95 As
646. 395,760.45 0,159832.177 5,813.91 As
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647. 495,771.01 7,159,834.12 5,813.80 Cl
648. 595,781.88 8,159,859.95 0,813.610 As
649. 695,786.72 5,159,866.02 1,813.46 As
650. 795,791.51 7,159,872.65 3,813.19 Cl
651. 895,797.18 6,159,881.18 4,812.85 As
652. 995,806.16 5,159,866.19 5,813.91 Tl
653. 0,95808.534 0,159865.096 6,813.82 s+a
654. 195,808.85 7,159,860.10 2,813.83 As
655. 295,805.95 6,159,860.18 6,813.80 As
656. 395,801.36 1,159,860.63 5,813.73 As
657. 495,798.00 3,159,859.64 7,813.60 As
658. 595,795.82 3,159,856.56 0,813.633 As
659. 695,790.16 9,159,858.59 6,813.61 Cl
660. 795,809.91 1,159,859.97 2,814.03 Pp
661. 895,803.10 1,159,856.04 2,814.24 drj
662. 995,793.07 9,159,847.76 3,814.26 drj
663. 0,95781.595 2,159,833.73 2,814.13 Np
664. 195,779.82 5,159,835.81 9,813.69 As
665. 295,786.05 3,159,842.94 2,813.78 As
666. 395,790.50 8,159,849.21 3,813.70 As
667. 495,777.14 1,159,830.30 4,813.36 drj
668. 595,778.42 8,159,831.51 0,813.588 drj
669. 695,778.75 7,159,828.86 9,814.74 Pp
670. 795,779.77 2,159,829.96 8,814.59 Np
671. 895,776.72 1,159,831.86 3,813.63 As
672. 995,778.85 5,159,828.52 9,812.91 Pp+
673. 0,95776.646 9,159,827.13 0,812.967 Po+
674. 195,772.26 8,159,826.31 4,813.72 As
675. 295,769.76 2,159,819.73 1,813.72 El
676. 395,762.84 7,159,812.32 4,813.94 As
677. 495,764.62 2,159,810.80 0,814.363 Ns+
678. 595,759.18 9,159,803.75 9,814.49 Np+
679. 695,795.91 2,159,828.18 5,814.22 As
680. 795,747.05 5,159,787.95 9,814.60 As
681. 895,749.86 6,159,793.06 5,814.19 drj
682. 995,749.32 7,159,791.99 0,814.289 drj
683. 0,95750.521 7,159,791.26 4,814.75 Np
684. 195,752.72 2,159,794.88 0,814.450 Pp
685. 295,752.62 8,159,790.00 3,815.26 Pp
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686. 395,750.58 7,159,791.12 1,814.94 drj
687. 495,743.47 1,159,780.88 8,814.88 ndr
688. 595,746.03 9,159,779.63 3,815.20 Np
689. 695,745.80 6,159,780.66 0,814.854 As
690. 795,741.32 4,159,777.41 4,814.61 El
691. 895,740.68 7,159,773.64 9,815.70 Ps
692. 995,756.26 1,159,832.25 3,814.47 El
693. 0,95752.968 5,159,821.43 0,814.123 As
694. 195,738.02 4,159,800.92 7,814.73 As
695. 295,735.24 4,159,799.14 1,815.39 prj
696. 395,741.07 2,159,793.22 7,814.69 Cl
697. 495,734.79 1,159,773.65 0,815.288 mh
698. 595,735.31 2,159,769.45 2,815.25 As
699. 695,729.66 2,159,771.87 5,815.47 As
700. 795,705.17 2,159,698.71 3,816.27 St8
701. 0,95734.260 2,159,760.99 1,813.57 Ns+
702. 195,732.86 6,159,756.84 4,813.48 Po
703. 295,721.09 9,159,776.30 0,814.491 El
704. 395,715.27 8,159,764.62 9,815.06 Ps
705. 495,714.52 0,159762.247 5,814.91 Ps+
706. 595,714.23 0,159758.108 4,814.74 As
707. 695,712.33 0,159756.785 7,814.98 Tre
708. 795,734.31 3,159,761.03 2,812.38 Po
709. 895,732.76 4,159,756.79 6,813.48 Ns+
710. 995,729.74 2,159,756.94 3,814.09 As
711. 0,95723.800 6,159,758.08 2,814.34 Cl
712. 195,717.13 3,159,755.82 3,814.62 As
713. 295,705.58 9,159,745.50 7,816.29 Ns
714. 395,705.97 1,159,744.33 6,815.55 prj
715. 495,706.56 4,159,741.36 8,814.83 As
716. 595,714.95 0,159739.854 2,814.67 Cl
717. 695,722.48 9,159,737.85 2,814.47 As
718. 795,723.87 5,159,733.50 6,815.13 Pp+
719. 895,722.35 6,159,715.01 3,814.97 P
720. 995,719.74 6,159,715.57 7,814.30 As
721. 0,95713.867 2,159,715.07 7,814.49 Cl
722. 195,705.17 2,159,714.57 4,814.73 As
723. 295,707.40 4,159,727.18 9,814.86 mh
724. 395,704.53 8,159,727.64 6,814.92 As
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725. 495,712.18 0,159726.858 6,814.69 Cl
726. 595,720.16 5,159,726.15 2,814.43 As
727. 695,703.65 4,159,726.71 5,815.55 St
728. 795,700.56 6,159,726.53 3,815.10 Pp
729. 895,700.73 0,159737.252 2,815.05 Np
730. 995,703.91 2,159,736.74 3,815.53 St
731. 0,95702.175 8,159,715.52 3,815.08 tl+
732. 195,702.07 0,159712.439 4,815.02 S
733. 295,700.78 3,159,713.24 8,815.14 Pp+
