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الط   تصمیم وإنشاء بنیة تحتیة للطریق الواصلالمشروع عبارة عن  ول ب ة حلح ي  بین وسط مدین ریق الرئیس

ا  دة نوب ى بل ؤدي ال ات   الم ي احتیاج د یلب ق معب ى طری ة ال ك المنطق ار تل روع لافتق ذا المش ار ھ م اختی د ت ، وق

ان             ذلك ف ة وك ك المنطق اء تل ى احی روع عل ذا المش یتركھ ھ ذي س الغ ال المنطقھ التي یمر منھا الطریق والاثر الب

ن ال   ول م دة         الشارع یعتبر حلقة وصل بین وسط مدینة حلح ى بل ؤدي ال رئیس الم ق ال ین الطری ھ وب ة الغربی جھ

. عمل میداني وعمل مكتبي : نوبا ، ویتكون ھذا المشروع من جزئین

ات     دة مخطط ى ع ولي ،        ( یحتوي ھذا المشروع عل ع الط میم المقط ق ، تص یة للطری اطع العرض میم المق تص

ي      میم الرأس ي ، التص میم الأفق وم، التص ود أ ) . منحنى الحج میم        ون ام بتص ب الاھتم ھ یج ى ان اه إل ت الانتب ن نلف

الطرق حسب المواصفات الھندسیة المتفق علیھا وكذلك یجب الاھتمام بالتنفیذ الصحیح للعمل حسب المخططات 

.التصمیمیة 

ین   ویتوقع بعد الانتھاء من ھذا العمل تحقیق بعض النتائج ومن أھمھا ربط ب توفیر طریق رئیسیة مختصرة ت

ا          وسط مدی دة نوب ى بل ؤدي ال رئیس الم ارع ال ین الش ھ وب ة الغربی ن الناحی ذلك    نة حلحول م ام وك ل الازدح وتقلی

تحسین المواصلات وتسھیل عملیة التنقل وخدمة حركة المرور للمناطق السكنیة الموجودة في تلك المنطقة من 

الصرف الصحيكخطوطعامةوتوفیر خدمات وإنعاش المنطقة عن طریق زیادة الإعمار والسكن .حلحولمدینة 

.والمیاه والإنارة للبیوت
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Abstract

Construct and build infrastructure of the (Ain Al biad) road that connect

halhol city to the street of noba village.

Project Team

Mohanad Hassan shweiki anas yousef 3'uedat

Palestine Polytechnic University-2009

Supervisor

Eng. Khalel Karamma Dr.nabel al Jolene

This project is a reconstruction and design rood that Construct the entrance of halhol city and the

street of noba village, we chose this project due to it's position which consist of  many factories and

living area. In addition of cemetery of martyrs, the road is the main connection between halhol city to

the street of noba village. this project of two parts work  on land and office work.

This project contains many plans: construct the slope of sizes, horizontal and vertical construction,

construction of sewage system. We should take in construction that the construction of road according

to engineering data, and the implementation in correct way.

We think that, after finishing this project work the result is to have main in brief way that connect

halhol city to the street of noba village.. The main aim of that is to reduce the traffics and to enhance

the transportation  in  halhol  area. In addition, to revive the area by urge people to live and receive

sewages, water, and electricity to nearby houses.
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المقدمةالفصل الاول

١

الأولالفصل 

المقدمة  

-:مقدمة1-1

ادي    ور الاقتص ي التط ي ف دور الرئیس ا ال ث ان لھ ریھ حی ھ الحض ي التنمی ال ف م وفع رق دور مھ ب الط تلع

ر   والاجتماعي والرقي بالمجتمع الى اعلى درجات التطور والنمو على كافة المجالات حیث ان المنطقھ التي تعتب

.ت اكثر ما تتمیز بھ ھو نظام شبكة الطرق فیھامتقدمھ في ھذه المجالا

یعالج علم الطرق موضوع مسح المنطقة المنوي فتح الطریق فیھا، ودراسة المنطقة طبوغرافیا حیث 

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

ین المدن والقرى أو بین القرى نفسھا، أو كانت توصل إلى المناطق السیاحیة الأقطار المتجاورة، أو تصل ب

یعرف التصمیم الھندسي للطریق حیث ،إلى التصمیم الھندسي المناسب للطریقلوالزراعیة وغیرھا للوصو

الرؤیة على أنھ عملیة إیجاد الأبعاد الھندسیة لكل طریق وترتیب العناصر المرئیة للطریق مثل المسار ومسافات

.الخ.....والانحداراتوالعروض 

-:نبذة تاریخیة عن الطرق2-1

و   ت   ٩٠٠٠لا یعرف تاریخ محدد لمولد الطرق ، لكن مع توطن البشر واستئناسھم للحیوانات قبل نح ام كان ع

.البشرالمسارات التي سلكھا الناس بحیواناتھم ھي أول طرق سیر عرفھا 

ور   ، لى مر العصور بارتباط وثیق بتطور الانسان رتبطت شبكة الطرق عا دى التط و الطرق كانت تعكس م

ور     ر العص ى م ان عل یط          ، الذي توصل الیھ الانس ى التخط ر ال ھ تفتق ق ترابی ن طری ورت م ق تط ث ان الطری حی

ات  ر    ، السلیم و كان العنصر الاساسي في التنقل  فیھا ھو الاعتماد على الحیوان ان فت تمر الانس ذا اس ھ  وھك ة طویل

ثم اصبح من الملزم للانسان ، من الزمن الى ان توصل الي صناعة العربات ومن ثم السیارات كوسیلة نقل حدیثة

رق          بكة ط اء ش ي انش حیحھ ف ھ الص ن الطریق ث ع ى       ، الى ان یبح یھ وعل ات ھندس ى نظری د عل بحت تعتم و اص

.تخطیط سلیم یرتقي بالانسان الى اعلى درجات الراحھ والرقي
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والي    ذ ح یلاد،    ٥٠٠٠ویعود تاریخ الطرق الحدیثة إلى الیوم الذي اخترع فیھ الإنسان العجلة من ل الم ام قب ع

ام   ي ع ار ف وفة بالأحج ق مرص ان أول طری رف الإنس ث ع ى  .ق٣٥٠٠حی م أت دین، ث ین الراف ا ب لاد م ي ب م ف

ا،     ة بھ اطق المحیط فلت     البابلیون وبنوا شبكة مھمة من الطرق تصل العاصمة بالمن تخدم الإس ن اس انوا أول م وك

ار ( رق  ) الق اء الط واد إنش ن م ادة م ة  . كم ع بدای رن وم ن   الق ومترات م ئت آلاف الكیل یلادي أنش ر الم ع عش التاس

یة   ات الرأس میم المنحنی لبة وتص یة ص ى أرض یس عل اه والتأس ریف المی ار تص ین الاعتب ذت بع ي أخ رق الت الط

.والأفقیة

ا طبیعة الحاجة إلىالطریق و برجع الاھتمام بطبیعة  رور       ،إلیھ تخدم لم ت الطرق تس ي الماضي كان فف

الأعمالأي مسرب صغیر فقط و ذلك لانھ لم یكن ھناك تلك المركبات المختلفة و لم تكن طبیعة الأشخاص

اج  الماضي  في  ى تحت م             إل ي مواس ل ف ت تنتق ي كان دواب الت ى ال ت تقتصر عل ل كان ات الضخمة ب المركب

.الفلاحة

ى البشریة   بدأت عندما و دأت معالم التطور تظھر عل ن مسرب    رالطب ر م ى ق تتغی ق بعرض   إل طری

م   رة لتصمیم و شق الطرق          أصبحت سیارة ومن ث اك طرق كثی ارب و اصبح ھن دة مس ق ع أنإذ ،الطری

دیث  عندھا اصبح جل ا والأعمالالمركبات وتنوعت إلىبالزیادة و تعددت الحاجات أخذتالناس أعداد لح

ق   الأمانفي كیفیة تحقیق سبل الراحة و  ذه الطری دأت ، على ھذه الطرق و السلامة لمستخدمي ھ ال فب أعم

ا     الإسفلتأنواعالرصف و زیادة عرض الشارع و الحارات واختلاف  ذي یتناسب طردی ھ ال وسماكة طبقات

ا یسمى   إضافة ة والامان ومن مظاھر الراح،مع راحة المواطنین والعربات التي تسیر على ھذه الطریق م

ذه         أیضابالجزر بانواعھا والتعلیة والمنحنیات بانواعھا  نتحدث عن ھ ا س ة كم وفیر الراح ى ت ل عل التي تعم

.المنحنیات في الفصول اللاحقة 

ین     أنیتبین مما سبق  ل والوصل ب اكن الطرق تعتبر عنصرا مھما من عناصر التنق د الأم أصبحت ، وق

.تقدم المنطقة التي تحوي تلك الطریقدىمإلىوقت الحاضر ترمز في الالطرق 

-:أھمیة وأھداف المشروع 3-1

اء      ركتھم لقض ھیل ح اس وتس ة الن و خدم یة ھ فات الھندس ب المواص اء الطرق حس ن وراء إنش دف م أن الھ

تصمیم  حاجاتھم و وصل المناطق ببعضھا،  أو لنھضة عمرانیة وزراعیة على طول الطریق، فلابد من وضع  

.اراضي زراعیھنموذجي یخدم تلك الأغراض ولا سیما أننا لاحظنا أن الأراضي في تلك المنطقة اغلبھا 
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:اھداف المشروع

          ن اتھم م ى ممتلك ولھم ال ھیل وص كان وتس ة الس ادیا وخدم ا واقتص العمل على تطور تلك المنطقھ حیوی

.اراضي ومنازل

 الطریق      یربط الأھمیة الحیویة لھذا الشارع حیث أنھ ول ب ط حلح ى وس ؤدي ال بین الطریق الرئیسي الم

ا  دة نوب ى بل ؤدي ال ي الم ة   الرئیس ة وسیاس ى المدین ؤثر عل ي ت یة الت روف السیاس ى الظ افة إل ، بالإض

ي      واطنین ف كان والم ى الس الاغلاق اصبح من الضروري ایجاد الطرق البدیلھ والمختصره للتسھیل عل

.الوصول الى اماكن سكناھم

ة      توف ة اللازم ارات المروری اة والإش رات المش یر سبل الأمان على الشارع وذلك بتوفیر الأرصفة ومم

.للشارع ما أمكن

یض  ( تصمیم شارع ین الب ة         ) ع غال العام انون وزارة الأش ا لق یة طبق ة والھندس فات الفنی ب المواص حس

.المستخدم في الضفة الغربیة

   تغلا ي واس اء الاراض ى احی ق عل ذا الطری ل ھ ن   یعم بح م ث یص ا حی ل مالكیھ ن قب ل م كل افض لھا بش

الممكن الوصول الى الاراضي المجاوره بشكل اسرع واسھل وباستخدام وسائل نقل اكثر تطوراعن ما 

.كان مستخدم

الاستفادة من البرامج الحدیثة في تصمیم الطرق مثل برامج:

Auto Desk

Auto Cad

GIS

-:حیویة أھمیة الطرق في مجالات التنمیة ال4-1

حیث أن الطرق تكون . تمثل الطرق العمود الفقري للبلاد والذي تتمحور حولھ وحدة البلاد ونموھا وتطورھا

اس           ل الن ة وتنق رق حرك ھل الط د، وتس ھ البل لت إلی ذي وص المقیاس الأول الذي یُحكم من خلالھ بمقدار التطور ال

روري لل . وربطھم بأماكن عملھم ة      لذا فالطرق عنصر ض ة الحیوی الات التنمی ع مج ي جمی ع ف ي   ، مجتم التطور ف ف

قتصادیة والاجتماعیة والتجاریة الطرق عمل على تغییر نمط الحیاه وتطورھا من حیث توزیع مراكز الانشطة الا

.والتجمعات السكنیة والاماكن الترفیھیة بشكل منظم ومتناسق یسھل الوصول الیھا 
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- :منطقة الدراسھ1-5

-:ع مدینة حلحولموق1-5-1

و    ى الكیل دس   ٣٠تقع مدینة حلحول عل ق الق ن طری د    -م ى بع ل  عل ل    ٧الخلی مال الخلی ن ش م م د   ، ك ا تبتع كم

ط و  ٦٠كیلو متر عن البحر المیت وحوالي ٢٥حوالي  دس   ٣٠كیلو متر عن البحر الابیض المتوس ن الق م ع ، ك

ذلك   ٩٩٧ترتفع عن سطح البحر  ي ب طین     متر عن سطح البحر وھ ي فلس كونھ ف ھ مس ى نقط دل   ، اعل ا معت مناخھ

ة   ، ملم٥٠٠وكمیة الامطار السنویھ تقدر ب ١٥تبلغ متوسط درجة الحراره تقریبا  ھ لمدین وتبلغ المسحھ الاجمالی

.دونم٣٩٠٠٠حلحول حوالي 

-:الموقع للطریق2-5-1

ي  ى تقع ھذه الطریق ف ول   أقص ة حلح رب مدین ة    غ ین منطق ربط ب ث ت ول وسحی ي   ط حلح ارع الرئیس والش

ى  ؤدي إل االم دة نوب ي ، بل ر ف ا یظھ قكم ة(الملح ة الدراس والي   ) منطق ق ح ذه الطری ول ھ غ ط م ١٤٠٠و یبل

د مھمة زراعیھتمر ھذه الطریق بعدة مناطقحیث، م١٦وعرض ا فھو یمت ن   غرب دءاً م ؤدي الب ارع الم ىالش

ض     ، باالى الشارع الرئیسي المؤدي بلدة نومنتزه حلحول  ھ وبع ى جانبی ھ عل ویتخلل ھذه الطریق اراضي زراعی

.المنازل

- :دراسات سابقھ6-1

لذلك لم ، بما ان الطریق المقترح تصمیمھ لم تجري علیھا أي دراسات ولم یتم عمل أي تصمیم لھذا الطریق
.یتوفر لدینا أي شيء عن الدراسات السابقھ

-:طریقة البحث1-7

ین تصمیم شارع (وضوع البحث بتحدید مالقیام یض -ع ار ) الب ن والاستفس وع ع رف   الموض ن المش م

.حلحولمثل بلدیة صةتالجھات المخو

للموقع وأخذ فكره كاملة عن طبیعة المشروع والمشاكل المتعلقة بھ ) استطلاعیة ( میدانیة بزیارة القیام

. نتائجوالتفاصیل الھامة للتصمیم والتنفیذ من اجل الحصول على أفضل ال

 في المشروعمنھاالاستفادةعن المراجع والمصادر التي یمكن بالبحث في المكتبةالبدء.

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

. لعملیة التخطیط والتصمیم
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 وانی     حلحولالقیام بزیارة لبلدیة ى الق رف عل ل التع ن اج ث       م ن حی میم م یط والتص ي التخط ة ق ن المتبع

.السرعة القصوى للمرور وعرض الحارة والإرتدادات والأرصفة وغیرھا

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

  ة دء بكتاب روع الب ة المش اً مقدم ولمراعی ي   الأص ا ف ب توفرھ روط الواج ة والش عالمقدم ام ة مراع

.بنصیحـتھ ورأیھمراجعة المشرف والأخذ 

رج   بكتابة یتم الاستمرار في عملیة التصمیم وومناقشتھاوتسلیمھاالمقدمةمن الإنھاءبعد  روع التخ مش

.متبعة في جامعة بولیتكنك فلسطینحسب الأنظمة ال

-:ھیكلیة المشروع8-1

:تم تقسیم البحث لیشتمل على عدة فصول كالتالي

ل الأولا ث    : لفص وع البح ح موض ي توض ة الت ى المقدم وي عل ارع  (یحت میم ش ینتص یض-ع ، )الب

.الدراسات السابقھ، العوائق والصعوبات. .الأھمیة، الأھداف، طریقة البحث، ھیكلیة البحث

ي       :الفصل الثاني تحكم ف ي ت یھ الت ل الرئیس ن العوام یتحدث عن تخطیط الطرق والاعمال المساحیھ وع

.لطرق ودراسة الخرائطتخطیط ا

ق   : الفصل الثالث یتطرق الى حجم واشارات المرور وطرق العد للمركبات وعمر الطرق وسعة الطری

.وعن انواع الاشارات ومواقعھا وعلامات المرو

رعھ     : الفصل الرابع رور والس ب الم ق وتركی یتحدث عن اسس التصمیم الھندسي للطریق وحرم الطری

رق     على الطریق وقطاع الطری ھ  ویتط ھ والجانبی ول الطولی ق وعرض الحاره والمیول العرضیھ والمی

.الى الاكتاف والارشفھ والاطاریف والجزر

 ل امسالفص ة      : الخ ات الأفقی میم المنحنی ة تص ق وكیفی ي للطری ي والرأس میم الأفق ن التص دث ع یتح

میم       ن تص ى ع افة ال یة بألاض ول العرض ة والمی یة والمتدرج ات الرأس یة  والالمنحنی ر الأساس عناص

.للمنحنى الرأسي والمیول الرأسیة العظمى في الطرق

 یتحدث عن تصحیح المضلع بطریق: السادسالفصل )Least Square(.

