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بدأت أطراف الطریق تلوح لأعیننا
وبدأت الأیام تعلن اقتراب نھایة الرحلة

.وعیون الناظرین تعد خطواتنا الأخیرة فیھا
و ھا نحن نمعن النظر في آخر صفحات الطریق
.واللھفة وقودنـا، والذكــرى عبیرنا، والعـلم ھدانـا

تعب والسـھر،و بإلتفاتة خجلة إلى ثنایا الطریق المنعم بال
لا بد أن یظھر لنا من مھد الطریق أمامنا لیغدو سھلا

ومن أخذ بیدنا وأرسلنا إلى الصواب
في الطلیعة نقدم بطاقة شكر ومحبة

فیضي شبانةللمھنـدس
مشروعالذي قام بالإشراف على ھذا ال

.فكان خیر مرشد وخیر معلم وصدیق في آن واحد
جھاز الإداري والعلمي في دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة ونوجھ تحیة شكر وامتنان لل

ونخص بالذكر 
كادر ھندسة المساحة والجیو ماتكس ومنھم

"والأستاذ احمد الشریف... ابو رجبنضال . م... نبیل الجولاني.د"

فریق العمل
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الإھـــــــــــــــــــــــــــــداء

!إلى الذي أحبتھ الجبال، فتھافتت، واھتزت، ثم سكنت عندما قال لھا أثبتي 
!إلى الأمین الصادق

!محمد صلى االله علیھ وسلم 

إن أناسا من أمتي یأتون بعدي یود أحدھم لو اشترى رؤیتي بأھلھ ومالھ " القائل 
........."

بالنھار سھرا وتعبا وأمھاتنا الذین ما انفكوا یصلون اللیلإلى آبائناالعملنھدي ھذا
من 

.........وبناء مستقبلناأجل راحتنا

دماءھم ونھدیھ بكل تواضع وأدب جم إلى شھدائنا وجرحانا وأسرانا الذین بذلوا
بأعمارھم رخیصة من أجل أبناء شعبھموضحوا

.........الذین نتمنى لھم الفرج القریب والعاجل

إلى الصرح الشامخ إلى ھكما ونھدی

جامعة بولیتكنیك فلسطین

.........إلى الجامعة الحبیبة بما فیھا من أساتذة ومدرسین وجمیع العاملین فیھا

الأستاذ الفاضلإلى ھھدین

فیضي شبانة.م

روعالمسالذي قام بالإشراف على ھذا و

فریق العمل
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خلاصة المشروع

إعادة تصمیم الطریق الواصل بین مبنى ابو رمان ومفرق العجوري

:فریق العمل 

حسام محمد البو
فراس یوسف رجب

٢٠٠٦/٢٠٠٧جامعة بولیتكنك فلسطین 

.فیضي شبانة .م:المشرف 

،مفرق العجوري-مبنى ابو رمانلإعادة تصمیم طریقةیشمل المشروع القیام بجمیع المتطلبات المساحیة اللازم

السابقة وقد تم اختیار ھذا المشروع لانھ قد تم تصمیم جزء من ھذه الطریق ونفذ على ارض الواقع في  السنوات

التي جعلتنا نختار ھذا الطریق الذي لھ أھمیة كبیرة و حیویة فھو بفھذا أحد الأسبا،وفضلنا أن نكمل المشوار

مباني الجامعة المختلفة وتمر منھ معظم المركبات والشاحنات القادمة من مدینة الخلیل و المتجھة إلى یصل بین 

.المنطقة الجنوبیة والصناعیة وسوق الخضار المركزي 

كون تطبیقا للمفاھیم الھندسیة و المواصفات الفنیة تع على عدة فصول نظریة وحسابیة و یحتوي ھذا المشرو

.د القیام بتصمیم أي طریق من وجھة النظر الھندسیةالواجب اتباعھا عن

سنتطرق في ھذا المشروع إلى إشارات المرور و الإنارة وتوزیع الكھرباء وغیرھا من الأمور اللازمة لإتمام 

.التصمیم الھندسي للطریق
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Abstract

DESIGN OF ABU ROMMAN BUILDING-AL AJOURI INTERSECTION

ROAD

Project Team:

Hussam M. Albaw              Firas Rajab

Palestine Polytechnic University-2006

Supervisor:

Eng. Faydi Shabaneh

This project is a redesign of Abu Romman(PPU) Building-Al ajouri intersection

road from Geomatics, the importance of this road is that it is the regional road between

PPU buildings, and part of this road was design in past so we want to complete this

design. This project is an application for engineering and technical specifications that

have to be considered in highway design. The project consist of theory and calculations

chapters as shown in the project scope. The project has two parts: field work and office

work. The plans of the project contain: Horizontal plan, profile, horizontal and vertical,

and cross sections.curves,
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٢

الفصل الأول

المقدمة

ةعامنظرة ١-١

ا       ة طبوغرافی ة المنطق ا، ودراس ق فیھ یعالج علم الطرق موضوع مسح المنطقة المنوي فتح الطری

وجیولوجیا، و إعداد التصامیم ودراسة المواد وخواصھا سواءا كانت ھذه الطرق تصل بین المدن أو بین 

دن وال  ین الم ل ب اروة، أو تص ار المتج اطق   الأقط ى المن ل إل ت توص ھا، أو كان رى نفس ین الق رى أو ب ق

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

الھندسي للطریق على أنھ عملیة إیجاد الأبعاد الھندسیة لكل طریق وترتیب العناصر المرئیة للطریق مثل 

.الخ..والانحداراتوض المسار ومسافات الرؤیة والعر

د     وبدایة یجب ن تحدی ى یمك ة حت تصنیف الطرق من حیث كونھا طرقاً رئیسیة أو فرعیة أو محلی

م          دیر حج ق وتق ة الطری ل أھمی ل مث ض العوام ة بع د موازن اكم بع دار الح میمیة والانح رعة التص الس

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

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

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

ددة  ثم تأتى مرحلة تفاصیل الأبعاد الھن.للطریق دسیة للتقاطعات ذات المستوى الواحد أو المستویات المتع

.الملامحولطرق الخدمة ولغیرھا من 

ع          ار وتوقی ة اختی ى عملی ادة عل یط ع ظ التخط ق لف ویبین علم الطرق أسس تخطیط الطرق حیث یطل

ة    ى الطبیع ق عل ار الطری ور مس ة    .مح زاء الأفقی مل الأج ي یش یط الأفق اس (والتخط زاء و) المم الأج

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

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

لس بجع. التحكم في المرور یاب الس ق الانس وادث ویحق بب ح ق لا یس ع  ویمكن الوصول إلى طری ل جمی

.عناصر الطریق تتمشى مع توقعات السائقین بتجنب التغیرات المفاجئة في مواصفات التصمیم
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٣

الطرقنبذة تاریخیة عن ٢-١

و    الطرق،لا یعرف تاریخ محدد لمولد  ل نح ات قب 9000ولكن مع توطن البشر واستئناسھم للحیوان

ي  انت عام ك رق سأولالمسارات التي سلكھا الناس بحیواناتھم ھ ا  ط ریة، یر عرفتھ ار    البش ذ مس د أخ وق

.المتناثرةالمشاة والحیوانات مسارا متعرجا لیخدم الملكیات الخاصة 

ة  الإنسانویعود تاریخ الطرق الحدیثة إلى الیوم الذي اخترع فیھ  والي   العجل ذ ح ام  5000من ل  ع قب

رف    ث ع یلاد، حی انالم ام    أولالإنس ي ع ار ف وفة بالأحج ق مرص ي ب.ق3500طری ین  م ف ا ب لاد م

ن   وقام المصریون بإنشاء طریق یصل النیل بالاھرامات ،الرافدین، ة م ثم أتى البابلیون وبنوا شبكة مھم

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

رق اء الط والي   .إنش ان ح ود للروم رق یع اء الط ي إنش ل ف بكة  . م .ق4000إلا أن الفض أوا ش د أنش فق

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

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

.الإمبراطوریة الرومانیة

را، شاء الطرق في تطور إن)ق م 400(وفي نفس الوقت تقریبا ین      انجلت ن المھندس ل م ام ك ث ق حی

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

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

.اسمھالیوم في إنشاء الطرق ویحمل وھذا النوع مازال مستخدما إلى الطریق،

یلادي أنشالقرنبدایة ومع ر الم ین       ت آأالتاسع عش ذت بع ي أخ رق الت ن الط ومترات م لاف الكیل

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

فلت الطرق م ساعد على تغطیة1888المعدنیة من قبل العالم دنلوب  رین     بالإس رن العش ة الق ع بدای ا  م مم

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

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



الفصل الأول                                                                                                  المقدمة

٤

:التصنیف الوظیفي للطرق٣-١

و   ة            التصنیف الوظیفي ھ اً لطبیع ة وفق واع أو أنظم ى أن رق إل یم الط ا تقس تم بموجبھ ي ی ة الت العملی

ي   ة الت ا،الخدم فر      تؤدیھ ة الس دم حرك ردة لا تخ رق المف درك أن الط ة أن ن ذه العملی یات ھ ن أساس وم

تخدام      كبیرة،والانتقال بوضعھا المستقل خدمة ذات أھمیة  تم باس ل ت فر والتنق ة الس فالواقع أن معظم حرك

بكة       عدد  من ش یر ض ة الس ھ حرك ا توجی من الطرق ولذلك فمن الضروري أن تقرر الكیفیة التي یمكننا بھ

ذي         فعالة،الطرق ككل بطریقة  دور ال د ال ھ تحدی ن طریق تم ع ذي ی وظیفي ال وھنا تأتى أھمیة التصنیف ال

.والنقلیؤدیھ كل طریق لخدمة حركة المرور 

:حسب الوظیفةویمكن إیجاز تصنیف الطرق

.رئیسیةأ ـ طرق حضریة 

تربط ھذه الطرق مراكز الأنشطة الرئیسیة في المناطق الحضریة وترتبط بالشبكة الإقلیمیة 

).فأكثرمتراً 40( ض ھذه الطرق حوالي أكبر حمل مروري خلال المنطقة وعروتتحمل 

.ثانویةب ـ طرق حضریة 

تقوم بتوزیعھا إلي درجات الطرق الأقل تقوم ھذه الطرق بتجمیع المركبات من الطرق الرئیسیة و

). مترا25ًـ 16( یتراوح ما بینوعرضھا 

).محلیة ( جـ ـ طرق حضریة من الدرجة الثالثة 

تقوم بتجمیع المركبات خلال المناطق السكنیة ومناطق الأنشطة إلي درجات الطرق الأعلى وتحمل 

التدرج الھرمي لشبكة الطرق وعرضھا أقل مقدار من المرور في الشبكة وتعتبر أقل درجة في

).مترا16ًـ 12(یتراوح ما بین

.من الطرق المحلیةیعتبر) مفرق العجوري –مبنى ابورمان (البحث والطریق موضوع
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:المشروعفكرة٤-١

روع طریق  ق  المش و الطری ین   ھ ل ب ى  الواص و مبن وري   أب رق العج ان ومف ق   رم و طری د  وھ معب

احنات        ویصل بین م ات والش م المركب ھ معظ ر من ة وتم ة المختلف اني الجامع ل و    ب ة الخلی ن مدین ة م القادم

ة    ،المنطقة الجنوبیة والصناعیة وسوق الخضار المركزيإلىالمتجھة ق بحاج ا أن الطری ادة   كم ى إع إل

میم و  ثتص یع حی قالأن توس یر  طری ط الس دم خ الي لا یخ عھ الح بب بوض را بس اتالإكثی زدحام

ة ختناقاتوالا ق و   المروریة التي تسببھا كثاف قة للطری اني الملاص ن     المب ارة م احنات الم ات والش المركب

اك ة   ھن ي المنطق دارس ف ر للم ع كبی ود تجم ى وج افة ال ذلك بالإض ة  ، ل تم دراس وف ت ات س المخطط

.تناقاتالمناسبة لھذه الاخووضع الحلول الھیكلیة للمنطقة  والطرق المقترحة في ھذه المنطقة ، 

ا  وقد لاحظنا أثناء القیام بالمسح المیداني للطریق  وجود بعض الأماكن في الطریق التي تتجمع فیھ

ا  اه    میاه الأمطار بسبب عدم وجود عب ك المی ریف لتل بكات تص ا  ،رات أو ش ة     وأیض ة كافی وفر رؤی دم ت ع

.الرأسیةعلى أحد المنحنیات 

ذا ا  و ن وراء ھ دف م ام  نھ ل القی ادةلعم ق   بإع ذا الطری وذجي لھ میم نم ر   (تص ة النظ ن وجھ م

یة ق   ،)Geometric design()الھندس ر الطری ع عناص ان بجمی در الإمك ام ق يوالاھتم یط ف التخط

ث   الأفقي،  والتخطیط الرأسي، ن حی ق    م انبي للطری ع الج ى   )Superelevation(الرف یع عل ،  والتوس

ریف     الانتقالیة،حنیاتالمنو)widening(المنحنیات  ة لتص ة الجانبی ة والأفنی وكذلك عمل المیول الجانبی

ار اه الأمط اریف   ،می اف والأط ف والأكت رض الرص د ع یة وتحدی ات العرض میم القطاع م تص ن ث وم

.والإنارةالمروروأرصفة المشاة والجزر الوسطیة وإشارات 
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٦

:المشروعوأھدافأھمیة٥-١

بلاد ونمو        تمثل الطرق ا دة ال ھ وح ور حول ذي تتمح بلاد وال ري لل ود الفق ا لعم ا وھ ث أن  . تطورھ حی

د،  الطرق  ھل  تكون المقیاس الأول الذي یُحكم من خلالھ بمقدار التطور الذي وصلت إلیھ البل رق  وتس الط

م   حركة و اكن عملھ م بأم الات         . تنقل الناس وربطھ ع مج ي جمی ع ف روري للمجتم ر ض الطرق عنص ذا ف ل

.الحیویةالتنمیة

اء       إن ركتھم لقض ھیل ح اس وتس ة الن و خدم الھدف من وراء إنشاء الطرق حسب المواصفات الھندسیة ھ

:فلھذا المشروع أھداف عدیدة وھيببعضھا،حاجاتھم و وصل المناطق 

 حیویة أكثرلجعل المنطقةذلك والمنطقة السكانیة التي یمر منھا طریق ابورمان،خدمة

زدحامات المروریةالإمما یقلل من المنطقة ت الكبیرة في وسط تجنب مرور الشاحنا.

یخدم منطقة ذات كثافة سكانیة عالیةالمذكور شارع ال.

    رات فة ومم وفیر الأرص اة توفیر سبل الأمان على الشارع وذلك بت ة   المش ارات المروری والإش

.ما أمكناللازمة للشارع 

وطبق على الواقعتصمیم الطریق حیث كان قد صمم جزء منھا إكمال.

 میم قتص ة  الطری غال العام انون وزارة الأش ا لق یة طبق ة والھندس فات الفنی ب المواص حس

.المستخدم في الضفة الغربیة

 الاستفادة من جھازالGPSفي عمل المضلع الخاص بالطریق.

الاستفادة من البرامج الحدیثة في تصمیم الطرق مثل برامج:

Auto Desk

GIS

Auto Cad
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طریقة البحث٦-١

ام ث  القی وع البح د موض ان     (بتحدی ى أبورم ین مبن ل ب ق الواص میم الطری ل وتص ادة تأھی إع

وري رق العج ارو) ومف وعنعالاستفس ن الموض رف وم ات المخالمش ةتالجھ ة ص ل بلدی مث

.الخلیل والجامعة

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

. المتعلقة بھ والتفاصیل الھامھ للتصمیم والتنفیذ من اجل الحصول على أفضل النتائج

 في المشروعستفادة منھاالإعن المراجع والمصادر التي یمكن بالبحث في المكتبةالبدء.

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

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

. من اجل دقة العمل المساحي GPSجھاز الباستخدام ) Traverse(مربوطة بمضلع مغلق 

 ام دانیا  القی ات می دد المركب اء ع دل بإحص اب مع ل حس ن اج ومي م رور الی Average(الم

Daily Traffic (دو میم       تحدی ي التص اده ف یتم اعتم ذي س ب وال ات المناس دد المركب ع

)Design Hourly Volume(.

         ن میم م یط والتص ي التخط ة ق وانین المتبع ى الق رف عل القیام بزیارة لبلدیة الخلیل من اجل التع

.والأرصفة وغیرھارتداداتالاوحیث السرعة القصوى للمرور وعرض الحارة 

حسب المعطیات من العمل المیدانيللطریق بمراحلھ المختلفةة التخطیط والتصمیمالبدء بعملی.

 روع  البدء بكتابة ة المش اة  مقدم ع مراع ول م ي     الأص ا ف ب توفرھ روط الواج ة  والش ع  المقدم م

.بنصیحـتھ ورأیھمراجعة المشرف والأخذ ة مراعا

 ة ا  ستمرارالایتم وتسلیمھا المقدمةمن نتھاءالابعد ي عملی میم و ف ة  لتص رج  بكتاب روع التخ مش

النتائجواستخلاصبالقراءة أولاحیث نبدأ ، حسب الأنظمة المتبعة في جامعة بولیتكنك فلسطین

.مناسبالمراجع وصیاغتھا وترتیبھـا بشكل من عملیة التصمیم ومنةوالمعلومات المفید
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:البحثھیكلیة ٧-١

رو      ل المش ق عم ین فری اور ب ان         تم بالتش در الإمك ي ق ث تراع ة للبح ع ھیكلی ى وض رف عل ع والمش

:حتاجھ أي طریق من أعمال مساحیة لازمة لتصمیمھا وكانت كمایليیتغطیة كاملة لما 

ل الأول رة  : الفص مل نظ ة یش ة،المقدم ذة عام ة،نب وظیفي تاریخی نیف ال رق،التص رة للط فك

.السابقةلدراسات االبحث،طریقة البحث، ھیكلیة المشروع،أھمیة المشروع،

 تطلاعیة لالأعما، عامةیشمل مقدمة المساحیة الأعمال :الثانيالفصل ات  ةمرحل، الاس الدراس

.المساحیة النھائیةالأعمالةمرحل، الأولیةالمساحیة 

ث ل الثال ن : الفص دث ع یطیتح احیةریلطاتخط ال المس ق، ق والأعم ار الطری ة بمس المتعلق

تحو ي ت یة الت ل الرئیس یط العوام ي تخط قكم ف رع(،الطری ان، ةالس رعة الجری میمیة، س التص

.، مسافة الرؤیة)السرعة اللحظیة المتوسطة، مواصفات السرعة التصمیمیة

 یر حجممعرفة وتحدید یبحث في طرق:الرابعالفصل داد      الس واع التع ات وأن داد للمركب ن تع م

ق   ى الطری داد،  وعل راء التع ائل إج داد   وس رات التع د فت دوتحدی الي   وتحدی یر الح م الس حج

.والمستقبلي

ق    : الفصل الخامس ي للطری یط الأفق رق       (التخط رھا وط ة وعناص ات الافقی واع المنحنی ان أن بی

بیان أنواع المنحنیات الراسیة وعناصرھا وطرق( التخطیط الراسي للطریق،)توقیعھا

).توقیعھا

 :اطع (حساب الكمیات: السادسالفصل اد    ویشمل حساب مساحات المق ق وایج یة للطری العرض

.ومنحنى الحجوم)كمیات الحفر والردم بین ھذه المقاطع

 ل ابعالفص ات : الس میم التقاطع ى  (تص دوران عل ار ال اف أقط ات وأنص واع التقاطع مل أن ویش

).التقاطع

 ة  (الإنارة على الطریق: الثامنالفصل ویشمل أنواع المصابیح المستخدمة على الطریق وطریق

) الطریقتوزیعھا على

 ل ع الفص ق    :التاس ى الطری رور عل ارات الم ات وإش ات    (علام ع علام ن وض دف م مل الھ ویش

)المرور، أنواع علامات المرور و الشروط الواجب توفرھا في علامات المرور

 النتائج والتوصیات: العاشرالفصل.
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)١- ١(الجدول الزمني للمشروع

تجھیز 
التقریر 
النھائي 
حساب 

+ الكمیات 
الانارة 

التصمیم 
الرأسي 

اشارات +
المرور

التصمیم 
+ الأفقي 

التقاطعات
الرسم 

بالكمبیوتر 
الطرق 

المقترحة 
وتجھیزھا

العمل 
المیداني 

جمع 
ات المعلوم
النشاط 

الاسبوع 

12345678910111213141516

:الدراسات السابقة٨-١

م توالدراسات السابقة المتعلقة بالطریق، المخططاتعنوالاستفسارالخلیلبعد الرجوع إلى بلدیة

ول  منطقة المخطط الھیكلي للو على خریطة للمنطقةالحصول على وبعض الصور الجویة التي تم الحص

.علیھا من الجامعة
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المساحیة الأولیةةمرحلة الدراس٤-٢

الأعمال المساحیة النھائیة٥-٢
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الأعمال المساحیة

:مقدمة١-٢

ود  وإنشاءعند تصمیم  ور الطریق وفتحھا للسیارات لا بد من وج ى      أم یارات عل ة الس یم حرك ة لتنظ تنظیمی

ذلك لا  .من اجلھ الطریقأنشئتولمنع وقوع الحوادث حتى یتم تحقیق الھدف الذي الأداءالطریق لضمان حسن  ل

ات، نعطافات الإمثل الاتجاھات والمسارب وعدة أموربعین الاعتبار الأخذبد من  ذه  والتقاطع ور وھ ل  الأم لا تق

الواجب مراعاتھا الأمورومن .الطریقتصمیم أثناءجنب إلىعن الطریق نفسھ لذلك یجب تصمیمھا جنبا أھمیة

.المجتمعجتماعیة على الإقتصادیة والإالتحسین سیعود بالفائدة یكون ھذاأنتحسینھا أوعند فتح طریق جدیدة 

:عتبارالإالواجب مراعاتھا عند تصمیم الطریق اخذ النقاط التالیة بعین الأمورأھممن 

.یمكنیكون الطریق اقصر ما أن-١

.مكانالإیكون المیل مناسبا قدر أن-٢

.یمكنستفادة من الطریق اكبر ما الإتكون أن-٣

.یمكنتكون التكلفة اقل ما أن-٤

ق ب تح طری رر ف یر           بعد أن یتق م الس ة حج ة لمعرف رى دراس ودة تج ق موج ین طری رر تحس دینتین أو یتق ین م

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

ة، أ وال       يالمطلوب ة وأط ا الأفقی ار منحنیاتھ اف أقط اربھا وأنص دد مس ا وع یارات علیھ رعة الس د س تم تحدی ی

.وغیر ذلكاتھا الرأسیة ومیول سطحھامنحنی

:التالیةتشتمل الأعمال المساحیة التي تتطلبھا دراسة طریق معین على المراحل الرئیسیة 

دراسة المخططات.

 استطلاعیةأعمال.

 أولیةأعمال مساحیة.

 محددةأعمال مساحیة نھائیة ودقیقة.
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:دراسة المخططات٢-٢

فیة یمكن تحدید عدة مسارات بدیلة وتوقیعھا على ھذه الخرائط مع الرجوع إلى من واقع الخرائط الطبوغرا

.لطبیعة للتعرف على الواقع الفعليا

:( Reconnassance Studies )الأعمال الاستطلاعیة٣-٢

ام  ویتمتحدید مسار أو أكثر یحقق غایات و أھداف الطریق الغایة منھ تطلاعیة  ھذا بالقی ولات اس ن  بج م

ى  بالإضافة،المنطقةوطبیعةقبل أعضاء الفریق المساحي باستخدام المركبات المناسبة حسب أھمیة الطریق  ال

ي        الإقدامیر على الس ین ف أنھ أن یع ن ش ذي م ة ال وفرة للمنطق ومن المساعد والمھم جدا اصطحاب الخرائط المت

.وأخروالمفاضلة بین خیار مرار الطریق منھا لإالمناسبة ألاماكنالبحث على الطبیعة عن 

ور ك أم ی ھنال ذھا بع ب أخ دة یج ا   عدی ة منھ ذه المرحل ي ھ ار ف ةن الاعتب قالأھمی ادیة للطری ، الاقتص

ا      ي تطویرھ اھم ف ق أو یس دمھا الطری ول  ، الخدمات التي یق ي  الأرضمی ق   الت ا الطری یمر منھ افة س ى  بالإض ال

ن   ة یمك ات الفنی تنباطھاالمعلوم ن الخاس وفر م ة المت ور الجوی ة   ةرائط والص اریر الفنی ن التق ا م ا أیض وربم

.المجاورةالمتعددة التي قد تتوفر عن منطقة المشروع والمشاریع المشابھ أو الإحصائیةوالبیانات 

تطلاعیة     ال الاس ة الأعم ذه، اختصارا وتسھیلا وزیادة في فعالیة مرحل ادة     ھ ممون ع ون المص أ المھندس یلج

را   الى البحث راد إم ة الم ق  رعن كل ما یتوفر من خرائط وصور جویة وتقاریر ومعلومات حول المنطق الطری

یر         أووإذا لم تتوفر المخططات إلیھا، اف والس ة الاستكش اء عملی ارات أثن راح المس تم اقت ھ ی الصور الجویة فان

.المشاةالمباشر على المنطقة مع الاستعانة بالطرق الموجودة أو مسارب 

:مایليقتراح المسارات یراعى عند إ

.وبیئیاقتصادیا المسارات على المجتمع إجتماعیا وإتأثیر -١

.یمكنما محاولة جعل طول المسار أقصر -٢

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

رالانحدار قدوت وإتلاف المناطق السیاحیة مع تقلیل وھدم البیالأشجارتجنب تقطیع الإمكانوقدر 

.الإمكان

.فعلاتأثیر الطریق على الشوارع الأخرى أي مدى إرتباط الطریق الجدیدة للطرق الموجودة -٤
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.الأخرىمراعاة التقاطعات مع الطرق -٥

د  ذا وق ا ھ ارةقمن ة ابزی ى طبیع رف عل ة للتع تطلاعي للمنطق ح اس ل مس ع وعم ة الموق لمنطق

ا علكما ،اھوجیولوجیت ي   ىتعرفن دارات ف ارع الانح اكن ،الش ة     وأم ك لمعرف اه وذل ع المی اكن تجم ي  ألام الت

.عندھاعباراتإلىنحتاج 

:( Preliminary Survey)مرحلة الدراسة المساحیة الأولیة ٤-٢

ث  كل نقاط الطریق المقترحقدر الإمكانمضلع یكشففي بدایة ھذه المرحلة یقوم الفریق المساحي بعمل  حی

و    ق ھ ا        أن الھدف من وراء عمل مضلع یكشف نقاط الطری دة إنطلاق اط جدی ع نق الي مواق داثیات وبالت ین إح تعی

بھذا تساھم أعمال ، بدقھ كشبكة المثلثات أو المسح المثلثيالإحداثیاتلى شبكة نقاط قدیمة معلومة إمن وإستنادا

داثیات         المضلعات في تكثیف شبكات النق بكة الإح رى بش احة الأخ ال المس ط أعم ھل رب م یس اط المعلومة ومن ث

.للدولةالعامة 

ن      ذي یمك ل ال ق الأفض یجب أن تكون دقة وشمولیة العمل المساحي بحیث تسمح لتعیین أو إختیار محور الطری

حیح      مسارأن یمر من خلال كل  اب وتص اس وحس ادة قی ري ع ك یج داثیات  من أجل تحقیق ذل اط   الإح ة نق لكاف

.المضلع

ل           تم التوص ى ی ارات حت دیل المس تم تع ع وی ن الواق مت م یتم بعد ذلك دراسة المخططات الطبوغرافیة التي رس

.الشروطالى أنسب مسار یحقق أفضل 

:التالیةوقد قمنا بتنفیذ الأعمال 

ل  1- لع  عم ق )traverse(مض ومتي الإح،للطری ین معل دأ بنقطت ك      داثیات یب ن تل لع م اط المض د نق ورص

.في عمل ذلكGPS، وتم استخدام الالنقطتین

.لمعرفة حجم السیرمن الطریق بإحصاء عدد المركبات التي تمرالقیام 2-

ودة  3- ق الموج ع للطری ع رف ع جمی ن  ورف ودة م یل الموج ةالتفاص دةأبنی اء وأعم اتف وكھرب وارھ وأس

ر      ، ووغیرھا من التفاصیلوسلاسل  ل تغی د ك ق عن یة للطری اطع عرض ل     اخذ مق ولي لكام ع ط ل مقط وعم

.الطریق
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:مرحلة الأعمال المساحیة النھائیة٥-٢

ات              ذه المخطط تخدام ھ ن إس مم م ق المص ع الفری بح بوس ة یص ات الأولی از المخطط تم إنج د أن ی بع

.الأفضلدف إختیار المسار الأمثل أو والمعلومات المساحیة المختلفة في دراسة مختلف المسارات الممكنة بھ

ن            ة م ال الترابی ة الأعم دیر كمی ات تق ارات لغای دة مس ة لع اطع الطولی تتضمن ھذه الدراسة عادة رسم المق

ف        . الخ.. .والعباراتحدید مواقع الجسور ، حفر وردم ار مختل ین الاعتب ذ بع مم أن یأخ ق المص د للفری كذلك لاب

.اعیة والاقتصادیة والفنیة التي تسھل عملیة إختیار مسار الطریقالنواحي البیئیة والاجتم
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لثالثالملحق ا

المراجع
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الفصل الثالث
التصمیم الھندسي وتخطیط الطریق

مقدمة١-٣

ة    اء وتكلف ة الإنش ى تكلف نعكس عل وف ی ك س رة لان ذل ة كبی ة وعنای ق بدق ار الطری ار مس تم اختی ب أن ی یج

ال أي    . الصیانة مستقبلا بالإضافة إلى تكلفة تشغیل المركبات المارة علیھ عب إدخ ق یص لأنھ بمجرد إنشاء الطری

اورة   تع ة الأرض المج اع قیم ل        .دیلات على الطریق وذلك بسبب ارتف ار قب ین الاعتب ي ع ذ ف ب أن تأخ ذلك یج ل

:اختیار مسار الطریق أمور عدة منھا

یجب أن یكون مسار الطریق قصیرا ما أمكن وبأقل انحدار ممكن.