734. 395,702.19 1,159,696.54 7,815.00 P
735. 495,703.81 2,159,696.63 2,814.96 P
736. 595,704.27 3,159,691.54 1,814.99 Np
737. 695,705.18 4,159,709.47 6,814.69 Ps
738. 795,710.24 3,159,687.09 2,814.43 El
739. 895,726.00 5,159,692.44 6,814.39 Np
740. 995,726.89 8,159,692.66 0,814.595 Ps
741. 0,95728.323 9,159,689.68 0,814.443 Ns
742. 195,726.44 9,159,688.18 6,814.35 P
743. 295,720.45 6,159,705.46 8,814.17 As
744. 395,721.03 8,159,701.39 8,814.12 As
745. 495,715.71 1,159,734.91 3,814.61 Cl
746. 595,721.18 0,159733.195 4,814.46 As
747. 695,720.16 3,159,726.50 1,814.25 As
748. 795,712.63 3,159,718.86 6,814.59 Cl
749. 895,719.73 3,159,718.48 7,814.34 As
750. 995,719.98 9,159,711.22 1,814.24 As
751. 0,95713.797 2,159,709.63 5,814.44 Cl
752. 195,714.55 6,159,701.18 2,814.34 Cl
753. 295,717.34 7,159,692.33 3,814.18 Cl
754. 395,722.45 4,159,694.94 2,814.01 As
755. 495,724.70 4,159,688.96 1,813.87 As
756. 595,719.95 9,159,686.55 3,814.02 Cl
757. 695,722.05 2,159,680.85 1,813.85 Cl
758. 795,727.90 1,159,683.67 6,813.67 As
759. 895,731.46 2,159,676.16 9,813.43 As
760. 995,726.35 5,159,671.97 0,813.503 Cl
761. 0,95730.993 3,159,663.71 8,813.05 Cl
762. 195,737.28 1,159,666.43 1,813.00 As
763. 295,740.49 9,159,661.33 3,812.59 As+
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764. 395,742.01 4,159,659.68 9,812.37 As
765. 495,743.60 5,159,659.05 7,812.12 Dk
766. 595,745.44 0,159658.675 8,811.76 Dk
767. 695,749.98 3,159,654.17 2,811.16 Dk
768. 795,747.49 1,159,653.42 8,811.46 As+
769. 895,745.33 6,159,652.32 6,811.72 As+
770. 995,743.05 5,159,649.98 9,811.81 As
771. 0,95742.541 5,159,644.82 5,811.41 As
772. 195,742.03 0,159640.552 3,811.00 As
773. 295,734.04 8,159,643.15 4,810.77 Cl
774. 395,734.90 3,159,649.10 4,811.50 Cl
775. 495,732.69 6,159,657.87 5,812.56 Cl
776. 595,730.50 7,159,663.15 1,813.03 cl
777. 695,727.45 8,159,651.60 9,812.02 prj
778. 795,727.27 4,159,652.80 2,812.00 as
779. 895,726.41 7,159,655.49 6,812.48 j
780. 995,725.66 7,159,657.54 1,812.62 as
781. 0,95725.280 9,159,658.40 1,812.83 j
782. 195,724.24 8,159,660.99 2,813.06 as
783. 295,720.49 1,159,668.26 4,813.63 Pj
784. 395,720.14 5,159,666.59 4,814.03 Ps
785. 495,721.92 2,159,665.87 2,813.63 as
786. 595,721.01 8,159,666.59 9,813.79 as
787. 695,719.50 8,159,666.99 6,814.10 as
788. 795,718.56 4,159,666.87 7,814.24 as
789. 995,716.62 9,159,671.49 0,814.293 as
790. 0,95716.997 6,159,672.67 6,814.12 as
791. 195,716.51 5,159,674.08 1,814.06 as
792. 295,715.95 4,159,672.86 5,814.30 ns
793. 395,714.51 9,159,678.44 9,814.14 as
794. 495,710.96 4,159,687.40 2,814.32 as
795. 595,708.07 4,159,695.40 8,814.52 as
796. 695,705.73 0,159704.887 9,814.64 as
797. 795,729.54 6,159,685.30 9,814.13 p
798. 895,728.51 2,159,684.37 1,813.92 st
799. 995,729.63 3,159,677.15 8,813.66 st
800. 0,95684.114 8,159,724.25 2,813.99 st
801. 195,728.64 9,159,684.72 4,813.98 p
802. 295,736.85 9,159,675.32 2,814.03 p
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803. 395,733.10 8,159,674.28 9,813.36 mh
804. 495,744.20 2,159,661.37 5,813.93 p
805. 595,736.98 2,159,661.89 8,813.15 p
806. 695,743.60 7,159,647.82 7,811.72 mh
807. 795,750.14 6,159,639.55 9,811.82 p
808. 895,746.51 5,159,639.00 3,811.65 p
809. 995,745.42 5,159,639.91 8,811.24 po
810. 0,95742.349 1,159,635.23 0,810.871 po
811. 195,748.75 7,159,652.54 3,811.47 p
812. 295,740.63 0,159659.586 4,812.51 st9
813. 00,96257.16 35,160,975.64 89,800.69 as
814. 00,96185.88 74,160,860.06 60,801.87 st
815. 00,96142.60 96,160,595.04 4,814.74 st
816. 00,96116.68 20,160,443.58 51,815.06 st
817. 00,96049.43 13,160,243.12 5,806.32 st
818. 00,95880.09 52,160,048.05 40,810.61 st
819. 00,95763.27 6,159,831.66 36,813.93 st
820. 00,95704.95 59,159,698.71 88,814.78 st
821. 00,95740.20 77,159,659.96 58,810.25 st
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Project: Project Graduation