ة  : الفصل السابع یتحدث عن كیفیة حساب الحجوم والكمیات باستخدام القوانین اللازمة لذلك وعمل امثل

.ھذا الفصلعلى العدید من المقاطع كما سوف یوضح من خلال 

یم ال           : الفصل الثامن اب ق فة وحس ات الرص ى طبق ري عل ي تج ة الت ات المخبری ن الفحوص دث ع یتح

CBRلكل طبقة من طبقات الرصفة.

یتحدث عن التصمیم الانشائي للطریق: الفصل التاسع.
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-:العوائق والصعوبات9-1

د    یقالظروف السیاسیة والأمنیة السائدة في المنطقة حیث أن الشارع -١ رض لع ا تتع را م د ع في منطقھ كثی

.الاسرائیليقوات الاحتلال من المداھمات والتفتیش من قبل 

.صعوبة الوصول بالاجھزه المساحیھ الى الموقع وذلك عند المرور عن حاجز جسر حلحول-٢

.صعوبة الحصول على المعلومات من الجھات الرسمیة أثناء عملیة جمع المعلومات-٣

.ریق مما یؤدي إلى صعوبة العمل المیداني وصعوبة التصمیمكثرة التفاصیل حول الط-٤

.ة المواطنین في بعض الأحیان دون العمل المساحيقاعمرور الطریق من أراضي زراعیة وا-٥

- :الأجھزة المساحیة والبرامج المستخدمة10-1

شریط قیاس ، ة لاسلكیةأجھز، عواكس(وما یلزم معھا مثل ) Total Stations(أجھزة المحطة الشاملة -1

) .الخ...،علبة دھان لتعلیم النقاط، مسافات

).(AutoCADبرنامج -2

Autoبرنامج-3 Desk).(

)Excel&Word(برنامج -٤
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- : الجدول الزمني 11-1

)٢٠١٠-٢٠٠٩(مشروع التخرجیبین فعالیات ) 1-1(جدول 

عدد الفعالیة
١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦الأسبوعالأسابیع

جمع 
المعلومات 

١

٢العمل المیداني 
الرسم 

بالكمبیوتر ا
٣

التصمیم
+ يألا فق

التقاطعات 

٣

التصمیم
+ الراسي 

إشارات مرور

٣

حساب 
+ الكمیات 

نارةالإ

٣

الفحوصات 
الإنشائیة 

٤

الحسابات 
الإنشائیة 

٢

تجھیز التقریر 
النھائي 

١
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الثانيالفصل

تخطیط الطریق والأعمال المساحیة

-:مقدمة 2-1

ود     وإنشاءعند تصمیم  ن وج د م یارات لا ب ور الطریق وفتحھا للس ى      أم یارات عل ة الس یم حرك ة لتنظ تنظیمی

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

ات،  عدة مثل الاتجاھات والمسارب والإنعطافات 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

ی یكون ھذاأنتحسینھا أوعند فتح طریق جدیدة  دة  التحسین س ادیة عود بالفائ ة الاقتص ى  والاجتماعی ع عل . المجتم

ادیة لذلك یتم دراسة الجدوى  ق  الاقتص ا للطری تح         وأھمیتھ د ف تقبلیة عن رة مس ع لفت ات المجتم ة احتیاج دى تلبی وم

.والصیانةلذلك فھي بحاجة للدراسة والتطویر الطریق،وتحسین ھذه 

:الاعتبارق اخذ النقاط التالیة بعین الواجب مراعاتھا عند تصمیم الطریالأمورأھممن 

.یمكنیكون الطریق اقصر ما أن-١

.الإمكانیكون المیل مناسبا قدر أن-٢

.یمكنمن الطریق اكبر ما الاستفادةتكون أن-٣

.یمكنتكون التكلفة اقل ما أن-٤

- :العوامل الرئیسیة التي تتحكم في تخطیط الطریق 2-2

یمكن یكون مستقیما بین نقاطھ الحاكمة وھذا لاأنالطریق اقصر ما یمكن یجب حتى یكون 

.المسارلصعوبات عملیة كثیرة مثل العوائق الطبیعیة والصناعیة التي قد تعترض الأحوالتحقیقھ في معظم 
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- :النقاط الحاكمة:أولا

:النقاط الاساسیھ التي یمر بھا مسار الطریق وتنقسم الى قسمینوھي

             رور ار او الم ول المس ي ط اده ف بب زی د تس اط ق ذه النق طراریا وھ ق اض ا الطری نقاط یجب ان یمر بھ

اق    ة الانف بمناطق صعبھ كالمرور حول منطقھ جبلیھ وعدم اختراقھا والبدائل ھي عمل انفاق ولكن تكلف

.عالیھ جدا وتعمل على زیادة التكالیف لانشاء ھذه الطریق

ثلا       نقاط یجب ان لا یمر بھا ال اط م ذه النق ن ھ ي وم كل كل طریق وفي ھذه الحالھ یجب تغییر المسار بش

.المنشآت الضخمة عالیة التكالیف او البرك والمستنقعات، المقابر، اماكن العباده

- :التصمیم الھندسي للطریق:اثانی

س ل  أس ق مث ي للطری میم الھندس داراتالتص افالانح اروأنص افة الرأقط ات ومس ي المنحنی تحكم ف ة ت ؤی

:الاعتبارالنھائي للمسار ویجب اخذ النقاط التالیة بعین الاختیار

 الطریقمیل.

التنفیذإمكانیة.

 الأفقيالتصمیم.

 الرأسيالتصمیم.

    ن د ع ب ان لا یزی ون      ، )%١٤-١٢(الحد الاقصى للانحدار یج ل ان یك ر یفض دار الكبی ادي الانح ولتف

.الطریق موازي لخطوط الكنتور

- :حجم المرور: لثاثا

طیط الطریق مع حجم المرور الحالي والمتوقع في المستقبل ولذلك یجب عمل یجب ان یتماشى تخ

.دراسھ على المسار المرغوب لمعرفة اتجاھات حركة المرور المتوقعھ

-:التكلفة:ارابع

ار النھائي متوقفا على التكلفھ بعد ان تؤخذ العوامل السابقھ بعین الاعتبار یجب ان یكون اختیار المس

والتي یجب ان تشمل تكلفة الانشاء والصیانھ والتشغیل ویمكن جعل تكلفة الانشاء قلیلھ في حال تجنب 

.الجسور العالیھ والقطع بكمیات كبیره
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- :عوامل اخرى: خامسا

یھ و    اه الارض وب المی د منس ذلك تحدی ق وك طح الطری ن س ار ع اه الامط رف می ل ص رب عوام دل التس مع

ھ  ق منخفض ا الطری ر بھ ي یم ھ الت ت المنطق انات اذا كان اه الفیاض وب می ي ، ومنس یط الراس ار التخط د اختی وعن

.للمسار یجب ان یؤخد بعین الاعتبار كیفیة التخلص من المیاه في حالة الفیاضانات

دم              ة عن رین خاص ي ارض الاخ ر ف ى لا یم ق حت یط الطری ر تخط د یتغی الات ق ض الح ي بع ون وف ا یك

.مسار الطریق بالقرب من الحدود مع دولھ اخرى

-:الاعمال المساحیھ المطلوبھ لتخطیط الطریق3-2

قبل توقیع مسار الطریق على الخرائط یجب ان تؤخذ العوامل الاساسیھ التي تتحكم في تخطیط الطریق بعین

:تنفذ في تخطیط وانشاء الطریق وتقسم الىالاعتبار قبل المرور في مرحلة الاعمال المساحیھ التي یجب ان

 دراسة الخرائطMap Study.

 المساحة الاستطلاعیةReconnaissance.

 المسح الابتدائيPreliminary Surveys.

 المساحة التفصیلیةDetailed Surveys.

الأعمال المساحیة النھائیة)Final survey.(

- :Map Studyدراسة الخرائط 1-3-2

من واقع الخرائط الطبوغرافیة المتاحة یمكن تحدید عدة مسارات بدیلة وتوقیعھا على ھذه الخرائط ولكن في 

ویجب أن نأخذ في الاعتبار . جمیع الأحوال یجب الرجوع إلى الطبیعة للتعرف على الواقع الفعلي والتفصیلي

:النقاط التالیة عند توقیع مسار الطریق

.رك أو البحیرات والمستنقعاتتجنب عبور الودیان أو الب-أ

یجب أن لا یتعدى انحدار الخط Hill)(عندما یتطلب الأمر صعود الطریق إلى أعلى مرتفع أو ھضبة - ب

.الانحدار الحاكم

لھذا رجعنا إلى الطبیعة مباشرة للإطلاع على الطریق فوجدنا أن المسار ، ولكن بما أن المسار موجود أصلا

قع مناسب من حیث عبور الودیان فھو تقریبا یمر بمحاذاة سفح الجبال الموجودة بحیث المختار على ارض الوا
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أما بالنسبة للخرائط الموجودة عن تلك المنطقة وبعد الرجوع ، یتجنب عبور الودیان الموجودة في تلك المنطقة

.طیع الاستفادة منھاتبین انھ لا یوجد عندھم أي خرائط مفصلة للطریق نست) بلدیة حلحول(إلى البلدیة 

-:Reconnaissanceالمساحة الاستطلاعیة 2-3-2

مھما كانت الخرائط بین یدي المھندسین كاملة ووافیة وغنیة بالمعلومات إلا انھ من الضروري جدا القیام 

الطریق علیھا بعملیة المساحة الاستطلاعیة وذلك لكي یقوم المھندس المصمم بالمرور على المنطقھ المراد اقامة 

اما اھم المعلومات التي یتم ، حیث من الممكن ان یضطر بتعدیل المسار لامور اخرى غیر ظاھره على الخرائط

:  جمعھا بالمساحھ الاستطلاعیھ فھي كالتالي

الانحدار وطولھ وانصاف اقطار المنحنیات للمسارات البدیلة.

المستنقعات، ریق المقترح مثل الودیانالعوائق غیر الظاھرة على الخرائط وتعترض مسار الط ،

.الخ....، والمرتفعات

ومعرفة ألاماكن التي یمكن تحدث فیھا الانزلاقات ، نوع وطبیعة التربة للموقع المقترح للمسار

.والانھیارات

مصادر المواد الانشائیة وكیفیة الحصول علیھاوعلى المیاه اللازمة لانشاء الطریق.

قبل كل شيء بزیارة الموقع وعمل مسح استطلاعي للمنطقة للتعرف على طبیعة وھذا وقد قمنا

وأماكن تجمع المیاه وذلك لمعرفة ألاماكن ، كما تعرفنا على الانحدارات في الشارع، المنطقة وجیولوجیتھا

مخطط وفي نھایة المسح الاستطلاعي قد یتم تعدیل ال،التي نحتاج إلى عبارات وذلك أیضا بمساعدة الأھالي

.او تثبیتھ كما تم من خلال دراسة الخرائط

- :Preliminary Surveyالمسح الابتدائي 3-3-2

:حیث قمنا بعدة أعمال وھي

عن طریق ، )Total station(للطریق وذلك بواسطة جھاز) Link Traverse(عمل مضلع مفتوح1-

المنطقة حیث قمنا بنصب الجھاز على موجودة في) Trig Point(البدء بنقطتین معلومات الإحداثیات 

ثم عمل مضلع على طول مسار ) وھي معلومة الإحداثیات(النقطة الأولى والتوجیھ على النقطة الثانیة

.للتأكد من صحة العملالطریق تم تحدید نقطتین معلومتي الاحداثیات الطریق ، وفي أخر
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ودة من أبنیة وأعمدة ھاتف وكھرباء وأسوار عمل رفع للطریق الموجودة ورفع جمیع التفاصیل الموج2-

.سلاسل وغیرھا من التفاصیل

.وذلك لحساب كمیات الحفر والردمم٢٥عند كل اخذ مقاطع عرضیة للطریق 3-

-:Detailed Surveysالمساحة التفصیلیة 4-3-2

وقیع محور ھذا المسار ثم بعد ذلك تتم بعد المساحة الابتدائیة یتم اختیار المسار النھائي المفضل حیث یتم ت

جمیع عملیات المساحة التفصیلیة اللازمة لتوقیع وتخطیط الطریق بوضع أوتار خشبیة أو زوایا حدید على 

.مترا٣٠محور الطریق وعلى مسافات متقاربة في حدود 

-):Final survey(الأعمال المساحیة النھائیة5-3-2

عادة رسم المقاطع الطولیة لعدة مسارات لغایات تقدیر كمیة الأعمال الترابیة من حفر تتضمن ھذه الدراسة 

كذلك لابد للفریق المصمم أن یأخذ بعین الاعتبار مختلف . الخ... وردم و تحدید مواقع الجسور والعبارات

- :ق كما یليالنواحي البیئیة والاجتماعیة والاقتصادیة والفنیة التي تسھل عملیة اختیار مسار الطری

-):(Location  surveyمرحلة المسح التثبیتي1-5-3-2

،بعد أن تم التوصل إلى تحدید محور الطریق المقترح یجري تثبیت خط الوسط بواسطة فریق الترافیرس

یت بدایة المنحنى الأفقي وكذلك  یتم التثبیت بوضع أوتاد على خط المحور على مسافات متساویة وكذلك یتم تثب

.ونھایتھ ونقاط التقاطع ویتم ربط ھذه النقاط بنقاط ربط ثابتة و واضحة 

بعد ذلك یتم عمل میزانیة طولیة أي اخذ مناسیب على خط المحور كما یتم اخذ مناسیب عرضیة على 

المیاه بحیث تمتد تلك متر بالإضافة إلى مقاطع عرضیة عند مجاري) ٥٠-٢٠(مقاطع عرضیة تؤخذ كل 

المقاطع العرضیة على جانبي المحور لمسافات كافیة لتصمیم جسم الطریق ویتم اخذ عینات ترابیة من الطریق 

.عند تلك المقاطع لعمل الفحوصات اللازمة

تؤخذ المناسیب الطولیة والعرضیة إلى المكتب و یتم تصمیم الطریق بالمستوى الرأسي أي تحدید 

داراتھا  وتصمیم منحنیاتھا الراسیة  ویتم تحدید عرض سطح الطریق و المیول الجانبیة ومن ثم حساب كمیات انح

. والردم الحفر
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-):Construction survey(مرحلة المسح الإنشائي 2-5-3-2

:یتألف بشكل رئیسي من تثبیت الأوتاد و على وجھ التحدید فانھ یشمل الأمور التالیة

متر على امتداد المحور الطولي للطریق مع ٢٥أو ٢٠تثبیت جمیع أوتاد الطریق وتثبت على بعد .١

.تثبیت بدایة المنحنى و نھایة ونقاط التقاطع والربط

.تثبیت أوتاد المیول الجانبیة.٢

تثبیت أوتاد حدود حرم الطریق وھو العرض المخصص لكامل جسم الطریق مع أي توسعات في .٣

.وتثبیت الأوتاد ھنا على حدود الأرض المملوكة و المخصصة للطریقالمستقبل

).Reference point(تثبیت أوتاد المرجع .٤

یتم جلب الردم منھا في حالة ھي مناطقتثبیت الأوتاد اللازمة لتحدید حفر استعادة المواد وحدودھا .٥

.عدم توفر كمیات كافیة للردم في الطریق

اللازمة للمنشآت الأخرى كالأبنیة و العبارات و الجزر و وسائل الحمایة على جانبي تثبیت الأوتاد
.الطریق
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الثالثالفصل

حجم وإشارات المرور

:المرورحجم3-1

ق          ة الطری عة اوكثاف ن س ف ع و یختل ددة وھ ة مح ھو عدد امركبات المارة عند نقطة معینة خلال فترة زمنی

ددو   ت مح س      والتي تعرف بانھا عدد المركبات التي تسیر على مسافة معینة في وق ن الأس رور م م الم ر حج یعتب

یة ا ب أن تالرئیس ي یج الي     ؤلت رور الح م الم ة حج مل دراس ى أن تش ق عل میم الطری د تص ار عن ي الاعتب ذ ف خ

ذي ی  تقبلا وال ع مس ومي   عوالمتوق رور الی م الم ھ بحج ر عن اعي   اب رور الس م م ى حج افة إل ذا بالإض ط ھ لمتوس

ذر      الافي ) (DHVالتصمیمي  اعة ال لال س اه خ ل اتج رور لك ة  تجاھین كما یجب تحدید نسبة حجم الم وة وخاص

رور   للاتجاھین،من حجم المرور الكلي )% -5060(للاتجاه السائد الذي یتراوح عادة مابین  م الم ویعبر عن حج

ى  ،بالمرور المختلط والذي یشمل جمیع انواع المركباتعادة وفي كثیر من الاحوال یتم تحویل المرور المختلط ال

میم     ة التص ھ لعرب ق      ) equivalent passenger car( وحدات مرور مكافئ ي للطری میم الھندس تم التص ث ی بحی

داد   ، على اساسھا وعادة یكون لھذه المركبھ عدد محاور واوزان محدده ام بتع ولمعرفة حجم المرور لا بد من القی

د       ذلك لا ب نھ ل لال الس ر خ المركبات حیث ان العدد یختلف من ساعھ الى ساعھ ومن یوم لاخر ومن شھر الى اخ

ھ من عمل التعداد ع ، لى مدار ساعات النھار خلال الیوم الواحد على مدار العام للتوصل الى المعلومات المطلوب

:وتتم معرفة حجم المرور عن طریق إتباع طرق إحصائیة مختلفة للمركبات على الطریق ، ومن ھذه الطرق 