لصیانة في المستقبلیجب أن تكون تكلفة الإنشاء اقل ما یمكن مع الأخذ في عین الاعتبار تكالیف ا.

وفي حالة الطرق الجبلیة یفضل أن یتساوى الحفر مع الردم.

- :العوامل الأساسیة التي تؤخذ بعین الاعتبار عند إنشاء طریق بین مدینتین-٢-٣

:طبوغرافیة المنطقة وثباتھا الجیولوجي-أ

ق الطبوغراف     رق العوائ اء الط یط وإنش ار     یجب إن یؤخذ بالاعتبار عند التخط ب الاختص ث یج ة حی ی

ع      ن أي مقل تفادة م ذلك الاس من طول الطریق ما أمكن والابتعاد أعمال الحفر والردم الكبیرة والمكلفة ك

ارات            اكن الانھی ب أم اد وتجن ب الابتع ذلك یج یس ك ردم والتأس ال ال ا لأعم لح تربتھ اطق تص أو من

.الانزلاقات

:قوة الریاح واتجاھھا-ب

ع أو            یجب إن یكون موقع ا اح م اه الری ون اتج ل إن لا یك دیدة فیفض اح الش رض للری ة لا تتع ي منطق ارع ف لش

.وتوازنھاثر سلبیا على سیر المركباتؤعكس أو متعامدا مع اتجاه السیر وھذا للتقلیل من القوى الخارجیة التي ت
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:العوائق الھیدرولوجیة-ت

ات الأ   ن كمی ار      یجب عمل استطلاع میداني لجمع المعلومات ع یول لاختی ون الس اطق تك ار ومن مط

. الموقع المناسب للجسور والعبارات ویمكن الاستفادة من السكان المجاورین في اخذ المعلومات

ین   یول       أنوبعد الاستطلاع المیداني تب كلة للس اه مش ا المی ع فیھ اطق تتجم اك من نقوم وھن ذه   س ل ھ بح

.التي تحتاج الیھاة وعمل العبارات في المناطقالمشاكل من خلال عمل الاقنیة الجانبیة المفتوح

:الأھمیة الاقتصادیة-ث

یاحیة    ناعیة والس ة والص خ ....إن دراسة معدلات التطور المستقبلي للمنطقة من الناحیة التجاری ھ  ال ل

ب إن     رور فیج ات الم أھمیة كبیرة في تصمیم الطریق وتخطیطھا من حیث نوعھ ومستواه الفني ومحط

ول    تكون ھذه ن الحص ث یمك الدراسات دقیقة مبنیة على أسس علمیة لكي تواكب متطلبات المستقبل حی

.علیھا من المؤسسات الحكومیة المختصة

:التوزیع السكاني وكثافتھ-ج

م          ن أھ ث إن م وزیعھم حی كان وت ع الس اكن تجم ي أم من أھم العوامل التي تحدد مسار ونوع الطریق ھ

اكن        الأھداف التي تنشأ من اج ین ألام نقلھم ب ھیل ت كان لتس ن الس ن م لھا الطرق ھي خدمة اكبر قطاع ممك

ان   ن   المختلفة بأكبر قدر من ألام ت ممك ل وق ل        ،واق ة مث اطق الخدماتی ى المن ق إل ل الطری ب إن یص ویج

.الخ.....المستشفیات والجامعات وأماكن سیاحیة

روع  منطقة أنوكما ذكرنا في السابق  ین    المش ل ب ق تص ي طری ل    ھ ة وتوص اني الجامع ى مب ة  إل المنطق

.الخلیلفي الصناعیة

:أنواع السیارات المستخدمة على الطریق-ح

اء      ا للضوض كانیة تجنب اكن الس تأتي أھمیة ھذا البند في تجنب سیر المركبات الثقیلة بالقرب من ألام

اج ا      ، والإزع رى للعرب دراجات وأخ ي ال تقلة لراكب ة ومس وط خاص ع خط ب وض ذلك یج ر ك ت الج

ات     ارب واتجاھ ل مس ي عم یارات ف واع الس ة أن ن أھمی ام تمك ى ع احنات بمعن رى للش واني وأخ الحی

.منفصلة لكل نوع
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:العوامل الرئیسیة التي تتحكم في تخطیط الطریق-٣-٣

ي          ھ ف ن تحقیق ذا لا یمك ة وھ ھ الحاكم ین نقاط تقیما ب حتى یكون الطریق اقصر ما یمكن یجب أن یكون مس

ار          معظم ا ثلا المس ار، فم رض المس د تعت ي ق ناعیة الت ة والص ق الطبیعی لأحوال لصعوبات كثیرة مثل العوائ

ة          یارات الثقیل بة للس ة بالنس عوده وخاص عب ص الي یص دیدة وبالت ھ ش ب أن  .القصیر قد تكون انحدارات ویج

ا       ة إنش ون تكلف ذي یك ق ال ار أن الطری رورة أن ت   ئنأخذ في عین الاعتب یس بالض ة ل یانتھ    ھ قلیل ة ص ون تكلف ك

ا  غیل             ،وتكلفة تشغیل العربات قلیلة أیض ي تش ة ف ا تكلف اء اقلھ ي الإنش ة ف رق تكلف ر الط د أن أكث د نج ذلك ق ل

.لذلك لیس من السھل الحصول على جمیع المتطلبات المرغوبة للمسار في نفس الوقت، العربات

:العوامل الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریق

النقاط الحاكمة:

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

:نقاط یجب أن یمر بھا الطریق-أ

اط   ،في مناطق صعبةوالمروروھذه قد تتسبب في زیادة طول المسار  ذه النق ة ھ ع  : ومن أمثل موق

.الخ...ممر جبليومدینة متوسطةوجسر

:نقاط یجب الابتعاد عنھا-ب

اط  ذه المن ادة    وھ اطق العب ل من ا مث ق عنھ ار الطری د مس ب أن نبع دافنوق یج ات والم المنش

.الضخمة عالیة التكالیف
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حجم المرور:

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

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

.  المستقبل بالإضافة إلى تحدید أنواع السیارات المتوقع استخدامھا للطریق

التصمیم الھندسي للطریق:

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

. فة الرؤیةوأنصاف أقطار المنحنیات ومسا

التكلفة:

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 أخرى:

ذ  ،الخ...العوامل السیاسیةوومن العوامل الأخرى التي تحكم التخطیط مثل عملیات الصرف ویجب الأخ

وفي بعض ،في عین الاعتبار عملیة الصرف السطحي وكیفیة التخلص من المیاه عند التصمیم الراسي للمسار

دود أو       ط الح ن خ القرب م ار ب الأحیان قد یتغیر تخطیط الطریق حتى لا یمر في ارض أجنبیة عندما یمر المس

.ستوطنة كما ھو الحال عندنا في فلسطینالمرور بالقرب من خط التفافي أو م

:التصمیم الھندسي للطریق٤-٣

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

میم  داراتالتص واء الانح ت س یةطولیكان میموةأو عرض يالتص ق الأفق ي للطری افوالرأس ةاتومس الرؤی

اوز،وال ف والتج میم توق اتوتص ى   التقاطع ة عل لامة المروری ة بالس الأمور المتعلق میم ب ي التص ب أن یف ، ویج

.الطریق
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:یليما بعین الاعتبار لذلك یجب الأخذ

أن یؤدي الطریق إلى قیادة آمنة للسیارات والسائق.

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

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

 الإمكانأن یكون التصمیم اقتصادیا بقدر.

:وھناك عدة اعتبارات أساسیة تحكم عملیة التصمیم لمسارات الطریق   وھي

طلبات والمشاریع المستقبلیةالتجاوب مع الاحتیاجات الحالیة والانسجام والتكامل مع المت.

الحاجة للطریق ومدى الاستفادة منھا على المستوى الجماھیري.

تحقیق متطلبات الراحة والجمال بشكل یتكامل مع غایات الطریق الأساسیة.

 الحالیة منھا والمستقبلیةالمجاورة الأراضيتلبیة الاحتیاجات المروریة لاستعمالات.

ر الاقتصاديیوفتتحقیق ال.

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

 الاعتبارتحقیق مستوى الخدمات المطلوب للمرحلة الحالیة مع أخذ المرحلة المستقبلیة بعین.

:السرعة٥-٣

ة       ي عملی ؤثر ف ي ت ل الت ل تشكل السرعة عاملا ھاما من العوام ا      ،النق دار م ق بمق ة الطری اس قیم وتق

.اقتصاديتقدمھ من خدمات بسرعة وكفاءة وبأمان وبسعر 

والطــــریقوالســیارةالرحلةوالھدف من السائق ودوافع السفرتعتمد السرعة وتتأثر بعدة عوامل منھا 

ة  سوحال ى الطق ات عل ود مركب قووج ة الطری ود الطبیعی ةوالقی افةوالقانونی ة ومس ـیاتالرؤی والمنحنـ

.الطریقجانبي البیئیة وأحوالوالأحوال لتقاطعاتاووجود السطحوخشونة الرصفةوعرض والانحدارات

إن دراسة السرعة ودراسة أنواعھا المختلفة وسماتھا المتعددة أمر ضروري من اجل تحدید النزعات، 

ى ومن أجل تصمیم الطریق، بالإضافة   ق، كالشاخصات        تصمی إل ى الطری یر عل نظم الس ائل وإجراءات ت م وس

ك             ر ذل د السرعة وغی اطق تحدی اوز ومن ع التج اد ومن ع والإرش ذیر والمن بأنواعھا المختلفة من شاخصات التح

. بالإضافة الى فوائد الدراسة في حوادث الطرق
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:كمایليمعینلغرض نواعالأوھناك أنواع متعددة من السرعات حیث یستعان بكل نوع من ھذه 

:Design Speedالسرعة التصمیمیة ١-٥-٣

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

یة والسرعة التصمیم . الطقس مثالیة وكثافة المرور منخفضة وتعتبر مقیاساً لنوعیة الخدمة التي یوفرھا الطریق

. عبارة عن عنصر منطقي بالنسبة لطبوغرافیة المنطقة

:Running Speedسرعة الجریان ٢-٥-٣

تعتبر السرعة الجاریة للمركبة في قطاع معین من الطریق عبارة عن المسافة المقطوعة مقسومة على 

).فقط زمن سیر المركبة (زمن الرحلة 

:Average Spot Speedالسرعة اللحظیة المتوسطة ٣-٥-٣

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

. نقطھ محددة بقطاع صغیر من الطریق

*وسرعة الجریانالتصمیمیةالعلاقة بین السرعة ) 3-1(جدول رقم 

ةالسرعة التصمیمی

ساعة/كم

الجریانسرعة

ساعة/كم

5045

6053

7061

8068

9075

10081

10المرجع رقم *
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11088

12094

130100

140106

: Design Speed Standardsمواصفات السرعة التصمیمیة ٤-٥-٣

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

ر  ة للظ میمیة      والمتوقع رعة التص ار الس مم اختی ى المص ب عل ا یج اریس كم روف التض ة وظ وف البیئی

ارات          رور والاعتب م الم اریس و حج ائص التض ة وخص ق المخطط ة الطری اس درج ى أس بة عل المناس

.الاقتصادیة

*السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة) 3-2(جدول رقم 

السرعة المرغوبةالسرعة الدنیاتصنیف الطریق

3050(LOCAL )محليطریق

5060(COLLECTOR)طریق تجمیعي

80100عام–شریاني

7090أقل اضطراب-

5060اضطراب ملموس-

90120( Expressway )طــــریق سریع

10المرجع رقم *
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:) Sight Distance(مسافة الرؤیة ٦-٣

ة   افة الرؤی ى     مس ھ عل ائق أمام ا الس ي یراھ افة الت ي المس ق   ھ ة عوائ ق دون أی ول الطری نط وم

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

.الطریقللوقوف ویجب أن توفر باستمرار بطول 

ا السرعة،        ل منھ دة عوام ى ع ة عل افة الرؤی یا    تعتمد مس ا ورأس ق أفقی ة  تخطیط الطری ، وجود الأبنی

س   التي ستستعمل الطریق تونوعیة السیاراوالأشجار  ة الطق ائق    والإضاءة وحال ین الس اع ع عن  وارتف

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

:)Stopping Sight Distance(مسافة الرؤیة للتوقف ١-٦-٣

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

رض خط سیرھا          ائق یعت ن سرعة التصمیم دون أن تصطدم بع ن  (تسیر بسرعة تقترب م ف الآم ، )التوق

ا،    ف نھائی ن التوق ائق م تمكن الس ل أن ی ھ قب ح أن ن الواض ائق   وم ز الع ي تمیی ا ف رف وقت د ص ون ق یك

ا    ل وقت ق            وإجراءات رد الفع ة سطح الطری ى طبیع ا وعل ة میكانیكی اوب المركب دى تج ى م د عل آخر یعتم

.احتكاكیا

ا           أطول م ق وب ن الطری ل نقطة م د ك ة عن ن محقق من المفید جدا أن تكون مسافة الرؤیة للتوقف الآم

یمكن ولا یجوز أن تقل بحال من الأحوال عن القیم التالیة المتناسبة مع سرعة التصمیم 

یم        وال ع ق بة م ن والمتناس ف الآم ة الضروریة للتوق جدول التالي یوضح القیم الصغرى لمسافات الرؤی

.التصمیمیةمختارة للسرعة 

*ومسافة الرؤیة للتوقفةبین السرعة التصمیمیالعلاقة) 3-3(رقمجدول 

میمیة   رعة التص الس

)ساعة/كم(

202530405060708090100110120

ف    ة للتوق مسافة الرؤی

)متر(الآمن 

202530456080110140170205245285

٤المرجع رقم*
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.یوضح مسافة الرؤیة للتوقف الآمن)3-1(والشكل

*مسافة الرؤیة للتوقف3-1الشكل 

:العائق ثابتأنفي حالة* 

1.3.................................
254

².278.0
f

V
tVSD 

V : ساعة/كم(سرعة العربة(

f :معامل الاحتكاك

t : ثانیة 2.5عادة (زمن رد الفعل (

ب من السیارة یتم ضرب أما في حالة وجود عائق متحرك ویقترثابت،في حالة أن العائق ) ٣.١(المعادلة 

).٢(الرقممن المعادلة بالطرف الأیمن

:یوضح معامل الاحتكاك بسرعات مختلفةالتاليوالجدول

♀f)( و معامل الاحتكاكبین السرعةالعلاقة ) 3-4(جدول 

304050607080100-20)ساعة/كم(السرعة 

f(0.40.380.370.360.360.350.35(معامل الاحتكاك

٤المرجع رقم *
٤المرجع رقم ♀
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:)Passing Sight Distance(مسافة الرؤیة للتجاوز ٢-٦-٣

یارات بأ     اوز الس ان تج ارتین لإمك افة        في الطرق ذات الح ھ مس ائق أمام رى الس ھ یجب أن ی ان فإن م

ا ودون أن          ي یتخطاھ یارة الت اك بالس اور دون احتك ة التج ام عملی ھ إتم ث یمكن رور بحی ن الم ة م ة خالی كافی

ة         د عملی ى بسھولة بع ارة الیمن ى الح ود إل تعترضھ أي عربة مضادة یحتمل ظھورھا بعد أن یبدأ التجاوز ثم یع

.ذلكیوضح) ٢-٣(والشكل .التجاوز

*زمسافة الرؤیة للتجاو3-2الشكل 

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

5.3...........................................................67.0
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:حیث

OSD :مسافة الرؤیة للتجاوز.

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

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

:d2 المسافة الأفقیة المقطوعة بالعربة المتخطیة خلال فترة التخطیة .

d3 : ل فترة التخطیة      الاتجاه الآخر خلاالمسافة المقطوعة بالعربة القادمة من

Vb : ساعة/كم(سرعة السیارة المتجاوز عنھا(

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(لسیارة المتجاوزة تسارع ا(

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

6.3.............................................).........16(  VVb

).ساعة/كم (ةالسرعة التصمیمی:vحیث 

و   الأدنىفي المقطع الذي یحصل علیھ التجاوز في الطریق فإن الحد  اوز ھ المطلوب لمسافة التج

d1+d2+d3 ى  الإبقاءفي حالة وجود طریق من مسربین فقط وبدون جزر ، أما في حالة الفصل مع عل

d1+d2ھ لا حاج ارب فإن ة مس ة وجود أربع ي حال ا ف ة م ة، أم افة لدراس س

.AASHTO)(المتحدة الطرق والنقل بالولایاتلمسئوليالجمعیة الأمریكیة الرؤیة للتجاوز حسب 

ت صعودا أو         اوز سواء كان ة للتج افة الرؤی ى مس زولا؛ وتؤثر المیول الحادة في الطریق عل ي  ن فھ

. تزید مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن 
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*لى مسافة الرؤیة للتوقفتأثیر المیول ع) 3-5(جدول 

ةالتصمیمیالسرعة 

ساعة/كم

فل        ول لأس ة المی ي حال ف ف ة للتوق زیادة مسافة الرؤی

)م(

3٪6٪9٪

40246

503610

6051018

7071526

80921*

901229*

1001638*

حسب ظروف التصمیم

)3.1(تصبح المعادلة

7.3...............
)(254

278.0.
2

Nf

V
vtDS




.ھي المجموع الجبري لمیل مماسي المنحنى الرأسيN:حیث

.المحدبة حسب مسافة الرؤیة للتوقفالرأسیةتم استخدامھا لتحدید أطوال المنحنیات وھذه المعادلة 

:مكونات سطح الطریق٧-٣

: الطریق والمساربعرض ١-٧-٣

ب أن لا  یلعب عرض حارة المرو ر دورا كبیرا في سھولة القیادة ودرجة الأمان على الطریق ویج

رض        . م3.65م ویفضل أن یؤخذ 3یقل عرض الحارة عن  ذ ع ل أن یؤخ ریعة یفض رق الس ة الط ي حال وف

.م نظرا  لمرور عربات النقل ونظرا للسرعة الكبیرة للعربات عموما3.75الحارة 

١٠المرجع رقم*
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:مثلالأساسیة في الطریق ھناك أنواع أخرى من المسارب بالإضافة الى المسارب 

عودھا    إضافي فيوھو مسرب : مسرب الصعود)١ اء ص بطء أثن الطریق یخصص للشاحنات التي تسیر ب

.لتجاوزھاحتى یفسح المجال للسیارات التي خلفھا 

ق       : مسرب التسارع)٢ ى الطری دخول ال ل ال ھ قب ارع فی ي  وھو مسرب جانبي تقوم السیارات بالتس الرئیس

.الطریقبحیث تصبح سرعتھا فیھ مماثلة لسرعة السیارات في 

ن     : مسرب التباطؤ)٣ ا م تمكن فیھ ي لت وھو مسرب جانبي تسلكھ السیارات أثناء مغادرتھا الطریق الرئیس

.تخفیض سرعتھا بدون أن تعرقل سیر السیارات الموجودة في الطریق

اف    )٤ لازم للانعط ط ال یارات   مسارب الوقوف، والمسرب الأوس اوز الس ارا أو لتج رب   . یس اك المس وھن

.المساعد وھو مجاور للمسرب الرئیسي ویساعد على تصریف السیر 

: المشاةأرصفة ٢-٧-٣

ي       روریة ف ر ض ا تعتب ا قلم دن ولكنھ ي الم وارع ف میم الش لاً لتص زءاً مكم اة ج فة المش ر أرص تعتب

اطق  ةالمن ن .الخلوی یف ع رض الرص ل ع ب ألا یق اً  ١.٥ویج طحاً ناعم ي س واد تعط ن م ل م ر ویعم مت

ي الجودة أو أحسن            .وسلیماًومستویاً  اویاً ف اة مس ھ المش یر علی ذي یس ون سطح الرصیف ال ویجب أن یك

.علیھحالة من سطح الرصف المخصص للمركبات كي یغري المشاة بالسیر 

رور ال     وف لم زء المرص ة الج ن حاف اً م اة قریب یف المش ون رص دما یك ھ  وعن ب حمایت ات، یج مركب

تعمال   حاجزةبأطاریف  دم اس د ع ة الرصف        یجب أطاریف  وعن ن حاف دة ع اة بعی ون أرصفة المش أن تك

.الأقلالمخصص للمركبات بثلاثة أمتار على 

:الأكتاف٣-٧-٣

ن             د م ھ لاب ا فإن ارب فیھ دد المس ق وع طح الطری ل س د می تم تحدی ال    اكمإبعد أن ی ق بإدخ طح الطری ل س

.الأكتافض سطح الطریق لیحتوي ھذه یالأكتاف وتعر
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ى    .الطریقوالأكتاف ھي الجزء الواقع على جانبي  د عل ط أو توج وقد توجد أكتاف على طرفي الطریق فق

.جوانب الجزیرة الوسطى إذا كانت الطریق مقسمة الى اتجاھین یفصل بینھما جزیرة وسطى

:الأكتاففوائد 

وارئ     إیواء العربات ا ة الط ي حال تخدامھا ف ذلك باس طراریة     لمتوقفة وك ف اض اف كمواق تعمل الأكت تس

للسیارات التي تصیبھا عطل ریثما یتم إصلاحھا 

 المستقبلتستعمل الأكتاف لتوسیع الطریق في.

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

عن سطح الطریق تساعد الأكتاف على تصریف المیاه

ى   م 3.6كحد ادنى وم 1.25عرض الكتف بین ویتراوح د اقص ریعة  كح رق الس زود   .للط ب أن ت ویج

ى         د عل ا یعتم ف كم ادة الكت ة م ى نوعی الاكتاف بمیول عرضي لتصریف المیاه ، حیث یعتمد میل الكتف عل

ق    انبي الطری ى ج ط       ،وجود اطاریف عل ل س ن می ف ع ل الكت د می ب أن یزی دار   ویج ق بمق %2-1ح الطری

ل  وذلك من أجل تصریف المیاه حیث یكون سطح الكت ف غالبا اخشن من سطح الطریق ولھذا یحتاج الى می

.أكثر

:الوسطىالجزیرة ٤-٧-٣

زر   ستخدم لفصل حركة المرور المعاكسة لتحقیق الامان والسلامة،ت زودة بج وجمیع الطرق الحدیثة م

. اربع حارات او اكثركانت منإذافاصلة وخاصة 

ة ال       افي لتادی زر ك ذه الج رض ھ ون ع ل       ویجب ان یك ة لتقلی ات وخاص ھ انش ن اجل ذي م رض ال اثیر  غ ت

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

اطق  ي المن تحكم ف ان ال ادم ولامك دورانالتص ا بال موح فیھ ة االمس ي حال ات ف طحیةلتقاطع راوح .الس ویت

ین    زر ب ر )(1.25-18عرض ھذه الج ول         .م او اكث ى ط ت عل رض ثاب ذا الع ون ھ رورة ان یك یس بالض ول

. الطریق 
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: الاطاریف٥-٧-٣

اع     ومواقعھاالاطاریف یتأثر السائقون كثیراً بنوع  ق والانتف ان الطری ى أم وبالتالي فإن ذلك یؤثر عل

ي لاطاریف  ابھ وتستخدم  اه تنظیم صرف   ف نقط         .المی ي ال ن الرصف ف ن الخروج ع ـیارات م ع الس ولمن

ائي   الخطرة، ق، وھي تحدد حافة الرصـف وتحسـن الشكل النھ ب       للطری ل جوان ي تجمی ل ف ا عام ا أنھ كم

.الطرق

حافة بأنھا بروز ظاھر أو الاطاریف وتتمیز .الأغراضبغرض أو أكثر من ھذه غالباًالاطاریف تقوم 

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

ا       ل لھ ل ویجب أن یعم ا ب ن     .الاطاریف الطرق الخلویة یلائمھ یان م ان رئیس اك نوع ل  .الاطاریف وھن ك

. منھما لھ عدة أشكال وتفصیلات تصمیمیة 

:الحاجزةالاطاریف ١-٥-٧-٣

ل صرفھا       ى الأق یارات أو عل ع الس ھي ذات وجھ جانبي حاد المیل ومرتفع نسبیاً وھي مصممة لمن

ین        ا ب ف ارتفاعھ ن الرصف ویختل )-15(عن محاولة الخروج ع م 22.5 ون    س ا ویستحب أن یك تقریب

والي     ب عن ح ل   1الوجھ مائلا ولكن على ألا یزید میل الوجھ في الغال م لك اع    3س ن الارتف م م ل  س وتعم

ل     الاطاریف سم وتستخدم 8إلى 2استدارة للركن العلوي بنصف قطر من  اري وتعم وق الكب اجزة ف الح

ا و      ات بھ ع اصطدام المركب الاطاریف وقایة حول الدعامات وأمام الحوائط أو بجوار الأشیاء الأخرى لمن

ع أن        ن المتوق ان م اجز وإذا ك وع الح ن الن وازاة    التي تستعمل عادة في الشوارع ھي م ات بم ف المركب تق

دث اح      ى لا تح نتیمتراً حت رین س ن عش ا ع د ارتفاعھ ب ألا یزی ردورة فیج ات   الب ارف المركب اك برف تك

د  .وأبوابھا اجزة الاطاریف  والقاعدة العامة أن تبع افة  الح ى 50مس ارجي      60إل د الخ ارج الح ى خ م إل س

.السیرلطریق 

:الغاطسةالاطاریف ٢-٥-٧-٣

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

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

د   سھلةالاطاریف  ي تحدی العبور ھو في الجزیرة الوسـطي وفي الحافة الداخلة في الاكتاف كما تسـتعمل ف
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ارجي  كل الخ ذه الش أ ھ ن أن تنش ات ویمك ي التقاطع واتي ف یم القن زر التقس اریف لج قةالاط ة لملاص حاف

.قلیلاًالطریق المخصص للمركبات أو تبعد عنھا 

.الاطاریفالأنواع المختلفة ٣-٣ویوضح الشكل 

*.أنواع الاطاریف) 3-3(الشكل 

:الجانبیةالمیول ٦-٧-٣

ل     ن مراح ة م ر مرحل ة؛ إن آخ د الجانبی أي تحدی

راف         ) میلان(إنحدار  ي إنج تحكم ف ادیة وی واحي الأقتص ى الن ره عل ھ أث جانبي الطریق أي أن ھذا المیلان ل

.المیاهة وتصریف ما یؤثر على الصیانة وثبات التربجسم الطریق ك

م الط       ان جس ا ك یلا كلم ل قل ان المی ر   وكلما ك ق أكث ا، ری ق      ثبات رض الطری ادة ع ي زی ك یعن إلا أن ذل

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

.الطریقالعرض الذي تحتلھ الطریق محصورا ضمن حرم 

١٠المرجع رقم *
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:المیول الطولیة٧-٧-٣

وفي المناطق التي یكون فیھا .المناسیبمطار في في المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأ

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

وفي المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تكون . متر على الأقل0.5مستوى المیاه بحوالي 

، وھذا یؤدي إلى تجنب قلمتر على الأ0.3منسوب الصخر بـالحافة السفلیة لكتف الطریق أعلى من 

. ھو أقل میل لصرف الأمطار 0.25%ویعتبر المیل .الحفر الصخري غیر الضروري 

.للطریقالمیول الطولیة ٤-٣ویوضح الشكل 

*المیول الطولیة ) 3-4(الشكل 

١٠المرجع رقم *
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:المیول العرضیة٨-٧-٣

ق     صرف میاه الامطار یجب عمل میول عرضیة لتسھیل عملیة ور الطری بة لمح ین بالنس ن الجھت ، م

وفي حالة وجود جزیرة وسطى فإن كل إتجاه . وقد یعمل ھذا المیل منتظما أو منحنیا على ھیئة قطع مكافئ 

ول  ویوضح الشكل التالي یعمل بھ میل خاص بھ كما لو كان من حارتین  مقطع عرضي نموذجي یبین المی

.لعرضیةا

*مقطع عرضي نموذجي) ٥-٣(الشكل 

١٠المرجع رقم *
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الرابعالفصل 
حجم المرور

مقدمة١-٤

الھدف من دراسة حجم المرور٢-٤

تعداد المركبات٣-٤
أنواع التعداد على الطریق٤-٤

طرق إجراء التعداد٥-٤

)الدوام(فترات التعداد٦-٤

السیر الحالي والمستقبلي٧-٤

عمر الطریق٨-٤

تحلیل المعلومات حول حجم السیر٩-٤
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الفصل الرابع

حجم المرور

:مقدمة١-٤

یعتبر حجم المرور من الأسس الرئیسیة التي یجب أن تؤخذ بعین الاعتبار على أن یشمل ھذا حجم المرور 

ط      ومي المتوس رور الی م الم ھ بحج اھین   ) ADT(الحالي والمتوقع مستقبلا والذي یعبر عن ي الاتج رور ف ا  . للم كم

.للمرور في الاتجاھین) DHV(ي التصمیميویجب الأخذ بحجم المرور الساع

ذي     ائد ال اه الس بالإضافة إلى ھذا فإنھ یجب تحدید نسبة المرور لكل اتجاه خلال ساعة الذروة وخاصة للاتج

. من حجم المرور الكلي للاتجاھین% ٦٠-٥٠عادة بین حیتراو

لا    ی ة خ ة معین ن نقط ا    عرف حجم السیر بأنھ عدد المركبات التي تمر م ة، أم ة معین ره زمنی یر   ل فت ة الس كثاف

.تعرف على أنھا عبارة عن عدد المركبات التي تسیر على مسافة معینة أو طول معین من الطریقف

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

.وعرضھا وتصمیم المنحنیات الأفقیة والرأسیة

:الھدف من دراسة حجم المركبات٢-٤

تصمیم الطریق المراد إنشاؤه.