Horizontal Incremental Stationing Report.

Alignment: cl

Desc:

Station Northing Easting Tangential Direction
-------------- ---------------------- ----------------- -----------------------

0+000 96401.94 161144.6 S 20-44-47 W
0+010 96392.59 161141.1 S 20-44-47 W
0+020 96383.36 161137.3 S 25-52-09 W
0+030 96374.66 161132.4 S 33-01-52 W
0+040 96366.64 161126.4 S 40-11-35 W
0+050 96359.42 161119.5 S 47-21-18 W
0+060 96352.88 161111.9 S 49-25-19 W
0+070 96346.37 161104.3 S 49-25-19 W
0+080 96339.87 161096.7 S 49-25-19 W
0+090 96333.37 161089.1 S 49-25-19 W
0+100 96326.86 161081.5 S 49-25-19 W
0+110 96320.36 161073.9 S 49-25-19 W
0+120 96313.85 161066.3 S 49-25-19 W
0+130 96307.35 161058.8 S 49-25-19 W
0+140 96300.99 161051 S 51-41-25 W
0+150 96294.95 161043.1 S 53-58-56 W
0+160 96289.17 161034.9 S 54-48-35 W
0+170 96283.4 161026.7 S 54-48-35 W
0+180 96277.64 161018.6 S 54-48-35 W
0+190 96271.88 161010.4 S 54-48-35 W
0+200 96266.11 161002.2 S 54-48-35 W
0+210 96260.35 160994 S 54-48-35 W
0+220 96254.59 160985.9 S 54-48-35 W
0+230 96248.83 160977.7 S 54-48-35 W
0+240 96243.06 160969.5 S 54-48-35 W
0+250 96237.3 160961.4 S 54-48-35 W
0+260 96231.54 160953.2 S 54-48-35 W
0+270 96225.77 160945 S 54-48-35 W
0+280 96220.01 160936.8 S 54-48-35 W
0+290 96214.25 160928.7 S 54-48-35 W
0+300 96208.49 160920.5 S 54-48-35 W
0+310 96202.72 160912.3 S 54-48-35 W
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0+320 96196.96 160904.1 S 54-48-35 W
0+330 96191.28 160895.9 S 57-24-04 W
0+340 96186.32 160887.2 S 63-07-51 W
0+350 96182.26 160878.1 S 68-51-37 W
0+360 96179.12 160868.6 S 74-35-23 W
0+370 96176.88 160858.9 S 78-07-12 W
0+380 96174.82 160849.1 S 78-07-12 W
0+390 96172.76 160839.3 S 78-07-12 W
0+400 96170.7 160829.5 S 78-07-12 W
0+410 96168.64 160819.7 S 78-07-12 W
0+420 96166.59 160809.9 S 78-07-12 W
0+430 96164.53 160800.2 S 78-07-12 W
0+440 96162.65 160790.3 S 81-20-16 W
0+450 96161.56 160780.4 S 86-06-45 W
0+460 96161.1 160770.4 S 87-34-40 W
0+470 96160.68 160760.4 S 87-34-40 W
0+480 96160.25 160750.4 S 87-34-40 W
0+490 96159.83 160740.4 S 87-34-40 W
0+500 96159.41 160730.4 S 87-34-40 W
0+510 96158.99 160720.5 S 87-34-40 W
0+520 96158.56 160710.5 S 87-34-40 W
0+530 96158.14 160700.5 S 87-34-40 W
0+540 96157.72 160690.5 S 87-34-40 W
0+550 96157.3 160680.5 S 87-34-40 W
0+560 96156.58 160670.5 S 84-00-37 W
0+570 96155.21 160660.6 S 80-11-26 W
0+580 96153.18 160650.8 S 76-22-15 W
0+590 96150.5 160641.2 S 72-33-04 W
0+600 96147.19 160631.8 S 68-43-53 W
0+610 96143.5 160622.5 S 68-22-36 W
0+620 96139.82 160613.2 S 68-22-36 W
0+630 96136.2 160603.8 S 69-58-58 W
0+640 96133.04 160594.4 S 73-09-57 W
0+650 96130.41 160584.7 S 76-20-57 W
0+660 96128.32 160574.9 S 79-31-56 W
0+670 96126.71 160565.1 S 81-08-38 W
0+680 96125.17 160555.2 S 81-08-38 W
0+690 96123.63 160545.3 S 81-08-38 W
0+700 96122.09 160535.4 S 81-08-38 W
0+710 96120.55 160525.5 S 81-08-38 W
0+720 96119.01 160515.7 S 81-08-38 W
0+730 96117.47 160505.8 S 81-08-38 W
0+740 96115.93 160495.9 S 81-08-38 W
0+750 96114.39 160486 S 81-08-38 W
0+760 96112.86 160476.1 S 81-08-38 W
0+770 96111.32 160466.3 S 81-08-38 W
0+780 96109.78 160456.4 S 81-08-38 W
0+790 96108.24 160446.5 S 81-08-38 W
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0+800 96106.7 160436.6 S 81-08-38 W
0+810 96105.03 160426.8 S 79-18-23 W
0+820 96102.98 160417 S 77-00-52 W
0+830 96100.7 160407.2 S 76-50-51 W
0+840 96098.43 160397.5 S 76-50-51 W
0+850 96096.15 160387.8 S 76-50-51 W
0+860 96093.88 160378 S 76-50-51 W
0+870 96091.6 160368.3 S 76-50-51 W
0+880 96089.33 160358.5 S 76-50-51 W
0+890 96087.05 160348.8 S 76-50-51 W
0+900 96084.78 160339.1 S 76-50-51 W
0+910 96082.5 160329.3 S 76-50-51 W
0+920 96080.23 160319.6 S 76-50-51 W
0+930 96077.95 160309.9 S 76-30-58 W
0+940 96075.02 160300.3 S 69-21-15 W
0+950 96070.92 160291.2 S 62-11-32 W
0+960 96065.71 160282.7 S 55-01-49 W
0+970 96059.76 160274.6 S 53-14-22 W
0+980 96053.77 160266.6 S 53-14-22 W
0+990 96047.79 160258.6 S 53-14-22 W
1+000 96041.8 160250.6 S 53-14-22 W
1+010 96035.82 160242.6 S 53-14-22 W
1+020 96029.83 160234.6 S 53-14-22 W
1+030 96023.85 160226.6 S 53-14-22 W
1+040 96017.86 160218.5 S 53-14-22 W
1+050 96011.88 160210.5 S 53-14-22 W
1+060 96005.9 160202.5 S 53-14-22 W
1+070 95999.91 160194.5 S 53-14-22 W
1+080 95993.93 160186.5 S 53-21-36 W
1+090 95987.96 160178.5 S 53-21-36 W
1+100 95982 160170.4 S 53-21-36 W
1+110 95976.03 160162.4 S 53-21-36 W
1+120 95970.06 160154.4 S 53-21-36 W
1+130 95964.09 160146.4 S 53-21-36 W
1+140 95958.12 160138.3 S 53-21-36 W
1+150 95952.16 160130.3 S 53-21-36 W
1+160 95946.19 160122.3 S 53-21-36 W
1+170 95940.22 160114.3 S 53-21-36 W
1+180 95934.25 160106.2 S 53-21-36 W
1+190 95928.28 160098.2 S 53-21-36 W
1+200 95922.32 160090.2 S 53-21-36 W
1+210 95916.35 160082.2 S 53-21-36 W
1+220 95910.38 160074.2 S 53-21-36 W
1+230 95904.41 160066.1 S 53-21-36 W
1+240 95898.45 160058.1 S 53-21-36 W
1+250 95892.48 160050.1 S 53-21-36 W
1+260 95886.51 160042.1 S 53-21-36 W
1+270 95880.54 160034 S 53-21-36 W
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1+280 95874.57 160026 S 53-21-36 W
1+290 95868.62 160018 S 54-03-47 W
1+300 95862.95 160009.7 S 56-55-41 W
1+310 95857.71 160001.2 S 59-47-34 W
1+320 95852.9 159992.5 S 62-39-27 W
1+330 95848.52 159983.5 S 64-53-06 W
1+340 95844.27 159974.4 S 64-53-06 W
1+350 95840.03 159965.4 S 64-53-06 W
1+360 95835.78 159956.3 S 64-53-06 W
1+370 95831.54 159947.3 S 64-53-06 W
1+380 95827.29 159938.2 S 64-53-06 W
1+390 95823.05 159929.1 S 64-53-06 W
1+400 95818.8 159920.1 S 64-53-06 W
1+410 95814.56 159911 S 64-53-06 W
1+420 95810.32 159902 S 64-53-06 W
1+430 95806.07 159892.9 S 64-53-06 W
1+440 95801.8 159883.9 S 64-03-50 W
1+450 95797.25 159875 S 61-46-20 W
1+460 95792.35 159866.3 S 59-28-49 W
1+470 95787.1 159857.8 S 57-11-18 W
1+480 95781.51 159849.5 S 54-53-48 W
1+490 95775.6 159841.4 S 52-44-36 W
1+500 95769.55 159833.4 S 52-44-36 W
1+510 95763.49 159825.5 S 52-44-36 W
1+520 95757.44 159817.5 S 52-44-36 W
1+530 95751.49 159809.5 S 54-47-11 W
1+540 95745.93 159801.2 S 57-39-04 W
1+550 95740.79 159792.6 S 60-30-58 W
1+560 95736.09 159783.8 S 63-22-51 W
1+570 95731.79 159774.7 S 65-05-01 W
1+580 95727.58 159765.7 S 65-05-01 W
1+590 95723.37 159756.6 S 65-05-01 W
1+600 95719.16 159747.5 S 65-05-01 W
1+610 95715.17 159738.4 S 70-45-25 W
1+620 95712.84 159728.7 S 82-12-58 W
1+630 95712.48 159718.7 N 86-19-29 W
1+640 95714.11 159708.8 N 74-51-56 W
1+650 95716.82 159699.2 N 74-13-54 W
1+660 95719.54 159689.6 N 74-13-54 W
1+670 95722.64 159680.1 N 68-27-54 W
1+680 95726.89 159671 N 61-18-11 W
1+690 95732.08 159662.5 N 57-52-32 W
1+700 95737.4 159654 N 57-52-32 W