:الیدويالعد 1-1-3

یا          دد الس ت وع جیل الوق وم بتس اس یق ن الن ق م ف فری ث یق ا   حی د أنواعھ ع تحدی احنة،  (رات م ش

ا        ) باص،حافلة،سیارة ركاب اور للمركب دد المح د ع ة وتحدی اطة والدق ة بالبس ذه الطریق ة   توتمتاز ھ ا مكلف ولكنھ

.وتحتاج إلى فریق عمل كبیر خاصة إذا كان العد سیستمر خلال اللیل والنھار 

:العد المیكانیكي3-1-2

ر  اللاقط:  یتم إجراءه بواسطة  المغناطیسي ، والتصویر ،والرادار ، والخراطیم التي تثبت على الطرق وتم

.فوقھ السیارات وتسجل العدد بواسطة جھاز مثبت على جانب الطریق 
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واع           نوم نیف أن وم بتص ة ولا تق یانة دائم ى ص اج إل ا تحت اوئھا أنھ ن مس فوائد ھذه الطریقة أنھا رخیصة ولكن م

.السیارات أو عدد محاورھا

:العد بطریقة المشاھد المتحرك3-1-3

بعض        وم ال ھا وتق بق بعض ث تس یارات حی ع الس یر م یارة تس ي س ھ ف اء تحرك د أثن وم بالع خص یق و ش وھ

ة   بتجاوزھا ویتم عد السیارات باتجاه سیارة المشاھد وعد السیارات المقابلة لسیارة المشاھد ومن ثم تستخدم معادل

.الكليإحصائیة لإیجاد عدد السیارات

:مكان انطلاق السیر ووجھتھ النھائیة3-1-4

ة ،       أسسطریقة على لا یمكن تصمیم أي  لاق والوجھ ة الانط ح لنقط ام بمس حیحة دون القی ل  إنعلمیة ص مث

اس     لوك الن ممین س دد للمص ق ویح ا الطری ر لن ح ینی ذا المس اكنھ ات  وأم اطق التجمع ات ومن اكنالتقاطع وأم

دة     وأماكنزمة لاالخدمات ال وع ع ذا الن ي ھ الوقوف والتحمیل ومحطات القطارات والمطارات وغیر ذلك ویتم ف

:طرق من المسح

ؤال رك :المقابلة-أ ئلة  حیث یتم توقیف السیارات وس ا أس ن        ابھ دف م تھم والھ م ووجھ ان انطلاقھ ن مك ددة ع مح

.الرحلة وعدد المرات التي یكررون فیھا ھذه الرحلة

م      : ارةرقم تسجیل السی-ب جیل رق ق بتس ل فری وم ك حیث یتم وضع محطات مسح متعددة على طول المنطقة ویق

السیارة التي تمر من المحطة والوقت الذي مرت فیھ

:والھدف من التعداد ھو التوصل للمعلومات التالیة 

رور   -١ ومي للم ي     ADT(Average Daily Traffic(تحدید المعدل الی ات الت وع المركب و مجم وھ

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

نة       -٢ دار الس ى م ومي عل یر الی دل الس د مع AADT) (Annualتحدی Average Daily Traffic

.وھو مجموع عدد المركبات التي تمر عند نقطة معینة خلال السنة مقسوما على عدد أیام الستة

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

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

منحنیات والانحدارات فانھ یتطلب التعرف      ولكن تصمیم الطریق من حیث المعدل السیر السنوي.             

.على ساعات الازدحام 
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:السیر الحالي والمستقبلي5-1-3

د  ثابت بل یزداد یوما بعد یوم،رغیحجم السیرمن الطبیعي أن میم وعن ب  تص ق یج م   أنللطری ذ حج یؤخ

ق  ى الطری تقبلي عل یر المس میالس اء تص ك مأثن ق، وذل توعب الطری ى یس الي حت یر الح م الس ق حج الطری

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

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

.تصمیمھالمؤدیة إلى الطریق المراد

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

.بالإضافة إلى الزیادة الناتجة في تطور البلدالمركبات

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

.استعمالات جدیدة كالزراعة والسیاحة والصناعة

ى           :  حظةملا الي عل یر الح م الس اعفة حج ى مض ؤدي إل ر ی ا ذك ات كم إن جمیع أنواع الزیادة في عدد المركب

.عاما20أو 15الطریق على مدى 

: عمر الطریق6-1-3

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

عاما تصبح بعدھا الطریق إما عدیمة الفائدة أو تحتاج لإعادة ٢٠أو ١٥أو ١٠أو ٥زمنیة للتصمیم مثلا

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

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

:الطریقسعة 7-1-3

ق              ى الطری المرور عل ول ب ع معق ا توق ي لھ ات الت ن المركب ى م دد الأقص ا الع تعرف السعة للطریق على أنھ

رور       ق والم ائدة للطری روف الس ت الظ اة وتح د  . خلال فترة زمنیة معط ة      وتعتم م وتركیب ى حج ق عل عة الطری س

ة  رو المرور وعلى سرعة السیر والتداخلات التي تتعرض لھا حرك یة      .رالم ر الأساس ن العناص عة م ر الس وتعتب

ى             ع عل میمي المتوق رور التص م الم تیعاب حج ق لاس ي للطری اع العرض میم القط د تص التي تؤخذ في الاعتبار عن

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

 )AASHTO(.
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).AASHTO( سعة الطریق حسب مواصفات ھیئة آشتو)١-٣( لجدو

)ساعة/سیارة خاصة ( السعةنوع الطریق

)لكل حارة( 2000طریق سریع

)الإجمالي في الاتجاھین( 3000طریق بحارتین

)الإجمالي في الاتجاھین( 4000طریق ذو ثلاث حارات

-:تعداد المركبات2-3

تعداد ا لمركبات خلال ساعات مختلفة وفي أیام مختلفة وتحدید ساعات الازدحام ومن و تتم عملیة

) Design Hour Volume(خلال ذلك یتم حساب عدد المركبات المناسب والذي سیتم اعتماده في التصمیم 

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

دل المركبات المستخدم في التصمیم وذلك بالتعویض عن أنواع و یجب الأخذ بعین الاعتبار كیفیة حساب مع

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

.وبناء على اختیار حجم السیر المناسب فانھ یجري تحدید عرض الطریق، وسرعة السیارات علیھا وغیر ذلك

روري وذالك لان الطریق غیر مؤھل لسیر لاشاره بان الطریق المزمع تصمیمھ لا یوجد بھ أي حجم موتجدر ا

.المركبات بشتى انواعھا علیھ

بالاضافھ للتاریخ لكل الطرق المؤدیھ للطریق المقترح تصمیمھ یبین تعداد المركبات على و الجدول التالي 

. مقبلةسنة)٢٠(م ل لتصمیلیوم، مع العلم أن الفترة الزمنیة 

تعداد المركبات على الطریق المقترح إعادة تصمیمھ:)٢-٣(جدول 

الیوم

نوع المركباتالفترة الزمنیة

عددالزمن

المركبات

سیارات 

صغیرة

شاحناتباصات

السبــــــــت

٢/٥/٠٩

7-8310295114

8-9250230119

9-10180152028

10-11150130020

11-12190153037
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12-1300277122

1-2295264130

الأحــــــد

٣/٥/٠٩

7-8310264145

8-9260225134

9-10175153022

10-11132103029

11-12165137028

12-1260213146

1-2188138149

الاثنین

٤/٥/٠٩

7-8315302112

8-9228193134

9-10205179125

10-11170138032

11-12235200035

12-2212173138

الثلاثاء

٥/٥/٠٩

7-8315286128

8-9240211128

9-10240222018

10-1113699037

11-1210677029

12-1177134142

1-2172121150

الأربعــــــاء

٦/٥/٠٩

7-828728016

8-9305289115

9-10130110020

10-1111178132

11-12135103032

12-1166115150
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1-2170121148

الخمــــــیس

٧/٥/٠٩

7-830229318

8-9307284122

9-10201187014

10-11121100021

11-12135102033

12-1144113130

1-5423361161

الجمعــــة
٨/٥/٠٩

7-8363600

8-9443806

9-101009505

10-2250222127

، ات التي تم جمعھا من حجم المرور لحساب عدد المسارات المطلوبة في الطریق ، یتم استخدام المعلوم

:حیث ان الجدول التالي یظھر معلومات تعداد المرور لمدة أسبوع على مقطع من الشارع 
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.متوسط عدد المركبات لكل ساعة حسب النوع: )٣-٣(جدول

الأیام

متوسط عدد المركبات لكل ساعة

شحنباصسیارة

5616الجمعة

215125السبت

176136الأحد

169125الاثنین

164133الثلاثاء

157129الأربعاء

144119الخمیس

ان المعلومات التي تظھر في الجدول السابق یتم تحویلھا إلى عدد من المركبات المكافئة باستخدام معاملات 

:وفقا للمواصفات الأردنیة المتبعة في فلسطین كما یلي 

1×عدد السیارات الصغیرة 

2.5×عدد الباصات 

3×عدد الشاحنات 

) 3×عدد الشاحنات + ٢.٥×عدد الباصات + 1×عدد السیارات الصغیرة = (أي أن عدد المركبات الكلي 

1/7*)144+157+164+169+176+215+56= (في الساعھالسیارات الصغیرةمتوسط 

في الساعھسیارة صغیرة154.43= 

3/7)*19+29+33+25+36+25+6(= في الساعھ الشاحنات متوسط 

في الساعھسیارة صغیرة74.14=  

2.5/7=(1+1+1+1+1+1+1+1) *الباصات

سیارة صغیرة2.5= 
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154.43+74.14+2.5=متوسط عدد السیارات الصغیرة الحالي

سیاره صغیره231= 

ADT =231*24معدل المرور الیومي 

یوم/ سیارة 5544=  

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

٢.٥رین سنة حیث یتم ضرب معدل المرور الیومي بمعامل یساوي خلال عش

2.5* 5544= سنة ٢٠معدل المرور الیومي بعد مرور 

یوم/ سیارة 13860= 

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

)یساوي نسبة من معدل المرور الیومي وھذه النسبة تساوي  0.12 – ویتم  اخذھا kویرمز لھا بالرمز ( 0.24

:لذلك فان معدل مرور المركبات للساعة التي یتم أخذھا بالتصمیم یمكن إیجاده من العلاقة التالیة، 0.16بالعادة 

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

 =0.16×13860

ساعة/ سیارة 2217.6=

ركبات التي تمر من خلال الطرق وبما انھ تم حساب عدد المركبات في الساعھ التصمیمیھ بناءا على الم

فانھ تم مراقبھ المركبات المتجھة من ھذه الطرق وتم تسجیل المركبات التي یمكن ان ، المؤدیھ الى ھذه الطریق 

من عدد المركبات % ٤٥تتخذ من خلال طریقنا مسلكا بدیلا من الطرق المتبعھ حالیا ووجد انھا تكون بنسبة 

.الكلي

2217.6*0.45= ھائیھ من عدد الركبات في الساعھ التصمیمیھ ھي لذلك تكون المحصلھ الن

ساعھ/ سیاره997.92=

لطریق تساوي لةبما إن الطرق في فلسطین ھي طرق من الدرجة الثالثة فانھ تم اعتماد السعة التصمیمی

حیث أن السعة التصمیمیة عبارة عن أقصى عدد من المركبات التي تمر من خلال نقطة ، ساعة / سیارة 850

.معینة خلال ساعة تحت الظروف السائدة
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السعة التصمیمیة/ D.H.V= عدد المسارات المطلوبة لاستیعاب المركبات خلال العشرین سنة القادمة 

 =997.92 /850

مسرب في كل اتجاه1=  

:إشارات المرور3-3

ارات الھدف  ارة   : من الإش تعمل الإش م         تس ات رس ن لوح ألف م ي، وتت ائق أو الماش ات للس یل المعلوم لتوص

.علیھا أسھم أو كلمات أو الاثنان معا، بحیث تكون المعلومات واضحة وتناسب حالة السیر ونوع الطریق

:أنواع الإشارات3-3-1

ارف عل    اص متع كل خ ھل    تقسم الإشارات إلى أربعة أنواع رئیسیة ولكل نوع من ھذه الأنواع ش ى یس ھ حت ی

:تفھمھ من قبل السائق وھذه الأنواع ھي

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

ر    : إشارات الأوامر.٢ ن الأوام ا م حیث إن ھذه الإشارة تعطي الأوامر إلى السائق مثل أمر قف، تمھل، وغیرھ

.وھذه الإشارة تكون مستدیرة الشكل

.مثل ممنوع المرور، ممنوع التجاوز، وھي مستدیرة الشكل: شارات المنعإ.٣

ون           ): التوجیھ(إشارات التعلیمات .٤ ذه تك وف، وھ ان وق تراحة، مك ل اس ائق مث ى الس ات إل ي التعلیم وھي تعط

.مربعة أو مستطیلة الشكل

: مواصفات الإشارات3-3-2

ون    یجب أن یكون للإشارات مواصفات خاصة بھا حتى  ب أن تك ارات یج تحقق الھدف المنشود منھا، فالإش

ون       ب أن تك ا یج ة، كم ة الكتاب واضحة للسائق وتشد انتباھھ فبل مسافة طویلة تزید عن تلك المسافة اللازمة لرؤی

دون أن      ارة ب ا للإش رف طبق الكتابة التي على الإشارة واضحة ومفھومة للسائق من مسافة طویلة كافیة لكي یتص

ارة           . عن الطریقھاھینصرف انتب ي الإش ة ف یة التالی ور الرئیس ى الأم اه إل ن الانتب د م ھ لا ب وحتى یتحقق ذلك فان

:وھي

.كلما كبرت الإشارة ضمن حدود معقولة كلما تحسنت رؤیة السائق لھا: أبعاد الإشارة.١
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ارة.٢ ي الإش وان ف این الأل ارة بالن : تب ور الإش ا ظھ ایتین ھم ق غ دا لتحقی روري ج این ض ة إن التب بة للمنطق س

.وظھور الكتابة بالنسبة للإشارة نفسھا، وھذا التباین یتحقق باستعمال ألوان مختلفة ذات لمعات مختلفة

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

ة .٤ ما           : الكتاب رف، وس م الأح ة، حج وع الكتاب ي ن ل ھ دة عوام ة بع ة الكتاب أثر رؤی ین    تت افات ب ط، والمس كة الخ

. الكلمات والأسطر وعرض الھامش

:موقع الإشارة3-3-3

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

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

فإذا كانت الإشارة تدل على وجود مفرق طرق مثلا فإنھ . تشیر إلیھ، وان تتناسب ھذه المسافة مع سرعة السیارة

یجب وضع الإشارة قبل مسافة كافیة من المفرق لكي تمكن السائق من التخفیف من سرعتھ تمھیدا للدخول في 

بعض والجداول التالیة توضح متر من الموقع المراد٤٥وعادة توضع الإشارة قبل مسافة . الطریق الفرعیة

.إشكال الإشارات

.

.إشارات التحذیر ومدلولاتھا) ٤- ٣(جدول

مدلول الإشارةشارات التحذیرا

.مفترق تقاطع طرق

.مفترق تفرع طرق إلى الیسار

.مفترق تفرع طرق إلى الیمین

).Tتفرع (مفترق تفرع طرق أمامك
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.ترقات تفرع نحو الیسار ومن ثم نحو الیمینمف

.انعطاف حاد نحو الیسار

.انعطاف حاد نحو الیمین

.أمامك ممر عبور للمشاة

.أولاد بالقرب من المكان

إشارات الإرشاد ومدلولاتھا) ٥- ٣(جدول

مدلول الإشارةإشارات الإرشاد

.ممنوع الانعطاف نحو الیسار

.ممنوع الانعطاف نحو الیمین

.ممنوع الانعطاف نحو الیمین بقصد السفر نحو الجھة المضادة
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.ممنوع الانعطاف نحو الیسار بقصد السفر نحو الجھة المضادة

.أعطي حق الأولویة لحركة السیر على الطریق المقابلة! قف

).إشارة طرق متنقلة! (قف

.