التنبؤ بعدد السیارات في المستقبل.

للمركبات في ظروف مختلفةالا بد من عمل تعداد.
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: تعداد المركبات٣-٤

ن إج د م ة، ولا ب ة معین ن نقط ر م راء إن معرفة حجم السیر یتطلب القیام بإحصاء عدد المركبات التي تم

حیث أن عدد المركبات یختلف من ساعة الأیام خلال العام الواحد،رالتعداد على مدار ساعات النھار وعلى مدا

وھذا یؤثر على التصمیم الھندسي للطریق، والھدف من وراء من یوم إلى آخر ومن شھر إلى آخر،إلى أخرى، و

: التعداد ھو التوصل إلى المعلومات التالیة

.على مدار ساعات وأیام السنة من اجل تحدید ساعات وأیام الإزدحامعدد السیارات.١

یر    .٢ ومي للس دل الی ة        ) Average Daily Traffic(المع ن نقط ر م ي تم ات الت وع المركب و مجم وھ

.معینة مقسوما على عدد تلك الأیام 

سنةمجموع المركبات التي تمر من نقطة معینة خلال أیام السنة مقسوما على عدد أیام ال.٣

)Annual Average Daily Traffic.(

میم    .٤ ي التص اده ف ث أن )Design Hourly Volume(عدد المركبات المناسب والذي سیتم اعتم ، حی

تھا لان          أومعدل السیر الیومي  تھا و دراس م سیاس رق و رس یط الط ات تخط ي عملی دا ف م ج السنوي مھ

ات و      میم المنحنی ث تص ن حی ق م ي الطری ؤثر ف ك ی داراتاذل ق لانح عة الطری مك  و س میم س وتص

.الرصف وغیرھا من الأمور

.تحدید حركة المركبات عند التقاطعات.٥

:أنواع التعداد على الطریق٤-٤

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

تعداد عام یجري على الطریق.

اطعاتتعداد یجري على التق.

تعداد تصنیفي، حیث یتم تحدید أنواع المركبات أثناء عدھا.

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

.ووسائل تنظیم السیر

تعداد للمشاة.
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:طرق إجراء التعداد٥-٤

داد     إن طرق ووسائل تعداد المركبات عدیدة ولكل منھا مساوئ وم یتین للتع ریقتین رئیس ا ط یزات ونذكر منھ

: اھم

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

ة           احنة أو حافل غیرة أو ش یارة ص ى س یارات إل نیف الس وم بتص ھ یق ت ذات . مختلفة من الزمن، وفي الوق

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

 رادار  ةویتم ذلك باستخدام أجھزة مختلف):لمیكانیكي(العد الآلي ویر وال ذ  . منھا أجھزة التص از ھ هوتمت

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

ذه    ا ھ ز بھ ي تتمی اطة الت ھولة والبس ك للس دوي وذل د الی ي الع ى وھ ة الأول تخدام الطریق ا باس د قمن وق

.الطرق الأخرىوبسبب عدم توفر الطرق الأخرىالطریقة 

):الدوام(فترات التعداد٦-٤

ول ع        ل الحص ن اج ك م ة وذل رات مختلف ى فت تم     من المھم القیام بتعداد المركبات عل ة ی ات دقیق ى معلوم ل

میم  ھا التص ى أساس ات،   .عل تثناء التقاطع داد باس رة التع ى لفت د أدن اعة كح ار الس تم اختی اوی اذ نوبالامك اتخ

: الفترات التالیة للتعداد

تعداد في ساعات الإزدحام.

تعداد في ساعات مختلفة من الیوم.

تعداد في أیام العطل.

عتعداد أثناء إغلاق بعض الشوار.

تعداد لفترة یوم كامل.

تعداد لفترة أسبوع.

تعداد لعدة اشھر.
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:السیر الحالي والمستقبلي٧-٤

م         رمن الطبیعي أن حجم السیر غی ذ حج ب أن یؤخ ق یج میم للطری د تص وم، وعن د ی ثابت بل یزداد یوما بع

می اء تص ق أثن ى الطری تقبلي عل یر المس ق حجمالس توعب الطری ى یس ك حت ق، وذل الي الطری یر الح م الس

:لذلك فان السیر المستعمل لتصمیم الطریق یتكون من العناصر التالیة. والمستقبلي

الي یر الح رق    : الس ى الط یر عل م الس داد حج ق أو بتع ى الطری داد عل إجراء تع ھ ب ول علی تم الحص وی

.المؤدیة إلى الطریق المراد تصمیمھ

 الزیادة الطبیعیة في عدد السیارات)Peak Factor (       تخدام ادة اس كان وزی دد الس ادة ع ن زی الناتجة ع

.المركبات 

 ور یر المتط ي       : الس 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

: عمر الطریق٨-٤

اء      إن جمیع العوامل من زیادة حجم السكان وحجم السیر تدل  ق بن میم الطری یط وتص ن تخط على انھ لا یمك

توعب  20أو 15أو10على حجم السیر الحالي وإنما یتم التصمیم بناءً على عمر مستقبلي للطریق مثلا  عاما لیس

.وبعدھا تصبح الطریق غیر ملائمة وبحاجة إلى إعادة تأھیلحجم المرور خلال ھذه الفترة،

: سیرتحلیل المعلومات حول حجم ال٩-٤

ذي ی        و ال ادة ھ ن زی ھ م رأ علی ا یط ق     إن حجم السیر الحالي، وم رض الطری یع لع دار التوس دد مق م  . ح وحج

د              ق تعتم عة للطری دار التوس ث إن مق ق حی میم الطری ة تص ي عملی م ف ر مھ میم أم السیر المتوقع خلال فترة التص

في التصمیم ولكن ھذا ) ( A.D.Tیومي ویستخدم معدل السیر ال. على حجم المرور المتوقع خلال فترة التصمیم

. المعدل یختلف من وقت لآخر 

لال               یر خ م الس عفي حج غ ض یف ویبل ل الص ي فص ام ف اعات الإزدح لال س ون خ یر یك إن أقصى حجم للس

ترط          ة ولا یش الیف عالی ب تك رور یتطل م للم ر حج ى اكب معظم ساعات السنة، ولذلك فان تصمیم الطریق بناء عل

. الالتزام بھ
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ن          ام وم اعات الإزدح د س ة وتحدی ام مختلف ي أی ة وف اعات مختلف لال س ات خ داد ا لمركب ة تع تم عملی و ت

میم             ي التص اده ف یتم اعتم ذي س ب وال ات المناس دد المركب اب ع تم حس ك ی لال ذل ) Design Hour Volume(خ

(D.H.V)كما ھو مبین في الحسابات في الصفحات اللاحقة .

واع     یجب الأخذ بعین الاع ن أن التعویض ع ك ب تبار كیفیة حساب معدل المركبات المستخدم في التصمیم وذل

:المركبات بما یقابلھا من مركبات صغیرة

) .٣* عدد الشحن +٢.٥*عدد الحافلات +١*عدد السیارات الصغیرة ( 

یارات   معرفةوبناء على رعة الس ق، وس ر   حجم السیر المناسب فانھ یجري تحدید عرض الطری ا وغی علیھ

.ذلك
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:التالیةائجوقد حصلنا على النت

).مفرق العجوري-رمانأبومبنى طریق (عدد المركبات حسب أیام الأسبوع 1)-4(جدول رقم 

الیوم

الفترة الزمنیة

عددالزمن

المركبات

عددالزمن

المركبات

عددالزمن

المركبات

الجمعة

8/12/2006

7-832110-113603-4255

8-93151-2344

9-113002-3280

السبت

9/12/2006

7-870712-15433-4480

8-95121-2503

11-125502-3501

الأحد

10/12/2006

7-874010-11492

8-95563-4412

9-105134-5403

الاثنین

11/12/2006

7-870510-116201-2580

8-949511-12665

9-1048212-1604

الثلاثاء

12/12/2006

7-872110-11474

8-95063-4412

9-10490

الأربعاء

13/12/2006

7-86882-3460

8-95203-4433

9-10514

الخمیس

14/12/2006

7-861810-114251-2410

8-945211-12432

9-1043612-1460
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ولمعرفة عدد المركبات في الساعة خلال الیوم یكون مجموع عدد المركبات خلال ساعات التعداد مقسوما على 

:  عدد ساعات التعداد، كما یوضح الجدول التالي عدد المركبات في الساعة

متوسط عدد المركبات لكل ساعة) 2-4(جدول رقم 

الأیام

متوسط عدد المركبات لكل ساعة

شحنباصسیارة

28608الجمعة

416538السبت

412433الأحد

480533الاثنین

412334الثلاثاء

410335الأربعاء

343432الخمیس

نسبة المركبات حسب الأیام) 3-4(جدول رقم 

الأیام

نسبة المركبات حسب الأیام

شحنباصسیارة

%3%0%97الجمعة

%8%1%91السبت

%7%٩٢1%الأحد

%6%1%93الاثنین

%7%1%92الثلاثاء

%8%1%91الأربعاء

%8%1%91الخمیس
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دار         ى م تقبلي عل الي والمس رور الح م الم توعب حج 20من اجل إعادة تأھیل وتصمیم الشارع المذكور لیس

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

) . Peak Factor=2.5( ضرب معدل المرور الیومي الحالي في معامل الزیادة 

غیرة   ولحساب عدد المركبات المستخدم في التصمیم یتم التعویض عن أنواع المركبات بما یقابلھا من مركبات ص

).3* ، عدد الشحن 2.5*، عدد الباصات 1*غیرة عدد السیارات الص( 

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

یم       ن ق وض ع م نع احنات ث لحساب معدل المركبات في الساعة نقسم المركبات إلى سیارات صغیرة وباصات وش

یح ذل غیرة، وتوض یارات ص ن س ا م ا یقابلھ احنات بم ات والش ة  الباص ات التالی لال العلاق ن خ تم م ب (ك ی حس

:)2-4(جدول

.أسبوع/باص24= 4+3+3+5+4+5+0= الباصات 

.أسبوع.ساعة/سیارة صغیرة9= 2.5* (24/7)

.أسبوع/شاحنة213= 8+38+33+33+34+35+32= الشاحنات 

.أسبوع.ساعة/سیارة صغیرة76=3*(213/7)

أسبوع/سیارة صغیرة2759=416+412+480+412+410+343+286=السیارات الصغیرة 

.أسبوع.ساعة/سیارة صغیرة394=(2845/7)*1

.أسبوع .ساعة/سیارة صغیرة479=394+76+9=متوسط عدد السیارات الصغیرة في الساعة 

.أسبوع /مركبة لكل یومADT( =479*24 =11496(المتوسط الیومي لحجم المرور 

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

).K(نسبة من معدل المرور الیومي

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

Where   K= Constant between ( 0.12 – 0.24)

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

).Peak Factor=2.5( الزیادة  معاملفي ور الیومي الحالي معدل المر

ة         ): Design Capacity(السعة التصمیمیة  لال نقط ن خ ر م ن أن تم ات یمك ن المركب دد م عبارة عن أقصى ع

ذه  ) ساعة / مركبة1200-700(معینة خلال ساعة تحت الظروف الموجودة فعلاً وتتراوح قیمتھا بین  ، وتعتمد ھ

.مقدار السرعة التصمیمیة للطریق القیمة على
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وتعتمد أیضا على درجة الطریق وبشكل عام فإن معظم الطرق في الضفة الغربیة تكون من الدرجة الثالثة، وقد 

).ساعة/ مركبة850( تم اعتماد السعة التصمیمیة 

یوم/ مركبة ADT = (11496(المتوسط الیومي لحجم المرور 

11496* 2.5= عام 20عدد المركبات بعد 

یوم/ مركبة 28740=   

DHV = (K*(A.D.T)(حجم المرور الساعي التصمیمي 

* DHV( =0.16(حجم المرور الساعي التصمیمي  ساعة/ مركبة 4598= 28740

4550/850=  عدد المسارب 

.اھینفي الاتجمسارب6= 5.4= 

ل        وھذا غیر ممكن وذلك بسبب وجود المبا كلة بعم ذه المش ل ھ ن ح ق، ویمك عة للطری ني التي تحد من التوس

.والجسور في المستقبلالأنفاق



﴿٥﴾

الخامسالفصل 
التخطیط الأفقي والراسي للطریق

)(المنحنیات الأفقیة١-٥ Horizontal Curves

أنواع المنحنیات الأفقیة٢-٥

المنحنیات المتدرجة٣-٥

تصمیم المنحنیات الأفقیة٤-٥
Super Elevation)(الرفع الجانبي٥-٥

Transition Curvesالمنحنیات الانتقالیة ٦-٥

Curve Wideningالمنحنیات التوسعة على٧-٥

المنحنیات الرأسیة٨-٥

اختیار الانحدارات٩-٥
الطول الحرج١٠-٥

شروط الانحناء في المقطع الطولي١١-٥

إشارة المیل وزاویة التدرج١٢-٥

Vertical CurveSelection Ofالمنحنى الرأسي انتقاء١٣-٥

عناصر المنحنى الرأسي١٤-٥

تحدید موقع أعلى أو أخفض نقطة من المنحنى الرأسي١٥-٥

لعوامل المشاركة في اختیار طول المنحنى الرأسي١٦-٥

عتبارات عامة في التخطیط الرأسيا١٧-٥

بین التخطیط الأفقي والرأسيالجمع١٨-٥



التخطیط الأفقي والرأسي للطریقالفصل الخامس  
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٤٥

الخامسالفصل 

والتخطیط الرأسي للطریقالتخطیط الأفقي

Horizontal Curves :المنحنیات الأفقیة ١-٥

اه     ب المی ري وأنابی في الكثیر من المشاریع الھندسیة الحیویة كمشاریع الطرق والسكك الحدیدیة وقنوات ال

ھ       والمجاري نلجأ إلى وصل المحاور المستقیمة بم ك بتوزیع اه وذل ي الاتج اجئ ف ر المف نحنیات غایتھا تفادي التغی

اطعین  ا  .  على كامل المنحنى أو مجموعة المنحنیات التي ستربط كل محورین أو خطین متتالین مستقیمین متق كم

.5-1في الشكل رقم 

*مسار مشروع طریق معین)1-5(شكل رقم 

اطق      كلما كان المنحنى وا ي المن ة ف الیف، خاص ادة التك سعا كلما توفر الأمان للسائق، إلا أن ذلك یعني زی

ة،         اطق المتدرج ي المن طى ف ال و الوس ي الجب یقة ف الجبلیة لذلك یتم اختیار المنحیات الواسعة في السھول، والض

.والعكس صحیحفكلما زادت السرعة زاد نصف قطر المنحنى وھنالك علاقة بین السرعة ونصف قطر المنحنى

٧م المرجع رق*

∆2

∆1(B)
PI1

PI2
(C)

L2L1

A
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٤٦

:أنواع المنحنیات الأفقیة٢-٥

:ھناك أنواع متعددة من المنحنیات التي یمكن استخدامھا في وصل الخطوط المستقیمة المتقاطعة وھي 

المنحنیات الدائریة.

المنحنیات المتدرجة.

:المنحنیات الدائریة: أولا

ویجب اختیار نصف القطر بحیث یتمشى مع السرعة ، المنحنى أو بدرجة المنحنى قطروتعرف إما بنصف 

:أربعة أنواع رئیسیة ھي كالتصمیمیة للطریق ومعدل الرفع الجانبي للطریق وھنال

:Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة-أ

.نقطتي الوصلحیث یتم وصل الخطین المستقیمین والمختلفین في الاتجاه بقوس دائري واحد یسھما في

:Compound Circular Curvesالمحنیات الدائریة المركبة -ب

:حیث یتم وصل الخطین المستقیمین بأكثر من قوس دائري واحد وذلك بالشروط التالیة

.أنصاف أقطار ھذه الأقواس مختلفة-١

. الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا-٢

.ھة واحدةجمیع مراكز ھذه الأقواس الدائریة في ج-٣

:Broken-Back Circular Curvesالمنحنیات الدائریة مكسورة الظھر-ج

ریین   ین دائ ن منحنی ون م ث یتك يامركزاھمحی اس  ف طة مم ھما بواس لین ببعض دة ومتص ة واح جھ

.مترا٣٠وقصیر یقل طولھ عن مشترك واحد

:Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة-د

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

.مراكز الانحناء لیست في جھة واحدة-١

.أنصاف أقطار المنحنیات قد تكون متساویة أو مختلفة-٢

.الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا-٣

.یات الدائریةوالشكل التالي یبین الأنواع الأربعة للمنحن
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٤٧

*أنواع المنحنیات الدائریة)5-2(شكل رقم 

: المنحنیات المتدرجة٣-٥

: وھي على ثلاثة أنواع

Spiral Between Tangent and Circularمنحنى متدرج یصل بین خط مستقیم وآخر منحنى دائري -١

Curve.

Double Spiral Between Tangent andمنحنى متدرج مزدوج یصل بین خطین مستقیمین -٢

Tangent.

.Spiral Between Tow Circular Curvesمنحنى متدرج یصل بین منحنیین دائریین -٣

:  والشكل التالي یبین ھذه الأنواع المختلفة

.٧المرجع رقم *
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٤٨

*المنحنیات الحلزونیة) 5-3(الشكل

:  تصمیم المنحنیات الأفقیة٤-٥

: منحنیات الدائریة البسیطةتصمیم ال١-٤-٥

عند تصمیم المنحنى الدائري البسیط لا بد من ذكر عناصره ومعادلاتھ الأساسیة؛ والأشكال التالیة 

. توضح ذلك

.٧المرجع رقم *
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٤٩

*عناصر المنحنى الدائري البسیط) 5-4(شكل

†البسیطيرالمنحنى الدائوزوایا الانحراف الجزئیة في الأوتار)5-5(شكل 

.٦المرجع رقم *
.٧المرجع رقم †
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٥٠

:عناصر المنحنى الدائري البسیط: أولا

 المماسیننقطة تقاطع)PI.(

 زاویة الانحراف)∆ (Deflection Angle:

.وتساوي الزاویة المركزیة المنشأ علیھا المنحنى الدائري

ویرمز لكل منھما المماسین)T(The Two Tangent:

ى     اس عل مى المم ث یس اطع     حی ة التق ر لنقط ب الأیس ي  PIالجان اس الخلف و،Back Tangentبالمم

ب   ى الجان اس عل امي  المم اس الأم ن بالمم احي   Forward Tangentالأیم ل المس دم العم ان تق ك إذا ك ؛ وذل

.باتجاه  الیمین

 نقطة بدایة المنحنى)PC (Point of Curvature.

 نقطة نھایة المنحنى)PT (Point of Tangency.

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

 درجة المنحنىDegree Of Curve.

 نصف القطر)R (Radius.

 طول المنحنى)L(. Length of curve

المسافة الخارجیة)E(External Distance ، وھي عبارة عن المسافة بین)PI ( و بین منتصف

.ريالمنحنى الدائ

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

.منتصف الوتر الطویل

 مركز المنحنى ونرمز لھ)Curve Center (O.

 الوتر الجزئي الأول ویرمز لھ(C1) ،         ى اس الأول ة التم ل نقط ذي یص تقیم ال ط المس ول الخ وھو ط

.بأول 

النقطةعلى المنحنى حیث یلجأ إلى إعطاء طول للوتر الجزء الأول بحیث تصبح محطة نقطة

.25أو20على ةلقسمامدورا مناسبا یقبل االأولى من المنحنى رقم

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

نقطتین 

دا ا  رة  متتالیتین على المنحنى ما ع ى والأخی با         ، لأول دورا و مناس ا م ادة رقم ي الع ھ ف ون طول و یك

.مترا10,٢٠،25
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٥١

 الوتر الجزئي النھائي)C2( ،    ة اس الثانی ة التم و ھو عبارة عن طول الخط المستقیم الذي یصل نقط

.وحیث یكون طولھ مكملا لطول المنحنى، بالنقطة التي تسبقھا مباشرة

لى زاویة الانحراف الجزئیة الأو)d1(،     ة ن الزاوی ارة ع ي عب ة  وھ ورة الأفقی اس   المحص ین المم ب

وتر أو  ف الزاویة المركزیةالأول أو الخلفي و بین الوتر الجزئي الأول وتساوي نص المنشأة على ال

. القوس الجزئي الأول

زاویة الانحراف الجزئیة الوسطى)d( ، وھي الزاویة الأفقیة بین أي وتر جزئي أوسط و بین مماس

.في نقطة بدایة ھذا الوتر الجزئي الأوسطلمنحنى الدائريا

   ة ة النھائی راف الجزئی ة الانح ي    ، )d2(زاوی وتر الجزئ ین ال ورة ب ة المحص ة الأفقی ي الزاوی و ھ

.النھائي و بین المماس للمنحنى الدائري في نقطة بدایة ھذا الوتر الجزئي النھائي

:Degree Of Curveدرجة المنحنى : ثانیا

:رف درجة المنحنى على أنھا الزاویة المركزیة المنشأة على قوس أو وتر محدد غالبا كما یليتع

.  قدم100وھي الزاویة المركزیة المنشأة على وتر طولھ ) التعریف الوتري ( النظام الإنكلیزي -١

ة      -٢ ة الأردنی غال العام ام وزارة الأش ب نظ ي   ( حس ف القوس ي الزا ) التعری أة    وھ ة المنش ة المركزی وی

. متر٣٠على قوس طولھ 

:وھناك علاقة تربط درجة المنحنى بنصف القطر في كلا النظامین وذلك حسب المعادلات التالیة

حالة النظام الإنجلیزي:

5.1  ..........................

2
sin

5050
2

sin
D

R
R

D


حالة وزارة الأشغال العامة :

5.2...........................
R

D
87.1718

أو
L

D
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٥٢

عن طبیعة المنحنى ھل ھو حاد أو منبسط وكلما قلت قیمتھا كلما ھي تعبر) D(درجة الانحناء حیث أن

:التاليا في الشكلكان المنحنى منبسطا وكلما كانت كبیرة كلما كان المنحنى حادا كم

 .

*درجة الانحناء)5-6(الشكل 

:معادلات المنحنى الدائري البسیط: ثالثا

)T(طول المماس -١

5.3................................

)E( المسافة الخارجیة --٢

.5.4............................

)M(سھم القوس -٣

5.5..............................

)c(الوتر الطویل-٤

5.6...............................