الإشارات المروریة)6(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٨٦

)٦(ملحق رقم 

إشارات المرور
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الإشارات المروریة

ة             ة المروری یم الحرك ى تنظ افة إل ائقین بالإض ھ الس ھ وتنبی و توجی رق ھ ى الط الھدف من الإشارات عل

تخدم   . والقیادة على الطرق  ق ومس ین الطری ق  وتعتبر الإشارات المروریة وسیلة الاتصال والتخاطب ما ب الطری

:وتتكون الإشارات المروریة من عدة أنواع ھي .

oالإشارات التحذیریة

oلإشارات التنظیمیةا

oالإشارات الإرشادیة

لإشارات التحذیریة:

أوضاع أوتستخدم الإشارات التحذیریة لتنبیھ وتحذیر السائق وكافة مستخدمي الطریق من أخطار 

بجوارھما وذلك حتى لا یفاجأ بالخطر ویؤثر سلبا على أوالشارع أومحتملة على الطریق خطرة قائمة و

.تصرفھ 

وتطالب الإشارات التحذیریة بأخذ الحیطة والحذر من قبل السائق من اجل سلامتھ وسلامة من معھ 

.وكافة مستخدمي الطریق 

) خلفیة الإشارة (وتكون الأرضیة .التحذیریة ذات شكل مثلث بوجھ عام تكون جمیع الإشارات 

.الرسوم باللون الأسود على وجھ الإشارة وإطار باللون الأحمر أوباللون الأبیض والرموز 
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إشارات المرور التحذیریة

2

3

4
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لإشارات التنظیمیةا:

تستخدم الإشارات التنظیمیة لتعریف السائق وكافة مستخدمي الطریق بالأنظمة المروریة 

وھذه الاشارت . استخدام الطریق أوالمختلفة الواجب التقید بھا أثناء القیادة والمحذوراتوالقیود 

عدة أنواع وأصناف ویوجد. توضح أنظمة المرور وقوانینھ ویتعرض من یخالفھا للمخالفة والعقاب 

-: للإشارات التنظیمیة ھي 

) أعط الأفضلیة (وعلامة ) قف (مجموعة إشارات حرم الطریق مثل علامة 

.مجموعة إشارات السرعة 

.مجموعة إشارات السیر وممنوعات السیر 

.مجموعة إشارات الانتظار 

مجموعة الإشارات الإجباریة

) خلفیة الإشارة (وتكون الأرضیة . شارات التنظیمیة دائریة الشكل بوجھ عام تكون جمیع الإ

الرسوم باللون الأسود على وجھ الإشارة وإطار باللون الأحمر وھناك أوباللون الأبیض والرموز 

:بعض الاستثناءات مثل 

ذات شكل ثماني الأضلاع )) قف((یختلف ، فإشارة )) أعط الأفضلیة ((و )) قف ((شكل إشارتي 

)) أعط الأفضلیة ((أما إشارة . وارضیة حمراء و الكتابة والإطار بالأبیض وذلك لتمیزھا لأھمیتھا 

وتكون الأرضیة باللون الأبیض ) رأسھ إلى اسفل ( ذات شكل مثلث متساوي الأضلاع مقلوب 

.والإطار باللون الأحمر 

..ض الإشارات الإجباریة تكون أرضیتھا باللون الأزرق والكتابة بالأبی



الإشارات المروریة)6(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٩١

التنظیمیة إشارات المرور
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الإشارات المروریة)6(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٩٢

الإشارات الإرشادیة:

تستخدم الإشارات الإرشادیة بصفة أساسیة من اجل إرشاد وتوجیھ السائقین وكافة مستخدمي الطرق 

والضروریة ، وإحاطتھم على طول الشوارع والطرق إلى المدن والقرى والشوارع وغیرھا من المقاصد الھامة 

بالتقاطعات وتحدید المسافات والاتجاھات والأماكن ذات الأھمیة الجغرافیة والجیولوجیة والتاریخیة والدینیة 

وبشكل عام فان ھذه الإشارات تؤمن مثل ھذه المعلومات ، كما تساعد السائقین . ومرافق الخدمات على الطرق 

.ل لمقاصدھم على طول الطریق بسلك اقصر الطرق للوصو

ن أن         ھ لا یمك ة ان ة لدرج ة ومتنوع ون مختلف وز تك ة أو الرم إن الكتاب ادیة ف ارات الإرش م الإش بة لمعظ بالنس

ارات   ع الإش د لجمی م موح اك حج ون ھن راد   . یك الة الم ول الرس اً بط دد أساس ارات تتح ام الإش ان أحج ذلك ف ول

.توصیلھا 

30



الإشارات المروریة)6(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٩٣

مختلفة وقد تم تحدید الألوان حسب نوع الرسالة المراد أیضارشادیة فھي بالنسبة لألوان الإشارات الإوكذلك 

-:توصیلھا

أما داخل المدن . الإشارات على الطرق خارج المدن تكون الأرضیة باللون الأزرق والكتابة باللون الأبیض • 

.بالأبیضتكون الأرضیة بالأخضر والكتابة

.ن الأرضیة بالأزرق والكتابة بالأبیض للتأشیر للمدن والقرى والھجر فتكو• 

. للتأشیر للشوارع والأحیاء داخل المدن فیكون لون الأرضیة بالأخضر والكتابة بالأبیض • 

.للتأشیر للمقاصد المھمة كالمستشفیات یكون لون الخلفیة بالأبیض والكتابة بالأسود • 

لون الخلفیة بالبني والكتابة بالأبیض وكذلك بالنسبة للتأشیر للمزارع والمجمعات الترفیھیة والمتاحف یكون• 

.للإشارات الدینیة 

:إشارات المرور التوضیحیة التثقیفیة



الإشارات المروریة)6(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٩٤



الإشارات المروریة)6(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٩٥



احداثیات اعمدة الانارة للطریق٥ملحق رقم 

١٨٠

Coordinate (y)Coordinate (x)Column no.