):Traffic Marking(ر على الطریق علامات المرو3-4

:أھداف علامات المرور3-4-1

وداء   إن علامات المرور على الطریق عبارة عن خطوط متصلة أو متقطعة مفردة أو مزدوجة، بیضاء أو س

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

.اتحدید المسارب وتقسیمھ.١

.منع التجاوز.٢

.فصل السیر الذاھب عن القادم.٣

.منع الوقوف أو التوقف.٤

.تحدید أماكن عبور المشاة.٥

.تحدید أولویة المرور على التقاطعات.٦

.تحدید مواقف السیارات.٧

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

.تحدید جانبي الطریق.٩

.ات ومعلومات إلى السائق مثل اتجھ إلى الیمین ، توقف ، وغیر ذلك إعطاء تعلیم.١٠
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:الشروط الواجب توفرھا في علامات المرور3-4-2

ات          ذه العلام ي ھ ى ف ذا ویراع م ، ھ ات لھ ل التعلیم إن ھذه العلامات تنظم حركة السیر للسائق والماشي وتنق

:الأمور التالیة 

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

.أن تتوافق فیھا الألوان.٢

.أن تكون من مواد تعمر طویلا وتقاوم التزحلق.٣

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

:أنواع علامات المرور3-4-3

ة      10تكون الخطوط بعرض : الخطوط.١ ا المتقطع ة، أم لة أو متقطع ي متص ارب    سم وھ یم المس تعمل لتقس فتس

د       ي آن واح اوز ف ع التج یر ومن ل الس ض   . وفصل السیر في الاتجاھین، أما المتصلة فتستعمل لفص ع بع توض

یارات          ى الس ر عل ي یحظ اطق الت ي المن فراء ف وط ص الخطوط العریضة عند ممرات المشاة كما توضع خط

.المرور فوقھا

ر   تكتب بعض الكلمات على سطح الطریق خا: الكلمات.٢ ا، وغی صة عند التقاطعات مثل كلمة قف أو اتجھ یمین

ب أن         . ذلك ا یج ین، كم ة أو كلمت ن كلم د ع ا، ولا تزی نى قراءتھ ویجب أن تكون الكلمات كبیرة ومناسبة لیتس

.تكون الأحرف مناسبة لموقع السائق

ھم ی        : الأسھم.٣ ات كس ع الكلم ات أو م د الاتجاھ ات لتحدی ن الكلم دلا م ع       تستعمل الأسھم إما ب ین م ى الیم ھ إل تج

.كلمة إلى الیمین

ون.٤ زر     : الل د الج فر لتحدی ون الأص تعمل الل ارب ویس م المس ي تقس وط الت ي الخط یض ف ون الأب تعمل الل یس

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

ع    تستعمل بعض المواد التي تساعد على انعكاس الضو: المواد العاكسة.٥ ث یوض باب حی ء خاصة في أیام الض

رب      دود المس ین ح ي یب ل لك تعمال أدوات  . مع الدھان بلورات زجاجیة خاصة، وھذا ضروري في اللی إن اس

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

التصمیم الھندسي للطریق

-:مقدمة 4-1

دارات یغطي ھذا التصمیم أنیشمل التصمیم الھندسي للطرق الأجزاء الظاھرة من الطریق ولذلك یجب  الانح

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

.، ویجب أن یفي التصمیم بالأمور المتعلقة بالسلامة المروریة على الطریقطعاتالتقاوتصمیم 

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

:یليالأخذ بما 

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

.أن یؤدي الطریق إلى قیادة آمنة للسیارات والسائق-٢

.الانحداراتالمنحنیات أو على أن یكون التصمیم متكاملا مع تجنب التغیرات المفاجأة -٣

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

.الإمكاندیا بقدر أن یكون التصمیم اقتصا-٥

-:التصنیف الوظیفي للطرق4-2

ي         ة الت ة الخدم اً لطبیع ة وفق واع أو أنظم ى أن التصنیف الوظیفي ھو العملیة التي یتم بموجبھا تقسیم الطرق إل

تقل   تؤدیھا ، ومن أساسیات ھذه العملیة أن ندرك أن الطرق المفردة لا تخدم حركة السفر والانتقال بوضعھا المس

ن       ذلك فم رق ول ن الط دد م تخدام ع تم باس ل ت فر والتنق ة الس م حرك الواقع أن معظ رة ، ف ة كبی ة ذات أھمی خدم

ا            ة ، وھن ة فعال ل بطریق رق كك بكة الط من ش یر ض ة الس ھ حرك الضروري أن تقرر الكیفیة التي یمكننا بھا توجی

ذي یؤدی دور ال د ال ھ تحدی ن طریق تم ع ذي ی ق لخد  تأتى أھمیة التصنیف الوظیفي ال ل طری رور    ھ ك ة الم ة حرك م

:ویتم تقسیم الطرق عادة من حیث الاشراف والتخطیط والتصمیم الى، والنقل 

.طرق رئیسیةأ ـ 
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ات السطحیھ            ل التقاطع ث یسمح بعم دن حی رورا بالم اطق م ین المن اطق ب وتستخدم للمرور العابر للمن

ذه الطرق ل ھ ى مث طةو، عل ز الأنش رق مراك ذه الط ربط ھ رتبط ت ریة وت اطق الحض ي المن یة ف الرئیس

٤٠بالشبكة الإقلیمیة وتتحمل أكبر حمل مروري خلال المنطقة الحضریة وعروض ھذه الطرق حوالي 

) .متراً فأكثر(

.طرق ثانویة ب ـ 
تقوم ھذه الطرق بتجمیع المركبات من الطرق الرئیسیة وتقوم بتوزیعھا إلي درجات 

).مترا٢٥ًـ ١٦( حوالي الطرق الأقل وعروضھا 

) . محلیة ( طرق من الدرجة الثالثة جـ ـ 

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

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

) مترا١٦ًـ ١٢(

-:أسس التصمیم الھندسي للطرق4-3

:یجب مراعاة الأمور التالیة عند القیام بالتصمیم الھندسي للطریق

افھ      : الطریقحرم4-3-1 ا بالاض اع جمیعھ زاء القط مل اج یجب ان یكون حرم الطریق متسع بما فیھ الكفایھ لیش

ت        دة اس زم لع افي یل رض الاض ث ان الع افي حی تلزمات      الى عرض اض ار لمس اه او مس ار للمش ا مس خدامات منھ

ص         د یخص رض ق ى ع افھ ال ذا بالاض جیر ھ ات او التش ادیھ او الاعلان ات الاسترش ع العلام ق او وض المراف

تقبل       ي المس حابھا ف ن اص ھ م للتوسف في الطریق مستقبلا وشراء حرم الطریق في مرحلة افضل من نزع الملكی

ASHTO.حرم الطریق حسب نظام لتالي یبین الطریق وعرضوالجدول ا

نوع الطریق وعرض حرم الطریق) ١- ٤(الجدول

)م(عرض حرم الطریق نوع الطریق

٣٦- ٢٢طریق من مسارین
٤٢- ٣٠طریق من ثلاثة مسارات
٩٣- ٣٧طریق من اربعة مسارات
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دده و التي تمر من نقطھ معینھ خلال فتره زمنیھھو عدد المركبات:حجم المرور4-3-2 رور    مح م الم ر حج یعتب

ع لي اعلى أن یشمل حجم المرور الحالاعتبارمن الأسس الرئیسیة التي یجب أن تؤخذ في  ذي   .والمتوق داد ال والتع

.موضح بالتفصیل في الفصل الخامسالقام بھ فریق العمل 

.التصمیميالمرور الساعي بالنسبة لحجموھذا یتطلب تحدید نسبة العربات :تركیب المرور4-3-3

ث            :السرعة4-3-4 میم حی اعي والتص رور الس م الم رور وحج ب الم ى تركی افھ ال میم بالاض یھ للتص وھي اساس

-:وتشمل یمكننا توقع السرعھ التي یجب تصمیم الطریق بناء علیھا وطبیعة الحركة المستقبلیھ على الطریق

دما     ھي أعلى سرعة مستمرة یمكن أن تسیر بھا :السرعة التصمیمیة-١ ي عن ق رئیس ى طری السیارة بأمان عل

ق              ا الطری ي یوفرھ ة الت ة الخدم اً لنوعی ر مقیاس ة وتعتب رور منخفض ة الم ة وكثاف س مثالی وال الطق . تكون أح

ة      ة المنطق بة لطبوغرافی ي بالنس ر منطق ن عنص ارة ع میمیة عب رعة التص دول ، والس ح ) ١-٦(والج یوض

.السرعھ التصمیمیھ للطرق الحضریھ

السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة) ٢-٤(جدول 

ن  میمیة    موم رعة التص فات الس میم     )Design Speed Standards(واص ائص التص ون خص ب أن تك یج

ا          اریس كم روف التض ة وظ روف البیئی ة للظ ارة والمتوقع میمیة المخت الھندسي للطریق متناسبة مع السرعة التص

ائص            ة وخص ق المخطط ة الطری اس درج ى أس بة عل میمیة المناس رعة التص ار الس مم اختی ى المص ب عل یج

.لتضاریس و حجم المرور والاعتبارات الاقتصادیة ا

السرعة المرغوبةالسرعة الدنیاتصنیف الطریق

3050(LOCAL )طریق محلي

5060(COLLECTOR)طریق تجمیعي

80100عام–شریاني

7090أقل اضطراب-

5060اضطراب ملموس-

90120( Expressway )طــــریق سریع
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تعتبر السرعة الجاریة للمركبة في قطاع معین من الطریق عبارة عن : Running Speedسرعة الجریان-٢

.)فقط زمن سیر المركبة (المسافة المقطوعة مقسومة على زمن الرحلة 

عات لجمیع رارة عن المتوسط الحسابي للسھي عب.Average Spot Speedالسرعة اللحظیة المتوسطة-٣

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

یعني تصمیم الاجزاء المختلفھ لقطاع الطریق وھذا یتوقف على كیفیة الاستفاده من ھذا : قطاع الطریق4-3-5

لمركبات او العربات وبسرعات عالیھ یتطلب عدد كبیر من فالطریق التي یمر علیھا عدد كبیر من ا، الطریق

الحارات وانحدارات طویلھ ومنحنیات ذات انصاف اقطار كبیره نسبیا عن الطرق التي یمر عدد قلیل من 

وفي الحالھ الاولى یجب الاھتمام باكتاف الطریق المتسعھ وعمل ، المركبات عند سرعات صغیره او متوسطھ

.المرور مع تخصیص حارات خاصة عند مناطق الدورانجزر فاصلھ بین اتجاھي

ب أن  :عرض الحارة4-3-6 یلعب عرض الحارة دورا كبیرا في سھولة القیادة ودرجة الأمان على الطریق ویج

ن    ارة ع ار 3لا یقل عرض الح ارة         .أمت رض الح ذ ع ل أن یؤخ ریعة یفض رق الس ة الط ي حال را   3.7وف ر نظ مت

. متر12وبالنسبة للطریق في ھذا المشروع كان بعرض .كبیرةلمرور عربات النقل بسرعة

ریف          :المیول العرضیة3-7-٤ ك لتص ین وذل ن الجھت ي م اه العرض ول بالاتج ري بمی طح الط عادة یتم تزوید س

وع            ى ن یھ عل ول العرض ة المی ف قیم ھ وتتوق یھ منتظم ول العرض ون المی فھ  میاه الامطار وقد تك م   ، الرص د ت وق

دار اعتماد المیو انبین  %2ل العرضیة للطریق بمق ى الج دول  ، عل ول      ) ١-٦(والج لھ للمی یم المفض ض الق ین بع یب

.العرضیھ حسب نوع الرصفھ المكونھ للطریق 
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إدخال المیول العرضیة على الطریق) ١- ٤(شكل 

المیول العرضیھ حسب نوع الرصفھ) ٣-٤(جدول 

المیول العرضیة المفضلةنوع الرصف
٢٥:١إلى٢٠:١ق ترابيطری

٤٨:١إلى٣٦:١طریق مكدرا
٦٠:١إلى٤٨:١إسفلتيرصف 

٧٢:١إلى٦٠:١رصف خرساني

وفي المناطق التي.المناسیبفي المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في : المیول الطولیة4-3-8

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

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

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

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

ة؛ أي    :المیول الجانبیة4-3-9 ول الجانبی ل المی إن آخر مرحلة من مراحل تصمیم مقطع جسم الطریق ھي عم

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

.جسم الطریق كما یؤثر على الصیانة وثبات التربة وتصریف المیاه

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

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

الذي تحتلھ الطریق محصورا ضمن حرم الطریق

المیول الجانبیة للقطوع حسب نوع التربة) ٤-٤(جدول 

)رأسي : أفقي( المیول الجانبیة نوع التربة

٢: ١–١:١تربة عادیة وتشمل الطین الجاف
٤: ١-٢: ١تربة صخریة متماسكة

٨: ١–٤: ١صخر طري
١٦: ١–١٢: ١وسطصخر مت

رأسي تقریباصخر صلد

اف4-3-10 ة  :الأكت اف جانبی ریعة بأكت رق الس زود الط واءت الات  لإی ي ح تخدامھا ف ة أو اس ات المتوقف العرب

وارئ ى طب .الط ة عل ى المحافظ اف عل ل الأكت ا تعم الطرق كم ة ب طح الخاص اس والس ة الأس ى ، یع ھ ال والحاج

ا        الاكتاف تتوقف على نوع الطریق  ار بھ ھ الم ة المنطق رور وطبیع ب الم ات وتركی وحجم المرور وسرعة العرب
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ین    ،الطریق ف ب رض الكت ر 1.25ویتراوح ع ى و  مت د أدن ر ك 3.6كح رق    مت ى للط د أقص ریعة ح تخدم  ، الس ویس

ھ    ٣.٦الى ٢.٥كتف بعرض  ة عرب ن مئ میمي ع ، متر في حالة الطرق التي یزید بھا حجم المرور الساعي التص

:ائف التي تقوم بھا الاكتاف ھيومن اھم وظ

، وذلك لأن وقوف السیارات على الجزء                       تھیئ مكاناً لوقوف السیارات المعطلة للحالات الطارئة–1

.الطریقالمرصوف من الطریق یكون سبباً قویاً لوقوع 

. الطریقعلى مسارهتمكن السائق من الوقوف لفحص-2

.سائق من تفادي بعض الحوادث أو تقلل من خطورتھاتمكن ال–3

.الطریق مما یزید ارتیاح السائقالأكتاف ذات الاتساع الكافي تشعر بإفساح–4

. السرعةتزید مدى سعة الطریق وتھیئ انتظام –5

.تھیئ الأماكن اللازمة لمھمات الصیانة–6

زء    :الأرصفة4-3-11 دن ج ل الم ي داخ اطق         تعتبر الارصفھ ف ض المن ي بع ھ ف ك فان ع ذال وارع وم ل للش مكم

ھ              رعات العالی ب الس وارع وبس ى الش ھ عل اءه كافی ود اض دم وج بب ع فھ بس ل ارص الخلویھ قد یتطلب الامر عم

كنیھ  ١للمركبات تصبح الطرق غیر امنھ بالنسبھ للمشاه وتصبح الحاجھ ماسھ لمثل ھذ ه الارصفھ في المناطق الس

ره       وبالقرب من المدارس وال اه كبی ة مش ا حرك د بھ ھ یوج ق    مصانع والاسواق واي منطق رض الطری راوح ع ویت

:متر ویتوقف ذلك على عدة امور) ٣-١.٥(عادة 

توفر المساحھ الكافیھ على جانبي الطریق.

وجود اشجار مزروعھ على الارصفھ.

یلھ لوضع الاشارات وتستخدم الارصفھ لفصل حركة مرور المركبات عن حركة المشاه وكما تستخدم ایضا كوس
.الضوئیھ والاشارات المروریھ التي تساعد على تنظیم المرور

ق  .الاطاریف ومواقعھایتأثر السائقون كثیراً بنوع :الاطاریف4-3-12 وبالتالي فإن ذلك یؤثر على أمان الطری

روج    .المیاهتنظیم صرف الاطاریف فيوالانتفاع بھ وتستخدم  ن الخ ـیارات م نقط     ولمنع الس ي ال ف ف ن الرص ع

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

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

ي    حافة قائمة وتبدو الحاجة إلیھا كثیراً في الطرق  المارة بالمناطق السكنیة كما أن ھناك مواقع بعض الحالات ف
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ن  .الاطاریفالطرق الخلویة یلائمھا بل ویجب أن یعمل لھا  ھ    .الاطاریف وھناك نوعان رئیسیان م ا ل ل منھم ك

-:ومن أنواعھا عدة أشكال وتفصیلات تصمیمیة 

یاً وھي مصممة لمنع السیارات أو على ھي ذات وجھ جانبي حاد المیل ومرتفع نسب:الاطاریف الحاجزة-أ

ین   )-15(الأقل صرفھا عن محاولة الخروج عن الرصف ویختلف ارتفاعھا ب م  22.5 ا ویستحب أن   س تقریب

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

ة    الاطاریف سم وتستخدم 8لى إ2استدارة للركن العلوي بنصف قطر من  ل وقای اري وتعم الحاجزة فوق الكب

ا      ات بھ طدام المركب ع اص رى لمن یاء الأخ وار الأش وائط أو بج ام الح دعامات وأم ول ال اریفو،ح ي الاط الت

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

ا         فیجب ألا یز ات وأبوابھ ارف المركب اك برف ى لا تحدث احتك نتیمتراً حت دة  . ید ارتفاعھا عن عشرین س والقاع

.السیرسم إلى خارج الحد الخارجي لطریق 60إلى 50مسافة الاطاریف الحاجزةالعامة أن تبعد 

ي  وھي مصممة بحیث یسھل على المركبات اجتیازھا دون ارتجاج عنیف أو ا: الاطاریف الغاطسة-ب ختلال ف

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

ي          الاطاریف سھلة  ة ف ة الداخل ي الحاف ـطي وف رة الوس ي الجزی و ف ور ھ اف العب د     الأكت ي تحدی ـتعمل ف ا تس كم

أ     ن أن تنش ات ویمك ذه الشكل الخارجي لجزر التقسیم القنواتي في التقاطع ق   لالاطاریف ملاصقة  ھ ة الطری حاف

.قلیلاًالمخصص للمركبات أو تبعد عنھا 

.الأنواع المختلفة الاطاریف) ٣-٤( الشكل
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-):Medians(الإتجاھین الجزر الفاصلة بین 4-3-13

تستخدم لفصل حركة المرور المعاكسھ وجمیع الطرق الحدیثھ مزوده بالجزر الفاصلھ وخاصة اذا كانت من 