.٧المرجع رقم *

2
tan  RT

)
2

cos1( 
 RE

)1
2

(sec 


 RM

2
sin2 

 Rc
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٥٣

)L(طول المنحنى -٥

): c1,c,c2(وأطوال الأوتار الجزئیة) ٢d1,d,d(قیم زوایا الانحراف الجزئیة -٦

:حسب العلاقة التالیةإیجادھاویمكن :)٢d1,d,d( قیم زوایا الانحراف الجزئیة -١

   ..............................do=1718.873 Co/R
:حیث 

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

):c1,c,c2(أطوال الأوتار الجزئیة-٧

، وخاصة عندما R/20لا تزید أطوالھا عن على المنحنى الدائري نختار أقواسا جزئیةنا ھ
ي       وس الجزئ ي والق وتر الجزئ ولي ال یكون نصف قطر المنحنى الدائري كبیرا فھنا یكون الفرق بین ط

. مھمل
ى       نختار:ملاحظة اط المنحن ف نق ات مختل ون محط ث تك ین   (أطوال الأقواس الجزئیة بحی ا ب ي  م نقطت

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

Super Elevation: الرفع الجانبي٥-٥

ق               انبي للطری ع ج ل رف تم عم اً ی ى أفقی ق منحن ى طری یارة عل ة الس ة حرك ي حال Super elevationف

ى        بدرجة كافیة لإیجاد مركبة قوة جانبیة لتعادل م ة عل ن الحرك ة م ة الناتج اردة المركزی وة الط ة الق ى، منحنركب

:   والشكل التالي یوضح ذلك

7.5...........................
180



R

L
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٥٤

8.5................
127

)75.0*( 2

R

V
e 

*الرفع الجانبي للطریق) 5-7(شكل رقم 

وف     ا س ة فإنھ اردة     حیث أن المركبة عندما تسیر على المنحنى و تكون سرعتھا عالی وة ط ى ق رض إل تتع

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

اردة             وة الط ة الق ى مقاوم ل عل ث تعم ة حی ة الداخلی ن الحاف ق ع ة للطری على المنحنیات فیتم رفع الحافة الخارجی

:ركبات أثناء السیر على المنحنیات حیث أن العلاقة التالیة توضح ذلكالمركزیة و التقلیل من تأثیرھا على الم

:حیث

=R بالمتر(الدائريأقل نصف قطر للمنحنى(
=V ساعة/كم(سرعة المركبة(

f = معامل الاحتكاك الجانبي
=e المتر/المتر(جانبيأقصى معدل رفع(

١٠رقم المرجع*
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٥٥

  10.5..............max)max(127 feRV 

9.5..............(max).....
127

)75.0*( 2

e
R

V
f 

ة  :حظةملا ي      eإذا كانت قیم ا و ھ موح بھ ة المس ن القیم ر م و e maxأكب انبي    ، نق اك الج ة الاحتك ال قیم م بإدخ

:حسب المعادلة التالیة

:ل التاليالمختلفة وذلك بناء على الجدوت تتراوح قیمة معامل الإحتكاك الجانبي القصوى حسب السرعاو

*سرعة التصمیمیةحسب الالاحتكاكقیم معامل )5-1(جدول رقم 

میمیة  رعة التص الس

ساعة/كم

4846896112128

f(0.160.150.140.130.120.11(معامل الإحتكاك

ة  fإذا كانت قیمة ف،  0.16ھي لمعامل الاحتكاكأقصى قیمة یمكن قبولھا: ملاحظة ن قیم fأكبر م max ،  ھ فان

تم   یم   ی ت ق وى ،    )(e , fثبی یمھم القص د ق اد   عن ب بالاعتم ون       عونحس ا ، وتك موح بھ رعة المس ة الس ا قیم لیھم

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

:والجدول التالي یبین الحد الأقصى لقیم الرفع الجانببي وذلك حسب درجة الطریق 

†أقصى قیمة رفع جانب)5-2(جدول رقم 

٤المرجع رقم *
١٠المرجع رقم †

نبي للطریق أقصى قیمة رفع جادرجة الطریق
)رمت/ متر(مرغوبة 

أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 
)رمت/متر(

0.080.10طریق سریع
0.080.10طریق شریاني
0.080.12طریق تجمیعي
0.100.12طریق محلي
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٥٦

ي الجانبأیضا نستطیع تحدید الحد الأدنى لنصف قطر المنحنى بالأعتماد على السرعة التصمیمیة وقیمة الرفع
:للطریق وذلك حسب الجدول التالي

*:والاحتكاك الجانبيودرجة الرفع الجانبي للطریقألتصمیمیھأقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة ) 5-3(جدول رقم 

ة علمن الناحیة العملیة یتم حساب معدل :ملاحظة اس ىالتعلی رعة   % ٧٥أس ن الس بب  م میمیة بس أن التص

ال   ). جمیع أنواع المركباتھعلیتسیر(الطریق مختلطا  ع إھم اك م دل     الاحتك دى مع ى أن لا یتع انبي عل الج

.٠,٠٦٧الرفع الجانبي عن 

ادة   حالالتعلیة فيو الحد الأقصى لمعدل  ذ ع ر   ٠,٠٦٧( ١٥: ١ة المرور المختلط یؤخ ل مت ا  )لك كم

†.)٠.١١(أن الحد الأدنى یجب أن لا یقل عن المیل العرضي اللازم لصرف میاه الأمطار

١٠المرجع رقم *

٣المرجع رقم †

السرعة 
التصمیمیة

ساعة/ كم 

الاحتكاك 
الجانبي

للطریقأقصى قیمة رفع جانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545
500.1690857570
600.15135125115105
700.14195175160150
800.14250230210195
900.13335305275255
1000.12440395360330
1100.11560500455415
1200.09755655595540
1300.09885785700635

1400.081100965860770
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٥٧

Super: للطریقالرفع الجانبي الطرق المتبعة في ١-٥-٥ elevation Development

: وذلك باحدى الطرق التالیةمتطلبات راحة المستخدم للطریقیتم الرفع الجانبي للطریق لتحقیق أمان للحركة مع

.إلغاء المیل العرضي المتماثل حول محور الطریق–١

*إلغاء المیل العرضي) 5-8(شكل رقم 

ة المنحن ى حیث یتم في ھذه الطریقة البدء في رفع الحافة الخارجیة للطریق و یفضل البدء فیھا من بدای

ة         ي للحاف ل العرض ى المی ا عل ق تمام زء منطب المتدرج حیث یتم الرفع بشكل تدریجي حتى یصبح المیل لھذا الج

ریف           ق لتص ارجي للطری زء الخ یة للج ول عرض د می ھ لا یوج ة ان الداخلیة من الطریق و من عیوب ھذه الطریق

.یرمیاه الأمطار و لكن ھذا الجزء من الطریق قصیر و لذلك لیس لھ تأثیر كب

:ھنالك طریقتان للوصول إلى الرفع الكلي لظھر المنحنى و ھي: دوران قطاع الطریق–٢

ور      –أ  ى مح ث یبق ى حی ر المنحن دوران قطاع الطریق حول المحور لیرتفع بمقدار نصف قیمة الرفع الكلي لظھ

.الطریق ثابت

.٧المرجع رقم *
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٥٨

ل قیم–ب  ذه      دوران قطاع الطریق حول الحافة الداخلیة للطریق لیرتفع بكام ث أن ھ ى حی ر المنحن ع لظھ ة الرف

ف        ى الكت افة إل ف بالإض اع الرص ل قط ردم لكام ات ال ة متطلب ذه الطریق ب ھ ا یعی ن مم لة و لك ة مفض الطریق

. كما أن منسوب محور الطریق سیرتفع مما یتسبب في تغیر المیول الطولیة. الخارجي للطریق

ده أما في حالة وجود جزیرة في الوسط فانھ یفضل د م  . وران الرصف لكل اتجاه على ح كل رق ) 5-9(و الش

.یوضح دوران قطاع الطریق حول محور الطریق و دوران القطاع حول الحافة الداخلیة

*دوران قطاع الرصف: )5-9(شكل رقم

Transition Curvesالمنحنیات الانتقالیة ٦-٥

بین ) اللولبیة( ة وتأتي أھمیة المنحنى الانتقالي من یستخدم المنحنى الانتقالي في جمیع المنحنیات الأفقی

المماس والمنحنى الدائري لنقل المركبة من طریق مستقیم إلى طریق منحنى وفي المنحنى الانتقالي تتناسب 

وعلى ھذا .النھایةدرجة المنحنى مع طول اللولب وتزداد من صفر عند المماس لدرجة المنحنى الدائري عند 

فضلاً عن أن المنحنى . عمل منحنیات انتقالیة حتى یمكن للسائق أن یسیر في حارتھ المروریةفمن المستحسن 

.٣المرجع رقم :١
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٥٩

الرفع التدریجي للحافھ الخارجیة للرصف بمقدار الرفع الانتقالي یعطي للمصمم المجال لتطبیق التوسیع و

.*المطلوب

:ویتم حساب طول المنحنى الانتقالي من خلال المعادلة التالیة

:حیث

: L متر(ھي أقل طول للمنحنى المتدرج.(

V : ساعة/كم(السرعة التصمیمیة.(

R : م(نصف قطر المنحنى الدائري.(

a : ³ثانیة/م(معدل زیادة التسارع القطري .(

:على النحو التاليaتكون قیم :ملاحظة

a :ساعة/ كم٣٢لسرعات حتى ٣ث/م٠.٧٦.

a:ساعة/ كم٩٦لسرعات اكبر من ٣ث/م٠.٤٦.

a :64
73
Vساعة/ كم٩٦-٣٢لسرعات بین ٣ث/م.*

مقدار الإزاحة في القوس الدائري

لي دائري الأص ى ال تبدال المنحن ن اس ة ع ي ناتج ر وھ ف القط ط أو Rذو نص درجین فق ین مت بمنحنی

لي     بمنحنیین متدرجین ومنحنى ن الأص ف ع ر یختل ري اخ ة       .دائ ة تعطى حسب العلاق ذه الإزاح دار ھ ومق

:التالیة

12.5.......................
*24

2

R

L
S 

:حیث

S :مقدار الإزاحة.

L :طول المنحنى المتدرج.

R :نصف قطر المنحنى.

٧المرجع رقم*
٣المرجع رقم *

11.5...........................
0702.0 3

aR
L V
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٦٠

دائري حی)5-10(رقم الشكل و ى ال ى المنحن درجین عل ین المت ال المنحنی ة إدخ دث   یوضح كیفی ھ یح ث ان

.إزاحة للمنحنى الدائري

*الإزاحة في المنحنى الدائري):5-10(شكل 

طول المماس الكليPT0:

PT0 = (R+S) tan (∆/2) + (L/2) ……………………..5.13

(∆)ھي نفسھا الزاویة ) θ(الزاویة :ملاحظة

٦المرجع رقم  *



التخطیط الأفقي والرأسي للطریقالفصل الخامس  
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٦١

2*
**

1800
l

LR









 إیجاد نقطة التماس الأولىT0انیة و نقطة التماس الثT1:

و      ى النح ا عل ة ھم كما ھو في الشكل السابق فان محطة نقطة التماس الأولى ومحطة نقطة التماس الثانی

:التالي

Chainage of  T0 = Chainage of P – Tangent Length

Chainage of T1 = Chainage of T0 + L

أطوال الأقواس الجزئیة :

دد  وأتح دار  ال الأط دى المق ث لا تتع ة بحی ار الجزئی ار  (R/20)وت وال الأوت ف اط ون نص ا تك ، اي أنھ

دائري، و   المنحنى ال ة ب ة الخاص ة    الجزئی ة النقط ون محط ث تك ي الأول بحی وس الجزئ ولا للق ار ط ن ١نخت م

اویة          المن ة متس ار جزئی ا اوت م تتلوھ با، ث دورا و مناس ا م وتر ال  cحنى المتدرج رقم بة لل ر   ، وبالنس ي الأخی جزئ

ار         وال الاوت وع أط ي الأول ومجم وتر الجزئ ول ال ھ ط ا من درج مطروح ى المت ول المنحن او لط ھ مس ون طول یك

: الجزئیة الوسطیة، أي 

c2 =   L – c1 – nc …………………………..5.14

 إیجاد الزوایا الجزئیةδ :

. δ = (minutes) ……………………5.15

ھنا أیضا یتم ایجاد الزاویة المركزیة للمنحنى الدائري :لاحظةم

16.5...................................2'  
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٦٢

17.5.......................
5.92

2

R

V

R

nI
We 

:Curve Wideningالمنحنیات التوسعة على٧-٥

ر ال     عند مرور  ي یعب ل الخلف ان العج ى ف ى مالعربة على المنحن ل       نحن ك للعج ن ذل ل م ر اق ف قط ى نص ،عل

ى    وبالتالي ی ذلك عل ابھة ل تم زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات لجعل ظروف تشغیل العربات على المنحنى مش

:قیم التوسعة عند المنحنیات حسب نصف القطر)٤-٥(رقم ویوضح جدول،الطریق المستقیم

*لقطرإتساع الرصف عند المنحنیات حسب نصف ا) 5-4(ل جدو

نصف قطر 

)متر(المنحنى

900اكبر من900-300301-150151-6061حتى 

-1.20.90.60.3)متر(التوسعة

.........والتوسیع یتم وضعھ من بدایة المنحدر ثم بالطول الداخلي الكامل للمنحنى انظر شكل رقم 

:ویكون مقدار التوسیع حسب المعادلة التالیة

:أنحیث 

We:م(مقدار التوسیع الكلي على المنحنى(n :عدد الحارات

I: ٦.١وتساوي مركبةلأطولاتساع قاعدة العجلR  :م(نصف قطر المنحنى(

.٣المرجع رقم *
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*للمنحنىعةطریقة توقیع التوس) 5-11(الشكل

فقيوفیما یلي مثال مبین فیھ كیفیة حساب جمیع عناصر المنحنى الأ :

:)٦(لوحة رقم( الثالث المنحنى 

:المعطیات

= Rنصف قطر المنحنى                      200 m

= ∆زاویة الأنحراف   04° 15' 52.7202"

= Lطول المنحنى                           38 m

=Tطول المماس                            7.447 m

km + mCh of PI =0+213.414التقاطع       محطة نقطة

) :e(زمة على المنحنى لاحساب التعلیة ال: أولا

e= 0.055 less than e max.(e max=0.12)

then  V = 50 Km/h

١٠رقم المرجع*

مسافة الرفع والتوسیع

یتدرج بالرفع والتوسیع
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2
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R

V

R

I

*5.9*2
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widening (w)نحسب الآن التوسعة على المنحنى -

W =

Where I = 6.1 m

W   = (4*6.1*6.1/(2*200)) +(50/(9.5*200^1/2 ) =0.7443m

:حساب عناصر المنحنى المتدرج الأیسر: ثانیا

Where

a=                 =                     = 0.64

Then

L =                            = 20.934 m

):S(حساب الإزاحة : ثالثا

S =                 =                    = 0.0913 m

PT0طول المماس الكلي: رابعا

PT0 = (R+S)tan (∆/2) + (L/2)

= ( 200+0.0913) tan ((04° 15' 52.7202")/2) + (20.934 /2)

= 17.891 m
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T1و نقطة التماس الثانیة T0إیجاد نقطة التماس الأولى : خامسا

Chainage of  T0 = Chainage of P – Tangent Length

= 0+213.414– 17.891m

= 0+195.523Km+ m

Chainage of T1 = Chainage of T0 + L

= 0+195.523+ 20.934

= 0+216.457 m

أطوال الأقواس الجزئیة : سادسا

R/40  = 200/ 40 = 5

من المنحنى المتدرج رقما مدورا و مناسبا، وبما ١نختار طولا للقوس الجزئي الأول بحیث تكون محطة النقطة 

:مساویة ل ١إذن لتكن محطة النقطة195.523كانت T0أن محطة نقطة التماس 

C1 =200-195.523= 4.477m

4و بطول 3أما الأقواس الجزئیة الوسطى فلیكن عددھا  m

: فیبقى لدینا القوس الجزئي الأخیر و یساوي

c2 =   L – c1 - nc

= 20.934-3*4-4.77 = 4.457 m

So we have

c1 = 4.447m

c   = 4 m

c2 = 4.457 m

δإیجاد الزوایا الجزئیة : سابعا

. δ =                                 =

δ = (0.1369/60) * l2 degree

و علیھ نرتب الجدول التالي الذي یظھر الحلول للمنحنى المتدرج الأیسر
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٦٦

180
**  R

180
2646445.4*200*

Point
#

Chord
(m)

l
(m)

Chainage
(m)

Total Deflection
angle

T0 0 0.0 195.523 0.0
1 4.477 4.477 200 0 2 44.52
2 4 8.477 204 0 9 50.25
3 4 12.477 216 0 21 18.72
4 4 16.477 220 0 37 10.3
T1 4.457 20.934 224.457 0 59 59.64

:تثبیت المنحنى الدائري: ثامنا

'θالزاویة المركزیة للمنحنى -أ

04° 15' 52.7202"

'Lل المنحنى الدائري طو- ب

L' =                   =

= 14.886 m

إیجاد أطوال الأقواس الجزئیة -ج

R/20نختار أقواسا جزئیة لا تزید أطوالھا عن 

R / 20 = 200/ 20 = 10 m

ن        ي ع وس الجزئ ول الق د ط ب أن لا یزی 10أي یج mي الأول بحی وس الجزئ ول الق ار ط بح  ، و نخت ث تص

ة   T1رقما مدورا و مناسبا و حیث أن محطة نقطة التماس ) l(محطة النقطة الاولى  رة النقط (l)و التي تبق مباش

:نختار الوتر الجزئي الأول بطولإذن، 224.457mمن المنحنى الدائري و تساوي 

c1
' = 230-224.457= 5.543

6تار طول كل واحد منھما مساویا ل فنخ)C(أما بالنسبة لطول الأوتار الجزئیة الوسطى m 1وعددھا

c2أما القوس الجزئي الأخیر من المنحنى الدائري  
فطولھ یساوي '

c2
' = 14.886-1*6-5.543= 3.343 m

: زوایا الانحراف الجزئیة-د

. δ' = 1718.87*( c/R )
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٦٧

For  c1
' = 5.543

δ' = 1718.87 *( 7.69/250) = 47.0156min = 00 47 38

For c' = 6 m

δ' = 1718.87 *(6/200)/60 = 00 51 33.97

For c2
' = 3.343

δ' = 1718.87 *( 3.343 /200)/60 = 00 28 43.85

و علیھ نرتب الجدول التالي 

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chainage
(m)

Total
Deflection

Angle
T1 0.0 0.0 224.457 00 00 00
1 5.543 5.543 230 00 47 38
2 6 11.543 236 1 39 11.97
T2 3.343 14.886 239.343 2 7 55.82

حساب عناصر المنحنى المتدرج الأیمن: تاسعا 

m 20.934إن طول ھذا المنحنى ھو نفس طول المنحنى المتدرج الأیسر و یساوي -أ m

ھي نفسھا أیضا أيPT3وطول المماس shiftكما أن الإزاحة 

Tangent length PT3 = 17.891 m

s = 0.0913 m

:و تساوي T3محطة نقطة التماس  -ب

Chainage of T3 = Chainage of T2 +  L

= 3+28.555m

: أطوال الأوتار الجزئیة - ج

رقما مدورا و T2یجب أن یكون طول الوتر الجزئي الأول في المتدرج الأیمن، بحیث یجعل نقطة التماس 

:مناسب، لذلك یكون الوتر الجزئي الأول مساویا ل 

R/40  = 200/ 40 = 5
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با، وبما من المنحنى المتدرج رقما مدورا و مناس١نختار طولا للقوس الجزئي الأول بحیث تكون محطة النقطة 

:مساویة ل ١إذن لتكن محطة النقطة 195.523كانت T0أن محطة نقطة التماس 

C1 =200-195.523= 4.477m

m 4و بطول 3أما الأقواس الجزئیة الوسطى فلیكن عددھا 

: فیبقى لدینا القوس الجزئي الأخیر و یساوي

c2 =   L – c1 - nc

= 20.934-3*4-4.77 = 4.457 m

So we have

c1 = 4.447m

c = 4 m

c2 = 4.457 m

δإیجاد الزوایا الجزئیة : سابعا

. δ =                                 =

δ = (0.1369/60) * l2 degree

و علیھ نرتب الجدول التالي الذي یظھر الحلول للمنحنى المتدرج الأیسر

Point
#

Chord
(m)

l
(m)

Chainage
(m)

Total Deflection
angle

T0 0 0.0 195.523 0.0
1 4.477 4.477 200 0 2 44.52
2 4 8.477 204 0 9 50.25
3 4 12.477 216 0 21 18.72
4 4 16.477 220 0 37 10.3
T1 4.457 20.934 224.457 0 59 59.64



التخطیط الأفقي والرأسي للطریقالفصل الخامس  
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٦٩

التخطیط الرأسي

:مقدمة٨-٥

یة            ات رأس ھا بمنحنی ع بعض لة م ة متص ول الطولی ن المی لة م ن سلس رق م . یتكون التخطیط الرأسي للط

یط      میمیة والتخط رعة التص ق والس ویتحكم في التخطیط الرأسي عوامل الأمان و التضاریس ودرجة الطری

ار رف الأمط ات وص ائص المركب اء وخص ة الإنش ي وتكلف دى ال. الأفق ون م ب أن یك ع ویج ي جمی ة ف رؤی

ف    ة للتوق افة لازم ل مس توفیا لأق ولي مس اع الط زاء القط اوز (أج یس التج میمیة  ) ل رعة التص ب الس حس

.الموافقة لدرجة الطریق

ة   ات طولی ین تخطیط لة ب د المفاض ةوعن ق  مترادف ادیة وتحقی ة الاقتص ن الناحی اً م ا مع ب مقارنتھ یج

د و    ة وق ة المروری لامة الحرك ة وس ة المطلوب اد    الخدم اً للاقتص دارات تحقیق وى للانح دود قص عت ح ض

بة     دود المناس ي الح ون ف . والكفاءة في تشغیل المركبات على الطرق وفي نفس الوقت فإن تكالیف إنشائھا تك

:اختیار الانحدارات٩-٥

تم        ى ی میمھا حت وي تص ق المن ور الطری إن تصمیم الطریق بالمستوى الرأسي یعني اقتراح خطوط لمح

ا          استبدال  دخل بینھ ث ی عد حی بط وتص وط تھ ن خط ألف م د یت محور الأرض الطبیعیة المتعرج بمحور جدی

.محور جدید مؤلف من خطوط تصل بینھا منحنیاتإلىوفي النھایة یتم التوصل . منحنیات رأسیة

:و ھنالك عدة عوامل تتحكم بالانحدار وھذه العوامل ھي 

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

السرعة التصمیمیة.

طبیعة السیر ونوع السیارات وأحجامھا.

تربة الطریق من حیث ثباتھا وقوة تحملھا.

میزانیة المشروع والوضع الاقتصادي للبلد

:مبینة في الجدول التاليفي ما یتعلق بالسرعة التصمیمیة و طبوغرافیة الأرض فإن قیم الانحدار تكون كما ھي 
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٧٠

.*الانحدار حسب السرعة وطبوغرافیة الأرض: )٥- ٥(جدول 

ساعة/ السرعة التصمیمیة كم%منطقة منبسطة %منطقة تلالیة %منطقة جبلیة 

97650

86565

75480

64390

643100

543110

-43120

-43130

):Critical Length(الطول الحرج ١٠-٥

ا      ولا حرج دار ط ل انح احنة        ) Critical Length(إن لك تطیع الش دار تس ى انح ول عل ى ط و أقص وھ

ول   المحملة استعمالھ والبقاء علیھ دون أن تحدث انخفاضا غیر معقول في سرعتھا، ویكون الانخفاض المقب

:ب مع الانحدار كمایليساعة فقط، وطبقا لذلك فإن الطول الحرج یتناس/كم ٢٥في السرعة عادة 

†العلاقة بین الطول الحرج والانحدار) ٦-٥( الجدول

بة   درة بنس ق منح ى طری عد عل ي تص ة الت احنة المحمل ي أن الش ذا یعن تطیع أن تب% ٢.٥إن ھ ذا تس ى ھ ى عل ق

ساعة، حیث یجب بعد ھذا الطول /كم٢٥متر دون أن تنخفض سرعتھا أكثر من ٧٠٠الطریق لمسافة تصل الى 

٦المرجع رقم *
٢المرجع رقم †

%٨%٧%٦%٥%٤%٣%٢.٥الانحدار

٧٠٠٤٧٥٣٢٥٢٥٠٢٠٠١٧٥١٦٠)متر(الطول الحرج
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٧١

، فإذا زاد طول الطریق بالانحدار المحدد عن الطول الحرج فان سرعة %٢.٥أن تصبح الطریق اقل انحدرا من 

یر ا .الشاحنة تنخفض بشكل كبیر ول،        وإذا أردنا ألا تنخفض سرعة الس ر معق كل غی احنة بش ف الش یر خل ذي یس ل

ھ       أ إلی عود تلج رب الص مى مس فانھ لابد من توسیع الطریق وتخصیص مسرب إضافي لھذه الشاحنة ولأمثالھا یس

إن           ام ف كل ع یرھا، وبش ة س بب بعرقل ن التس دلا م ة ب الشاحنات فتفسح بذلك مجالا للسیارات الأخرى للسیر بحری

ع  رب ص زود بمس یة ت رق الرئیس ن الط ق ع دار الطری ول  % ٥ود إذا زاد انح دار الط ذا الانح ول ھ اوز ط وتج

. الحرج

عتھا   ) ١-٦(والمنحنیات الموضحة بالشكل  ي وض رج      AASHTOوالت ول الح ین الط ة ب ین العلاق تب

.للمنحدر ومقدار الانحدار للسرعات المختلفة

*الطول الحرج): ١٢-٥(شكل 

٧المرحع رقم *
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: Curvature Conditionsحناء في المقطع الطولي شروط الان١١-٥

ولي         ع الط كلة للمقط ة والمش تقیمة المتتالی زاء المس ل الأج ا أن توص ب فیھ الات یتوج اك ح ھن

: وذلك موضح بالشكل التالي. بمنحنیات وصل

*من مقطع طولي لطریقجزء ) ١٣- ٥(شكل رقم 

امي   %pومیلھ AOالشكل یوضح جزء من مقطع طولي لطریق معین، فیھ المماس الخلفي  اس الأم و المم

ن     . ائق ع ین الس اع ع فإذا افترضنا أن ارتف OB ومیلھq%  دارھا ة مق ویشكلان فیما بینھما زاوی

اوي  ین h1الأرض یس راوح ب ـ  )١.٣٥-١.٢٥(ویت ا ب ذلك إذا رمزن ر وك ن  h2مت ا ع اجز م اع ح لارتف

:فإنھ یمكننا كتابة العلاقات التالیة) سیارة قادم بالاتجاه المعاكس ( الأرض وقد یكون ثابتا أو متحركا 

٧المرجع رقم *
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)  صغیرة عادة 1الزاویة (

:السیارة المتحركة ھيأوي یستطیع السائق خلالھا رؤیة الحاجز وعلیھ فان المسافة الت

وبافتراض أن قیمةنشتق المعادلة السابقة ونساویھا بالصفر،1لإیجاد القیمة العظمى لـ 

h1 =h2=h ینتج لدینا المعادلة التالیة:

18.5............................4
D

h


:حیث

h :ق عن الأرض ارتفاع عین السائ.

D :مسافة الرؤیة.

 : رادیان( الزاویة المحصورة بین المماس الأمامي و المماس الخلفي.(

ـ  إن قیمة  ة      الناتجة من المعادلة السابقة ھي القیمة العظمى ل ق الرؤی منھا تحقی ن ض ي یمك الت

. ون اللجوء لمنحنى رأسيد

: إشارة المیل وزاویة التدرج١٢-٥

البا   ین س ، في المنحنیات الرأسیة یتم اعتبار المماس الذي یعلو جھة الیمین موجبا و المماس الذي ینحدر جھة الیم

د   و ھناك حالات یكون فیھا المماسان با. و تعتبر زاویة التدرج ھي الفرق الجبري بین المیلین للمماسین اه واح تج
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اویة    ي مس ى الرأس درج للمنحن ة الت ون زاوی دھا تك %عن qp  .   ان ا المماس ون فیھ ي یك ة الت ي الحال و ف

%باتجاھین مختلفین تكون زاویة التدرج للمنحنى الرأسي مساویة  qp  .

: والشكل التالي یبین الحالات الأربع للمماسین

*الحالات الأربع لفرق المیل وزاویة التدرج) ١٤- ٥(شكل ال

:Vertical CurveSelection Ofالمنحنى الرأسي انتقاء١٣-٥

ولاً     یجب أن تكون المنحنیات الرأسیة سھلة الاستخدام وتھیئ تصمیماً مأموناً غیل ومقب ي التش اً ف ومریح

حنیات الرأسیة المحدبة ھو أن تعطینا مسافات رؤیة المنوأھم مطلب في. في الشكل كافیاً في تصریف المیاه

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

.الطبیعةویستخدم القطع المكافئ في المنحنیات الرأسیة لسھولة حساباتھ وبساطة توقیعھ في.أو أكبر منھا
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:منحنى الرأسيعناصر ال١٤-٥

ھناك نوعان من المنحنیات الرأسیة؛  النوع الأول یسمى منحنى رأسي تلالي حیث یكون التقعر 

للأعلى، والنوع الثاني ھو منحنى رأسي قاعي؛  حیث یكون التقعر للأسفل ویشترك النوعان بنفس          

:بالعناصر حیث یوضح الشكل التالي عناصر المنحنى الرأسي وھي

*عناصر المنحنى الرأسي) ١٥- ٥(الشكل 

 طول المنحنى الرأسي )L (   ین ین الخاص ویساوي مجموع طولي المماس

.بھذا المنحنى

طول المماس الخلفي أو الأمامي .l

میل المماس الأول الخلفي .p

میل المماس الثاني الأمامي .q

  ى ر المنحن ي  )AB(وت قطھ الأفق اوي مس ا  ) H(، ویس اوي أیض ویس

).L(مجموع طولي المماسین أي یساوي طول المنحنى الرأسي 

    وتر ف ال ین بنص اطع المماس ة تق ن نقط ار م ي الم ط الرأس ) AB( الخ

ون ث PD=DC=eویك وتر و  ) ( C، حی ف ال ة منتص ل نقط ) D(تمث

٦المرجع رقم *
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٧٦

ى أو     تمثل نقطة تقاطع الخط الرأ ون أعل ة تك ذه النقط سي مع المنحنى وھ

ا       او فیھ ي یتس اظرة الت ات المتن اخفض نقطة في المنحنى في حالة المنحنی

میلي المماسین، وفي حالة المنحنیات غیر المتناظرة فإن أعلى أو اخفض 

). A(من النقطة ) X( نقطة من المنحنى تكون على مسافة أفقیة مقدارھا

أخو دة الم وال الأعم افات  أط ات المس ع مربع ب م اس تتناس ى المم ذة عل

بالنسبة للماس الخلفي أو من ) A(المأخوذة أیضا على المماس مقاسھ من 

)B (بالنسبة للماس الأمامي؛ حسب المعادلة التالیة:

:یليو في اتجاھین مختلفین كماتعتمد على كون المماسین في نفس الاتجاه أaحیث أن قیمة 

تكون قیمة) ٣-٦في الشكل ٤و٢الحالتین (حالة كون المماسین في اتجاھین مختلفین )أ

a كما في المعادلة التالیة :

حیث تصبح معادلة القطع المكافئ 

أنھا تساوي                                 حیثeوكذلك یمكن إیجاد ھذه المعدلة بدلالة 

فتصبح معدلة القطع المكافئ 

كل   ٣و١الحالتین ( حالة كون المماسین في نفس الاتجاه )ب ي الش ة   ) ٣-٦ف ون قیم aتك

:كما في المعادلة التالیة

حیث تصبح معادلة القطع المكافئ 

حیث أنھا تساوي                                 eوكذلك یمكن إیجاد ھذه المعدلة بدلالة
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٧٧

دلة القطع المكافئ افتصبح مع

:تحدید موقع أعلى أو أخفض نقطة من المنحنى الرأسي١٥-٥

- :حالة كون المماسین في اتجاھین مختلفین أي میل أحداھما موجب والآخر سالب١-١٥-٥

ي   إن موقع أعلى أو اخفض نقطة في حالات المنحنیات الراسیة المتماثلة ھو نقطة تقاطع الخط الرأس

یمكن    .المار بنقطة تقاطع مماسي المنحنى مع المنحنى الراسي ة ف ر المتماثل أما في المنحنیات الرأسیة غی

.      تختلف فیھ اشاره مماسیھتحدیده كمایلي ، بالنظر للشكل التالي الذي یمثل منحنى رأسي غیر متماثل 

*موقع أعلى أو اخفض نقطة لمنحنى رأسي غیر متماثل اشاره میل مماسیھ مختلفة ) ١٦- ٥( الشكل 

ة      ي النقط ي ھ ى الرأس ة   ) V) ()Xبفرض أن أعلى نقطة في المنحن ن نقط ع

ذلك  )A(التماس  ي   ) h(، ك د الرأس و البع ة   ھ ین النقط ة  ) U(ب ین     ) H(، و ) V(والنقط ي ب د الرأس و البع ھ

) .W(وبین النقطة ) V(النقطة 

.٧المرجع رقم *
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یھ    ل  مماس ارة می ذي إش ل وال ر المتماث ي غی ى الراس ن المنحن ة م ض نقط ى أو اخف ي لأعل د الأفق البع

مختلفة ھو

:حیث

p :میل المماس الأول الخلفي الموجب .

q :میل المماس الثاني الأمامي السالب.