161138.4796385.451

161134.6496378.462

161101.6196344.073

161065.4796313.314

161026.8296283.415

160990.0396257.446

160981.6596251.887

160943.1296224.388

160904.4896197.269

160862.8896177.7510

160816.6696167.9511

160769.0196161.0412

160721.8296159.0413

160691.6796157.7714

160683.3696157.6815

160634.9196158.3416

160590.6596131.9517

160544.0296123.4118

160499.6196116.5119

160465.8096111.2520

160457.9496110.2721

160411.3296101.6622

160365.2896090.9023

160319.0096080.0924

160276.9196061.4825

160241.6096035.0326

160203.6696006.7527

160165.8495978.5728

160127.9195950.3629

160089.3795921.9630

160059.4995899.1831

160050.0195892.4232

160011.7695864.3033

159969.9495842.1234

159926.9095821.9735

159887.1195803.3436

159845.5595778.4637

159807.6695750.2138

159766.5195727.9739

159723.0595712.4240

159677.3695723.5041

159670.1495727.3642



احداثیات اعمدة الانارة)٥(ملحق رقم 

١٨٤

)٥(ملحق رقم 

احداثیات اعمدة الانارة



احداثیات اعمدة الانارة)٥(ملحق رقم 

١٨٥

Coordinate (y)Coordinate (x)Column no.

161138.4796385.451

161134.6496378.462

161101.6196344.073

161065.4796313.314

161026.8296283.415

160990.0396257.446

160981.6596251.887

160943.1296224.388

160904.4896197.269

160862.8896177.7510

160816.6696167.9511

160769.0196161.0412

160721.8296159.0413

160691.6796157.7714

160683.3696157.6815

160634.9196158.3416

160590.6596131.9517

160544.0296123.4118

160499.6196116.5119

160465.8096111.2520

160457.9496110.2721

160411.3296101.6622

160365.2896090.9023

160319.0096080.0924

160276.9196061.4825

160241.6096035.0326

160203.6696006.7527

160165.8495978.5728

160127.9195950.3629

160089.3795921.9630

160059.4995899.1831

160050.0195892.4232

160011.7695864.3033

159969.9495842.1234

159926.9095821.9735

159887.1195803.3436

159845.5595778.4637

159807.6695750.2138

159766.5195727.9739

159723.0595712.4240



احداثیات اعمدة الانارة)٥(ملحق رقم 

١٨٦

159677.3695723.5041

159670.1495727.3642



التكلفة عشر  الحاديالفصل

١٣٧

الفصل الحادي عشر


تكلفة المشروع




المقدمة١-١١

حساب تكلفة الطریق٢-١١

تكلفة الرصفة١-٢-١١

تكلفة الحفر والردم٢-٢-١١

التكلفة المستقبلیة لصیانة الطریق٣-٢-١١

الخلاصة٣-١١



التكلفة عشر  الحاديالفصل

١٣٨

التكلفة

مقدمة١- ١١

تعتبر مھمة للتعرف على و ذلك لان التكلفة فة لأي مشروع أنھ لمن الضروري معرفة مقدار التكل

للمشروع لتنفیذ ھذا المشروع وكذلك تزوید الجانب الممول بكافة التكالیف الواجب تغطیتھا المبلغ المطلوب

تكلفة كل طبقة من طبقات الرصفة على طول الطریق كما ویتم و في ھذا الفصل سوف یتم حساب  حیث یتم 

.الردم حساب الحفر و

:حساب تكلفة الطریق٢- ١١

و كما ھو موضح سابقا فإن م1700حوالي المقترح تصمیمھ في ھذا المشروعیبلغ طول الطریق

:الرصفة من ثلاث طبقات وھي

.٣سم/غم2.24الإسفلت بكثافة -١

.٣سم/غم2.14بكثافة ) الأساس(البسكورس-٢

.٣سم/غم1.31بكثافة ) sub base(طبقة ما تحت الأساس-٣

-:الطبقات الثلاثة منو فیما یلي سیتم حساب كل 

):Pavement(تكلفة الرصفة ١-٢- ١١

:تحسب مساحة المسارب المراد تعبیدھا كما یلي

.6× 1700= مساحة المسارب 

.٢م10200= 6× 1700= 

و حجم الإسفلت والبسكورس وطبقة ما تحت الأساساب بعد معرفة مساحة المسرب سوف یتم حس

:كما یليموضحا كل طبقة على حدة

.سمك طبقة الإسفلت × مساحة المسارب =  حجم الإسفلت -١

 =10200 ×o.13 =1326٣م.



التكلفة عشر  الحاديالفصل

١٣٩

.كثافة الإسفلت × حجم الإسفلت = و بالتالي سیكون  وزن الإسفلت 

.طن 2970.24=2.24× 1326=

.سمك طبقة البسكورس × مساحة المسارب = حجم البسكورس -٢

.٣م٢٠٤٠= ٠.٢٠×10200= 

.كثافة البسكورس × حجم البسكورس = وزن البسكورس 

.طن 4365.6= 2.14× ٢٠٤٠=  

.سمك الطبقة × احة المسارب مس= الأساسحجم طبقة ما تحت -٣

.٣م2040= 0.2× 10200= 

.كثافتھا × حجم طبقة ما تحت الأساس = وزن طبقة ما تحت الأساس 

.طن 2672.4= 1.31× 2040= 

- :التكلفة

.$ 7= سعر واحد طن من البسكورس المشغول 

.$ 35= سعر واحد طن من الإسفلت المشغول 

.$3= سعر واحد طن من طبقة ما تحت الأساس المشغول 

.سعر الطن الواحد من الإسفلت × وزن الإسفلت = تكلفة الإسفلت 

 =2970.24 ×35 =103958.4 $.

.س سعر الطن الواحد من البسكور× وزن البسكورس = تكلفة البسكورس 

 =4365.6 ×7 =30559.2$.

.سعر الطن الواحد× وزن الطبقة = تكلفة طبقة ما تحت الأساس 

 =2672.4 ×3 =8017.2 $

.تكلفة طبقة ما تحت الأساس + تكلفة البسكورس+ تكلفة الإسفلت = التكلفة الكلیة للرصفة 

 =103958.4 +30559.2 +8017.2 =142534.8$.

:تكلفة الحفر والردم ٢-٢- ١١

:تم حساب الحجم الكلي  لكل من الحفر والردم في الباب الثالث ، وكانت النتائج كما یلي 

.٣م.16315373= الحفر الكلي حجم
.٣م3992.208=حجم الردم الكلي 



التكلفة عشر  الحاديالفصل

١٤٠

. $ 7= سعر المتر المكعب للحفر 

.$ 5.4= سعر المتر المكعب للردم 

.سعر المتر المكعب للحفر × حجم الحفر = تكلفة الحفر 

  =15373.162 ×7  =107612.134 $ .

.سعر المتر المكعب للردم × حجم الردم = تكلفة الردم 

   =3992.208 ×5.4 =21557.92$.

.تكلفة الردم + تكلفة الحفر = تكلفة الحفر والردم الكلیة 

=107612.134 +21557.92 =129170.054$.

:صیانة الطریق لالمستقبلیةتكلفةال٣-٢- ١١

فإن أعمال الصیانة تتم إذاتالإسفلالطبقة الوحیدة التي من الممكن العمل علیھا ھي طبقة أنبما 

.-:علیھا كالتالي

صیانة المتر المربع من الإسفلت مع الأدوات و الأیدي العاملة لتكلفة البعد الرجوع إلى البلدیة لمعرفة

.$ 14فكانت ھذه القیمة 

.ع للإسفلت سعر صیانة المتر المرب× مساحة الإسفلت = التكلفة الكلیة للصیانة  

  =10200 ×14 =142800 $.