ات    ار ذي انش رض ال ل الغ ادة    ، بع مسارب ویجب ان یكون عرض الجزر كافیا من اج رض ع راوح الع ویت

.متر) ١.٨-١.٢٥(

-):Guardrail and Guide Posts(الحواجز الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة 4-3-14

رج   ن   حیث تستخدم مثل ھذه الحواجز والأعمدة في المناطق الخطرة التي یخشى فیھا أن تخ ات ع المركب

:وھذه المناطق غالبا ما تكونمسارھا،

.جسور ذات انحدارات شدیدة أو على منحنیات حادة-

.التغییر المفاجىء في عرض الكتف وفي حالة الاقتراب من المنشآت-

.الطرق الجبلیة وخاصة من جھة الانحدار-

الاصطدام بھا فانھا وتصمم الحواجز على اساس منع العربھ من الخروج عن الطریق وفي حالة

.وھذه الحواجز مھمھ جدا وخاصھ في القیاده اللیلیھ، تمتص الصدمھ وتوجھ المركبھ الى اتجاه اخر

-:الجدر الاستنادیة4-3-15

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

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

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

وكذلك یكون ویكون ھذا ضروري بشكل خاص في مناطق المدن حیث انھ تكون الأراضي مرتفعة الثمن

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

على جوانب الطریق، و یتطلب الأمر حمایة الشوارع من المیاه،ویتم إنشاء الجدران الاستنادیة من الخرسانة 

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

جدار بعرض كاف تمكنھ من مقاومة قوة دفع التراب الذي یسنده ویكون إنشاءھا باھض الثمن لذلك یجب إجراء 

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

للطریقالتخطیط الأفقي والرأسي

-:مقدمةال1-٥

التخطیط - :حیث أن، إن التخطیط الراسي والأفقي للطریق یعدان من أھم أسس التصمیم الھندسي

یشمل تحدید أطوال المسارات والزوایا والنقاط للتقاطعات وتصمیم المنحنیات horizontal designالأفقي

.طوالھا وبدایاتھا ونھایاتھاالأفقیة وأ

یھدف إلى تحدید ارتفاع الأرض الطبیعیة وتحدید الانحدارات المختلفة vertical designوالتخطیط الراسي 

.والمنحنیات الراسیة ومسافات الرؤیة وكمیات الحفر والردم

- :القوة الطاردة المركزیة2-٥

. دة المركزیة تساوي صفرللانھایة تكون عندھا قیمة القوة الطارعندما تكون قیمة نصف القطر تقترب من ا

إلى قیمة عظمى بشكل فجائي نلجأ إلى ) صفر(لمنع تغیر قیمة القوة الطاردة المركزیة من قیمة صغرى و

بالتالي تعمل على امتصاص والمنحنى الدائري،ل حلقة وصل بین الجزء المستقیم والمنحنیات المتدرجة لتشك

اردة المركزیة بشكل تدریجي حیث أن المركبة سوف تسیر أولا على الجزء المستقیم ذو نصف القطر القوة الط

الكبیر جدا أي دون تأثیر للقوة الطاردة المركزیة ثم تبدأ المركبة دخول المنحنى، عندھا سوف تبدأ قیمة القوة 

محدد ائري الذي نصف قطره ثابت ونى الدتدریجي إلى أن تدخل المنحدة المركزیة تتزاید بشكل منتظم والطار

الثاني فإن قیمة القوة تبقى إلى نھایة المنحنى الدائري ثابتة، وعند دخولھا المنحنى المتدرجتثبت القوة الطاردة وف

على المنحنى المتدرج الثاني إلى ل تدریجي نتیجة لتزاید نصف القطر الطاردة الثابتة سوف تبدأ بالتناقص بشك

.إلى الجزء المستقیم فتتلاشى القوة الطاردة المركزیةلحظة دخول المركبة

تأثیر القوة الطاردة المركزیة) ١-٥(الشكل
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)١-٥(...............................................

-:حیث أن

p :القوة الطاردة المركزیة.

m :المركبةكتلة.

R :نصف قطر المنحنى.

v :سرعة المركبة.

زء    ى الج ة عل ون العرب دما تك ى وعن ر المنحن ف قط ع نص یاً م ب عكس ة تتناس اردة المركزی وة الط أي أن الق

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

فر وة.ص ز الق ع قف غرى ولمن ة ص ن قیم ة م اردة المركزی فر(الط ى  ) ص أ إل ائي نلج كل فج ى بش ة عظم ى قیم إل

.المنحنیات المتدرجة

- :ارتفاع ظھر المنحنى3-٥

دما  حیث أن ا. ارتفاع ظھر المنحنى ھو عبارة عن رفع الحافة الخارجیة للطریق عن الحافة الداخلیة لمركبة عن

ا            تسیر على المنحنى و ة مم ى المركب ؤثر عل ة ت اردة مركزی وة ط ى ق رض إل وف تتع ا س تكون سرعتھا عالیة فإنھ

ا   ى انقلابھ ة          و.تتسبب في انزلاق المركبة و قد تؤدي إل ع الحاف تم رف ات ی ى المنحنی رار عل ذه الأض ن ھ ل م للتقلی

ى        الخارجیة حیث تعمل على مقاومة القوة الطاردة المر یر عل اء الس ات أثن ى المركب ا عل ن تأثیرھ كزیة و التقلیل م

:المنحنیات حیث أن العلاقة التالیة توضح ذلك

(2-5)..........................................................................

اھم    كالاحتكاالقوة الناتجة عن الاعتبارعین لكن یجب أن نأخذ بو ا تس ث أنھ بین العجلات و سطح الطریق حی

.في زیادة ثبات المركبات على المنحنى

........ (3-5)..................................................................
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-:زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات5-4

د المنح  ف عن اع الرص ادة اتس تم زی ى أو   ی ارجي للمنحن رف الخ ى الط ا عل اع إم ادة الاتس تم زی ث ی ات حی نی

ى  بتوزیعھ على الط ارجي للمنحن دول .رفین الداخلي و الخ یم التو  ) ٢-٥(والج ح ق ب     یوض ات حس د المنحنی عة عن س

نصف القطر

قیم التوسعة عند المنحنیات حسب نصف القطر)  ١- 5(الجدول

- :من الأسباب التي تدفعنا لتنفیذ التوسعة على المنحنیات ھي

.عند المنحنى لا تتبع العجلات الخلفیة العجلات الأمامیة–١

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

.تماما بالرصف على المنحنىلا تلتصق السیارة -٣

-:لحساب مقدار التوسعة على المنحنیات نطبق العلاقة التالیة

(4-5).........................................................

-:حیث أن
w :في حالة الجار والمجرورزیادة اتساع الرصف عند المنحنیات.
n :عدد الحارات.

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

V :السرعة التصمیمیة على المنحنى.

R :نصف قطر المنحنى.

نصف قطر 

)متر(المنحنى

900اكبر من900-300301-150151-6061حتى 

-1.20.90.60.3)متر(التوسعة
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R
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على المنحنىیوضح شكل المركبة) ٢- 5(الشكل 

-:التوسعة نتیجة العامل النفسي ومعادلتھ.١

)5 -٥   ....................................................(
r

vwps *5.9
2



.توسعة الطریق نتیجة للعامل النفسي= pswحیث
V =رعة التصمیمیةالس.

We =Wm +Wps ………………………………………….(6-5)

ةالكلیسعةالتو=Weحیث 

-:للطریقالرفع الجانبي الطرق المتبعة في - 5-4-1

-:حیث یتم بإحدى الطرق الثلاث التالیة

- :الطریقة الأولى

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

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

ى        ق حت ور الطری ول مح دوران ح تمر ال والجانب الأول بالارتفاع ویبقى سطح الطریق على استقامة واحدة ویس

طح            یتحقق المی ود س ى یع ور حت ول المح دوران ح طح بال ود الس ف یع ن المنعط روج م لان المطلوب، وعند الخ

.%2الطریق مائلا بالاتجاھین المتعاكسین بنسبة 
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كیفیة الرفع الجانبي للطریق حول المحور)٣- 5(الشكل 

-:الطریقة الثانیة
ویبقى الجانب الثاني ثابتا حتى یصبح كامل سطح ، )ظھر المنعطف( یرتفع الجانب الخارجي للطریق 

، عند ذلك یدور كامل سطح الطریق حول حافة الطریق الداخلیة %2الطریق على استقامة واحدة بمیل 

، بحیث أن كامل سطح  الطریق یرتفع بدلا من ارتفاع نصفھ حتى یصل السطح إلى )لیس حول محور( و

.المیلان المطلوب

قطاع الرصفدوران) : ٤- 5(شكل 

-:الطریقة الثالثة
، حتى )ظھر المنعطف( یبدأ كامل سطح الطریق بالانخفاض و الدوران حول طرف الطریق الخارجي 

.یصبح سطح الطریق على استقامة واحدة، بعدھا یحصل دوران لكامل السطح حتى یصل للمیلان المطلوب
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- :الأفقیةیات نالمنح5-5

المستقیمة ببعضھا بشكل تدریجي لتفادي التغیرات الأجزاءوصل دام المنحنیات ھوالھدف من استخ

من المنحنیات التي یمكن استخدامھا ةمتعددأنواعھناك ، ولسائقینلزعاج الإالتي تسبب تجاھاتالافي ةالمفاجئ

.المتقاطعةفي وصل الخطوط المستقیمة 

- :أنواع المنحنیات

. المنحنیات الدائریة-

.لمنحنیات المتدرجةا-

-:الدائریةالأفقیةالمنحنیات5-5-1

:وتنقسم إلى أربعة أقسام رئیسیة

Simple Circular Curves.المنحنیات الدائریة البسیطة -١

.Compound Circular Curvesالمنحنیات الدائریة المركبة -٢

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

Reversed Circular Curves.منحنیات الدائریة العكسیة ال-٤

أنواع المنحنیات الدائریة) ٥- 5(الشكل 
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٤٢

Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة .١

عناصر المنحنى الدائري البسیط:-

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

عناصر المنحنى الدائري البسیط) ٦- 5(الشكل 

 المماسیننقطة تقاطع)PI.(

 زاویة الانحراف)∆ (Deflection Angle:

.وتساوي الزاویة المركزیة المنشأ علیھا المنحنى الدائري

 المماسین)T (The tow Tangent:

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

.بالمماس الأمامي

 نقطة بدایة المنحنى)PC (Point of Curvature.

 نقطة نھایة المنحنى)PT (Point of Tangency.

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

 نصف القطر)R (Radius.

 طول المنحنى)L.(.Length of curve

 ة افة الخارجی ین    ,E(External Distance(المس افة ب ن المس ارة ع ي عب ف  و) PI(وھ ین منتص ب

.المنحنى الدائري

سھم القوس)M (Middle Ordinate ،   ف ة منتص و ھي المسافة بین نقطة منتصف المنحنى وبین نقط

.الوتر الطویل
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 مركز المنحنى ونرمز لھ)(O.

الوتر الجزئي الأول ویرمز لھ(C1) ،     أول ى ب اس الأول ة التم ل نقط وھو طول الخط المستقیم الذي یص

ة       بح محط ث تص زء الأول بحی وتر الج ة نقطة على المنحنى حیث یلجأ إلى إعطاء طول لل ى  النقط الأول

.25أو20على ةلقسمامن المنحنى رقم مدورا مناسبا یقبل 

 الوتر الجزئي الأوسط یرمز لھ(C) ،  ط ول الخ ین      وھو عبارة عن ط ین أي نقطت ل ب ذي یص تقیم ال المس

رة      ى والأخی دا الأول ا ع ى م ى المنحن الیتین عل با       ، متت دورا و مناس ا م ادة رقم ي الع ھ ف ون طول و یك

.امتر10,٢٠،25

   ائي ي النھ ة            ، )C2(الوتر الجزئ اس الثانی ة التم ل نقط ذي یص تقیم ال ط المس ول الخ ن ط ارة ع و عب و ھ

.یث یكون طولھ مكملا لطول المنحنىوح، بالنقطة التي تسبقھا مباشرة

 ى ة الأول راف الجزئی ة الانح اس  ،)d1(زاوی ین المم ورة ب طیة المحص ة الوس ن الزاوی ارة ع ي عب وھ

.الأول أو الخلفي و بین الوتر الجزئي الأول وتساوي نصف الزاویة المركزیة

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

.المنحنى الدائري

 زاویة الانحراف الجزئیة النھائیة)d2( ،     ائي و ي النھ وتر الجزئ ین ال و ھي الزاویة الأفقیة المحصورة ب

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

معادلات المنحنى الدائري البسیط:

)T(طول المماس -١

)5 -٧(.....................................................

)E( المسافة الخارجیة -٢

)5 -٨..................................................(

)M(سھم القوس -٣

……………………………(9-5)

)LC(الوتر الطویل-٤

…………………………(10-5))59.(....................
2

sin2 


 RLC

)L(طول المنحنى -٥

)5 -١١............................................(

)55.........(
2

tan 


 RT

)57.().........1
2

(sec 


 RM

)57.().........1
2

(sec 


 RM

)59.......(....................
180
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Compound Circular Curvesالمنحنیات الدائریة المركبة .٢

ى       متتابعین ب) أو أكثر(یتألف المنحنى المركب من منحنیین أفقیین  ة للمنحن اس الثانی ة التم ون نقط ث تك حی

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

.أنصاف أقطار ھذه المنحنیات الدائریة مختلفة-١

.     المنحنیات متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا-٢

.مراكز ھذه المنحنیات الدائریة في جھة واحدةجمیع-٣

لمنحنى الدائري المركبعناصر ا:-

عناصر المنحنى الدائري المركب ) ٧- 5(الشكل 

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

 نقطة التقاء أو تماس المنحنیین الدائریین المشكلین للمنحنى المركب ویرمز لھا بـK.

لمركب مع المماس الأمامي ویرمز لھا بـ نقطة تماس المنحنى ا.T2

 نقطة تقاطع المماس الخلفي مع المماس المشترك ویرمز لھا بـN

 نقطة تقاطع المماس المشترك مع المماس الأمامي ویرمز لھ بـJ.

ویرمز لھا بـ ) والخلفيالأمامي( نقطة تقاطع المماسPI.

 لھ بـ مركز المنحنى الدائري الخلفي أو الأیسر ویرمزO2.

 مركز المنحنى الدائري الأمامي أو الأیمن ویرمز لھ بـO2.

 زاویة انحراف المماسین الخلفي والأمامي ویرمز لھا بـ∆.

 زاویة انحراف المماسین الخلفي والمشترك ویرمز لھا بـ1.

٢اویة انحراف المماسین المشترك والأمامي ز.

 الطول المشارك مع المماس ویرمز لھ بـ)t1 (وھو یساويNK.
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 الطول المشارك من المماس الأمامي مع المماس المشترك ویرمز لھ بـ)t2 ( وھو یساويJK.

 ونرمز لھ بـ الأیسرنصف قطر المنحنى الأول أوR1.

 نصف قطر المنحنى الثاني أو الأیمنR2 .

Back Circular Curves-Brokenالمنحنیات الدائریة مكسورة الظھر -٣

في جھة واحدة ومتصلین ببعضھما امركزیھمم على الجزء المكون من منحنیین دائریین یطلق ھذا الاس

،والشكل التالي یبین عناصر المنحنى المكسور بواسطة مماس مشترك واحد وقصیر یقل طولھ عن ثلاثین متراً

.الظھر

المنحنى الدائري مكسور الظھر) ٨- 5(الشكل 

versed Circular CurvesReالمنحنیات الدائریة العكسیة -٤

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

.مراكز الانحناء لیست في جھة واحدة-١

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

.الأقواس متماسة عند نقطة اتصالھا ببعضھا-٣

المنحنیات العكسیة) ٩- 5(كل الش

.Transitions Curvesالمنحنیات المتدرجة أو الحلزونیة-٥
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المنحنى المتدرج ھو المنحنى الریاضي الذي یتغیر فیھ مقدار القطر بشكل مستمر وتدریجي على طول 

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

كل  تستعمل ال منحنیات المتدرجة في مشاریع الطرق والسكك الحدیدیة لوصل أجزاء الطریق ببعضھا بش

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

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

منحنى متدرج یصل بین مستقیم ومنحنى مركب.

نحنى متدرج یصل بین منحنیین دائریین بسیطینم.

منحنى متدرج یصل بین منحنیین دائریین مركبین.

المنحنیات المتدرجة أو الحلزونیة) ١٠- 5(الشكل 

:ویوجد ثلاثة أنواع رئیسیة من المنحنیات المتدرجة وھي

(cubic parabola)المكعبيالمكافئالقطع .١

(Lemniscate)ي والمنحنى البیضلیمنسكات برنولي أو .٢

(Clothoide)الكلوتئید .٣

):cubic parabola(القطع المكافئ المكعبي .١

-:ومعادلتھ على الشكل التاليلثة من الدرجة الثاالمكافئالقطع أو 

…………………...…………………..………………………(12-5)rl
xy 6

3
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.المكعبالمكافئطع ترمز إلى إحداثیات نقاط الق= X,Y-:حیث

R =مقدار نصف القطر.

L =طول المنحنى المتدرج.