L : طول المنحنى الرأسي

- ):أي میل كلا مماسیھ إما موجب أو سالب(حالة كون المماسین في اتجاه واحد ٢-١٥-٥

حسب الشكل التالي الذي یوضح منحنى رأسي غیر متماثل إشارة میل مماسیھ غیر مختلفة 

*موقع أعلى أو اخفض نقطة لمنحنى رأسي غیر متماثل اشاره میل مماسیھ غیر مختلفة ) ١٧- ٥(الشكل 

ر        یھ غی ل مماس ارة می ذي إش ل وال البعد الأفقي لأعلى أو اخفض نقطة من المنحنى الراسي غیر المتماث

مختلفة ھو

٧المرجع رقم *
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:لعوامل المشاركة في اختیار طول المنحنى الرأسيا١٦-٥

: ساسیة المشاركة في اختیار طول المنحنى الرأسي مایليمن العوامل الأ

Centrifugal Force and Comfort Of(القوة الطاردة المركزیة وراحة المسافرین )أ

Passengers:(

ول   ، على أساس توفیر راحة المسافرین) القاع( حیث یتم تصمیم المنحنیات الراسیة  دد الط حیث یح

ي   أساسعلى  ر ف اوي      التغی ة وتس اردة المركزی وة الط ارع  الق ن     ، ٢ث/ م٠.٦تس ارة ع ى عب ول المنحن وط

ا        ي بینھم ى أفق دون منحن ول وب ي الط اویین ف كل   ، منحنیین انتقال متس ن الش ى    ) ١٨-٥(وم ول منحن ان ط ف

.یمثل طول كل منھما منحنى انتقال AB ،BCحیث Lوالذي یساوي ABCالاستدارة السفلي 

*منحنى رأسي قاع) ١٨-٥(رقم الشكل 
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:حیث

. ث/ م  السرعة التصمیمیة : V

. ٢ث/ م ٠.٦معدل التغیر في تسارع في القوة الطاردة المركزیة ویساوي : C
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. زاویة انحراف المماسین : N

لمنحنى حسب المعادلة السابقة یتم التحقق من أن طول المنحنى اقل منوبعد إیجاد طول ا

)maximum impact factor (١٧ھا وھي المسموح ب %.

ن    ل م ي    ) maximum impact factor(فإذا كان الناتج اق ا وھ موح فیھ ول   ، %١٧المس ان الط ف

.یكون ملائما ویحقق راحة المسافرین

):Sight or Vision Distance(مسافة الرؤیة ) ب

یتعین أقل طول للمنحنیات الرأسیة تبعاً لاحتیاجات مسافة الرؤیة لكي تكون مقبولة بوجھ عام من ناحیة 

م )١.٣٥-١.٢٥(ولتعیین أقل انحناء لمنحنى فیتم اعتبار أن ارتفاع عین السائق.والمنظرالأمان والراحة 

سم في حالة مسافة الرؤیة للوقوف ١٥لي من سطح الرصف على أن یكون ارتفاع الجسم المرئي حوا

.للتجاوزم في حالة مسافة الرؤیة ١.٣٠و

:)Crest Curve(مسافة الرؤیة لمنحنى رأسي محدب -١

.L>S.S.Dعندما یكون طول المنحنى أكبر من مسافة الرؤیة للتوقف -

:حیث أن المعادلة العامة لطول المنحنى ھي
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:حیث

L :م(ول منحنى القمة الرأسي ط.(

S : م(مسافة الرؤیة للتوقف.(

N :زاویة الانحراف وتساوي الفرق الجبري بین الإنحدارین .

H : 1.20)(وعادة تؤخذ ) م(ارتفاع خط نظر السائق .

h : م0.10(ارتفاع عائق عن سطح الأرض وتؤخذ عادة(.
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:إذا تصیح المعادلة السابقة كالتالي

.L<S.S.Dن طول المنحنى الرأسي أقل من مسافة الرؤیة للتوقف عندما یكو-
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:تصبح المعادلة hو Hوبتعویض قیم 
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N

SL 

) Sag Curve( مسافة الرؤیة لمنحنى رأسي مقعر -٢

headخلال السیاقة في اللیل في منحنیات القاع فإن الرؤیا تعتمد على  light of the vehicles) ( وذلك

.عندما تكون الإضاءة على الشارع غیر كافیة أو غیر موجودة أصلا

. یوضح شروط مسافة الرؤیة لمنحنى راسي قاع) ١٩-٥(والشكل 

)٣المرجع رقم (شروط الرؤیة لمنحنى راسي قاع) ١٩- ٥( شكل رقم

1) L > S.S.D.
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: فیكون طول المنحنى حسب العلاقة التالیة 
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:حیث

h1: 0.75 m .

α: The beam angle = 1.

L: Total length of valley curve (m)  .

N: Deviation angle .

S:  S .S .D

:بعد تعویض قیم السابقة تصبح المعادلة السابقة كمایلي 
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2) L < S .S .D .
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:عتبارات عامة في التخطیط الرأسيا١٧-٥

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

:وھي

ة  یجب أن یكون الھدف ھو الحصول على منسوب تصمیمي طولي سھل ذي تغییر.١ ات تدریجی

ا   أفضلتتمشى مع نوع الطریق أو درجتھ وكذا طبیعة الأرض فإن ذلك  ر فیھ من مناسیب تكث

ة   میمیة خاص اً تص اك قیم ة أن ھن یرة وحقیق ة القص وال الانحداری ارات والأط الانكس

ل  رج لك ول الح وى والط دارات القص دار،بالانح ع  انح ھ م ك وتھیئت ق ذل ة تطبی إلا أن طریق

.الأخیرمناسیب مستمرة ھي التي تحدد صلاحیة العمل المنتھي وشكلھ طبیعة الأرض في 
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ر   .٢ ذا المنظ یجب اجتناب التخطیط الرأسي المتموج أو ذي الانخفاضات المحجوبة ویصادفنا ھ

ة   یب الطولی ل المناس دما تعم تقامة عن ن الاس ة م ة القریب ات الأفقی ي التخطیط ادة ف ولي ع الط

یئ    .المتموجةحد بعید مع الأرض الطبیعیة لسطح الطریق متفقة في الشكل إلى  ك س یس ذل ول

ر  ب،المنظ ات  فحس ي عملی وادث ف بب الح ة تس ات المحجوب ا فالانخفاض ر أیض ھ خط ل إن ب

ق        التجاوز، ن الطری نخفض ویظ ا وراء الم ق فیم ر الطری اوز بمظھ حیث یخدع السائق المتج

ق   .المضادةخالیاً من السیارات  ة العم ولي      بل وفي المنخفضات قلیل وج الط ذا التم ل ھ ان مث ف

ة    ة مقبل ود مركب دم وج ود أو ع زم بوج ھ الج ھ لا یمكن ائق لأن د الس ان عن دم الاطمئن د ع یوج

ل    .المرتفعیحتمل اختباؤھا خلف الجزء  ھ بعم ن تجنب وھذا النوع من التخطیطات الطولیة یمك

ا       ن بزی ك ممك ة وذل دلات خفیف دریجیا بمع ر   انحناء أفقي أو تغییر الانحدارات ت ال الحف دة أعم

.والردم

لھما    (یجب اجتناب التخطیط الطولي المنكسر الانحناء .٣ اه یفص س الاتج انحنائین رأسیین في نف

ل    ) مماس قصیر ر الكام ا المنظ ائی وخاصة في المنحنیات المقعرة التي یكون فیھ اً  نللانحن مع

.مقبولغیر 

دیدة في الأسفل ثم یقل الانحدار من المفضل في الانحدارات الطویلة أن تكون الانحدارات الش.٤

دلاً     ھ ب ل فی قریباً من القمة أو یتجزأ الانحدار المستمر بإدخال مسافات قصیرة تكون المیول أق

ل    ھ إلا بقلی من أن یعمل انحدار كامل منتظم ، وقد لا یكون أخف من الحد الأقصى المسموح ب

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

دید          .٥ ط وش ین متوس راوح ب دار یت رق ذات انح ن الط زاء م ي أج عند وجود تقاطعات مستویة ف

ي       .التقاطعفیحسن تخفیض الانحدار خلال  ات الت ة المركب د لكاف دار مفی ي الانح ھذا التعدیل ف

.الخطرتقوم بالدوران ویؤدي إلى تقلیل احتمالات 

.كافيفي مناطق الحفر إلا في حالة توفر نظام صرف یجب تجنب المنحنیات المقعرة .٦
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:بین التخطیط الأفقي والرأسيالجمع١٨-٥

یجب ألا یكون التصمیم في كل من الاتجاه الأفقي والرأسي مستقلا عن الآخر فكلٍّ منھما یتمم 

لأفقي والرأسي فإن ذلك یضر بالمزایا الموجودة فیھما ولو أسيء الجمع بین التخطیط ا. الآخر

ونظراً لأن التخطیط الأفقي والرأسي ھما من أھم العناصر الدائمة في . من عیوببھما ویزید ما 

ما یزید إذ أن البراعة في تصمیمھا والجمع بینھ. دراسة كاملةفیجب دراستھاتصمیم الطرق 

ویحسن النظر ویتحقق كل ذلك في غالب الأحیان دون انتظام السرعةالفائدة والأمان ویدعو إلى 

.زیادة في التكالیف

اة            یة ومراع ة الھندس ھ بالدراس ول علی ن الحص ي یمك ي والرأس یط الأفق ین التخط د ب ق الجی والتواف

:لتالیةاالاعتبارات العامة 

التخطیط     .١ ة، ف دارات الطولی ة والانح ات الأفقی ین المنحنی د ب وازن جی اك ت ون ھن ب أن یك یج

ة            ادة أو طویل دارات ح ود انح ع وج ي م طة الت ة المنبس ات الأفقی تقیم أو المنحنی –الأفقي المس

ھ      میم رديء وینقص ا تص ط كلاھم وازن، وكذا عمل انحناء حاد للاحتفاظ بانحدار منبس ا  الت أم

یر    التص ھولة الس ع س میم المعقول فھو توفیق بین الحالتین بما یعطي أكبر أمان وأعظم سعة م

.وانتظامھ وحسن المنظر في الحدود العملیة لطبیعة الأرض والمنطقة التي یجتازھا الطریق

ة   .٢ ي دراس نحصل عادة على منظر حسن عند اجتماع منحنى رأسي مع منحنى أفقي ولكن ینبغ

ق  .المرورتأثیر ذلك على حركة ویلاحظ أن وجود تغییرات متتالیة في القطاع الرأسي للطری

ائق          ر الس دو لنظ ات تب م المنحنی ن قم لة م ور سلس دون اقترانھا بانحناء أفقي قد یؤدي إلى ظھ

من بعید ، مما یشكل حالة غیر مرغوب فیھا كما سبق بیانھ

ورة  یجب ألا یعمل منحنى أفقي حاد عند قمة أو قریباً من قمة من.٣ حنى رأسي بارز ووجھ الخط

ى      دما تلق ل عن ي اللی في ذلك أن السـائق لا یمكنھ إدراك التغییر الأفقي في التخطیط وخاصة ف

ان            ر إذا ك ع الخط ذا الوض ـى ھ امي ویتلاش ـاء الأم و الفض رة نح ة مباش أشعة الضوء الأمامی

ن    ر م ي أكب ى الأفق ول المنحن ان ط ي أي إذا ك ل الرأس ي قب اء الأفق ي الانحن ى الرأس المنحن

ذي    ى ال د الأدن ن الح ر م میمیة أكب ادیر تص تخدام مق ب باس میم مناس ل تص اً عم ن أیض ویمك

.توجبھ السرعة التصمیمیة
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اع   .٤ د ق ي عن ى أفق دأ منحن ب ألا یب ھ یج ي أن ابقة وھ ن الس بھ م ة الش رى قریب ة أخ اك حال وھن

و       .حادمنحنى رأسي مقعر  ر ط دو أقص ائق یب ام الس ق أم ك لأن الطری ن  ذل ة لاً م وأي .الحقیق

ر  اً غی راً ملتوی ي منظ ط یعط ر منبس ي غی اء أفق ولانحن رعات .مقب إن س ك ف ب ذل ى جان وإل

ي     اء ف دث أخط المركبات وخاصة الشاحنات غالباً ما تكون عالیة عند قاع المنحدرات وقد تح

.القیادة ولا سیما أثناء اللیل

افات  .٥ رة وأن      في الطرق ذات الحارتین ، یحتاج الأمر إلى مس وال كثی ي أط اوز ف ة للتج مأمون

وق          ا تف اً م رورة غالب ك الض ق ، وتل ول الطری ن ط رة م ة كبی بة مئوی ى نس ك عل وفر ذل یت

الاستحسان الشائع من جمع الانحناء الرأسي مع انحناء أفقي وعلى ذلك یلزم في تلك الحالات 

.جاوز في التصمیم العمل على إیجاد مسافات طویلة مستقیمة تكفي لتواجد مسافة رؤیا للت

طر           .٦ د تض ا وق ا أھمیتھ ریقین لھ لا الط ى ك ة عل افة الرؤی ون مس في تقاطعات الطرق حیث تك

طاً   المركبات إلى التھدئة أو التوقف لذلك یجب أن یعمل التخطیط الأفقي والرأسي عندھا منبس

.الإمكانبقدر 

:وفیما یلي مثال یوضح كیفیة حساب جمیع عناصر المنحنى الرأسي 

):A5ِ(لوحة رقم ( 44alمن المنحى الأول

المنحنى عبارة عن منحنى قمة وسیتم إیجاد طول المنحنى حسب اقل مسافة للرؤیة

:إیجاد اقل مسافة للرؤیة حسب المعادلة التالیة-

S.D = 0.28* V* T + V2/ [254*( F + N )]

V= 50  km/h
p = 14.5013%

q = -8.1230%

T = 3 sec

F = 0.37

N = p – q
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= 0.145013–(-0.08123) = 0.226244

S.D = (0.28)(50)(3)  +  (50)2/ [254 ( 0.37 +0.226244)]

= 93.8738m

:إیجاد طول المنحنى حسب اقل مسافة للتوقف -

- Let  L >S.S.D

L = N* S.D2 / [(2H)0.5 + (2h)0.5]2

Where:

H: متر  ) ١.٢٢-١.١٠( الطریق  وھي منارتفاع عین السائق فوق سطح

h: متر  ) ٠.١٥-٠.١(ارتفاع الجسم المرئي عن الطریق وھو من

L = (0.226244)*( 58.507)2 / [(2*1.20)0.5 + (2* 0.1)0.5]2

= 150.00m >S. S.D

. L<S.S.D

Length of curve = 150.00m

Reduce Level of A = 952.66m

Chainage of A = 0+007.30m

* L = 2l= 150

l= 150/2 = 75 m

* RL of A = 952.66m

* RL of P = RL of A +

= 952.66+

= 963.535 m

* RL of B = RL of P –

= 952.66-



التخطیط الأفقي والرأسي للطریقالفصل الخامس  
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= 957.44 m

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

= ((952.66+957.44)/2)

= 955.05 m

* CP = RL of P- RL of C

= 0.08485

* e= CP/2     = 0.08485/2

e= 0.04242 m        OR

e= =

= 0.04242 m

x=15mلنفرض أن طول الوتر الجزئي  

x= 15 , 30 , 45 , 60 , 75 . === 5 Unit ==== L=5 unit

* y=

y= 0.00169 x2

1- At Ch = 0+007.3

x unit = 0

y offset = 0

RL on Tangent = 952.66m

RL on Curve  = 952.66m

2- At Ch = ( 0+007.43+15) = 0+ 022.43



التخطیط الأفقي والرأسي للطریقالفصل الخامس  
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٨٨

x unit = 1

y offset = 0.167 x2 =0 .00167 * 15 2 = 0.382 m

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

= 952.66 + (14.5013 %)*(15)

= 954.835 m

RL on Curve    =  RL on Tangent – y

= 954.835 -0.382

= 954.453 m

:الحسابات التي تمت و نكمل بنفس الطریقة لباقي الأوتار المتبقیة على ھذا المماس، و الجدول التالي یبین 

)A7(لوحة رقم ) منحنى قمة( مختصر حسابات المنحنى الأول ) ٧-٥(جدول رقم

RL on Curve

(m)

RL on Tangent

(m)

y offset

(m)

x

unit

Chainage

(m)

952.66952.660.00000+007.3

954.453954.8350.38210+022.3

956.246957.010.76420+037.3

957.657959.1851.52830+052.3

958.305961.3613.05640+067.3

957.423963.5356.11250+082.3

963.084966.143.05640+097.3

962.432963.961.52830+112.3

961.026961.790.76420+127.3

959.233959.6150.38210+142.3

957.44957.44000+157.3



التخطیط الأفقي والرأسي للطریقالفصل الخامس  
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إیجاد منسوب و موقع أعلى نقطة على المنحنى 

x=

X = 96.144

و تبعد عن نقطة Aعن نقطة التماس الأولى 96.144mإذن، موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي یبعد 

التماس الثانیة بمقدار 

x= 150-96.144= 53.856 m.

R

L

*24

2



﴿٦﴾

السادسالفصل 
حساب المساحات والحجوم

مقدمة١-٦

حساب مساحات المقاطع العرضیة٢-٦

حساب الحجوم٣-٦

:بعض الطرق الشائعة في حساب الحجوم٤-٦

طریقة العمل٥-٦

) منحنى الحجوم(التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم٦-٦

خواص منحنى الحجوم٧-٦



حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

٩١

كمیات الحفر والردم

:مقدمة١-٦

یة    اریع الھندس دود        یلزم في كثیر من المش ري والس ة ال ة وأقنی كك الحدیدی رق والس اریع الط خ . . .كمش ) ال

ة   ال الترابی ات الأعم اب كمی وط    . حس ى خط أخوذة عل ة م اط مختلف یب نق اس مناس ادة قی رى ع ك یج ل ذل ن أج م

.متعامدة مع اتجاه محور المشروع المقترح

ي      . ھذه الخطوط بالمقاطع العرضیةتسمى ع العرض رف المقط ال یع بیل المث في مشروع طریق ما على س

طح    ط س انبیین وخ ین الج ي المیل یارات وخط یر الس ص لس ق المخص طح الطری ین س ور ب زء المحص ذلك الج ب

.الأرض الطبیعیة

میم ا    ر التص یب وعناص ة المناس یة بمعلومی اطع العرض احات المق ب مس ةتحس احات . لمختلف ة مس بمعرف

اب    الي حس المقاطع العرضیة والتباعدات بینھا یمكن حساب كمیات الحفر أو الردم بین كل مقطعین متتالیین وبالت

.جمیع الأعمال الترابیة اللازمة لكامل المشروع

حساب مساحات المقاطع العرضیة٢-٦

:ةیمكن حساب مساحات المقاطع العرضیة وفق ثلاثة طرق رئیسی

الطریقة الحسابیة.

الطریقة التخطیطیة.

الطریقة المیكانیكیة.

:الطریقة الحسابیة: أولا



حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

٩٢

.یجب التمییز ھنا بین عدة حالات مختلفة

:الحالة التي یكون فیھا میل الأرض منتظما-

:نطبق العلاقة التالیةالشكل التاليلحساب مساحة المقطع العرضي في ھذه الحالة المبینة في 

   tan
2

tan 2 





 

 w
dd

wvArea rl

.*سطح الأرض الطبیعیة منتظم المیل): ١- ٦(شكل

:حیث

=زاویة میل جوانب الطریق

ld= ارتفاع المثلثVDE

)٨(المرجع رقم : المصدر*



حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

٩٣

rd=ارتفاع المثلثVCE

w=الطریقنصف عرض

OEv  =رتفاع الحفر أو الردم من نقطة وسط الطریقا

:الحالة التي یكون فیھا میل الأرض الطبیعیة غیر منتظم-

ة             .١ ق العلاق احتھ بتطبی ب مس اط وتحس ة نق ن ثلاث ي م ع العرض ون المقط ث یتك الي حی كما في الشكل الت

:التالیة

   rlrl dd
v

hh
w

Area 
22

.*مقطع عرضي من ثلاث نقاط): ٢- ٦(شكل

)٨(المرجع رقم : المصدر*



حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

٩٤

كما في الشكل التالي حیث یتكون المقطع العرضي من خمسة نقاط وتحسب مساحتھ بتطبیق العلاقة .٢

:التالیة

2
...2 rrll dvdvvw

Area




.*مقطع عرضي من خمس نقاط): ٣- ٦(شكل

:حیث

w =نصف عرض الطریق

v=عمق الحفر أو الردم عند منتصف الطریق

lv=عمق الحفر أو الردم عند الطرف الأیسر لطرف الطریق

rv =عمق الحفر أو الردم عند الطرف الأیمن لطرف الطریق

:طریقة الإحداثیات في حساب مساحات المقاطع العرضیة-:ثانیا

ة       من الشائع تطب لعات مغلق ا مض ك باعتبارھ یة وذل اطع العرض احات المق .یق طریقة الإحداثیات في حساب مس

:الشكل التاليعلى سبیل المثال لحساب مساحة المقطع العرضي المبین في 

)٨(المرجع رقم : المصدر*



حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

٩٥

**حساب المساحة بطریقة الإحداثیات): ٤- ٦(شكل

المسافات الأفقیة و محور الصادات یمثل حیث محور السینات یمثلOنختار نظام إحداثیات معین مركزه النقطة 

یب اطمناس افات الأ ) ( النق ة المس اط    و بمعلومی ة بالنق یب المتعلق ة و المناس فقی

C,D,E,F,Gق  و ع          ABبمعرفة عرض الطری اط المقط ع نق داثیات جمی ین إح ن تعی ع یمك ذا المقط اص بھ الخ

.العرضي 

ة نرتب الإ ل             حداثیات الخاص ام یمث ادي و المق داثي الص ل الاح ط یمث ون البس ث یك ور بحی كل كس ى ش اط عل بالنق

:الاحداثي السیني و نرتبھا في جدول على الشكل التالي
.حساب المساحة بطریقة الإحداثیات): ١-٦(جدول

ABGFEDCAPoint

NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X

ذه              وع ھ یكن مجم واتج ول ع الن ل ونجم ري متص ط قط ل خ ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك الآن نض

.1المضاریب مساویا

اریب       ذه المض وع ھ یكن مجم واتج ول ع الن ھم ونجم ل س ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك ك نض د ذل وبع

.2مساویا

)٨(المرجع رقم : المصدر**



حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

٩٦

:نطبق العلاقة التالیةلحساب المساحة 

2

21 
Area

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

ى       . یسار محور الصادات ردم عل ر وال ن الحف ل م احة ك وإذا كان المقطع مختلطا أي حفر وردم فیجب حساب مس

.یدخلان في جداول الكمیات كبندین منفصلینانفراد وذلك لأنھما 

:الطرق التخطیطیة في حساب مساحات المقاطع العرضیة - :ثالثا

ي   ة فف ة تخطیطی ي بطریق ع العرض احة المقط اب مس ن حس كل یمك ن ىعل،)٥-٦(الش ال یمك بیل المث س

ث    تبدال المثل الجزء OBFاس ي  OBCEب ع العرض ن المقط ظ أن. م ھ نلاح كل نفس ن الش ط  م ل الخ BEھ بوص

ھ     وازي ل ط الم ان     CFورسم الخ ان متكافئ دینا مثلث كل ل دة     BECو BEFیتش نفس القاع تركان ب ث یش BEحی

ث      م المثل ا نض ھ فإنن اع وعلی س الارتف ان نف ن  BEFویملك دلا م ث  BECب ى المثل ث  OBEإل دینا المثل تج ل لین

OBF المكافئ في المساحة لجزء المقطع العرضيOBCE .ث  إن مسا رب    OBFحة المثل ل ض اوي حاص تس

اع  OBنصف عرض الطریق  ع          . OFبنصف الارتف ذا المقط ن ھ ر م زء الأیس احة الج اب مس ن حس ل یمك بالمث

.العرضي

.*حساب المساحة بطریقة تخطیطیة): ٥- ٦(شكل

)٨(المرجع رقم : المصدر*



حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

٩٧

حساب الحجوم٣-٦

كك الح        رق والس اریع الط ة كمش ة المدنی اریع الھندس ن مش ري     یلزم في كثیر م ة ال ارات وأقنی ة والمط دیدی

ران    ال العم دود وأعم دات والس اري   وتمدی اء والمج اء والكھرب ام    . . . الم انة وأحج ات الخرس ة كمی خ معرف ال

ین     وب مع ى منس ول إل ة للوص ات المطلوب ات والردمی ة    . الحفری ة والجیولوجی ة الزراعی الات الھندس ي مج وف

تناد     إلىمھندسون المختصون الجوالھیدرولوجیة والتعدینیة كثیرا ما یحتا ة بالاس واع مختلف ن أن حساب الكمیات م

اب      . إلى المخططات أو الخرائط أو جداول المناسیب والإحداثیات ن حس ن م یة تمك رق ریاض ھناك بالطبع عدة ط

كل   الحجوم المطلوبة ولكنھا على درجة متفاوتة من الدقة خصوصا إذا كان الحجم المطلوب حسابھ واقعا ضمن ش

ذه . ي غیر منتظمھندس ر    إن عملیة الحساب ھ دانیا وآخ لا می ب عم ا تتطل ى      . مكتبی تمل عل داني فیش ل المی ا العم أم

د     . أو علامات مناسبة في مواقع محددة من ھذا الجسماس أبعاد الجسم المعتبر ودق أوتادقی ي فق ل المكتب ا العم وأم

. ق لتنفیذ العملیشتمل على حساب الحجوم من الأبعاد المقیسة وتخطیط أفضل الطر

ة   في أحیان كثیرة یمكن اللجوء إلى الصور والمخططات والخرائط المتوفرة لحساب الحجوم المطلوبة دون الحاج

.إلى أعمال میدانیة معتبرة

:بعض الطرق الشائعة في حساب الحجوم٤-٦

حساب الحجوم بطریقة المقطع الوسطي: أولا

طح الأ     ل س رض أن می ة یفت ھ         في ھذه الطریق الي فان الیین وبالت یین متت ین عرض ل مقطع ین ك ا ب رض منتظم

افة   لحساب حجم المادة بین كل مقطعین عرضیین متتالین یؤخذ معدل مساحتي ھذین المقطعین ي المس ویضرب ف

ر    )٦-٦(نفترض أن لدینا مقطعین عرضیین متتالین كما یوضح الشكل . الفاصلة بینھما ة حف ي منطق ، یقعان كلیا ف

ورة    A1&A2ومساحتھما Dي منطقة ردم والمسافة الفاصلة بینھما مقدارھا أو كلیا ف ادة المحص م الم فیكون حج