میات طبقات الرصفة المرنةك) :١- ١١(جدول 
)$(التكلفة الكلیة  )$(تكلفة الطن الواحد  الكمیة بالطن المادة
8017.2 3 2672.4 Sub base
30559.2 7 4365.6 Base course
103958.4 35 2970.24 Asphalt
142534.8 المجموع

كمیات الحفر والردم):٢- ١١(جدول 
)$(التكلفة الكلیة  )$(تكلفة المتر المكعب  الكمیة بالمتر المكعب نوع العمل 

107612.141 7 .16315373 الحفر
21557.92 5.4 3992.208 الردم



التكلفة عشر  الحاديالفصل

١٤١

129170.061 المجموع

:الخلاصة ٣-١١

$8017.2) = والإسفلتما تحت الأساس (المرنة تكلفة طبقات الرصفة 

129170.061$=تكلفة الحفر والردم  

$142800=تكلفة الصیانة 

دة   ة الأعم دة  = تكلف دد الأعم ود     * ع عر العم یكن س ود                                   ل عر العم $                 ٥٠٠=  س

 =43 *٥٠٠ =21500$

$٤= سعر المتر الطولي                                 لیكن سعر المتر الطولي * طول الشارع  = لبردوات تكلفة ا

  =1700 *٤*٤ =27200$

سعر المتر المربع * المساحة المراد تبلیطھا من الرصیف = تكلفة بلاط الرصیف 

$٤= لیكن سعر المتر المربع 

 =1700 *٢*1*٤ $ =13600$

13600+27200+21500+142534.8+129170.061+8017.2= و علیھ فإن التكلفة الكلیة 

 =342022.061$

ھذه الأسعار أخذت من السوق المحلي بشكل تقدیري * 



الإشارات المروریة)6(ملحق رقم 
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١٨٦

)٦(ملحق رقم 

إشارات المرور



الإشارات المروریة)6(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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الإشارات المروریة

ة             ة المروری یم الحرك ى تنظ افة إل ائقین بالإض ھ الس ھ وتنبی و توجی رق ھ ى الط الھدف من الإشارات عل

تخدم   . والقیادة على الطرق  ق ومس ین الطری ق  وتعتبر الإشارات المروریة وسیلة الاتصال والتخاطب ما ب الطری

:وتتكون الإشارات المروریة من عدة أنواع ھي .

oالإشارات التحذیریة

oلإشارات التنظیمیةا

oالإشارات الإرشادیة

لإشارات التحذیریة:

أوضاع أوتستخدم الإشارات التحذیریة لتنبیھ وتحذیر السائق وكافة مستخدمي الطریق من أخطار 

بجوارھما وذلك حتى لا یفاجأ بالخطر ویؤثر سلبا على أوالشارع أومحتملة على الطریق خطرة قائمة و

.تصرفھ 

وتطالب الإشارات التحذیریة بأخذ الحیطة والحذر من قبل السائق من اجل سلامتھ وسلامة من معھ 

.وكافة مستخدمي الطریق 

) خلفیة الإشارة (وتكون الأرضیة .التحذیریة ذات شكل مثلث بوجھ عام تكون جمیع الإشارات 

.الرسوم باللون الأسود على وجھ الإشارة وإطار باللون الأحمر أوباللون الأبیض والرموز 
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إشارات المرور التحذیریة

2

3

4

29



الإشارات المروریة)6(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٨٩

28



الإشارات المروریة)6(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٩٠

لإشارات التنظیمیةا:

تستخدم الإشارات التنظیمیة لتعریف السائق وكافة مستخدمي الطریق بالأنظمة المروریة 

وھذه الاشارت . استخدام الطریق أوالمختلفة الواجب التقید بھا أثناء القیادة والمحذوراتوالقیود 

عدة أنواع وأصناف ویوجد. توضح أنظمة المرور وقوانینھ ویتعرض من یخالفھا للمخالفة والعقاب 

-: للإشارات التنظیمیة ھي 

) أعط الأفضلیة (وعلامة ) قف (مجموعة إشارات حرم الطریق مثل علامة 

.مجموعة إشارات السرعة 

.مجموعة إشارات السیر وممنوعات السیر 

.مجموعة إشارات الانتظار 

مجموعة الإشارات الإجباریة

) خلفیة الإشارة (وتكون الأرضیة . شارات التنظیمیة دائریة الشكل بوجھ عام تكون جمیع الإ

الرسوم باللون الأسود على وجھ الإشارة وإطار باللون الأحمر وھناك أوباللون الأبیض والرموز 

:بعض الاستثناءات مثل 

ذات شكل ثماني الأضلاع )) قف((یختلف ، فإشارة )) أعط الأفضلیة ((و )) قف ((شكل إشارتي 

)) أعط الأفضلیة ((أما إشارة . وارضیة حمراء و الكتابة والإطار بالأبیض وذلك لتمیزھا لأھمیتھا 

وتكون الأرضیة باللون الأبیض ) رأسھ إلى اسفل ( ذات شكل مثلث متساوي الأضلاع مقلوب 

.والإطار باللون الأحمر 

..ض الإشارات الإجباریة تكون أرضیتھا باللون الأزرق والكتابة بالأبی
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التنظیمیة إشارات المرور
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الإشارات الإرشادیة:

تستخدم الإشارات الإرشادیة بصفة أساسیة من اجل إرشاد وتوجیھ السائقین وكافة مستخدمي الطرق 

لضروریة ، وإحاطتھم على طول الشوارع والطرق إلى المدن والقرى والشوارع وغیرھا من المقاصد الھامة وا

بالتقاطعات وتحدید المسافات والاتجاھات والأماكن ذات الأھمیة الجغرافیة والجیولوجیة والتاریخیة والدینیة 

وبشكل عام فان ھذه الإشارات تؤمن مثل ھذه المعلومات ، كما تساعد السائقین . ومرافق الخدمات على الطرق 

.لمقاصدھم على طول الطریق بسلك اقصر الطرق للوصول 

ن أن         ھ لا یمك ة ان ة لدرج ة ومتنوع ون مختلف وز تك ة أو الرم إن الكتاب ادیة ف ارات الإرش م الإش بة لمعظ بالنس

ارات   ع الإش د لجمی م موح اك حج ون ھن راد   . یك الة الم ول الرس اً بط دد أساس ارات تتح ام الإش ان أحج ذلك ف ول

.توصیلھا 
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مختلفة وقد تم تحدید الألوان حسب نوع الرسالة المراد أیضاشادیة فھي بالنسبة لألوان الإشارات الإروكذلك 

-:توصیلھا

أما داخل المدن . الإشارات على الطرق خارج المدن تكون الأرضیة باللون الأزرق والكتابة باللون الأبیض • 

.بالأبیضتكون الأرضیة بالأخضر والكتابة

.الأرضیة بالأزرق والكتابة بالأبیض للتأشیر للمدن والقرى والھجر فتكون • 

. للتأشیر للشوارع والأحیاء داخل المدن فیكون لون الأرضیة بالأخضر والكتابة بالأبیض • 