-:Lemniscate)(لیمنسكات برنولي أو المنحنى البیضوي.٢

وى    من صفات ھذا المنحنى انھ  ھ قص غ قیمت ره یبل ون     مغلق ولھ محور تناظر ونصف قط ي یك ة الت د النقط عن

ائلاً ب ي م ور القطب ا المح دارفیھ اط  ˚45مق د النق عب تحدی ث یص وعرة وحی ي ال ي الأراض تخدامھ ف ل اس ، ویفض

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

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

.........................................................2sin2kpz 

:حیث  ρھي نصف القطر الشعاعي القطبي.

: ωالزاویة القطبیة المحصورة بین نصف القطر القطبي ومحور السینات.

)برنولي(المنحنى البیضوي )١١- 5(شكل 

- :(Clothoide)یدئالكلوتو.٣

م     اً اس ھ أیض ا           يحلزونویطلق علی ات كم ي المنعطف ة ف یة مھم ة وھندس زات دینامیكی ق می ث یحق وریز، حی ك

اوي ال   ر یس ر     مایستعمل بكثرة في مشاریع خطوط السكك الحدیدیة فھو یبدأ بنصف قط ف قط ي بنص ة وینتھ لانھای

.قیماصغر ھو في الغالب نصف قطر المنحنى الدائري والمراد وصلھ بالمست

:ومعادلتھ

)5-١٣(......................................................C = R.L

.ثابت معینC: حیث 

=Rنصف القطر.

L =طول منحنى الكلوتوئید.
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.وینصح باستخدامھ إذا كانت الزاویة القطبیة كبیرة نسبیاً

الكلوتوئید) ١٢- 5(الشكل 

-:القوة الطاردة المركزیة5-6

عند دخول العربة إلى المنحنى فإنھا تتعرض إلى قوة طاردة مركزیة تؤثر بشكل یتعامد مع محور الدوران 

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

أي أن تأثیر القوة الطاردة المركزیة سیكون ، نتقال من الجزء المستقیم إلى الجزء المنحني یكون فجائیاإن الا

.فجائیا وقد یؤدي في بعض الأحیان إلى قلب العربة

تأثیر القوة الطاردة المركزیة على المركبات) ١٣- 5(الشكل 

- :من الشكل السابق

p :تؤثر على العربة أثناء سیرھاالقوة الطاردة المركزیة التي.

w :وزن العربة

m :كتلة العربة

v : سرعة العربة

R :نصف قطر المنحنى الدائري.

g :التسارع الأرضي

-:والعلاقة الریاضیة التي تربط العناصر السابقة مع بعضھا البعض ھي كالتالي
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)5 -١٤.(........................................................
R

mv

gR

wv
P

22



- :یمكن كتابة العلاقات الریاضیة التالیة

)5 -١٥.(............................... 
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan 

-:حیث أن

r :نصف قطر المنحنى المتدرج في إحدى نقاطھ

P1 :الخاص بالمنحنى المتدرجالمیل العرضاني لسطح الطریق ضمن الجزء

α  :الراسیةةالزاوی

لنفرض أن 
g

C
1


-:تصبح المعادلة كالتالي

)5 -١٦.....................(...............................................

2

2

.

.

v

RP
C

R

vC
P





-:التعلیة5-7
ة       ة الداخلی ن الحاف ى م ق أعل ة للطری ن اج، التعلیة ھي عملیة جعل الحافة الخارجی ك م وة   وذل ادي الق ل تف

ن       .الطاردة المركزیة راوح م اني تت ل العرض ذا المی ة ھ ى    % ٧-% ٤وقیم ل إل د تص ة   % ٩وق ب الأنظم حس

.المختلفة المعمول بھا في كل دولھ

-:الیةویمكن حساب قیمة التعلیة وفقا للمعادلات الت

)5 -١٧.......................................................( 
R

v
fe





127

75.0 2

-:حیث أن

R  :ھي نصف القطر الدائري بالمتر.

v :ا    0.75، و ھنا ضربنا السرعة ب ساعة/ھي سرعة المركبة ب كم ق مختلط بب أن الطری یر        (بس تس

). علیھ جمیع أنواع المركبات

f :ھي معامل الاحتكاك الجانبي.

e  :أقصى معدل رفع جانبي بالمتر.
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:fفإذا كانت قیمة 0.16، و أقصى قیمة یمكن قبولھا ھي ھي معامل الاحتكاك الجانبي  ،fأكبر من قیمةf

max فإننا نقوم بتثبیت قیم ،e , fالسرعة المسموحلیھما قیمة ع، ونحسب بالاعتماد عند قیمھم القصوى

-:، وتكون ملزمة لنا على المنحنى، و نحسب السرعة حسب القانون التاليبھا

)5 -١٨.......................................( max)max(127 feRV 

قیم الرفع الجانبي المرغوبة و ذلك لعدة طرق مختلفة) ٢- 5(جدول 

أقصى قیمة رفع جانبي للطریق درجة الطریق

)رمت/ متر(مرغوبة 

أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 

)متر/متر(

0.080.09طریق سریع

0.080.09طریق شریاني

0.080.10طریق تجمیعي

0.100.10طریق محلي

والاحتكاك الجانبيودرجة الرفع الجانبي للطریقألتصمیمیھأقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة یبین )٣-5(والجدول 

السرعة

التصمیمیة

ساعة/ كم 

الاحتكاك 

للطریقأقصى قیمة رفع جانبيالجانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545

500.1690857570

600.15135125115105

700.14195175160150

800.14250230210195

900.13335305275255

1000.12440395360330

1100.11560500455415

1200.09755655595540

1300.09885785700635

1400.081100965860770
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-:التخطیط الراسي للطریق8-5

أسي تتم من خلال عمل منحنیات رأسیة تسھل ھذه إن عملیة الانتقال من اتجاه إلى اتجاه آخر في المستوى الر

:حیث انھ یجب أن تتوافر المواصفات التالیة في ھذه المنحنیات، العملیة

أن یكون الانتقال تدریجیا وسھلا.١

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

- :أنواع المنحنیات الرأسیة 1-8-5

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

كل خطین متقاطعین بمنحنى رأسي مناسب، وتكون ھذه المنحنیات على شكل منحنیات استدارة علویة 

). منحنیات رأسیة مقعرة ( ، أو منحنیات استدارة سفلیة )منحنیات رأسیة محدبة ( 

فرق المیل أو زاویة المیل) ١٤- 5(الشكل 
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- :عناصر المنحنى الرأسي2-8-5

عناصر المنحنى الراسي) ١٥- 5(الشكل 

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

 بدایة المنحنى الرأسيBVC =

 المیلین الرأسیین تقاطعنقطةمنسوب)Elevation of the PI(

 محطة نقطة التقاطع)Stationing of PI(

 نھایة المنحنى الرأسي=EVC

متر(المسافة الخارجیة المتوسطة = (e

 متر(المكافئطول القطع = (H

 الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي=X

- :المیول الرأسیة العظمى5-8-3

:میل الرأسي للخطوط تظھر في النقاط التالیةإن العوامل التي تتحكم في تحدید ال

).Design Speed(ةالتصمیمیالسرعة -١

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

.طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي-٣
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:یبین قیمة المیول الراسیة العظمى  بالاعتماد على العوامل السابقة) ٤-5(والجدول

جبلیة

Mountainous

%

تلالي

Hilly

%

منبسطة

Flat

%

السرعة التصمیمیة

Design Speed

Kph

9٨650

8٧565

75480

64390

643100

543110

-43120

-43130

-:طول المنحنى الرأسي5-8-4

:يمن العوامل الأساسیة التي تحكم اختیار وتحدید طول الرأسي مكایل

):of passengercomfort(راحة المسافرین -أ

ى  ، على أساس توفیر راحة المسافرین) القاع( حیث یتم تصمیم المنحنیات الراسیة  حیث یحدد الطول عل

ي   ، ٢ث/ م٠.٦القوة الطاردة المركزیة وتساوي أساس اویین ف وطول المنحنى عبارة عن منحنیین انتقال متس

ي ب    ى أفق دون منحن ا الطول وب كل   ، ینھم ن الش فلي      ) ٥-6(وم تدارة الس ى الاس ول منحن ان ط ذي  ABCف وال

.یمثل طول كل منھما منحنى انتقال AB ،BCحیث Lیساوي 
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منحنى رأسي قاعي) ١٦- 5(شكل 

Ls = L/2

 L = 2*[ N V3/C]0.5 ………………………………..(19-5)

-:حیث أن

V: ث/ م  سرعة التصمیمیةال

C : ٢ث/ م ٠.٦معدل التغیر في تسارع في القوة الطاردة المركزیة ویساوي 

N : زاویة انحراف المماسین

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

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

I max = [(200 * N * V2) / (g*L)] % < %17………..(20-5)

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

.ملائما ویحقق راحة المسافرین

-:)Sight Distance(مسافة الرؤیة : ب

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

وفر   في التصمیم توفر مسافة رؤیة كافیة لضمان أمان التشغیل وتحقیق مسافة الرؤیة الكافیة للوقوف ویجب أن ت

.الطریقباستمرار بطول 
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ة والأشجار    تعتمد مسافة الرؤیة على عدة عوامل منھا السرعة، ت خطیط الطریق أفقیا ورأسیا ، وجود الأبنی

ائق   تونوعیة السیارا ین الس ق    التي ستستعمل الطریق ، وحالة الطقس والإضاءة ، وارتفاع ع عن سطح الطری

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

-:)Stopping Sight Distance(مسافة الرؤیة للتوقف : ج

یر     ةتعرف مسافة الرؤیة التصمیمی ة تس ف مركب للتوقف الآمن بمقدار الحد الأدنى للمسافة الضروریة لتوق

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

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

افة     . یعتمد على مدى تجاوب المركبة میكانیكیا وعلى طبیعة سطح الطریق احتكاكیا ون مس دا أن تك د ج ومن المفی

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

. ناسبة مع سرعة التصمیم القیم التالیة المت

ارة       یم مخت ع ق بة م ن والمتناس والجدول التالي یوضح القیم الصغرى لمسافات الرؤیة الضروریة للتوقف الآم

.للسرعة التصمیمیة

العلاقة بین السرعة التصمیمیة ومسافة الرؤیة للتوقف) ٥- 5(الجدول 

السرعة التصمیمیة 
)ساعة/كم(

202530405060708090100110120

مسافة الرؤیة للتوقف 
)متر(الآمن 

202530456080110140170205245285

یوضح مسافة الرؤیة للتوقف الآمن)١٧-5(الشكل 
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- :وتستخدم ھذه المعادلة لحساب مسافة الرؤیة للتوقف الآمن

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

².278.0
f

V
tVSD 

V : ساعة/كم(سرعة العربة(.

f :معامل الاحتكاك.

t : ثانیة2.5عادة (زمن رد الفعل(.

ة   تم            ) 21-6(المعادل یارة ی ن الس رب م ائق متحرك ویقت ة وجود ع ي حال ا ف ت، أم ائق ثاب ة أن الع ي حال ف

.)٢(ضرب الطرف الأیمن من المعادلة بالعدد 

العلاقة بین السرعة ومعامل الاحتكاك) ٦-5(جدول

304050607080100-20)ساعة/كم(السرعة 

f(0.40.380.370.360.360.350.35(معامل الاحتكاك

-:)Passing Sight Distance(مسافة الرؤیة للتجاوز -د

تجاوز السیارات بأمان فإنھ یجب أن یرى السائق أمامھ مسافة كافیة تحقیقفي الطرق ذات الحارتین ل

او  خالیة من  ة التج ھ أي      زالمرور بحیث یمكنھ إتمام عملی ا ودون أن تعترض ي یتخطاھ یارة الت اك بالس دون احتك

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

مسافة الرؤیة للتجاوز) ١٨-5(الشكل 

)5-21(………………………………
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.)بالمتر(التالیة لإیجاد مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن ویمكن استخدام المعادلات 

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

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

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








VbS
A

S
T

TVSVbTtVbOSD

dddOSD

-:حیث

OSD :مسافة الرؤیة للتجاوز.

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

:d1واحتلال الحارة الأخرى ةبدایة الاستعداد للتخطیالمسافة التي تقطعھا العربة في.

:d2 المسافة الأفقیة المقطوعة بالعربة المتخطیة خلال فترة التخطیة.

d3 :      المسافة المقطوعة بالعربة القادمة من الاتجاه الآخر خلال فترة التخطیة

Vb :ساعة/كم(عنھا سرعة السیارة المتجاوز(.

t : ثانیة ٢ضعادة یفتر( زمن رد الفعل.(

V : ساعة/كم( سرعة السیارة المتجاوزة(.

T  :ثانیة(یام بعملیة التجاوز الزمن الذي تستغرقھ المركبة للق(.

A : ٢ساعة/كم(تسارع السیارة المتجاوزة(.

-:ا یمكن إیجادھا من العلاقة التالیةفي حالة عدم معرفة سرعة السیارة المتجاوز عنھ

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

).ساعة/كم (ةالسرعة التصمیمی:vحیث 

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

) 21-5(تصبح المعادلة  

)5.25.....(..........
)(254

278.0.
2

Nf

V
vtDS




.ھي المجموع الجبري لمیل مماسي المنحنى الرأسيN:حیث

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

)5-22...............................................(

)5-24...............(.....................................

)5-23.............(

)5-26..............................(................................

)5-25.....................................................(

)5-27..................................(
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:التقاطعات على الطرق5-9

نطقة التي یلتقي فیھا طریقان أو أكثر على نفس المستوى أو على مستویات مختلفة وتشمل ھذه المنطقة ھي الم

.المساحة المخصصة للسیارات بالإضافة إلى المساحة المخصصة لحركة المشاة

ق تشكل التقاطعات جزء ھاما من الطریق لان فعالیة الحركة والسلامة والسرعة وتكالیف التشغیل وسعة الطری

كلھا تعتمد بشكل رئیسي على التقاطع، إذ لیس من المعقول تصمیم طریق سریعة وعریضة مع وجود تقاطعات 

.ضیقة

:أنواع التقاطعات

ھناك عدة أنواع من التقاطعات تكون إما على مستوى واحد كالتقاطع البسیط والجرسي والتقاطع ذو -١

.سارع والدورانالقنوات ومسارب تغیر السرعة مثل مسارب التباطئ والت

أو تكون تقاطعات على مستویین أو أكثر حیث تتقاطع الطرق على مستویات فوق بعضھا البعض مع أو -٢

.بدون رمبات تصل بین مستویین

وات أو     یاً أو ذا قن یطا أو جرس إن عملیة التصمیم تعتمد على طبیعة ونوع التقاطع فیما إذا كان تقاطعا بس

:عدة أنواع للتقاطعات نذكر منھاوھناك.دوارا أو تقاطعا مفصولاً

:التقاطع البسیط5-9-1

وط            ض الخط ى بع ھ عل دة، لاحتوائ ر معق الیف وغی ة التك یطة ورخیص ون بس إن ھذه الأنواع من التقاطعات تك

. التي تحدد الطریق، وبعض الإشارات لتوضیح أولویة حركة السیر

وع     ونظرا لأن ھذا النوع من التقاطعات یستعمل في  ذا الن ل ھ ي مث المناطق غیر المزدحمة بالسیر فإنھ لا یتم ف

.من التقاطع فصل السیر المتجھ عن الیمین عن المتجھ إلى الیسار عن المتجھ للإمام

:ومن أمثلة ھذا التقاطع

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

ي ا  كل مبین ف رعتھا           ، )١٢-٦(لش ف س ى تخفی طر إل یارات ستض ي إن الس ن ف وع تكم ذا الن ورة ھ وخط

.الیسار وقد تتوقف كلیاأوكثیرا عند محاولة الدوران إلى الیمین 
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تقاطع بسیط)١٩-5(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

وھذا النوع یعطي حریة للسیارات ). ١٣-٦(لمسافة تكفي لتباطؤ أو تسارع السیر كما ھو مبین في شكل 

دخول      د ال ن یری ة لم التي ترید الدخول أو الخروج من التقاطع بحركة دوران یمینیة ولكنھ لا یعطي حری

.أو الخروج من التقاطع بحركة دوران یساریة

تقاطع توسیط مع توسعھ)٢٠-5(الشكل 

وھذا عكس ، )٣-٨( في ھذا النوع من التقاطع یكون المسرب الإضافي من الجھة المقابلة كما في شكل-٣

یر          ) ١٤-5(لما رأیناه في شكل  اعد الس ذا یس ار وھ ى الیس دور إل ذي ی یر ال ر للس أي إن الحریة الآن أكث

ي   المستمر في تجنب الاصطدام بالسیارات یارات الت التي ترید الانعطاف یسارا وبنفس الوقت یحمي الس

.تدخل وتخرج 

تقاطع مع مسرب اضافي)٢١-5(الشكل 

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

).١٥-5(الدخول والخروج وبدون إعاقة السیر المستمر كما في الشكل 
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تقاطع مع مسرب وسطي)٢٢-5(الشكل 

: التقاطع الجرسي5-9-2

. یتم في ھذا التقاطع توسیع الطریق الفرعیة عند تقاطعھا مع الطریق الرئیسي ویشبھ ھذا التوسع شكل الجرس

سار أو عن السیر إن ھذا التوسیع ضروري لتنظیم حركة السیر وفصل السیر المتجھ إلى الیمین عن المتجھ إلى الی

.المتجھ إلى الأمام، وبھذا التقاطع تقل الحوادث لزیادة سعتھ ویستوعب عددا أكبر من المركبات