:بینھما مرتبطا بالعلاقة التالیة
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حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

٩٨

.*مقطعان في منطقة طمم): ٦- ٦(شكل

د   ان ل ددھا       فإذا ك ة ع یة المتتالی اطع العرض ن المق لة م ي   nینا سلس م الكل ون الحج ع الأول    یك ین المقط ي ب التراكم

:والأخیر المراد إزالتھ أو إضافتھ

  14321 2
2  nn AAAAAA
D

V

:ملاحظات

 كل إذا كان احد المقطعین حفر والآخر ردم كما في ى       )٧-٦(ش ردم عل م ال ر وحج م الحف ب حج ، فیحس

:الشكل التالي

)٨(المرجع رقم : المصدر* 



حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

٩٩

.*مقطع طمم یلیھ مقطع حفر): ٧- ٦(شكل

 D
CF

F
V fill 
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CF
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Vcut 
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2
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:حیث

D =المسافة الفاصلة بین المقطعین

=Fمساحة مقطع الردم

=Cمساحة مقطع الحفر

)٨(المرجع رقم : المصدر*



حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

١٠٠

محفر ورد(المقطعین مختلطاإذا كان كل من:(

:في أحیان كثیرة نجد أن المقطع العرضي یكون مختلطا ولحساب الحجم نطبق العلاقات التالیة

.*تلطانمقطعان مخ): ٨- ٦(شكل

  DFFV iifill 12
1



)٨(المرجع رقم : المصدر*

  DCCV iicut 12
1





حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

١٠١

٩- ٦(خر ردما شكل إذا كان احد المقطعین مختلطا والآa(نطبق العلاقات التالیة ،:

*مقطعان احدھما مختلط والآخر إما حفر أو ردم): ٩- ٦(شكل

  DFFV iifill 12
1



  DCV icut 3
1


 ٩- ٦(الشكلخرحفر كما في والاإذا كان احد المقطعین مختلطاb(نطبق المعادلات التالیة ،:

  DFV ifill 13
1



  DCCV iicut 12
1



.حساب الحجوم بطریقة قانون الموشور:ثانیا

)٨(المرجع رقم : المصدر*



حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

١٠٢

ردم              ر أو ال م الحف اب حج ور ولحس كل موش ذ ش یة تأخ اطع عرض ة مق ل ثلاث ة أن ك نفترض في ھذه الطریق

:نستخدم القوانین التالیة

    275316421 24
3  





 nnn AAAAAAAAAA
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V

یس        وبخلاف طریقة المقطع الوسطي یة ول اطع العرض ن المق ردي م دد ف ى ع فان طریقة الموشورلا تطبق إلا عل

.بین المقاطع العرضیة متساویةمن الضروري عند حساب الحجم أن تكون المسافات

:ملاحظات عامة حول طریقة المقطع الوسطي وطریقة الموشور في حساب الحجوم

ھولة           -١ النظر لس یوعا ب ة ش ات الترابی وم الكمی اب حج رق حس ر ط ن أكث تعتبر طریقة المقطع الوسطي م

.تطبیقھا

احة   -٢ ین مس رق ب ل الف ا ق ا كلم زداد دقتھم ان وت ور تقریبیت انون الموش طي وق ع الوس ي المقط إن طریقت

ل        ان می الیین وك یین متت ین عرض احتا مقطع اوت مس ى إذا تس ھ حت ذي یلی ي وال ع عرض طح مقط س

ا          حیحا تمام ین ص ذین المقطع ین ھ ورة ب ادة المحص وب للم م المحس ان الحج ا ك ا منتظم . الأرض بینھم

ي       ي الأراض ا ف ة خصوص یة المتتالی كذلك كلما تزداد الدقة كلما صغرت المسافات بین المقاطع العرض

.الوعرة

یة       -٣ اطع العرض یب المق اس مناس ة قی طي ودق ع الوس ة المقط ة طریق ین دق ربط ب ب ال ي  یج ة ف الداخل

.كذلك یجب أخذ تكالیف الأعمال الترابیة بعین الاعتبار عند قبول أو رفض ھذه الطریقة. الحساب

:طریقة العمل٥-٦

ذه   في أثناء العمل المیداني تم رصد عدة مقاطع عرضیة وذلك على طول المحور الطولي للطریق حیث وزعت ھ

ات    ، قطع عرضي متعامد مع محور الطریقتم رصد م30m)(المقاطع على مسافات مناسبة كل  د المنحنی ا عن أم

یة       اطع العرض ین المق لة ب افة الفاص أثیر    20m)(والتغیرات في طبوغرافیة الأرض تم تقلیل المس ل ت ك لتقلی ، وذل

التغیرات على حساب الحجوم والكمیات اللازمة للقیام بحساب كمیات الأعمال الترابیة 

:طریقة المقطع الوسطي وبعد ذلك تم إتباع الخطوات التالیةللطریق وقد تم العمل بناء على

       امج تخدام برن طة اس یة بواس اطع العرض م المق Auto)(رس Desk     ة اط المكون یب النق ة مناس بمعلومی

.للمقطع العرضي

      تخدام ة باس اطع المختلط ي المق ردم ف حساب مساحة كل مقطع عرضي وبیان مساحة كل من الحفر وال

Auto)(برنامج Desk.
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 ومقدار المیول ) ١٠-٦(بالنسبة لمقدار المیول الجانبیة في حالة الردم  تم الاعتماد على الشكل ،

.الجانبیة في حالة الحفر یعتمد على نوعیة التربة المتوفرة في منطقة العمل

.*مقدار المیول الجانبیة ): ١٠- ٦(شكل

) :ممنحنى الحجو(التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم٦-٦

ا      روع م ة لمش ردم اللازم ر وال ى    . منحنى الحجوم ھو عبارة عن تمثیل بیاني لكمیات الحف ذا المنحن ل ھ لعم

ھا             ن بعض دة ع ة والمتباع یة المتتالی اطق العرض ع المن ب مواق اس مناس ھ بمقی دد علی نرسم خطا أفقیا مستقیما ونح

ین    . لمشروعبمسافات معلومة مبتدئین بالمقطع الخاص بنقطة بدایة ا ي مع ع عرض عند كل نقطة ممثلة لموقع مقط

المجموع الجبري لكمیات الحفر والردم –وفق مقیاس رسم معین –یمثلبطولانقیم عامود. على محور السینات

ى    –أو مجموع الحفر ( وجبا والردم سالبا محتى ذلك المقطع وذلك على أساس أن الحفر یعتبر  ردم حت وع ال مجم

روع   المجموع الجبري لكمیات الحفر والردم) ١٠-٦(الشكل وعلى سبیل المثال في ).ذلك المقطع  ة المش من بدای

أي بعد ھذا المقطع عن بدایة المشروع مقیسا وفق خط محور المشروع -75ذي التدریج ) (4وحتى النقطة رقم 

3mیساوي -)75(یساوي  ذا       وحیث انھ موجب فھذا یعني أ1475+ نفس ھ ردم ب ات ال وق كمی ر تف ن كمیات الحف

ین         .المقدار ولغایة ھذا المقطع  د النقطت ادل عن ردم تتع ر وال ات الحف ظ أن كمی ھ نلاح ان  a&bومن الشكل نفس اللت

روع  ة المش ن بدای دان ع ر   235m&378mتبع ات الحف ري لكمی وع الجب ا أن المجم ظ أیض والي ونلاح ى الت عل

AASHTO: المصدر*
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3mیساوي 350ذي التدریج 15ى المقطع والردم من بدایة المشروع وحت ي أن     925- ذا یعن الب فھ ھ س وحیث ان

.ھذا المقطعةكمیات الردم تفوق كمیات الحفر بنفس ھذا المقدار ولغای

.*مثال لمنحنى الحجوم): ١١- ٦(شكل

:خواص منحنى الحجوم٧-٦

ى      للمنحنى یدل على تزاید كمیات جب والمیل الم دل عل الب ی ل الس ردم والمی الحفر أو تناقص كمیات ال

.تزاید كمیات الردم أو تناقص كمیات الحفر

عندما نصل إلى أعلى نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الحفر عن التزاید وتبدأ كمیات الردم بالتزاید.

ك  قیمة الاحداثي الصادي عند أي نقطة من المنحنى تمثل مقدار الفرق بین كمیات الحف ر والردم حتى تل

ة  سالنقطة فإن كان ھذا الاحداثي موجبا فیعني ھذا إن كمیات الحفر تفوق كمیات الردم بنف القیمة العددی

.صحیحسللاحداثي الصادي ولغایة ھذه النقطة والعك

)٨(المرجع رقم : المصدر*



حساب المساحات و الحجوم سادسالفصل ال

١٠٥

              اتین ین ھ ردم ب ر أو ال ة الحف ل كمی وم یمث ى الحج ى منحن ین عل ادیین لنقطت داثیین الص ین الاح الفرق ب

اع    النقطت ا دون انقط اعدا أو ھابط أي (ین من المشروع بشرط أن یكون المنحنى بین ھاتین النقطتین ص

).لا یوجد بین ھاتین النقطتین نقطة أخرى ذات قیمة أعظمیة أو اصغریة

         دار اخ بمق ا انتف دث لھ ث یح لي حی ا الأص ى حجمھ وتجدر الملاحظة إلى أن كمیات الحفر لا تحافظ عل

.ردم یحدث لھا انكماش عند دمكھا بمقدار معینمعین، وكذلك كمیات ال

*.1.2* الحجم المحسوب للحفر = كمیة الأتربة المحفورة 

. 1.1* الحجم المحسوب للردم = للردم ةكمیة الأتربة اللازم

:وذلك على الشكل التاليلابد من القیام بترتیب جدول الحجوم الذي یمثل الكمیات اللازمة لأعمال الحفر والردم

.جدول كمیات الحفر والردم للطریق): ٢-٦(جدول

)٨(المرجع رقم : المصدر*
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﴿٧﴾

بعالساالفصل 
التقاطعات

مقدمة ١-٧

أنواع التقاطعات٢-٧

فوائد القنوات في التقاطع٣-٧

)(Conflict pointsنقاط التصادم٤-٧

أنصاف أقطار الدوران٥-٧

عرض المسرب المخصص للدوران٦-٧

مسافة الرؤیة اللازمة للتوقف٧-٧

مسافة الرؤیة اللازمة على جانب التقاطع٨-٧

الجزر والقنوات على التقاطعات٩-٧
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السابعالفصل

تصمیم التقاطعات

:مقدمة ١-٧

ى         اع أو عل س الارتف ى نف ر عل ان أو أكث ا طریق اطع فیھ ا أو یتق ي فیھ ي یلتق ة الت و المنطق اطع ھ التق

ة ات مختلف ات  . إرتفاع دة اتجاھ ن ع ادم م یر الق ا الس ي فیھ رة یلق ة خطی اطع منطق ؤدي . إن التق ب أن ی ذلك یج ل

ات   . مع المحافظة على سلامة المركبات والمشاةالتقاطع العمل على أحسن وجھ  ة للمركب كما یجب تسھیل الحرك

میما    . والمشاة على التقاطع وتخفیض وقت التأخیر على التقاطعات ات تص میم التقاطع ولضمان ذلك لا بد من تص

.ھندسیا غایة في الدقة

:أنواع التقاطعات٢-٧

:ة وھيثلاث أنواع رئیسیإلىحیث تقسم التقاطعات 

:تقاطع في مستوى واحد ویشمل-١

 تقاطع بسیط

 تقاطع جرسي

تقاطع ذو قنوات

 الدوار

.بدون رمبات) معزول (تقاطع مفصول -٢

.تقاطع مفصول مع رمبات-٣

:واختیار نوع التقاطع یعتمد على عدة عوامل منھا

حجم السیر على كل ذراع من اذرع التقاطع.

لبعضنسبة ھذه الحجوم إلى بعضھا ا.

مكونات السیر على التقاطع ونسبة الشاحنات فیھا.
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أھمیة الطرق المتقاطعة.

نوع وطبیعة حركة السیارات على التقاطع ودورانھا.

مدى الرغبة في التحكم في حركة السیارات.

حركة المشاة .

 طبوغرافیة الأرض وثمن الأراضي

النواحي الاقتصادیة وتكالیف الإنشاء.

الحوادثالرغبة في تخفیف.

 وفرة ب          . مسافة الرؤیة المت اطع یكت ب تق ك یتطل ان ذل دودة ف افة مح ت المس ان كان ف

.أو أعط حق الأولویة) قف(علیھ 

المحاذاة الأفقیة وزاویة التقاطع.

توى     ، نظرا لان الطریق التي نقوم بتصمیمھا لا تحتاج إلى تقاطع معزول ي مس اطع ف رح التق فسنكتفي بش

.واحد

):simple intersection(تقاطع العادي البسیط ال-١-٢-٧

ل     ، إن ھذا النوع من التقاطع یستعمل في المناطق غیر المزدحمة بالسیر اطع فص ذا التق ي ھ لذلك لا یتم ف

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

د    وھذا النوع من التقاطع یكون بس ر معق الیف وغی یص التك ي      ، یطا ورخ وط الت ض الخط ع بع ث توض حی

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

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

:اتالتي أدخلت على بعض ھذه التقاطع

ا       -١ ي كم ي أو الفرع ق الرئیس ي الطری واء ف الشكل البسیط جدا والذي تبقى فیھ المسارب بعرض ثابت س

رعتھا     ، )١-٧(ھو مبین في الشكل ف س ى تخفی طر إل وخطورة ھذا النوع تكمن في إن السیارات ستض

.الیسار وقد تتوقف كلیاأوكثیرا عند محاولة الدوران إلى الیمین 
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*الشكل البسیط للتقاطع)١-٧(الشكل 

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

كل         ي ش ین ف و مب ا ھ یر كم ارع الس اطؤ أو تس ي لتب افة تكف ة   ). ٢-٧(لمس ي حری وع یعط ذا الن وھ

ن          للسیارات التي ترید الدخول أو ال ة لم ي حری ھ لا یعط ة ولكن ة دوران یمینی اطع بحرك ن التق روج م خ

.یرید الدخول أو الخروج من التقاطع بحركة دوران یساریة

†تقاطع بسیط مع توسیع الطریق عند التقاطع) ٢- ٧(الشكل 

كل            -٣ ي ش ا ف ة كم ة المقابل ن الجھ افي م رب الإض ون المس اطع یك ن التق وع م ذا  و، )٣-٧( في ھذا الن ھ

اعد         ) ٢-٧(عكس لما رأیناه في شكل  ذا یس ار وھ ى الیس دور إل ذي ی یر ال ر للس أي إن الحریة الآن أكث

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

.السیارات التي تدخل وتخرج

٢لمرجع رقم ا*
٢المرجع رقم †
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*الجھة المقابلةتقاطع بسیط مع توسیع الطریق من ) ٣- ٧(الشكل 

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

).٤-٧(الدخول والخروج وبدون إعاقة السیر المستمر كما في الشكل 

†اضافة مسرب كامل على التقاطع) ٤- ٧(الشكل 

):Flared( التقاطع الجرسي ٢-٢-٧

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

رس  ى               ، الج ھ إل ن المتج ین ع ى الیم ھ إل یر المتج ل الس یر وفص ة الس یم حرك روري لتنظ یع ض ذا التوس إن ھ

توع          عتھ ویس زداد س اطع وت ى التق وادث عل ل الح ذا تق ام وبھ ن    الیسار أو عن المتجھ إلى الأم ر م ددا اكب ب ع

.السیارات

٢المرجع رقم *
٢المرجع رقم †
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):Channelized( التقاطع ذو القنوات ٣-٢-٧

عة     اطع واس ط التق یستخدم ھذا النوع من التقاطع عندما تزداد حركة السیر وتتعقد عند التقاطع وتصبح نق

حیح         رف الص ى التص ائقین عل درة الس ل ق یر وتق ذا الس اطع و    ، لاستیعاب ھ یع التق تم توس ث ی ى   حی یمھ إل تقس

وع ھذا وقد تم استخدام ھذا الن، أو بواسطة خطوط ترسم أو حواجز تقام، مسارب وقنوات بواسطة جزر تبنى

وري  من التقاطع في تقاطع  رق العج ن   ،  مف كال م ى  ) ٥-٧(والأش اطع ذو     ) ٨-٧(إل ددة لتق كالا متع ین أش تب

.حسب الزیادة في حركة السیر على التقاطعوھذه الأشكال مرتبة ، والأسھم تشیر إلى طبیعة الحركة، قنوات

*انعطاف دورة واحدة) ٥-٧( الشكل 

†انعطاف  مزدوج على التقاطع) ٦- ٧(الشكل 

٢المرجع رقم *
٢المرجع رقم †
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*انعطاف مع جزیرة تقسیم على التقاطع) ٧- ٧(الشكل

†انعطاف مع جزیرة دوران مزدوج على التقاطع) ٨- ٧( الشكل

:قنوات في التقاطعفوائد ال٣-٧

:للتقاطع ذو القنوات فوائد ومزایا متعددة منھا

  ق یر ویحق ة الس نظم حرك ة وی رعات المختلف ات والس یر ذو الاتجاھ ل الس یفص

.استعمالا مناسبا للتقاطع

یقلل من حیرة السائقین.

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

اھھ ومسربھیحدد لكل سائق اتج.

یساعد السائق على تغییر اتجاھھ بسھولة وأمان.

   یانة لان اء والص الیف الإنش ث تك ن حی وفة م احة المرص ي المس احة ف وفیر المس ت

.الجزر تحتل مساحة تكلف اقل

        تعانة ك بالاس ل وذل ى مراح ق عل ع الطری ؤلاء بقط یقوم بحمایة المشاة حیث یقوم ھ

.بالجزر

٢المرجع رقم *
٢المرجع رقم †



تصمیم التقاطعات سابعالفصل ال

١١٨

وتقلل من التأخیرتزداد سعة استیعاب الطریق.

            ام تطیع القی ھ یس ق لأن ع الطری اء قط ائق أثن ة للس من حمای ث نض وادث حی یمنع الح

.بذلك على مراحل

التي ستدور للیمین أو للیسار أثناء انتظارھاتیحمي السیارا.

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

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

.القنوات ضروریة عند وضع الإشارات الضوئیة

الجزر مكان مناسب لوضع الإشارات واللوحات.

:(Conflict points)نقاط التصادم ٤-٧

لى تتكون نقاط التصادم في التقاطعات من حركة المرور على التقاطعات؛ حیث تقسم حركة المرور ع

:التقاطعات إلى ثلاث حركات ھي

حیث ینفرج تیار المرور الأصلي إلى فروع مختلفة عند التقاطع ویكون الانفراج إما إلى :   الانفراج-١

.الیمین أو إلى الیسار أو یكون مزدوجا أو متعددا

من حركات ویحدث الاندماج من الیمین أو من الیسار أو كلیھما فیكون اندماجا مزدوجا أو :   الاندماج-٢

.متعددة فیكون اندماجا متعدد

وھو یشكل عبور العربات من الطرق الجانبیة للطرق الرئیسیة في مساحة التقاطع حیث تقطع :  العبور-٣

ھذه العربات تیار المرور الرئیسي لتغیره إما إلى الیمین أو إلى الیسار أو حسب شكل التقاطع فیكون 

.المرور مائل أو عكسي

اط التصادم في التقاطعات على نوع التقاطع، والرؤیة المتوفرة على التقاطع،  وحجم یعتمد عدد نق

.المرور

للوصول إلى التصمیم الھندسي المناسب والسلیم للتقاطع یجب تقلیل نقاط التصادم للوصول إلى الحد الأدنى 

:إذا أمكن ذلك، ویتم تقلیل نقاط التصادم بإحدى الوسائل التالیة

.طرق التي تلتقي في نقطة واحدةتقلیل عدد ال-١

.فصل السیر في مستویات متعددة-٢

.تصمیم التقاطع بإشارات ضوئیة-٣
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:أنصاف أقطار الدوران٥-٧

یوضح ) ١-٧(یوجد لكل نوع من أنواع التقاطعات مقادیر مختلفة من أنصاف الأقطار والجدول 

:نصف قطر الدوران بالنسبة لنوع الطریق

*أنصاف أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطریق): ١-٧(جدول 

.بالنسبة للسرعة على المنعطفیوضح نصف القطر ) ٢-٧(والجدول 

†الحد الأدنى لنصف القطر على المنحنى)٢-٧(الجدول 

:عرض المسرب المخصص للدوران٦-٧

یارا   مح للس با لیس رب مناس رض المس ون ع ب إن یك ن   تیج دة ع ة بعی اء المركب ع بق ھ م یر فی بالس

ة     ، سم من كل جانب٦٠أطراف الممر مسافة لا تقل عن  م المركب رب حج رض المس حیث یتحكم في ع

٤المرجع رقم *
٢المرجع رقم †

R-MinR-NormalPosition

5.06.0Garage Entrance

6.06.0Local Streets

6.08.0Collecting Roads

8.00١٠.٠Major Roads (Urban)

10.020.0Major Roads(Rural)

٢٥٣٢٤٠٤٨٥٥٦٥)ساعة/ كم ( سرعة الدوران 

٠.٣٢٠.٢٧٠.٢٣٠.٢٠٠.١٨٠.١٧معامل الاحتكاك

٠٠.٠٢٠.٠٤٠.٠٦٠.٠٨٠.٠٩میلان سطح الطریق

١٥٣٠٥٠٧٥١٠٠١٤٠)متر(نصف القطر المستعمل



تصمیم التقاطعات سابعالفصل ال

١٢٠

ف      دة المنعط یر وح م الس ا وحج دوران       ، ونوعھ ة لل ارب المخصص ن المس واع م ة أن ك ثلاث د ھنال ویوج

:وھي

اوز حمسرب واحد ولا یسم-١ وع ی   ، فیھ بالتج ذا الن ي ھ ة    وف ر مھم ات الغی ص للحرك ، خص

.ولحجم معتدل من السیر ولمسافات قصیرة حیث یكون توقف سیارة غیر محتمل

رعة   -٢ ا بالس ة وتجاوزھ یارة معطل وف س ماح بوق ع الس د م اه واح د باتج رب واح مس

.وتستعمل للسیر المعتدل الذي یتطلب حجمھ مسربا واحدا فقط، المنخفضة

.ع وجود سیر ثقیلمسربان باتجاه واحد أو اتجاھین م-٣

.التالي یبین عرض المسارب على التقاطع في منطقة الدوران) ٣-٧( والجدول 

*عرض المسرب على التقاطع ) ٣-٧(الجدول 

نصف القطر

)متر( 

مسرب واحد باتجاه واحد

)متر( دون تجاوز 

مسرب واحد باتجاه واحد 

)متر( مع تجاوز 

مسربین

)متر ( 

١٥

مقطورةشاحناتسیاراتمقطورةشاحناتسیاراتمقطورةشاحناتسیارات

٥.٤٥.٤٦.٩٦.٩٧.٥٨.٧٩.٣١٠.٥١٢.٦

٢٢٤.٨٥.١٥.٧٦.٣٦.٩٨.١٨.٧٩.٩١١.١

٣٠٤.٥٤.٨٥.٤٦٦.٥٧.٥٨.٤٩.١١٠.٥

٤٥٤.٢٤.٨٥.١٥.٧٦.٣٧.٢٨.١٩٩.١

٦٠٣.٩٤.٨٤.٨٥.٧٦.٣٦.٩٨.١٨.٤٩

:فة الرؤیة اللازمة للتوقفمسا٧-٧

ة أو              ة العقب ن رؤی ا م ا تمكنھ ة أمامھ افة رؤی ى مس اج إل اطع تحت ن التق رب م إن السیارة التي تقت

ف إن أرادت  میم            ، الخطر والتوق ة تص ي عملی ة ف الیب المتبع س الأس افة نف ذه المس اد ھ ي إیج ع ف وتتب

٢المرجع رقم *
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اذ   ر لاتخ ابح   الطرق حیث یحتاج السائق إلى وقت للتفكیر وأخ تعمال الك راء واس یم   . الإج ث إن ق وحی

ة          رعة المنخفض ى الس ال عل اك ع ل الاحتك ار معام تم اعتب الاحتكاك تتناقص مع زیادة السرعة فأنھ ی

.یبین المسافات اللازمة للتوقف) ٤-٧(لسرعة العالیة والجدول التاليومعامل منخفض على ا

*مسافة الرؤیة للتوقف على التقاطع) ٤-٧( الجدول 

:مسافة الرؤیة اللازمة على جانب التقاطع٨-٧

اة     ر مغط ة غی وفة (إن السائق الذي یقترب من التقاطع یتطلب إن تكون أمامھ منطق ي   ) مكش ى كلت عل

ن الط   زءا م رى ج ب إن ی اطعین ویج ریقین المتق تحكم    الط تطیع ال ى یس ھ حت دخول فی وي ال ق المن ری

.بالمركبة وتجنب الحوادث وحتى یستطیع التوقف إذا تطلب الموقف ذلك

رى    ق الأخ ى الطری ل  . أما مسافة الرؤیة التي یجب إن تكون أمامھ فتعتمد على سرعة المركبة عل وتق

ن الرؤی ى م د الأدن وئیة إن الح ارات ض اك إش ان ھن افة إذا ك ذه المس ثھ و المثل ة ھ ) جأ ب (ة المطلوب

لال    ) ٩-٧( المبین بالشكل  ن خ ر م ویجب إن یرى كل سائق على الطریقین المتقاطعین كلا منھما الأخ

.ھذا المثلث

†وقوف أو تعدیل سرعةأما–مسافة الرؤیة على التقاطع ) ٩- ٧(الشكل 

٣المرجع رقم *
٧المرجع رقم- †

٢٥٣٠٤٠٥٠٦٠٦٥ساعة/ لسرعة  كم ا

٢٤٣٤٥٠٦٥٧٥٨٥)متر( مسافة الرؤیة 
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:حیث

.سرعتھاحسب ) أ ( مسافة الرؤیة اللازمة للسیارة = أ ب

.حسب سرعتھا) ج( مسافة الرؤیة اللازمة للسیارة = جب 

).جب (و ) أ ب (یعتمد على= جأ  

رق          ى الط ائقان عل رى الس ى ی ث حت ل المثل ي داخ یجب أن یزال أي عائق أعلى من خط النظر ف

.المتقاطعة بعضھم البعض من مسافة كافیة قبل الوصول إلى التقاطع

:وھي) جأ ب ( حالات لأوضاع أطوال المسافات المشكلة للمثلث ھناك ثلاث 

ارة     -أ ھ إش ع علی م توض ذي ل ف  ( حیث یسمح للسائقین بتعدیل سرعتھم عند اقترابھم من التقاطع ال ) ق

ریقین   ) أعط حق الأولویة ( أو  ى الط یارات عل ة       . لأي من الس افة رؤی أمین مس ن ت د م ا لا ب وھن

رب  كافیة یرى خلالھا السائق الع ائق ویعدل من سرعتھ خلالھا حتى لا یصطدم بالسیارة التي تقت

ذا  .  من التقاطع من الطریق الأخرى ویحتاج إلى ثانیتین للتفكیر والرؤیة وثانیة للتباطؤ وخلال ھ

).٤-٧(الوقت یحتاج السائق إلى المسافات المبینة بالجدول

ریق      - ب ن الط ى أي م ة عل ق الأولوی ط ح ركبتین     لا توجد إشارة قف أو أع اتین الم د لھ ا نری ین ولكنن

م           ، التوقف ولیس تعدیل السرعة فقط ة ث افة للرؤی ى مس اج إل ا نحت افة لأنن ادة المس وم بزی ا نق وھن

.التفكیر ثم مسافة التباطؤ حتى التوقف

افة      ،  )٥-٧( اللازمة للتوقف مبینة في الجدولةإن المساف ظ إن المس ن إن نلاح ا یمك ا ومنھ أیض

ھ      . للوقوف ھي ضعف المسافة اللازمة لتعدیل السرعةاللازمة افة فأن ذه المس أمین ھ تطع ت وإذا لم نس

.من الممكن تخفیض سرعة ھذه المركبات على الطریق عند اقترانھا من التقاطع
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*مسافة الرؤیة اللازمة لتعدیل سرعة السیارة أو توقفھا) ٥-٧(الجدول 

٣٠٥٠٦٥٨٠٩٥١٢٠)ساعة / كم ( السرعة  

رعة  دیل الس ة لتع افة اللازم المس

٢٥٤٠٥٥٦٦٨٠٩٥)متر( لتجنب التصادم 

٦٥٨٥١٠٥١٤٠١٨٠-)متر( المسافة اللازمة للتوقف 

ي     ) أعط حق الأولویة(أو ) قف( حیث یتم وضع إشارة - ج ق الفرع ى الطری یر عل ي تس . للسیارة الت