.للتأشیر للمقاصد المھمة كالمستشفیات یكون لون الخلفیة بالأبیض والكتابة بالأسود • 

ون الخلفیة بالبني والكتابة بالأبیض وكذلك بالنسبة للتأشیر للمزارع والمجمعات الترفیھیة والمتاحف یكون ل• 

.للإشارات الدینیة 

:إشارات المرور التوضیحیة التثقیفیة
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١٤٢

النتائج والتوصیات

:النتائج

ا         -١ ة لتوقیعھ ات اللازم ة المعلوم یة و كاف ة و الرأس میمات الافقیی ة التص ز كاف داد ،تم تجھی رائط  وإع الخ

.المتعلقة بذلك

تم حساب سماكة الطبقات ورسم المقطع التصمیمي-٢

ي  والبیسكورس ورسم الالإسفلتوحجوم طبقتي ، تم حساب حجوم الكمیات من حفر وردم -٣ منحنى الكم

.التراكمي 

:التوصیات

ى ال  -١ روع عل ذا المش واء ھ د احت میم و بع اءتص ة  الإنش رت الحاج ىظھ ة  إل اركة ھندس رورة مش ض

.وجھالمساحة و المباني في ھذه النوعیة من المشاریع و ذلك حتى تكون على أكمل 

:تنفیذ المشروعأثناءیجب مراعاة ما یلي -٢

وم علأنالحرص على -أ روع یق ذلك لان المش دتین ف دمك جی دحل و ال ا  یكون عملیة ال ى ارض فیھ

.كمیة الطمم مرتفعة 

ة    - ب ع طبق ل أن توض را قب ة أخی ة المدموك ى الطبق ومین عل ماة بیت ائلة و المس ادة الس ب رش الم یج

.الإسفلت

ا ، سة المساحة والجیوماتكس یجب تخصیص مساقات تتعلق بھندسة الطرق لطلبة ھند-٣ یم  وخصوص تعل

.برنامج الاوتودیسك الذي یعد البرنامج الاول في تصمیم الطرق 



فھرس المحتویات

الصفحةالموضوعالرقم

.Iصفحة العنوان الرئیسیة

.IIصفحة عنوان المشروع

.IIIالإھداء

.IVشكر وتقدیر

.Vالملخص

.VIفھرس الجداول

.VIIفھرس الأشكال

.VIIIالملاحق

١مقدمةالفصل الأول

١مقدمة١

٢الطرق على مر العصور١-١

٣منطقة الدراسة٢-١

٣ذه تاریخیة عن المدینةنب١-٢-١

٣الموقع الجغرافي٢-٢-١

٥المساحة٣-٢-١

٥لماذا تم اختیار ھذا المشروع؟٣-١

٥أھداف المشروع٤-١

٦طریقة العمل٥-١

٧نطاق المشروع٦-١

٧الصعوبات والعقوبات٧-١

٧الأدوات والبرامج المستخدمة٨-١

٨الجدول الزمني ٩-١



١٠علم الطرقالثانيالفصل 

١١مقدمة عن علم الطرق١-٢

١٢أھمیة الطرق٢-٢

١٣الطرقأنواع٣-٢

١٣والثانویة والزراعیةالرئیسیةالطرق ١-٣-٢

١٤تصنیف المسارب٢-٣-٢

١٤والثالثةطرق الدرجة الأولى والثانیة ٣-٣-٢

١٥السریعةالطرق ٤-٣-٢

١٦الطرقفي تصمیمالمتبعةالخطوات ٤-٢

١٨تعداد المركباتالفصل الثالث
١٩حجم المرور١-٣

١٩تعریف١-١-٣

١٩تعداد المركبات٢-٣

١٩فترات التعداد٣-٣

٢٠أنواع التعداد٤-٣

٢٠طرق إجراء التعداد٥-٣

٢٠السیر الحالي والمستقبلي٦-٣

٢١عمر الطریق٧-٣

٢١مسافة الرؤیا للتوقف٨-٣

٢٢سافة الرؤیا للتجاوزم٩-٣

٢٥سعة الطریق١٠-٣

٣٠علامات المرور١١-٣

٣٠أھداف علامات المرور١-١١-٣

٣٠الشروط الواجب توافرھا في العلامات٢-١١-٣

٣١أنواع علامات المرور٣-١١-٣

٣٢إشارات المرور٤-١١-٣

٣٢مواصفات الإشارات١- ٤-١١-٣

٣٣الرؤیا في اللیل٢- ٤-١١-٣



٣٤التصمیم الھندسي للطریقالفصل الرابع
٣٥مقدمة١-٤

٣٥أسس التصمیم الھندسي للطریق٢-٤

٤٠العوامل الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریق٣-٤

٤٥التخطیط الأفقي والرأسيالفصل الخامس
٤٦مقدمة١-٥

٤٦التخطیط الأفقي للطریق٢-٥

٤٦قیةأنواع المنحنیات الأف١-٢-٥

٤٦المنحنیات الدائریة١-١-٢-٥

٥٢المنحنیات المتدرجة٢-١-٢-٥

٥٧القوة الطاردة المركزیة٣-٥

٥٨التعلیة١-٣-٥

٦١على المنحنیاتالتوسعة٢-٣-٥

٦٢التخطیط الرأسي للطریق٤-٥

٦٢الرأسیةأنواع المنحنیات ١-٤-٥

٦٣عناصر المنحنى الرأسي٢-٤-٥

٦٤ول الرأسیة العظمىالمی٣-٤-٥

٦٥طول المنحنى الرأسي٤-٤-٥



٧٢المضلعالفصل السادس
6-1Calculation of Angle:-٧٣

6-2calculation long of line:-٧٥

6-3calculation of azimuth:-٧٧

6-4Calculation of coordinates the of traverse
points:-

٧٧

٨٦المساحات والحجومالفصل السابع

٨٧المساحات١-٧

٨٧طریقة الاحداثیات١-١-٧

٨٨حساب الحجوم والكمیات٢-٧

٨٩جساب كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع الوسطي١-٢-٧

٨٩المفطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر كامل او ردم كامل١-١-٢-٧
٩٠)او العكس(حفر والاخر مختلطالمقطع الاول ٢-١-٢-٧