:التقاطع ذو القنوات5-9-3

یع   ن توس د م ذلك لا ب یر، ل ة الس یم حرك ى تنظ ائقین عل درة الس ل ق اطع تق ى التق رور عل م الم ادة حج د زی عن

ارب بح   ى مس مھ إل اطع وتقس اطع      التق ى التق یر عل ة الس یم حرك ي تنظ اعد ف ات وتس دد المركب توعب ع ث تس ی

.والإشكال التالیة تبین بعض أنواع ھذا التقاطع

انعطاف دورة واحدة) ٢٣-5( الشكل 

انعطاف مزدوج) ٢٤-5(الشكل 
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:الدوار5-9-4

یم  الدوار عبارة عن دائرة تتشعب منھا عدة طرق ویكون في وسط الدائرة جزیرة، ویساعد ھذا التقاطع في تنظ

.حركة السیر 

:التقاطع ذو الإشارة الضوئیة5-9-5

ن    ة م توضع الإشارات الضوئیة على التقاطعات لتنظیم حركة السیر ولإعطاء أولویة المرور للمركبات القادم

ون حج. عدة اتجاھات في ترتیب متوالي دما یك ا عن ارات غالب ع الإش دما      وتوض را وعن ق كبی ى الطری یر عل م الس

.یكون تنظیم اتجاه السیر على التقاطعات معقدا وتوضع أیضا عند زیادة عدد الحوادث على التقاطع 

:الجزر الفاصلة بین اتجاھین5-9-6

تستخدم الجزر الفاصلة لفصل حركة المرور المتعاكسة وجمیع الطرق الحدیثة مزودة بجزر فاصلة، خاصة 

كانت تتألف من أربع حارات ویجب أن یكون عرض ھذه الجزر كافي لتأدیة الغرض الذي من اجلھ أنشأت إذا 

وخاصة لتقلیل تأثیر الأضواء المبھرة الصادرة من المرور المعاكس لیلا، ھذا بالإضافة إلى حمایة العربات 

عرض ھذه الجزر بین حویتراوالمتعاكسة من التصادم ولامكان التحكم في المناطق المسموح الدوران فیھا، 

.ھذا العرض ثابت على طول الطریق فھو یتغیر حسب الحالةنمتر وبالطبع لا یكو)١٨-١.٢٥(

:الجزر على التقاطعات5-9-7

یحتاج التقاطع المحدد المسارب إلى دراسة أكثر من التقاطع العادي البسیط، حیث أن عرض الجزر والفراغ 

ة الفراغ بینھما أمور ضروریة، فنحن نھدف ھنا إلى سیر المركبة بسھولة دون تعطیل بینھما وأطوالھا ومساف

حركة السیر، كما أن المقطع المحدد المسارب یعني أن السیارات التي ستستعمل اتجاھا معینا، ستحدد بمسارب 

رب آخر، بل یجب معینة لا تستطیع الخروج منھا، ولا نرید أن یحصل اكتظاظ في مسرب یقابلھ فراغ تام في مس

.أن یكون الممر المكتظ مثلا ممر بمسربین والمسرب القلیل السیر بمسرب واحد فقط وھكذا

: أشكال الجزر5-9-7-1

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

یبین أشكالا ) ١٨-٦(مستدیرة في الوسط لیدور حولھا السیر والشكل عن السیر المستقیم وتكون الجزر ال

.وتوزیعات متعددة للجزر
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أشكال وتوزیع الجزر على التقاطعات) ٢٥-5(الشكل 
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٦٣

السادسالفصل

Traverseالمضلعات

-:القراءات1-6

الجدول التالي یظھر القراءات التي تم رصدھا في المیدان حیث تم رصد الزاویة الأفقیة و المسافة الأفقیة 
:لكل محطة

القراءات التي تم رصدھا في المیدان لحساب إحداثیات المحطات) ١- 6(جدول 

H. DistanceH. angleToFrom
٠٠٠٢١

١٥١.١٨٥١٩٢٢٣٣٤10١
٠٠٠110

٣٥٧.٧٦٨٠٠٣٣١٤١١١10
٠٠٠10١١

٦١٠.٢٧١٤٨٣٣٣٤٦1211
٠٠٠1112

٤٢٢.٥٦٤١٠25971312
٠٠٠1213

١٤٤.٧٥٣٤٧٤٠٢١١1413
٠٠٠1314

٤٤٣.٨٦٦٣٨٠٩١٢٣10014
٠٠٠14100

٨٦٥.٤٨٨٠٩٢٧٢١٨200100

-:المحطات قبل التصحیححساب إحداثیات٢-6

- :خطوط بناءا على العلاقة التالیةیتم حساب الانحراف لل

Example :
"'11 53.243732

97.471
11.302tan

18.11008415.110556
75.15801686.158318tan21 




 

"' 53.53596 =-360 "' 5.4359366="'1922334 +"' 53.24523732
قطة بناءا على العلاقات غیر المصححة لكل نالإحداثیاتنحراف لكل خط یتم حساب بعد حساب الا

-:التالیة

Δ Easting = Horizontal Distance × sin (azimuth)

Δ Northing = Horizontal Distance × Cos (azimuth)

Easting = easting B + Δ easting

Northing =Northing B + Δ northing

N

E




 1tan21

101
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٦٤

Example for station 10 :

Δ Easting = 151.185× sin( "' 53.43596 ) = 18.4128

Δ Northing = 151.185× Cos( "' 53.43596 )= 150.0595

Easting = 158016.75 +18.4128 = 158035.159

Northing = 110084.18 + 150.0595= 110234.231

لذلك والجدول التالي یشمل برنامج غیر المصححة عن طریق الحاسوب باستخدام الإحداثیاتلقد تم حساب 

- :الإحداثیاتھذه 
حة للمحطات في المیدانالإحداثیات غیر المصح) ٣- 6(جدول 

Station Easting ( m ) Northing ( m )
10 ١٥٨٠٣٥.١٥٩ ١١٠٢٣٤.٢٣١
11 ١٥٧٨٤٨.٤٥٧ ١١٠٥٣٩.٤١٠
12 158279.194 110107.081
13 158614.540 110364.179
14 158758.552 110378.813

من بلدیة حلحول وھي احداثیات ذھاأخمعلومة و صحیحة تم إحداثیاتلقد تم تصحیح المضلع بناءا على 
:الإحداثیاتھذهالتالي یشمل مصدقة من الطابو والجدول

Trigs)( إحداثیات المعلومة ) ٤- 6(جدول 
Northing ( m )Easting ( m )Point

110084.180158016.750١
110556.150158318.860٢
110773.050158962.480١٠٠
111146.710159793.950200

- Reduction of Error):( تصحیح الأخطاء للمضلع6٣-

Total Station Leicaالجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو جھاز المحطة الشاملة من نوع 

TC605)(وقیم الأخطاء في ھذا الجھاز ھي كالتالي :

 الخطأ في الزاویةangular error" =٥

 الخطأ في المسافةordistance err =3 mm + 3ppm+
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٦٥

- Error in Angle:الأخطاء في المسافات١- 6-3

(1-6)...........................2222 )()()( bppmDatiD  

: حیث أن

D :الخطأ في المسافة المقاسة

i : الخطأ في ضبط الجھاز

t :الخطأ في وضعیة العاكس

ba, :معاملات الجھاز

-:(Instrument Centering Error )الخطأ في الضبط المؤقت للجھاز٢- ٣-6

: وھذا الخطأ یكون بالعادة ناتج عن الأسباب التالیة

 دقة الجھازThe Quality of Instrument

 دقة الحاملThe Quality of Tripod

 ومھارة الراصد الذي یعمل على الجھازThe Skill of the Observer

- ):( Target Centeringأخطاء التوجیھ٣- ٣-6

ملم ٢وھذه الأخطاء تكون ناجمة عن وضع العاكس بشكل غیر قائم ویقدر ھذا الخطأ بقیمة 

ba,یھا من الكتیب المرافق حیث أنوھذه معاملات الجھاز والتي یتم الحصول عل :

ba, =3ppm+3mm

: مثال على تصحیح الأخطاء في المسافات

م151.185تساوي 1,10)(المسافة المقاسھ ما بین المحطة

2222 )()()( bppmDatiD  

mD 0041479.0)000003.0185.151()003.0()002.0()002.0( 2222 
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٦٦

- :ة بین المحطات ومقدار الخطأ في كل مسافةالمسافات المقروءوالجدول التالي یشمل معدل 

معدل المسافات المقروءة بین المحطات و مقدار الخطأ في كل مسافة) ٥- 6(جدول 

-:الأخطاء في قیاس الزوایا ٤- ٣-6

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

: جمعھا ضمن خطا واحد ناتج عن ما یلي

 أخطاء في التوجیھPointing Errors

 أخطاء في القراءةReading Errors

: والخطأ الناتج عنھما من الممكن حسابھ وفق العلاقة التالیة

(2-6)........................................................
n
DIN

pr


 

2


: حیث أن

pr :ھو الخطأ الناتج عن التوجیھ والقراءة.

DIN : الناتج عن جھاز المحطة الشاملةالخطأ.

n  : عدد مرات التكرار

وقیمة ھذا الخطأ تكون ثابتة تقریبا  لجمیع الزوایا وتساوي 

1.4
6
52




pr

-:تصحیح الأخطاء في الإحداثیات٤-6

: المضلع منھا إحداثیاتمن طریقة لتصحیح أكثرھناك 

6-4-1 Least Square Method .

6-4-2 Linear and Angular Misclosure Method .

)(mDDistance (  m )Line

٠.٠٠٤٢151.185١- ١٠
١١- ٠.٠٠٤٥٦١٠.٢٧١١٢
١٣- ٠.٠٠٤١١٤٤.٧٥٣٠١٤
١٤-٠.٠٠٤٣٤٤٣.٨٦٦٠١٠٠
١٢- ٠.٠٠٤٣٤٢٢.٥٦٤١٣
١٠- ٠.٠٠٤٢٣٥٧.٧٦٨٠١١
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٦٧

لقد استخدمنا الطریقة الاولى في التصحیح و ذلك لانھا ادق طریقة وتصحح كل احداثي حسب الخطأ 

.الموجود فیھ وكذلك تعطي معلومات عن مدى الدقة في المضلع 

Linkھناك عدة انواع من المضلعات وقد تم استخدام المضع المتصل  Traverse)( حیث انھ انسب ھذة

. الانواع بالنسبة للمشروع 

6-١- ٤Least Square Method:-

LAAAXالمعادلة الرئسیة    TT 1)( 

: حیث أن

X:Unknown matrix

A :Jacobean matrix

L :Observation matrix

Variance matrix : V

لمصفوفات العامة لھذه الطریقة وقد تم تحدید صیغ المشتقات و الرتب والصیغ التالیة عبارة عن ا

احداثیات ( للمصفوفات بناءا على القراءات التي تم رصدھا في المیدان و المجاھیل المراد حسابھا 

:)المحطات

The Jacobean Matrix A:

10*13

14

13

13

13

11

13

11

13

10

13

10

13

14

12

13

12

11

12

11

12

10

12

10

12

14

2

14

2

11

2

11

2

10

2

10

2

14

1

14

1

11

1

11

1

10

1

10

1

)()()()()()(

)()()()()()(
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٦٨

Distance observation reduction:-

22 )()(),,,( ijijjjii yyxxyxyxF  ……………………..(3-6)

Linearization:
Taking the derivatives of last equation:
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Angle observation reduction:-
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…………………………………(4-6)

Taking the derivatives of the last equation:
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٦٩

1*10
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The Observation Matrix L:

1*1366
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The Unknowns Matrix X:

The Variance Matrix V:

1*1314
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٧٠

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

dyYY

dxXX




0

0

تم الحصول على AutoDesk)(العملیات الحسابیة حسب العلاقة الرئیسیة باستخدام برنامج ال إجراءوبعد 
:المصححة التي تظھر في الجدول التالي الإحداثیات

دانالإحداثیات المصححة للمحطات في المی) ٦- 6(جدول 

Station Easting ( m ) Northing ( m ) StdDevEst StdDevNth

10 158035.1594 110234.2311 0.096 0.231

11 157848.4575 110539.4097 0.270 0.367

12 158279.1945 110107.0811 0.288 0.277

13 158614.5402 110364.1788 0.249 0.246

14 158758.5517 110378.8133 0.201 0.232

: الانحراف المعیاري

unknownsofNumbernnsObservatioofNumbermWhere
nm

VV
S

T

:,:0 




So= ±0.00051

Relative error ellipse

:في ھذا النوع من التصحیح یلزم الأمور التالیة

 نحتاج ٧و ٦ن فمثلا إذا كان لدینا الخط الذي یصل بین النقطتی، إحداثیات النقاط التي تصل الخط

:الى احداثیاتھ

(E12,N12) , (E13, N13)

N=Yو E=Xحیث أن طریقة التعامل كانت 

15.7.................................12

12

yyy

xxx




 كذلك یجب أن تتوفر لدیناQxx)(covariance matrix.

)6 -٥............................................................(
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٧١

ellipseحیث أن الخطأ في النقاط یكون على شكل relative error ellipseطریقة الحل باستخدام 

:والمعادلات التالیة تبین طریقة الحلglopovنعتمد على وبذلك

16.7.............................. 
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20.7............).........(sin)sin()cos(2)(cos

)(cos)sin()cos(2)(sin
22
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tqttqtqq

tqttqtqq

yyxxv

yyxxu









21.7.............................vv

uu

qSS

qSS













22.7........................(max)

i

u

D

S
accuracyrelative 

:حیث ان

Su(max) ھي طول الخط الذي توجد عنده :  Di

…………………………………... (6-6)

……………………... (7-6)......

………………………………………... (8-6)

……………..……..…………….……... (9-6)

……... (10-6)

……………..…………………………... (11-6)

…….…………..……………... (12-6)
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-:النتائج٥-6

-:ظھرت النتائج التالیة ) AutoDesk(بعد إدخال القراءات التي تم رصدھا إلى برنامج 

Angular error 0-01-12

Angular error/se 0-00-10 Over

Error North 0.0937

Error East -0.1324

Absolute error 0.1622

Error Direction N 54-42-06 W

Perimeter 2130.4070

Precision 1 in 13137.1659

Number of sides 6

Semi-Axes are at 95% Confidence Level

Semi-Axes )٧- ٦(جدول 

Axis AzimuthSemi-Minor AxisSemi-Major AxisPoint#

٣٨٠.٠٩٠٤٧٤٠.٢٣٣٥٦٥١٠-٤٤-٨

٤٠٠.٢٣٦٩٩٢٠.٣٨٩٣٠١١١-٣٩- ٢٤

٤٩٠.٢٣٩٨٣١٠.٣١٩٥٢٤١٢- ٠٠-١٣١

٣٤٠.٢٤٣٣٣٣٠.٢٥١٨٨٠١٣- ٥٦-٥٥

٤٩٠.١٩٠٣٣٠٠.٢٤٠٨٤٩١٤-٢٨- ٢٥

:وتصحیحھاوالجدول التالي یشمل طول الخطوط والزوایا ومقدار الدقة في كل خط وزاویة
.طول الخطوط التي تربط كل محطتین والزوایا المحصورة بینھا) ٨-٦(جدول 

ResidAdjustedStdDevMeasuredPnt3Pnt2Pnt1Type
١٥١.١٧٦٢٠.٠٠٥١٥١.١٨٥٠١٠١- ٠.٠٠٨٨DIST
-3.42334-22-15.78٣.٠٠٠334-22-19.20١٠١٢ANG

٠.٠٠٩٦٦١٠.٢٨٠٦٠.٠٠٦٦١٠.٢٧١٠١٢١١DIST
-0.86346-33-47.14٢.١٠٠346-33-48.00١٢١١١٠ANG

٠.٠٠٠٢١٤٤.٧٥٣٢٠.٠٠٥١٤٤.٧٥٣٠١٤١٣DIST
-21.90211-40-25.10٣.٩٠٠211-40-47.00١٤١٣١٢ANG
-10.20218-26-58.80٢.٢٠٠218-27-09.00٢٠٠١٠٠١٤ANG
-0.0087443.85730.005443.866010014DIST
-24.31123-09-13.693.800123-09-38.001001413ANG
-0.0051422.55890.005422.56401312DIST
-4.3697-25-05.642.30097-25-10.00131211ANG
-0.0089357.75910.005357.76801110DIST
-7.08141-32-52.924.000141-33-00.0011101ANG
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ت والحجومحساب المساحاالفصل السابع

٧٣

الفصل السابع

حساب المساحات والحجوم

:المساحات1-7

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

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

.المشروعكمیات الحفر والردم لكل 

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

.طریقة الإحداثیات-١

.طریقة تقسیم المقطع إلى أشكال ھندسیة منتظمة-٢

:طریقة الإحداثیات1-1-7

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

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

لحساب مساحة المقطع العرضي المبین في الشكل التالي

:

مقطع عرضي) ١- 7(الشكل 

ة   افات الأ     Oیتم اختیار نظام إحداثیات معین مركزه النقط ل المس ینات یمث ور الس ث مح ور   حی ة و مح فقی

اط   یب النق ل مناس ادات یمث ردم ( الص ر و ال اق الحف ة  ) أي أعم یب المتعلق ة و المناس افات الأفقی ة المس و بمعلومی