ة ى منطق اج إل ف نحت دما نتوق ا عن ق إلا إنن ى الطری ي عل یارة الت ة الس ا رؤی تطیع منھ ة نس رؤی

با       ) ١٠-٧(الرئیسي كما ھو موضح بالشكل  ك مناس ائق إذا رأى إن ذل ن للس ا یمك د رؤیتھ وبع

.وھنا یحتاج إلى وقت للبدء مرة أخرى ثم التسارع ثم قطع الطریق الرئیسي. إن یستمر

†الفرعيقوقوف السیارة على الطری–مسافة الرؤیا على التقاطع) ١٠- ٧( الشكل 

اللازمة تساوي جأ إن المسافة

)(47.1 tjvd 

:حیث

d =رالمسافة بالأمتا

v= على الطریق الرئیسي)أ( سرعة السیارة.

j =الوقت اللازم للرؤیة وتقریر السیر.

t =ع المركبةالوقت اللازم للقطع وھذا یتغبر بتغیر نو

٢المرجع رقم *
٩المرجع رقم - †
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ي     ق الرئیس ى الطری یارة أ  (إن ھذه المسافة تزید عن المسافة اللازمة لتوقف السیارة عل ي  ) س وھ

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

:الجزر والقنوات على التقاطعات٩-٧

ة    ى دراس ارب إل دد المس اطع المح اج التق زر   یحت رض الج ث أن ع یط، حی ادي البس اطع الع ن التق ر م أكث

ھولة دون    ة بس والفراغ بینھما وأطوالھا ومسافة الفراغ بینھما أمور ضروریة، فنحن نھدف ھنا إلى سیر المركب

تحدد        ا، س ا معین تعمل اتجاھ ي ستس یارات الت تعطیل حركة السیر، كما أن المقطع المحدد المسارب یعني أن الس

رب          بمسارب معینة ي مس ام ف راغ ت ھ ف رب یقابل ي مس اظ ف ل اكتظ لا تستطیع الخروج منھا، ولا نرید أن یحص

. آخر، بل یجب أن یكون الممر المكتظ مثلا ممر بمسربین والمسرب القلیل السیر بمسرب واحد فقط وھكذا

:مكونات الجزر١-٩-٧

احة     مع رصفة، أو علامات وأزرار أوفتتكون الجزر إما من أطار ی ون س ن أن تك ذلك یمك حواجز، ك

وفرة   غیر مرصوفة محددة بأعمدة أو تراب مرتفع، ولھذه الأشیاء بالطبع فوائد وسیئات من حیث الساحة المت

را   والأخطار على السیارات وسرعة السیارة وتصریف الماء، فالأطاریف والحواجز البارزة مثلا تسبب خط

ذلك فا    اه، ول ریف المی الات           للسیارات وتمنع تص ذه الح ل ھ ي مث ون ف د تك ط ق ات فق ة بعلام فة المخطط لرص

.فإن الأرصفة تصبح ضروریة، وھكذا، ، أما إذا أردنا منع السیارات امتطاء الجزیرة)تصریف المیاه(

: أشكال الجزر٢-٩-٧

لسیر الذي یدور للجزر إشكال وأبعاد متعددة إلا أن النوع المتعارف علیھ ھو المثلث حیث یفصل ھذا النوع ا

یبین أشكالا ) ١١-٧(عن السیر المستقیم وتكون الجزر المستدیرة في الوسط لیدور حولھا السیر والشكل 

.یبین أبعاد بعض أنواع الجزر عند التقاطع) ١٣-٧(، ) ١٢-٧( ووالشكلین ، وتوزیعات متعددة للجزر
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*إشكال وتوزیع الجزر على التقاطعات) ١١- ٧(الشكل 

†أبعاد الجزیرة على شكل مثلث عند التقاطع) ١٢- ٧(الشكل

٩المرجع رقم *
٩المرجع رقم †
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*أبعاد الجزیرة الطولیة على  التقاطع) ١٣- ٧(الشكل

:مواصفات الجزر٣-٩-٧

یجب أن تكون الجزر بشكل یجعل الممر المخصص واضحا وسھلا وبشكل تتقابل فیھ السیارات على .١

.زوایا صغیرة

.اف الجزیرة منحنیات انسیابیة حسب حركة السیر وموازیة لھذه الحركةیجب أن تكون أطر.٢

.یجب أن تتناسب أنصاف أقطار الجزیرة مع سرعة المركبة.٣

.یجب أن لا یفاجئ السائقین بمساحة غیر مستعملة في مساربھم.٤

.یجب أن تمیز مداخل الجزر بعلامات تظھر المدخل وكأنھ مفتوح.٥

.یجب تخشین سطح الجزر.٦

.یدخل السائق المسرب بالسعة العادیة بسھولةیجب أن .٧

٤المرجع رقم *



﴿٨﴾

ثامنالالفصل 
الانارة

مقدمة١-٨

مواصفات الإضاءة٢-٨

أنواع المصابیح الرئیسیة المستخدمة في الإضاءة٣-٨

)Arrangement(طریقة توزیع الإضاءة على الشارع٤-٨

ارتفاع أعمدة الإنارة٥-٨

المسافة بین أعمدة الإنارة٦-٨
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الفصل الثامن

الإنارة على الطریق

مقدمة١-٨

كما تساعد الإضاءة الساثق على ، إن الإضاءة على الشوارع مھمة جدا حیث أنھا تخفض من حوادث الطرق

.مما یقلل من وقت الرحلة ، قیادة سیارتھ في اللیل بنفس السرعة التي یقود بھا نھارا 

و الإضاءة مھمة ومفیدة للمشاة حیث ، حوادث لھا مردود اقتصاديحیث أن التوفیر في الوقت و التخفیض من ال

.تجنبھم الأخطار وتمكنھم من رؤیة الطریق بوضوح بالإضافة إلى أنھا ضروریة للنواحي الأمنیة

مواصفات الإضاءة٢-٨

ك الإضاءة على الطریق عمل یتطلب دراسة وافیة ومواصفات محددة مبنیة على تجارب وأبحاث سابقة ولذل

: یجب مراعاة مایلي

             ق أو ط الطری ي وس ة ف رة الواقع ي الجزی ا ف ث تثبیتھ ن حی اءة م دة الإض ان أعم الاھتمام بمك

.على   الأرصفة فقط أو على الأرصفة والجزیرة معا

الاھتمام بأبعاد الأعمدة كارتفاعات وأطوال أذرعتھا والمسافات بینھا.

ث إن لك تعملة حی ابیح المس وع المص ابیح      الاھتمام بن بعض المص ھ، ف اه ونواقص وع مزای ل ن

.یتأثر     بالأمطار والریاح والضباب وبعضھا یحتاج إلى صیانة مستمرة

      ابیح وع المص ث إن ن اءة حی س الإض ى عك ھ عل دى مقدرت ق وم طح الطری وع س ة ن دراس

س       ى عك ھ عل ق ومقدرت طح الطری وع س أثر بن ور تت ن الأم ك م ر ذل دة وغی ع الأعم وتوزی

.الضوء

ع  الاھتم رر توزی ك یق ام لأن ذل وزع بانتظ ب أن ت اءة یج ث إن الإض اءة حی ع الإض ام بتوزی

. الأعمدة وأبعادھا وقوة المصابیح

:أنواع المصابیح الرئیسیة المستخدمة في الإضاءة٣-٨

.(Tungsten Filament)مصابیح التنجستن.١

.(Sodium Vapour)مصابیح الصودیوم .٢
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Tubular)مصابیح الفلورسنت .٣ Fluorescent).

.(High-Pressure Mercury Lamps)الزئبقیةحالمصابی.٤

:وسیتم توضیح خصائص كل نوع من ھذه الأنواع على النحو التالي 

مصابیح التنجستن(Tungsten Filament):

ا ذات ت  رة لأنھ تخدم بكث وق وتس اكن التس فة وأم وارع والأرص اءة الش ي إض ابیح  ف ذه المص تخدم ھ ة تس كلف

. معقولة وتعطي إضاءة جیدة 

 مصابیح الفلورسنت(Tubular Fluorescent):

.یستخدم بكثرة في إضاءة الطرق ولكن ھذا النوع من المصابیح ذات التكلفة العالیة

 مصابیح الصودیوم(Sodium Vapor):

واع ال        ل الأن ي أفض فر وھ ى الأص ون إل ة الل اءة                      تعطي إضاءة عالیة وقویة وتكون مائل تخدمة لإض مس

.الطرق لان توھجھا مناسب للعین ولا یسبب أي إزعاج لمستخدمي الطریق

الزئبقیةحالمصابی(High-Pressure Mercury Lamps):

ب إلا أن   ل   (Mercury)ھذا النوع من المصابیح شبیھ بمصابیح الصودیوم في الصناعة والتركی ل مح یح

Sodiumعطي إضاءة بیضاء اللون وتستخدم في أماكن التسوق  وھي ت.

وھنا یجب التعرف على المفاھیم الأساسیة المستخدمة في تصمیم الإضاءة على الطریق

: وھي كما یلي

Out Reach)(.المسافة بین مركز المصباح ومركز العامود-١

).Over Hang(لمسافة بین مركز المصباح وطرف الرصیف الداخلي -٢

Spacing) .( المسافة بین العامود والعامود الذي یلیھ -٣

(H).ارتفاع العامود عن سطح الأرض-٤

) .  ١-٨(كما ھو موضح في الشكل 
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*أعمدة الإضاءة على الطریق) ١- ٨(الشكل 

):Arrangement(طریقة توزیع الإضاءة على الشارع٤-٨

:حیث یتم توزیع الإضاءة على الشوارع بعدة طرق منھا

ب      ، )٢-٨(كما في شكل ) single side(التوزیع على جھة واحدة -١ ذا الترتی ى ھ أ إل ث یلج حی

).e( اكبر من المسافة بین موضع العمود وطرف الشارع ) h(إذا كان ارتفاع عمود الإنارة 

h > e
†توزیع الأعمدة في جھة واحدة)٢- ٨( الشكل

٤المرجع رقم *
.٤المرجع رقم †
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ف     -٢ ي المنتص دة ف ع الأعم رة  ( توزی ى جزی كل    ، )central arrangement) (عل ي ش ا ف ، )٣-٨(كم

.اقل من طول العمود مرة ونصف) L(حیث یلجأ لھذه الطریق إذا كان عرض الشارع 

L < 1.5 h

*توزیع الإنارة في المنتصف) ٣- ٨(الشكل 

كل staggered arrangement)( حيتوزیع الأعمدة بشكل ترن-٣ ة    ، )٤-٨( كما في ش ذه الطریق ا لھ ویلج

.h 1.5اقل من Lو ، eاقل من hكانت إذا

h < e

L < 1.5h

†توزیع الأعمدة بشكل ترنحي ) ٤- ٨(الشكل 

ھذا مویستخد، )٥-٨(كما في شكل ) opposite arrangement(توزیع الإنارة بشكل متقابل -٢

.Lاكبر نصف hأو ، مرة ونصفhاكبر من Lیكون الترتیب عندما 

L > 1.5 h

h > L / 2

‡ترتیب الإنارة بشكل تقابلي) ٥- ٨( الشكل 

٤المرجع رقم *
٤المرجع رقم †
٤المرجع رقم ‡



على الطریقالإنارة ثامنالفصل ال

١٣٢

: ارتفاع أعمدة الإنارة٥-٨

حسب سطح ، یختلف ارتفاع أعمدة الإنارة حسب عرض الطریق، نوعیة المصابیح المستخدمة

متر ١٢و، ١٠، ٧.٥وعادة یستخدم ارتفاع أعمدة الإنارة ، حیطة بالأعمدةوالمنطقة الم، الطریق

.متر على الترتیب٢.٥، ٢، ١.٥) overhangs(والمسافة عن مركز المصباح إلى جانب الطریق 

:المسافة بین أعمدة الإنارة٦-٨

٤الى ٣من وعادة تؤخذ، حیث تختلف المسافة بین الأعمدة حسب ارتفاع العمود وعرض الطرق

.أضعاف ارتفاع العمود

كما أن المسافة على التقاطعات تقل عن المسافة في الطریق الرئیسي وعادة تكون نصف المسافة 

.المستخدمة

.العلاقة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطرق وارتفاع العمود) ١- ٨(التالي لویوضح الجدو
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.ة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطریق وارتفاع العمود والمسافة عن حافة الطریق العلاق*) ١-٨( الجدول

Max

Overhang

A m

Effective Width, W m
Mounting

Height

H m

Group
7.62 9.14 10.69 12.19 13.72 15.24 16.76 18.29 19.81 21.34

Maximum spacing , S m

1.82

2.29

2.59

2.9027.4

22.9

30.5

24.4

32.0

19.8

27.4

35.1

21.3

30.5

39.6

16.8

24.4

33.5

42.7

18.3

27.4

38.1

48.8

21.3

30.5

42.7

48.8

25.36

36.6

42.7

48.8

30.5

36.6

42.7

48.8

7.26

9.14

10.69

12.19

A1

1.82

2.29

2.59

2.9033.5

27.4

36.6

30.5

39.6

24.4

33.5

42.7

25.9

36.6

47.2

19.8

29.0

39.6

51.8

22.9

33.5

45.7

53.3

25.9

38.1

47.2

53.3

30.5

39.6

47.2

53.3

33.5

39.6

47.2

53.3

7.62

9.14

10.69

12.19

A2

1.82

2.29

2.59

2.9039.6

33.5

42.7

36.6

47.2

29.0

39.6

51.8

32.0

42.7

56.4

24.4

35.1

47.2

57.9

27.4

39.6

51.8

57.9

32.0

44.2

51.8

57.9

36.6

44.2

51.8

57.9

36.6

44.2

51.8

57.9

7.62

9.14

10.69

12.19

A3

:حیث

: A1فالإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الكثی). ( Heavy traffic

:A2المرور الطبیعي تالإنارة للشوارع الرئیسیة ذا(Normal traffic)والتي یمر بھا عربات كبیرة.

:A3 الإنارة للشوارع ذات المرور المتوسط مثل الطرق الریفیة الرئیسیة)main rural roads ( ،                      أو

)minor urban roads.(

.٤المرجع رقم *
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روع - ذا المش ي ھ رضف نع زء م ق  ج رةم١١الطری دون جزی ة ، وب من المجموع ع ض ا أن ، A3ویق كم

. 1.5hأصغر من (L)عرض الشارع 

L <1.5 h

11 < 1.5 * 9.14

11< 13.71 m

،في عملیة توزیع أعمدة الإنارة) staggered arrangement( لذلك سنستخدم الطریقة الثالثة 

:على النحو التاليفسیكون توزیع الأعمدة، )١-٨(وبالاعتماد على الجدول 

متر٩.١٤:                                                                      ارتفاع العمود

متر ٤٠:                                                                المسافة بین الأعمدة

متر٢.٢٩:          )(Overhangالمسافة من مركز المصباح إلى جانب الطریق

غر  (L)كما أن عرض الشارع ، A2متر،  ویقع ضمن المجموعة ١٢والجزء الآخر بھ جزیرة وعرضھ - أص

. 1.5hمن 

L <1.5 h

12  < 1.5 * 9.14

12< 13.71 m

،في عملیة توزیع أعمدة الإنارة) central arrangement(الثانیةلذلك سنستخدم الطریقة 

:فسیكون توزیع الأعمدة على النحو التالي، )١-٨(الجدول وبالاعتماد على 

متر٩.١٤:                                                                      ارتفاع العمود

متر ٤٠:                                                                المسافة بین الأعمدة

متر٢.٢٩):          (Overhangالمصباح إلى جانب الطریقالمسافة من مركز 



﴿٩﴾

التاسعالفصل 
اشارات المرور

مقدمة١-٩

(Traffic Marking )علامات المرور ٢-٩

الاشارات٣-٩
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الفصل التاسع

علامات وإشارات المرور

:مقدمة١-٩

رور      ة الم رق وھندس ة الط رق ھندس ن         . یشمل علم الط د م یارات لا ب ا للس ائھا وفتحھ رق وإنش میم الط د تص وعن

تم      ى ی وادث حت وع الح وجود أمور تنظیمیة لتنظیم حركة السیارات على الطریق لتضمن حسن الأداء و لتمنع وق

.أت من أجلھ الطریقتحقیق الھدف الذي أنش

افات    ار والمس ین أو الیس ى الیم اف إل ارب والانعط ات والمس دة كالاتجاھ ور ع ى أم رق إل رور یتط م الم وعل

.والوقوف وغیر ذلك

(Traffic Marking )علامات المرور ٢-٩

:أھداف علامات المرور١-٢-٩

فراء أو  ، مفردة أو مزدوجة، ةعلامات المرور على الطریق عبارة عن خطوط متقطعة أو متصل بیضاء أو ص

:وھناك عدة أھداف لھذه العلامات ھي). كلمات(سوداء وقد تكون أسھما أو كتابة 

.تحدید المسارب وتقسیمھا-١

.فصل السیر الذاھب عن القادم-٢

.منع التجاوز في المناطق الخطرة-٣

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

.المشاةتحدید أماكن عبور-٥

.تحدید أولویة المرور على التقاطعات-٦

.تحدید مواقف السیارات-٧

.تعیین الاتجاھات بالأسھم لتحدید الأماكن التي یتجھ إلیھا السائق-٨

.تحید جانبي الطریق-٩
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:الشروط الواجب توفرھا في العلامات٢-٢-٩

ات لھ ل التعلیم ي وتنق ائق والماش یر للس ة الس تظم حرك رور تن ات الم ذه  ، م إن علام ي ھ ى ف ذا ویراع ھ

:العلامات مایلي 

.أن تكون صالحة للرؤیة في اللیل و النھار وواضحة في كافة الأوقات و الظروف-١

.أن یكون فیھا توافق وتناسب في الألوان-٢

.أن تكون تعلیماتھا سھلة الفھم و مرئیة من مسافة كافیة-٣

:أنواع علامات المرور٣-٢-٩

:الخطوط-١

ا       وھي إما متصلة  اھین، أم ي الاتج یر ف ل الس ارب و فص أو متقطعة، أما المتقطعة فتستعمل لتقسیم المس

.سم10و تكون بعرض ،  المتصلة تستعمل لفصل السیر و منع التجاوز في آن واحد

ة                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 فإذا ك

ا  . ر القادمالسیمن جھة السیر الذاھب، و المتقطع  وإذا كان التجاوز خطرا على السیر الذاھب والقادم مع

.یصبح الخطان متصلان

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

.المناطق التي یحظر فیھا على السیارات المرور فوقھا حیث تقوم ھذه الخطوط مقام الجزر

:لماتالك-٢

ا            ھ یمین ف أو اتج ة ق ل كلم ات مث د التقاطع ة عن ق خاص طح الطری ى س أو ، تكتب بعض الكلمات عل

.وغیر ذلك ، أعط الأولویة، یسارا

ا   نى قراءتھ ین     ، یجب أن تكون الكلمات كبیرة وواضحة لیتس ة أو كلمت ن كلم د ع ب أن لا تزی وأن ، ویج

.تكون الأحرف مناسبة لموقع السائق

:  الأسھم-٣

ین      ى الیم ة إل ع كلم ن  ، تستعمل الأسھم لتحدید الاتجاھات أو مع الكلمات كسھم یتجھ إلى الیمین م وممك

. أن تستعمل بدلا من الكلمات 
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:اللون-٤

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

.الطریقالسیارات وبجب توافق لون الخط مع أرضیة 

:المواد العاكسة-٥

تساعد ھذه المواد على انعكاس الضوء خاصة في أیام الضباب حیث یوضع مع الدھان بلورات زجاجیة 

. تستخدم بعض أنواع الحصمة خاصة على الأكتاف لإظھار لون مخالف للون مسرب الطریق. خاصة

:الاشارات٣-٩

ي تستخدم الاشارات لتوصیل المعلومات للسائق أو ات أو        ، الماش ا كلم م علیھ ات رس ن لوح ارة ع ي عب وھ

.و تكون ھذه المعلومات واضحة و تناسب حالة السیر ونوع الطریق، أسھم أو الاثنان معا

: أنواع الاشارات١-٣-٩

ن           ھ م ھل فھم ى یس ھ حت ارف علی اص متع كل خ واع ش تقسم إلى أربعة أنواع رئیسیة ولكل نوع من ھذه الأن

: الأنواع ھيقبل السائق وھذه 

ذه         :اشارات التحذیر-١ ین ھ الي یب دول الت ث والج كلھا مثل ون ش ر ویك مثل إشارة انحدار حاد أو منعطف خط

.الاشارات

*بعض  اشارات التحذیر) (9-1جدول رقم 

مدلول الإشارةإشارات التحذیر

.مفترق تقاطع طرق

.مفترق تفرع طرق إلى الیسار

.رق تفرع طرق إلى الیمینمفت

.إشارات المرور الخاصة بمدارس السیاقة*
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).Tتفرع (مفترق تفرع طرق أمامك

.مفترقات تفرع نحو الیسار ومن ثم نحو الیمین

.انعطاف حاد نحو الیسار

.انعطاف حاد نحو الیمین

.أمامك ممر عبور للمشاة

.أولاد بالقرب من المكان

.شكلھا مستدیرةھدىء السرعة و، مثل قف:إشارات الأوامر-٢

.لا یجوز السیر بسرعة تزید عن السرعة المحددة. سرعة خاصة

.مثل ممنوع المرور وشكلھا أیضا مستدیرة: اشارات المنع-٣

أمام جمیع الوسائلمغلق
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.وتكون مریعة أو مستطیلة، حةاسترا، كمكان وقوف):التوجیھ(اشارات التعلیمات-٤

.والجدول التالي یوضح بعض اشارات المرور

.الإرشاد ومدلولاتھاإشاراتبعض ) 9-2(جدول رقم 

مدلول الإشارةإشارات الإرشاد

.ممنوع الانعطاف نحو الیسار

.ممنوع الانعطاف نحو الیمین

.نحو الیمین بقصد السفر نحو الجھة المضادةممنوع الانعطاف 

.ممنوع الانعطاف نحو الیسار بقصد السفر نحو الجھة المضادة

.أعطي حق الأولویة لحركة السیر على الطریق المقابلة! قف

).إشارة طرق متنقلة! (قف

 إشارات المرور الخاصة بمدارس السیاقة.
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:مواصفات الاشارات٢-٣-٩

ة للإ  فات خاص وفر مواص ن ت د م ا لا ب ود منھ دف المنش ق الھ ى تحق ارات حت ون  ، ش ب أن تك ارة یج فالإش

ة         ة الكتاب ة لرؤی افة اللازم ن المس د ع ة تزی افة طویل ب أن   ، واضحة الرؤیة للسائق وتشد انتباھھ قبل مس ا یج وأیض

دو           ارة ب ا للإش رف طبق ى یتص ة حت ة كافی افة طویل ن مس ائق م ة للس حة ومفھوم ة واض ون الكتاب رف نتك أن ینص

:وحتى یتحققق ذلك فإنھ لا بد من الانتباة إلى الأمور التالیة في الإشارة وھي. ھ عن الطریقانتباھ

.كلما كانت الإشارة أكبر ضمن حدود معقولة كلما تحسنت الرؤیة للسائق: أبعاد الإشارة-١

و        : تباین الألوان في الإشارة-٢ ا ظھ ایتین ھم ق غ دا لتحقی روري ج ارة ض ي الإش بة   تباین اللون ف ارة بالنس ر الإش

.ھذا التباین باستعمال ألوان مختلفة ذات لمعان مختلفقللمنطقة وظھور الكتابة بالنسبة للإشارة نفسھا ویتحق

.یجب أن تكون الإشارة ذات شكل منتظم وتتناسب مع الھدف الذي وضعت من أجلھ: الشكل-٣

وع الكت     : الكتابة -٤ ي ن ل ھ دة عوام أثر بع ة  رؤیة الكتابة تت رف   ، اب م الأح ط   ، حج ماكة الخ امش   ، س رض الھ وع

.والفسحات بین الكلمات والأسطر 

:موقع الإشارة٣-٣-٩

ة دن     افة كافی ن مس لا بد أن تكون الإشارة في موقع وارتفاع مناسبین لتسھیل رؤیتھا وقراءتھا من قبل السائق م

یر        ویجب أن توضع الإشارة ، أن تضطره إلى صرف انتباھھ عن الطریق ذي تش ان ال ن المك ة م افة كافی ل مس قب

. وأن تتناسب ھذه المسافة مع سرعة السیارة، إلیھ 

ن             ة م افة كافی ل مس ارة قب ع الإش ب وض ھ یج ثلا فإن رق م رق ط فإذا كانت الإشارة تدل على وجود مفت

.  المفرق لكي تمكن السائق من التخفیف من سرعتھ تمھیدا للدخول في الطریق الفرعیة



علامات وإشارات المرورتاسعالفصل ال

١٤٢

.الجدول التالي یعطي فكرة عن المسافة اللازمة للسائق لیرى الإشارة ویتصرف حسب تعلیماتھاو

*المسافة بین الإشارة و التقاطع (9-3)جدول رقم 

120 95 80 65 50

)ساعة/كم(سرعة السیارة 

300 220 150 90 45

)متر(التقاطع والإشارةالمسافة بین 

:اللیلالرؤیة في ٤-٣-٩

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

.السائق لیلا نھارا

: إشارات الطوارئ٥-٣-٩

ؤمن    ة وی توضع أشارات مؤقتة عند وقوع حوادث أو تعطل سیارات أو وجود ضباب وھذه الإشارات تكون متنقل

. ة كافیة من بطاریات خاصةلھا إضاء

١المرحع رقم *



﴿١٠﴾

العاشر الفصل 
النتائج والتوصیات

النتائج١- ١٠

التوصیات٢- ١٠



النتائج والتوصیاتالعاشر الفصل 

١٤٤

الفصل الحادي عشر

اتـــــــوصیـــج والتـــائـــالنت

:النتائج١- ١٠

.مسار الطریق الحالي لا یتوافق مع متطلبات التصمیم السلیم .١

الطریق انھ من الطرق الرئیسي التي تصل بین مباني الجامعة، ویصل المنطقة الصناعیة أھمیة.٢

.بمدینة الخلیل

.محلیھ للطرقسطینیةفللا بد من وضع مواصفات . ٣

یكون في اتجاه ) ٢المفرق _مفرق العجوري(جزء من الطریق بعد الدراسة وعمل المشروع فان .٤

.حسب المخططات والطرق المقترحة للمنطقةوأیضاواحد، 

:التوصیات٢- ١٠

ممكنة تلافیا للبناء عة الرق بالسیتأھیل الطربإعادةوالمؤسسات ذات العلاقة الخلیلالتأكید على بلدیة .١

.العشوائي في المنطقة

.الخلیلوحسب الخطط التوسعیة لبلدیة ةییر الھندسیاق وفق المعیتصمیم الطرإعادةیجب .٢

التنسیق بین جامعة بولیتكنك فلسطین ومؤسسات المجتمع المدني من مجالس بلدیة وقرویة وغیرھا            .٣

طرح مساقات للتصمیم الإنشائي للطرق لطلبة ھندسة المساحة .لدراسة المشاریع التي تھم المجتمع

.والجیوماتكس

ىالسكان علالتخطیط الحدیثة بسبب كثرة المدارس واكتظاظ أسستصمیم وفق إلىیحتاج الطریق .٤

.جانبي الطریق



﴿1﴾

الفصل الأول
مقدمة 

نظرة عامة١-١

نبذة تاریخیة عن الطرق٢-١

التصنیف الوظیفي للطرق٣-١

فكرة المشروع٤-١

المشروعوأھدافأھمیة٥-١

طریقة البحث٦-١

ھیكلیة البحث٧-١

الدراسات السابقة٨-١



الملحق الثاني

حسابات المنحنیات الأفقیة والرأسیة



١٠٨



حساب نقاط المضلع)١(ملحق رقم 

١٤٦

حساب نقاط المضلع

مقدمة

یتم    لأنھالتي یجب القیام بھا الأعمالأھمتعتبر نقاط المضلع من  اط س ذه النق ل   من خلال ھ ط ك رب

.الھندسیة المرتبطة بالمشروع من رفع للطریق ، وتصمیم المنحنیات الرأسیة والأفقیة وغیرھاالأعمال