٩٢)او العكس(المقطع الاول ردم والاخر مختلط٣-١-٢-٧

٩٣المقطعان مختلطان٤-١-٢-٧

٩٨التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم٣-٧

٩٩خواص منحنى الحجوم١-٣-٧

١٠١الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفةالفصل الثامن

١٠٢عدلةتجربة بروكتور الم١-٨

١٠٢مقدمة١-١-٨

١٠٢الھدف من التجربة٢-١-٨

١٠٢الأدوات المستخدمة٣-١-٨

١٠٣طریقة العمل٤-١-٨

١٠٣النظریة٥-١-٨

١٠٤الحسابات٦-١-٨

١٠٥تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا٢-٨



١٠٥مقدمة١-٢-٨

١٠٦الھدف من التجربة٢-٢-٨

١٠٦الأدوات المستخدمة٣-٢-٨

١٠٦طریقة العمل٤-٢-٨

١٠٧الحسابات٥-٢-٨

١١٢تجربة تحلیل الخلطة الاسفلتیة٣-٨

١١٣طریقة الطرد المركزي١-٣-٨

١١٣الأدوات المستخدمة١-١-٣-٨

١١٣طریقة العمل٢-١-٣-٨

١١٤الحسابات٣-١-٣-٨

١١٧التصمیم الأنشائي للطریقالفصل التاسع

١١٨مقدمة١-٩

١١٩تصمیم الرصفة بإتباع طریقة الاشتوخطوات٢-٩

١-٣-٩evaluatev Equivalent Accumulated18,000

Ib singlAxle loade
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١٣١الأنارة على الطریق الفصل العاشر

١٣٢المقدمة١-١٠

١٣٢عوامل تحدید الأنارة٢-١٠

١٣٢أعمدة الأنارة٣-١٠

١٣٣لشارعطریق توزیع أعمدة الأنارة على ا١-٣-١٠

١٣٣أرتفاع اعمدة الأنارة٢-٣-١٠

١٣٣المسافة بین أعمدةالأنارة ٣-٣-١٠

١٣٥المصابیح المستخدمة في أنارة الشوراع٤-٣-١٠

١٣٥عوامل اختیار مصباح الأنارة٥-٣-١٠



الجداولفھرس 

الصفحةاسم الجدولالرقم

٨أعمال الفصل الأول١-١

٩أعمال الفصل الثاني٢-١

٢١العلاقة بین السرعة التصمیمیة ومسافة الرؤیا للتوقف الآمن١-٣

٢٢الاحتكاكومعامل السرعةالعلاقة بین ٢-٣

٢٤العلاقة بین السرعة والتسارع الأعظمي٣-٣

٢٤تأثیر المیول على مسافة الرؤیا للتوقف٤-٣

٢٥سعة الطریق حسب مواصفات ھیئة آشتو٥-٣

٢٦تعداد المركبات على الطریق المقترح إعادة تصمیمھ٦-٣

٢٨متوسط عدد المركبات لكل ساعة حسب النوع٧-٣

٣٣المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة والتقاطع الذي تدل علیھ٨-٣

٥١قیم الرفع الجانبي المرغوبة١-٥

نسبة التعلیة أقل تصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة التصمیمیة و٢-٥

للطریق والاحتكاك الجانبي

٥٢

٥٣على المنحنیات بالنسبة إلى نصف قطر المنحنىالتوسعةمقدار ٣-٥

٥٥السابقةقیمة المیول الرأسیة العظمى بالاعتماد على العوامل ٤-٥

١-٦coordinates of GPS٥٩

٢-٦The interior angle of the traverse٦٠

٣-٦The length of the line in traverse٦٢

٤-٦Unadjusted Coordinates of Stations٦٤

٥-٦The Observations(distance)٦٥

٦-٦The Observations (angel)٦٦
٧-٦Reliability Tests (distance)٦٩
٨-٦Reliability Tests (angel)٧٠
٨٨حساب المساحة بطریقة الاحداثیات١-٧

٩٥ات الحفر والردم للشارعكمی٢-٧

١٠٤قیم الكثافة الرطبة للعینات١-٨

١٠٤قیم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة للعینات٢-٨

١٠٧ضربات١٠االعلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند ٣-٨

١٠٩ضربة٣٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز عند  ٤-٨



١١٠ضربة٦٥اسب للغرز في القالب عند العلاقة بین الحمل المن٥-٨

١١٢لھاCBRالكثافة الجافة للقوالب الثلاثة وقیم ٦-٨

١١٥التدرج الحبیبي للخلطة السفلتیة٧-٨

١٢٠نسبة المركبات في المسرب الواحد١-٩

١٢١(Growth factor)معامل النمو٢-٩

Load Equivalency)تحویل اوزان المركبات الى احمال قاسیة٣-٩

factor)
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١٢٤عدد ونسبة المركبات المارة بالشارع٤-٩

١٢٥نسبة كالیفورنیا ونوع كل طبفة من طبقات الرصفة٥-٩

١٢٦(Regional factor)قیمة المعامل المناخي٦-٩

127للأسفلت(layer coefficient)معامل الطبقة ٧-٩

١٢٧ورسللبیسك(layer coefficient)معامل الطبقة٨-٩

یبین العلاقة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطریق وارتفاع ١- ١٠

العمود والمسافة عن حافة الطریق

١٣٤



فھرس الأشكال

الصفحةاسم الشكلالرقم

٢الموقع الجغرافي١-١

٤دلیل الموقع٢-١

٢٢مسافة الرؤیا للتوقف الآمن١-٣

٢٢مسافة الرؤیا للتجاوز٢-٣

36ادخال المیول العرضیھ على الطریق١-٤

٣٦المیول الطولیة للطریق٢-٤

47أنواع المنحنیات الدائریة١-٥

47عناصر المنحنى الدائري البسیط٢-٥

50عناصر المنحنى الدائري المركب٣-٥

51عناصر المنحنى الدائري المكسور الظھر٤-٥

52حنیات العكسیةالمن٥-٥

53المنحنیات المتدرجة٦-٥

57تأثیر القوة الطاردة المركزیة٩-٥

62فرق المیل١٠-٥

63عناصر المنحنى الرأسي١١-٥

66منحنى رأسي قاعي١٢-٥

٨٧المقطع العرض١-٧

٩٠المقطعین العرضیین المتتالین في منطقة حفر كامل٢-٧

٩١خر حفرالمقطع الول مختلط وال٣-٧

٩٣المقطع الأول مختلط والثاني ردم٤-٧

٩٤المقطعان مختلطان٥-٧

٩٨التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم٦-٧

٩٩خط التعادل على منحنى الحجوم٧-٧

١٠٠منحنى الحجوم للشارع٨-٧

١٠٥الععلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة١-٨

١٠٨ضربات١٠لى المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند المنحنى بین القوة ع٢-٨

١١٠ضربة ٣٠المنحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند ٣-٨

١١١ضربة ٦٥المنحنى بین القوة والمكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند ٤-٨



١١٢ملم5.0عند غرز CBRالعلاقة بین الكثافة الجافة وقیم ٥-٨

١١٦العلاقة بین نسبة المار وفتحة المنخل وھو ما یعرف بالتدرج الحبیبي٦-٨

١١٩طبقات الرصفة المرنة١-٩

١٢٩(S-SOIL SUPPORT value)ایجاد ٢-٩

٣-٩AASHTO Flexible – pavement design130

133(l>e)توزیع الأعمدة في جھة واحدة١- ١٠

١٣٣(l>1.5h)توزیع الأنارة على المنتصف٣- ١٠

١٣٣توزیع الأعمدة بشكل تدریجي٣- ١٠

١٣٣توزیع الأعمدة بشكل تقابلي٤- ١٠

١٣٥عناصر عمود الأنارة٥- ١٠
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