ي      GPSاستخدام الوقد رأینا نحن والمشرف انھ یفضل  ھ یعط ك لأن لع ، وذل اط المض في رصد نق

.دقة عالیة في تحدید المواقع 

GPS)(Globalال Positioning Systemھو نظام تحدید المواقع ، ویتكون من جزأین ھما:

 تقبل ن   : )Base(أولمس تقبل م ت ، ویس ون ثاب داثیات و یك ة الإح ة معلوم ى نقط ع عل یوض

.ناعیة الأقمار الص

 اني تقبل ث ن Rover):(مس تقبل م دھا Baseیس راد رص ة الم ى النقط ع عل ة أوویوض معرف

.إحداثیاتھا لمدة زمنیة 

داثیات         و ومتي الإح ین معل ن نقطت اط م ذه النق د ھ م رص د ت ة ال  A&B)(ق ي  Staticبطریق وھ

:اثیات كالأتي وكانت الإحد.الطرق التي تستخدم في معرفة إحداثیات النقاطإحدى

النقاط معلومة الإحداثیات) ١- ١(جدول
NEPoint

101824.185158807.533A
101505.006158568.374B

.Aنقطة موجودة فوق سطح مبنى : Aالنقطة 

.Bفوق سطح مبنى نقطة موجودة : Bالنقطة 



حساب نقاط المضلع)١(ملحق رقم 

١٤٧

:وقد حصلنا على النتائج التالیة

NorthingEastingPoint number

102590.415158641.6237

102560.021158549.5598

102679.637158437.299

102780.893158384.48410

102812.83158284.85511

102876.948158249.34812

103007.434158333.87813

103107.623158369.69414

103266.038158391.57715



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٤٩

R

V
e

127
)75.0*( 2


 

200*127
75.0*50 2



Ra

V
L

*

3



V64
73

5064
73


R

V

R

I

*5.9*2
*4 2



):حسابات المنحنیات الافقیة(الطریق الواصل بین مبنى ابو رمان ومفرق العجوري

:)٦لوحة رقم( الثالث المنحنى 

:المعطیات

= Rنصف قطر المنحنى                      200 m

= ∆زاویة الأنحراف   04° 15' 52.7202"

= Lطول المنحنى                           38 m

=Tطول المماس                            7.447 m

km + mCh of PI =0+213.414محطة نقطة التقاطع       

) :e(زمة على المنحنى لاحساب التعلیة ال: أولا

e= 0.055 less than e max.(e max=0.12)

then  V = 50 Km/h

widening (w)نحسب الآن التوسعة على المنحنى -

W =

Where I = 6.1 m

W   = (4*6.1*6.1/(2*200)) +(50/(9.5*200^1/2 ) =0.7443m

:حساب عناصر المنحنى المتدرج الأیسر: ثانیا

Where

a=                 =                     = 0.64



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٠

3

200*64.0
6.3

50








R

L

*24

2

200*24
934.20 2

Then

L = = 20.934 m

):S(حساب الإزاحة : ثالثا

S =                 =                    = 0.0913 m

PT0طول المماس الكلي: رابعا

PT0 = (R+S)tan (∆/2) + (L/2)

= ( 200+0.0913) tan ((04° 15' 52.7202")/2) + (20.934 /2)

= 17.891 m

T1و نقطة التماس الثانیة T0إیجاد نقطة التماس الأولى : خامسا

Chainage of  T0 = Chainage of P – Tangent Length

= 0+213.414– 17.891m

= 0+195.523Km+ m

Chainage of T1 = Chainage of T0 + L

= 0+195.523+ 20.934

= 0+216.457 m

أطوال الأقواس الجزئیة : سادسا

R/40  = 200/ 40 = 5

سبا، وبما من المنحنى المتدرج رقما مدورا و منا١نختار طولا للقوس الجزئي الأول بحیث تكون محطة النقطة 

:مساویة ل ١إذن لتكن محطة النقطة 195.523كانت T0أن محطة نقطة التماس 



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥١
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2

934.20*200*
1800

l








180
**  R

180
2646445.4*200*

C1 =200-195.523= 4.477m

4و بطول 3أما الأقواس الجزئیة الوسطى فلیكن عددھا  m

: فیبقى لدینا القوس الجزئي الأخیر و یساوي

c2 =   L – c1 - nc

= 20.934-3*4-4.77 = 4.457 m

So we have

c1 = 4.447m

c   = 4 m

c2 = 4.457 m

δإیجاد الزوایا الجزئیة : سابعا

. δ =                                 =

δ = (0.1369/60) * l2 degree

و علیھ نرتب الجدول التالي الذي یظھر الحلول للمنحنى المتدرج الأیسر

Point
#

Chord
(m)

l
(m)

Chainage
(m)

Total Deflection
angle

T0 0 0.0 195.523 0.0
1 4.477 4.477 200 0 2 44.52
2 4 8.477 204 0 9 50.25
3 4 12.477 216 0 21 18.72
4 4 16.477 220 0 37 10.3
T1 4.457 20.934 224.457 0 59 59.64

:حنى الدائريتثبیت المن: ثامنا

'θالزاویة المركزیة للمنحنى -أ

04° 15' 52.7202"

'Lطول المنحنى الدائري - ب



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٢

L' =                   =

= 14.886 m

إیجاد أطوال الأقواس الجزئیة -ج

R/20نختار أقواسا جزئیة لا تزید أطوالھا عن 

R / 20 = 200/ 20 = 10 m

ب أن لا   ن      أي یج ي ع وس الجزئ ول الق د ط 10یزی m       بح ث تص ي الأول بحی وس الجزئ ول الق ار ط ، و نخت

ة   T1رقما مدورا و مناسبا و حیث أن محطة نقطة التماس ) l(محطة النقطة الاولى  رة النقط (l)و التي تبق مباش

:نختار الوتر الجزئي الأول بطولإذن، 224.457mمن المنحنى الدائري و تساوي 

c1
' = 230-224.457= 5.543

6فنختار طول كل واحد منھما مساویا ل )C(أما بالنسبة لطول الأوتار الجزئیة الوسطى m 1وعددھا

c2أما القوس الجزئي الأخیر من المنحنى الدائري  
فطولھ یساوي '

c2
' = 14.886-1*6-5.543= 3.343 m

: زوایا الانحراف الجزئیة-د

. δ' = 1718.87*( c/R )

For  c1
' = 5.543

δ' = 1718.87 *( 7.69/250) = 47.0156min = 00 47 38

For c' = 6 m

δ' = 1718.87 *(6/200)/60 = 00 51 33.97

For c2
' = 3.343

δ' = 1718.87 *( 3.343 /200)/60 = 00 28 43.85

و علیھ نرتب الجدول التالي 

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chainage
(m)

Total
Deflection

Angle
T1 0.0 0.0 224.457 00 00 00
1 5.543 5.543 230 00 47 38
2 6 11.543 236 1 39 11.97
T2 3.343 14.886 239.343 2 7 55.82



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٣

حساب عناصر المنحنى المتدرج الأیمن: تاسعا 

m 20.934درج الأیسر و یساوي إن طول ھذا المنحنى ھو نفس طول المنحنى المت-أ m

ھي نفسھا أیضا أيPT3وطول المماس shiftكما أن الإزاحة 

Tangent length PT3 = 17.891 m

s = 0.0913 m

:و تساوي T3محطة نقطة التماس  -ب

Chainage of T3 = Chainage of T2 +  L

= 3+28.555m

: أطوال الأوتار الجزئیة - ج

رقما مدورا و T2یجب أن یكون طول الوتر الجزئي الأول في المتدرج الأیمن، بحیث یجعل نقطة التماس 

:مناسب، لذلك یكون الوتر الجزئي الأول مساویا ل 

R/40  = 200/ 40 = 5

من المنحنى المتدرج رقما مدورا و مناسبا، وبما ١الأول بحیث تكون محطة النقطة نختار طولا للقوس الجزئي 

:مساویة ل ١إذن لتكن محطة النقطة 195.523كانت T0أن محطة نقطة التماس 

C1 =200-195.523= 4.477m

m 4و بطول 3أما الأقواس الجزئیة الوسطى فلیكن عددھا 

: و یساويفیبقى لدینا القوس الجزئي الأخیر

c2 =   L – c1 - nc

= 20.934-3*4-4.77 = 4.457 m

So we have

c1 = 4.447m

c = 4 m



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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c2 = 4.457 m

δإیجاد الزوایا الجزئیة : سابعا

. δ =                                 =

δ = (0.1369/60) * l2 degree

لیھ نرتب الجدول التالي الذي یظھر الحلول للمنحنى المتدرج الأیسرو ع

Point
#

Chord
(m)

l
(m)

Chainage
(m)

Total Deflection
angle

T0 0 0.0 195.523 0.0
1 4.477 4.477 200 0 2 44.52
2 4 8.477 204 0 9 50.25
3 4 12.477 216 0 21 18.72
4 4 16.477 220 0 37 10.3
T1 4.457 20.934 224.457 0 59 59.64

:معلومات باقي المنحنیات الافقیة

Alignment: al33 Description:

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 0.000 102522.114 158676.942
End: 54.635 102569.617 158649.952

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 54.635 Course: N 29° 36' 12.7144" W

Spiral Point Data
Description Station Northing Easting

TS: 54.635 102569.617 158649.952
SPI: 102572.518 158648.304

SC: 59.635 102573.855 158647.305



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٥

hoidSpiral Curve Data: clot
Parameter Value Parameter Value

Length: 5.000 L Tan: 3.336
Radius: 20.000 S Tan: 1.669

Theta: 07° 09' 43.1008" P: 0.052
X: 4.992 K: 2.499
Y: 0.208 A: 10.000

Chord: 4.997 Course: N 31° 59' 25.9439" W

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

SC: 59.635 102573.855 158647.305
RP: 102561.884 158631.283
CS: 82.930 102581.332 158626.615

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 66° 43' 59.3113" Type: LEFT
Radius: 20.000
Length: 23.294 Tangent: 13.171

Mid-Ord: 3.297 External: 3.947
Chord: 22.000 Course: N 70° 07' 55.4709" W

Spiral Point Data
Description Station Northing Easting

CS: 82.930 102581.332 158626.615
SPI: 102580.942 158624.992
ST: 87.930 102579.765 158621.870

Spiral Curve Data: clothoid
Parameter Value Parameter Value

Length: 5.000 L Tan: 3.336
Radius: 20.000 S Tan: 1.669

Theta: 07° 09' 43.1008" P: 0.052
X: 4.992 K: 2.499
Y: 0.208 A: 10.000

Chord: 4.997 Course: S 71° 43' 35.0023" W



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٦

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 87.930 102579.765 158621.870
End: 90.809 102578.542 158619.264

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 2.879 Course: S 64° 51' 48.2166" W

Spiral Point Data
Description Station Northing Easting

TS: 90.809 102578.542 158619.264
SPI: 102560.919 158581.704
SC: 1+51.809 102564.512 158560.930

Spiral Curve Data: clothoid
Parameter Value Parameter Value

Length: 61.000 L Tan: 41.489
Radius: 50.000 S Tan: 21.083

Theta: 34° 57' 01.5318" P: 3.060
X: 58.769 K: 30.126
Y: 12.078 A: 55.227

Chord: 59.997 Course: S 76° 28' 35.4107" W

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

SC: 1+51.809 102564.512 158560.930
RP: 102613.781 158569.453
CS: 1+52.461 102564.628 158560.289

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 00° 44' 49.3117" Type: RIGHT
Radius: 50.000
Length: 0.652 Tangent: 0.326

Mid-Ord: 0.001 External: 0.001
Chord: 0.652 Course: N 79° 48' 45.5955" W



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٧

Spiral Point Data
Description Station Northing Easting

CS: 1+52.461 102564.628 158560.289
SPI: 102568.492 158539.563
ST: 2+13.461 102598.089 158510.489

Spiral Curve Data: clothoid
Parameter Value Parameter Value

Length: 61.000 L Tan: 41.489
Radius: 50.000 S Tan: 21.083

Theta: 34° 57' 01.5318" P: 3.060
X: 58.769 K: 30.126
Y: 12.078 A: 55.227

Chord: 59.997 Course: N 56° 06' 06.6019" W

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 2+13.461 102598.089 158510.489
End: 2+35.166 102613.574 158495.279

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 21.706 Course: N 44° 29' 19.4080" W

Spiral Point Data
Description Station Northing Easting

TS: 2+35.166 102613.574 158495.279
SPI: 102631.655 158477.517
SC: 2+73.166 102641.501 158469.531

Spiral Curve Data: clothoid
Parameter Value Parameter Value

Length: 38.000 L Tan: 25.345
Radius: 200.000 S Tan: 12.678

Theta: 05° 26' 35.1566" P: 0.301
X: 37.966 K: 18.994
Y: 1.203 A: 87.178

Chord: 37.985 Course: N 42° 40' 28.1882" W



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٨

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

SC: 2+73.166 102641.501 158469.531
RP: 102767.488 158624.860
CS: 2+88.053 102653.400 158460.593

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 04° 15' 52.7202" Type: RIGHT
Radius: 200.000
Length: 14.886 Tangent: 7.447

Mid-Ord: 0.138 External: 0.139
Chord: 14.883 Course: N 36° 54' 47.8914" W

Spiral Point Data
Description Station Northing Easting

CS: 2+88.053 102653.400 158460.593
SPI: 102663.813 158453.361
ST: 3+26.053 102685.907 158440.943

Spiral Curve Data: clothoid
Parameter Value Parameter Value

Length: 38.000 L Tan: 25.345
Radius: 200.000 S Tan: 12.678

Theta: 05° 26' 35.1566" P: 0.301
X: 37.966 K: 18.994
Y: 1.203 A: 87.178

Chord: 37.985 Course: N 31° 09' 07.5943" W

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 3+26.053 102685.907 158440.943
End: 3+95.753 102746.669 158406.792

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 69.701 Course:
N 29° 20' 16.3746" W



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٩

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PC: 3+95.753 102746.669 158406.792
RP: 102697.673 158319.618

PT: 4+85.370 102796.354 158335.805

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 51° 20' 47.4130" Type: LEFT
Radius: 100.000
Length: 89.617 Tangent: 48.069

Mid-Ord: 9.872 External: 10.953
Chord: 86.648 Course: N 55° 00' 40.0811" W

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 4+85.370 102796.354 158335.805
End: 5+03.222 102799.244 158318.188

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 17.852 Course: N 80° 41' 03.7876" W

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PC: 5+03.222 102799.244 158318.188
RP: 102848.584 158326.282
PT: 5+36.702 102814.921 158289.311

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 38° 21' 54.0146" Type: RIGHT
Radius: 50.000
Length: 33.480 Tangent: 17.395

Mid-Ord: 2.776 External: 2.939

Chord: 32.858 Course:
N 61° 30' 06.7803" W



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٦٠

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 5+36.702 102814.921 158289.311
End: 6+01.721 102862.996 158245.537

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 65.019 Course: N 42° 19' 09.7730" W



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٦١

Alignment: al44 Description:

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 0.000 102862.996 158245.537
End: 65.019 102814.921 158289.311

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 65.019 Course: S 42° 19' 09.7730" E

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PC: 65.019 102814.921 158289.311
RP: 102848.584 158326.282
PT: 98.499 102799.244 158318.188

lar Curve DataCircu
Parameter Value Parameter Value

Delta: 38° 21' 54.0146" Type: LEFT
Radius: 50.000
Length: 33.480 Tangent: 17.395

Mid-Ord: 2.776 External: 2.939

Chord: 32.858 Course:

S 61° 30' 06.7803" E

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 98.499 102799.244 158318.188
End: 1+16.351 102796.354 158335.805

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 17.852 Course: S 80° 41' 03.7876" E



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٦٢

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PC: 1+16.351 102796.354 158335.805
RP: 102697.673 158319.618

PT: 2+05.967 102746.669
158406.792

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 51° 20' 47.4130" Type: RIGHT
Radius: 100.000
Length: 89.617 Tangent: 48.069

Mid-Ord: 9.872 External: 10.953
Chord: 86.648 Course: S 55° 00' 40.0811" E

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 2+05.967 102746.669 158406.792
End: 2+75.668 102685.907 158440.943

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 69.701 Course: S 29° 20' 16.3746" E

Spiral Point Data
Description Station Northing Easting

TS: 2+75.668 102685.907 158440.943
SPI: 102663.813 158453.361
SC: 3+13.668 102653.400 158460.593

Spiral Curve Data: clothoid
Parameter Value Parameter Value

Length: 20.934 L Tan: 25.345
Radius: 200.000 S Tan: 12.678

Theta: 05° 26' 35.1566" P: 0.301
X: 37.966 K: 18.994
Y: 1.203 A: 87.178

Chord: 37.985 Course: S 31° 09' 07.5943" E



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٦٣

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

SC: 3+13.668 102653.400 158460.593
RP: 102767.488 158624.860
CS: 3+28.555 102641.501 158469.531

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 04° 15' 52.7202" Type: LEFT
Radius: 200.000
Length: 14.886 Tangent: 7.447

Mid-Ord: 0.138 External: 0.139
Chord: 14.883 Course: S 36° 54' 47.8914" E

Spiral Point Data
Description Station Northing Easting

CS: 3+28.555 102641.501 158469.531
SPI: 102631.655 158477.517
ST: 3+66.555 102613.574 158495.279

Spiral Curve Data: clothoid
Parameter Value Parameter Value

Length: 20.934 L Tan: 25.345
Radius: 200.000 S Tan: 12.678

Theta: 05° 26' 35.1566" P: 0.301
X: 37.966 K: 18.994
Y: 1.203 A: 87.178

Chord: 37.985 Course: S 42° 40' 28.1882" E

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 3+66.555 102613.574 158495.279
End: 3+88.260 102598.089 158510.489

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 21.706 Course: S 44° 29' 19.4080" E

Spiral Point Data



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٦٤

Description Station Northing Easting
TS: 3+88.260 102598.089 158510.489

SPI: 102568.492 158539.563
SC: 4+49.260 102564.628 158560.289

Spiral Curve Data: clothoid
Parameter Value Parameter Value

Length: 61.000 L Tan: 41.489
Radius: 50.000 S Tan: 21.083

Theta: 34° 57' 01.5318" P: 3.060
X: 58.769 K: 30.126
Y: 12.078 A: 55.227

Chord: 59.997 Course: S 56° 06' 06.6019" E

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

SC: 4+49.260 102564.628 158560.289
RP: 102613.781 158569.453
CS: 4+49.912 102564.512 158560.930

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 00° 44' 49.3117" Type: LEFT
Radius: 50.000
Length: 0.652 Tangent: 0.326

Mid-Ord: 0.001 External: 0.001

Chord: 0.652 Course:
S 79° 48' 45.5955" E

Spiral Point Data
Description Station Northing Easting

CS: 4+49.912 102564.512 158560.930
SPI: 102560.919 158581.704
ST: 5+10.912 102578.542 158619.264

Spiral Curve Data: clothoid
Parameter Value Parameter Value

Length: 61.000 L Tan: 41.489
Radius: 50.000 S Tan: 21.083



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٦٥

Theta: 34° 57' 01.5318" P: 3.060
X: 58.769 K: 30.126
Y: 12.078 A: 55.227

Chord: 59.997 Course: N 76° 28' 35.4107" E

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 5+10.912 102578.542 158619.264
End: 5+13.791 102579.765 158621.870

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 2.879 Course: N 64° 51' 48.2166" E

Spiral Point Data
Description Station Northing Easting

TS: 5+13.791 102579.765 158621.870
SPI: 102580.942 158624.992
SC: 5+18.791 102581.332 158626.615

Spiral Curve Data: clothoid
Parameter Value Parameter Value

Length: 5.000 L Tan: 3.336
Radius: 20.000 S Tan: 1.669

Theta: 07° 09' 43.1008" P: 0.052
X: 4.992 K: 2.499
Y: 0.208 A: 10.000

Chord: 4.997 Course:
N 71° 43' 35.0023" E

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

SC: 5+18.791 102581.332 158626.615
RP: 102561.884 158631.283
CS: 5+42.085 102573.855 158647.305

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 66° 43' 59.3113" Type: RIGHT
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١٦٦

Radius: 20.000
Length: 23.294 Tangent: 13.171

Mid-Ord: 3.297 External: 3.947
Chord: 22.000 Course: S 70° 07' 55.4709" E

Spiral Point Data
Description Station Northing Easting

CS: 5+42.085 102573.855 158647.305
SPI: 102572.518 158648.304
ST: 5+47.085 102569.617 158649.952

Spiral Curve Data: clothoid
Parameter Value Parameter Value

Length: 5.000 L Tan: 3.336
Radius: 20.000 S Tan: 1.669

Theta: 07° 09' 43.1008" P: 0.052
X: 4.992 K: 2.499
Y: 0.208 A: 10.000

Chord: 4.997 Course: S 31° 59' 25.9439" E

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 5+47.085 102569.617 158649.952
End: 6+01.721 102522.114 158676.942

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 54.635 Course: S 29° 36' 12.7144" E

:حسابات المنحنیات الراسیة

):٧(لوحة رقم ( 44alمن المنحى الأول

المنحنى عبارة عن منحنى قمة وسیتم إیجاد طول المنحنى حسب اقل مسافة للرؤیة

:إیجاد اقل مسافة للرؤیة حسب المعادلة التالیة-
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5013.14*75

S.D = 0.28* V* T + V2/ [254*( F + N )]

V= 50  km/h
p = 14.5013%

q = -8.1230%

T = 3 sec

F = 0.37

N = p – q

= 0.145013–(-0.08123) = 0.226244

S.D = (0.28)(50)(3)  +  (50)2/ [254 ( 0.37 +0.226244)]

= 93.8738m

:إیجاد طول المنحنى حسب اقل مسافة للتوقف -

- Let  L >S.S.D

L = N* S.D2 / [(2H)0.5 + (2h)0.5]2

Where:

H: متر  ) ١.٢٢-١.١٠( ارتفاع عین السائق فوق سطح الطریق  وھي من

h: متر  ) ٠.١٥-٠.١(ارتفاع الجسم المرئي عن الطریق وھو من

L = (0.226244)*( 58.507)2 / [(2*1.20)0.5 + (2* 0.1)0.5]2

= 150.00m >S. S.D

. L<S.S.D

Length of curve = 150.00m

Reduce Level of A = 952.66m

Chainage of A = 0+007.30m

* L = 2l= 150

l= 150/2 = 75 m

* RL of A = 952.66m

* RL of P = RL of A +



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٦٨









100
*ql









100
123.8*75

l
qP *

400






  75*

400
08123.0145013.0







 

2









l

x
e

= 952.66+

= 963.535 m

* RL of B = RL of P –

= 952.66-

= 957.44 m

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

= ((952.66+957.44)/2)

= 955.05 m

* CP = RL of P- RL of C

= 0.08485

* e= CP/2     = 0.08485/2

e= 0.04242 m        OR

e=                           =

= 0.04242 m

x=15mلنفرض أن طول الوتر الجزئي  

x= 15 , 30 , 45 , 60 , 75 . === 5 Unit ==== L=5 unit

* y=

y= 0.00169 x2
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١٦٩

1- At Ch = 0+007.3

x unit = 0

y offset = 0

RL on Tangent = 952.66m

RL on Curve  = 952.66m

2- At Ch = ( 0+007.43+15) = 0+ 022.43

x unit = 1

y offset = 0.167 x2 =0 .00167 * 15 2 = 0.382 m

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

= 952.66 + (14.5013 %)*(15)

= 954.835 m

RL on Curve    =  RL on Tangent – y

= 954.835 -0.382

= 954.453 m

:الحسابات التي تمت و نكمل بنفس الطریقة لباقي الأوتار المتبقیة على ھذا المماس، و الجدول التالي یبین 

:)A7(لوحة رقم ) منحنى قمة( مختصر حسابات المنحنى الأول ) ٧-٥(جدول رقم

RL on Curve

(m)

RL on Tangent

(m)

y offset

(m)

x

unit

Chainage

(m)

952.66952.660.00000+007.3

954.453954.8350.38210+022.3

956.246957.010.76420+037.3

957.657959.1851.52830+052.3

958.305961.3613.05640+067.3
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 qp

Lp *








 08123.0145013.0
150*145013.0

957.423963.5356.11250+082.3

963.084966.143.05640+097.3

962.432963.961.52830+112.3

961.026961.790.76420+127.3

959.233959.6150.38210+142.3

957.44957.44000+157.3

إیجاد منسوب و موقع أعلى نقطة على المنحنى 

x=

X = 96.144

و تبعد عن نقطة Aعن نقطة التماس الأولى 96.144mإذن، موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي یبعد 

یة بمقدار التماس الثان

x= 150-96.144= 53.856 m.

:معلومات باقي المنحنیات الراسیة

Vertical Alignment Report
PVI Stations and Curves
Units: meter

Horizontal Alignment Information

Name: al44
Station Range: 0+000 to 0+601.72



حسابات المنحنیات الأفقیة والراسیة)٢(ملحق رقم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٧١

Station Equations:

Curve Calculation Options

Vertical Alignment: Center FG

PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

1 0+000 951.60 14.5013

2 0+082.30 963.53 -8.1230 150.0000

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+007.30 Elevation: 952.66
PVI Station: 0+082.30 Elevation: 963.53
PVT Station: 0+157.30 Elevation: 957.44

Grade in (%): 14.5013 Grade out (%): -8.1230
Change (%): 22.6244

Curve Length: 150.0000

High Point: 0+103.45 Elevation: 959.63
Passing Distance: 143.1951 Stopping Distance: 93.8738

3 0+405.83 937.25 0.2995 53.2899

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+379.18 Elevation: 939.42
PVI Station: 0+405.83 Elevation: 937.25
PVT Station: 0+432.47 Elevation: 937.33

Grade in (%): -8.1230 Grade out (%): 0.2995
Change (%): 8.4225

Curve Length: 53.2899

Low Point: 0+430.58 Elevation: 937.33
Headlight Distance: 40.7293

4 0+513.33 937.58 -9.3821 76.9050

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+474.87 Elevation: 937.46
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PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

PVI Station: 0+513.33 Elevation: 937.58
PVT Station: 0+551.78 Elevation: 933.97

Grade in (%): 0.2995 Grade out (%): -9.3821
Change (%): 9.6816

Curve Length: 76.9050

High Point: 0+477.25 Elevation: 937.46
Passing Distance: 198.1744 Stopping Distance: 107.0956

5 0+601.72 929.28

Units: meter

Horizontal Alignment Information
Name: al33
Station Range: 0+000 to 0+592.12
Station Equations: None

Curve Calculation Options
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Vertical Alignment: Center FG

PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

1 0+000 950.21 1.8481

2 0+493.40 959.32 -8.7916 84.5154

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+451.14 Elevation: 958.54
PVI Station: 0+493.40 Elevation: 959.32
PVT Station: 0+535.66 Elevation: 955.61

Grade in (%): 1.8481 Grade out (%): -8.7916
Change (%): 10.6397

Curve Length: 84.5154

High Point: 0+465.82 Elevation: 958.68
Passing Distance: 187.5970 Stopping Distance: 104.7197

3 0+592.12 950.65

R
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*24
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المراجع)              ٣(الملحق رقم 

١٧٤

:ع ــــــالمراج

.١٩٨١، الجزء الأول، عمان، الأردن، البسیط في تصمیم وإنشاء الطرقروحي الشریف، -١

.١٩٨٥، الجزء الثاني، عمان، الأردن، البسیط في تصمیم وإنشاء الطرقروحي الشریف، --٢

٢.دوسیة ھندسة مساحة فیضي شبانة، جامعة بولیتكنك فلسطین، -٣

، منشورات الراتب للأبحاث والدراسات الجامعیة، بیروت، لبنان، ١ندسة الطرقھمحمود توفیق سالم، -٤

١٩٨٤.

،دوسیة  ھندسة طرق، نبیل الجولاني، جامعة بولیتكنك فلسطین-٥

، دار مجدلاوي للنشر ، عمان ، ، تغطیة مساحیة للطرقالقرني ، سعد القاضي یوسف صیام، عبدا الله-٦

.١٩٩٩الأردن ، 

.١٩٧٨، عمان،، المساحة وتخطیط المنحنیاتیوسف صیام-٧

.١٩٨٥، الجامعة الأردنیة ، عمان ، الأردن ، حساب المساحات والكمیاتیوسف صیام ، -٨

9-Ministry of Public Work, High Design Manual , 1978.

10-http://www.momra.gov.sa/specs/internal.asp
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