اط   ق    C,D,E,F,Gبالنق رض الطری ة ع اط         ABو بمعرف ع نق داثیات جمی ین إح ن تعی ع یمك ذا المقط اص بھ الخ

.المقطع العرضي 
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اط  ادي و          یتم ترتیب الإحداثیات الخاصة بالنق داثي الص ل الاح ط یمث ون البس ث یك ور بحی كل كس ى ش عل

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

حساب المساحة بطریقة الإحداثیات):١- 7(جدول 

ABGFEDCA
Point

NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X

ل، وتجم ري متص وع    عالآن یتم ضرب  كل قیمتین واقعتین على طرفي كل خط قط یكن مجم واتج ول الن

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

.2مجموع ھذه المضاریب مساویا

ة نطبق العلاقة التالیةلحساب المساح:

1.7......................
2

21 
Area

ملاحظات :

  ن أن لیس من الضروري أن تكون نقطة منتصف الطریق ھي نقطة الأصل أو مركز الإحداثیات بل یمك

.تكون محاور الإحداثیات المفروضة أو القطریة أو المحلیة

ى      الاحداثي السیني یكون موجبا لكل نقطة واقعة على یمین محور الص ة عل ة واقع ل نقط البا لك ادات وس

.یسار محور الصادات

:حساب الحجوم والكمیات2-7

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

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

.العطاءاتحالتكلفة وتسھیل طر

احاتھا          اب مس ن حس تمكن م ى ن یة حت اطع العرض ة المق بعد الحصول على المعلومات اللازمة من الحقل لكاف

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

.ة التي سیتم استخدامھا في حساب الحجوم والكمیات وھي طریقة المقطع الوسطيوسنستعرض فیما یلي الطریق
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:حساب كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع الوسطي1-2-7

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

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

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

الحالات التي ممكن أن یتواجد فیھا المقطعین العرضیین المتتالیین:

:أو ردم كامللن في منطقة حفر كامالمقطعین العرضیین المتتالیی1-1-2-7

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

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

: الحجوم على القانون التالي

لالمقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر كام: )٢- 7(الشكل 

2.7.....................
2
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٧٦

 مترا٢٥= المسافة بین المقطعین

 مساحة الحفر في المقطع الأول)Station 5+75)  (A1=(50.22 m²

 مساحة الحفر في المقطع الثاني)Station 6+00 ((A2)=m2٨٥.٨٧







 


2

21 AA
DV







 


2

87.8522.5025V

V=١٧٠١.١٢٥m3

):أو العكس(المقطع الأول حفر والأخر مختلط 2-1-2-7

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

الردم حسب القانون التالي:    3.7..........................
3
1

1 DFV ifill  

ما الحفر فعلى القانون التاليأ:    74.....................
2
1

1 DCCV iicutl  

:حیث

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

(Ci+1)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط.

)Ci (ٍترمز إلى مساحة الحفر في مقطع الحفر الكلي.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.
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المقطع الأول مختلط والآخر حفر):7-3(الشكل 

 مساحة الردم في المقطع المختلط(Fi+1) (Station 4+25)=.m2٧.٤٥

مساحة الحفر في المقطع المختلط(Station 4+25)(Ci+1)  =17.53m2

ٍمساحة الحفر في مقطع الحفر الكلي(Station 4+50))Ci  = (21.15m2

ن المسافة بین المقطعی)D  = (25

حجم الردم:

   2545.7
3
1

fillV

3083.62 mVfill 

أما الحفر:   2553.1715.21
2
1

cutlV

350.483 mVcutl 

):أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط 3-1-2-7

:والردم على النحو التاليفیتم حساب مساحة الحفر

الحفر حسب القانون التالي:    5.7..........................
3
1 DCV icut 

أما الردم فعلى القانون التالي:    6.7.......................
2
1

1 DFFV iifill  

:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط.

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط.
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(Fi+1)ترمز إلى مساحة الردم في مقطع الردم الكامل.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

المقطع الأول مختلط والثاني ردم):٤-٧(الشكل 

  مساحة الردم في المقطع المختلط(Station 10+75)(Fi) =5.22 m2

مساحة الحفر في المقطع المختلط( Station 10+75)25.32m2 = (Ci)

مساحة الردم في مقطع الردم الكامل(Station 10+50)(Fi+1)=88.98m2

(D)25= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

الحفر:    32112532.25
3
1 mVcut 

أما الردم:    35.11772598.8822.5
2
1 mVfill 
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:المقطعان مختلطان4-1-2-7

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

الحفر حسب القانون التالي:    7.7.............................
2
1

1 DCCV iicut  

أما الردم فعلى القانون التالي:    8.7...........................
2
1

1 DFFV iifill  

:حیث

(Fi) في المقطع المختلط الأولترمز إلى مساحة الردم.

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول.

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

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

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

المقطعان مختلطان:)٥-٧(الشكل 
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ساحة الردم في المقطع المختلط الأول  م(Station 2+50)(Fi)=m26.81

مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول( Station 2+50)5.54m2 = (Ci)

 ٍمساحة الردم في المقطع المختلط الثاني(Station 2+75)(Fi+1)=11.45 m2

 ٍمساحة الحفر في المقطع المختلط الثاني(Station 2+75)(Ci+1)=4.62m2

(D)25= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

وعلیھ فأن

 الحفر یساوي  312725))62.4(54.5(
2
1 mVcut 

أما الردم فیساوي:    325.2282545.1181.6
2
1 mVfill 

حات والحجوم كما في الجدول التاليوبنفس الطریقة تم إیجاد باقي المسا:

كمیات الحفر والردم للشارع)٢-٧(الجدول 

fill area
(m2)

cut area
(m2)

Station

2.258.230+25
0.2215.520+50
0.0012.060+75
3.616.471+00
9.636.571+25
1.7512.761+50
3.2620.981+75
1.2822.312+00
0.0021.792+25
6.815.542+50
11.454.622+75
13.482.643+00
11.404.443+25
25.954.623+50
10.657.843+75
15.5611.194+00
7.4517.534+25
0.0021.154+50
0.5435.914+75
1.2422.755+00
0.0028.115+25
0.1626.465+50
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0.0050.225+75
0.0085.876+00
0.00105.676+25
0.00110.256+50
0.00182.716+75
0.00177.757+00
0.00143.707+25
0.00129.777+50
0.00109.327+75
0.0071.968+00
119.8488.038+25
72.530.008+50
84.190.008+75
65.240.009+00
142.87100.569+25
75.930.009+50
126.80100.229+75
125.830.0010+00
112.350.0010+25
88.980.0010+50
5.2225.3210+75
0.0020.9211+00
21.373.5411+25
75.910.0011+50
5.280.0011+75
2.355.6712+00
3.1222.5812+25

:التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم5-1-2-7

ى  منحنى الح جوم ھو عبارة عن تمثیل بیاني لكمیات الحفر والردم اللازمة لمشروع ما، لعمل ھذا المنحن

ینات ( ور الس ة      )مح یة المتتالی اطع العرض ع المق ب مواق اس مناس ھ بمقی دد علی ، ونح

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

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

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

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

ین  )a and b(ومن الشكل التالي  نلاحظ أن كمیات الحفر تتعادل مع كمیات الردم عند النقطتین  ، اللت

and 235(تبعدان عن نقطة بدایة المشروع  378 m (  ري على التوالي، كما نلاحظ من الشكل، أن المجموع الجب
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م    لكمیات الحفر والردم من نقطة بدا ع رق ى المقط درج  15یة المشروع حت Chainage(ذي الت 350 m (  اوي یس

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

التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم)٦-٧(الشكل 
:خواص منحنى الحجوم6-1-2-7

دل       المیل الموجب للمنحنى یدل على تزا-١ الب ی ل الس ردم، والمی ات ال ي كمی ید كمیات الحفر أو التناقص ف

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

.إلى منطقة حفر والجزء الھابط یشیر إلى منطقة ردم

ن ال -٢ ا   عندما نصل إلى أعلى نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الحفر ع دأ كمی د، وتب د   تتزای ردم بالتزای ال

.الحفر بالتزایدتوعندما نصل إلى أخفض نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الردم عن التزاید وتبدأ كمیا

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

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

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

ة   الصادي سالبا، فتكون كمیات الردم أكبر من كمیات الحفر بنفس القیمة العددیة للإحداثي الصادي ولغای

.ھذه النقطة

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

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

. انقطاع

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

ادل  . المحصور بین خط التعادل ومنحنى الحجوم بقطاع التعادل یكون حجم التربة المحصور بین خط تع

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

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

.الشكل
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خط التعادل على منحنى الحجوم: )٧-٧(الشكل 

إن مساحة أي قطاع تعادل تمثل عزم النقل اللازم لتوزیع التربة ما بین طرفي خط التعادل لھذا القطاع، 

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

.النقل اللازمة لھا، والشكل التالي یظھر منحنى الحجوم للشارع

منحنى الحجوم للشارع: )٨-٧(الشكل 
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الثامنالفصل 

الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة

:مقدمة ١-٨

تكلمنا في الفصول السابقة عن عملیات دراسة و مسح و تصمیم الطریق و تخطیطھا ونود أن نذكر ھنا انھ لا 

دوى       د الج میم و تحدی ح و التص ات المس ادیة  بد من إجراء دراسات جیولوجیة و دراسات للتربة أثناء عملی الاقتص

م           اء الجس ودة لإنش واد الموج لاحیة الم ذلك ص ق و ك ق الطری ردم و ش حتى نتأكد من صلاحیة الأرض للحفر و ال

ات      ل فحوص ن عم ذلك م د ك تنادیة ولا ب دران الاس ور و الج ارات و الجس اء العب فھا و بن ق و رص ي للطری التراب

و   ذه الخ ق       مخبریة على المواد لتحدید خواصھا و الاستفادة من ھ اء الطری الیف إنش أثر تك تعمالھا وتت اء اس اص أثن

داف         یص الأھ ن تلخ ة ویمك ول المقترح ھا و الحل ي تعترض اكل الت ة و المش ة المنطق واد و طبیع ائص الم بخص

.الأساسیة لفحص التربة

. إمكانیة التصنیف الدقیق للتربة .١

.ملھا للضغط التعرف الخصائص المتعلقة بثبات التربة تحت تأثیر الأحمال و قوة تح.٢

اط              .٣ ین نق افئ ب ر المتك وط غی ول الھب دم حص ن ع د م أ و التأك ل للمنش ذي سیحص وط ال التنبؤ بمقدار الھب

. مختلفة 

ا      -إن وجد–دراسة تأثیر المیاه الجوفیة .٤ وبھا ارتفاع ر منس ة تغیی ى إمكانی على سلوك التربة و التعرف عل

.أو انخفاضا مع ربط ھذا بعامل الزمن 

و  .٥ دى احت د م تعمال       تحدی رورة اس ر ض ا لتقری ا مع دات أو كلیھم ات أو الكلوری ى الكبریت ة عل اء الترب

.الإسمنت المقاوم للكبریتات 

ة  .٦ ار   (دراسة مدى تأثیر العوامل الجویة المحیط اه الأمط وج  ،می رارة ،الثل خ ....الح ة    )ال لوك الترب ى س عل

.تحت الأساسات

ل م  .٧ تلزم التعام ة تس ن الترب ة م كال خاص ى أش رف عل ة  التع ة أو الترب وس الھابط ة الل ذر كترب ا بح عھ

.و غیرھما-الممتدة–المنتفخة أو 

         ات من فحوص ي تتض ع و الت ات الموق تطلاع او تحری ة اس لال عملی إن الوقت و الجھد و المال التي یتم بذلھا خ

ات      ذه الفحوص ائج ھ یلا لنت ل م        ،تفصیلیة للتربة و تحل ور خل د ظھ ذلھا عن تم ب ي ی ك الت اس بتل ا    لا تق ي منش ین ف ع

.بسبب عدم إجراء ھذه الفحوصات 
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في ما یلي سرد لبعض الفحوصات  المخبریة الواجب القیام بھا من اجل تصمیم و إنشاء الطریق 

ة نیفیة للترب ات التص ل   -:الفحوص ى دلائ ول عل ا الحص تم بنتیجتھ ي ی ات الت ك الفحوص ا تل د بھ اعد ،و یقص تس

:ومن ھذه الفحوصات ، تربة و التعرف على نوعھامنفردة أو مجتمعة في تصنیف ال

.محتوى الرطوبة في التربة بطریقة التجفیف بالفرن

.حدود اتربرغ *

.حد اللدونة للتربة *

.الوزن النوعي للتربة *

.كثافة التربة *

.التدرج الحبیبي للتربة *

ي یم   -:فحوصات القص للتربة وھات الت ین التش أثیر       وھي تلك الفحوصات التي تب ت ت ة تح ي الترب ر ف ن أن تظھ ك

وق           ة ف ة ترابی زلاق كتل ى ان ؤدي إل د ی ذي ق رى و ال الحمل الخارجي فھو انزلاق حبیبات التربة الواحدة فوق الأخ

.أخرى مما یعني الانھیار ومن ھذه الفحوصات 

.فحص القص المباشر للتربة 

.فحص الانضغاط و القص ثلاثي المحاور للتربة 

.للامحورفحص الانضغاط ا

ة  ة الترب ات نفاذی لال      ،فحوص ان خ وائل بالجری ماح للس ى الس ة عل درة الترب ا ق ة بأنھ ة الترب ف نفاذی ن تعری یمك

ر  ،و یقصد بالسوائل ھنا ھو الماء.فراغاتھا  إن فحوصات التي یتم إجرائھا في المختبر لتحدید نفاذیة التربة فتنحص

:في شكلین أساسیین من الفحوصات ھما

.ویستعمل لدراسة نفاذیة المواد الناعمة كالطمي و الطین –قة ضغط الماء المتغیر الفحص بطری

.یستعمل لدراسة نفاذیة التربة الرملیة و الحصویة -الفحص بطریقة ضغط الماء الثابت

لال  ،فحوصات  دمك التربة ن خ إن دمك التربة عملیة تتم خلالھا إعادة ترتیب الحبیبات الصلبة في تكوین التربة م

ز     طة الھ داحل أو بواس دف  ،إنقاص حجم الفراغات التي تكون ممتلئة بالھواء ویتم بواسطة مطارق خاصة أو م تھ

ادة  . فحوصات الدمك التي تجري للتربة في المختبر إلى معرفة درجة الدمك القصوى الممكنة لھا و یتم الفحص ع

ة   على أ)بعد دمكھا(الذي تحصل عنده،لإیجاد محتوى الرطوبة للتربة  ى كثاف ذا     ، قص ة ھ وى الرطوب مى محت و یس

وى   ، و الكثافة الجافة عندة بالكثافة الجافة القصوى ، بمحتوى الرطوبة المثالي  ة القص و عندما تكون الكثافة الجاف

ة    ، یصبح من السھل إیجاد نسبة دمك التربة في الموقع ،)كثافة المختبر(للتربة معروفة  ة الجاف اد الكثاف و ذلك بإیج
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وى      ،بعد دمكھا ،في الموقع للتربة ة القص ة الجاف ى الكثاف بتھا إل ي       ، و نس ددة ف حة و مح بة واض ذه النس ون ھ و تك

.حسب المكان الذي یتم دمكة ةبالمائ١٠٠و ٩٠تتراوح بین ،المواصفات الخاصة بكل مشروع 

ع        :فحوصات الحقلیة للتربة ل أو الموق ي الحق ري ف ي تج ك الت ي تل ي    ،ھ ة ف ى الترب ك عل ا   و ذل عھا و تركیبھ و ض

و من أھم الفحوصات الحقلیة للتربة ، الطبیعیین 

.فحص الكثافة الحقلیة للتربة بطریقة إحلال الرمل 

ا   ي آر  (فحص نسبة كالیفورنی ي ب ري            ): س ي تج ات الت ن الفحوص دا م ا  واح ل كالیفورنی بة  تحم ص نس ر فح یعتب

،للتربة في ھندسة الطرق 

ى معرف ص  إل ن           و یرمي ھذا الفح ا م اعد  أو غیرھ اس مس ق أو أس اس للطری ة أس ون طبق ة لان تك ة الترب ة قابلی

ا          ،الطبقات التي تتكون منھا أي طریق  ة كالیفورنی ي ولای رق ف م الط ى قس بة  إل ص نس ذا الفح وقد جاءت تسمیة ھ

یمكن تلخیص القیمة العملیة لھذا الفحص .١٩٢٩الذي كان أول من أطلق ھذا الفحص سنة ،الأمریكیة 

یساعد في الحكم على قابلیة عمل طبقة التربة كطبقة أساس أو أساس مساعد في الطریق 

ین         ، یساعد في تصمیم سمك رصفھ الطریق  لاح المھندس ات س ل منحنی ة مث ات خاص رض منحنی ذا الغ و توجد لھ

الأمریكي للعلاقة بین قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا و سمك رصفھ الطریق
ورنیا لطبقات الرصفةنسبة كالیف) ١- ٨(جدول 

(%)نسبة كالیفورنیاالطبقة
حدا أدنى٨)Subgrade(طبقة التأسیس 

حدا أدنى٤٠)Sub-base course(أساس مساعد 
حدا أدنى٨٠)Base course(أساس

):proctor test(تجربة بروكتور٢-٨

ائص     . ر من صفاتھایمكن من خلال ھذه التجربة معرفة الكثافة للتربة والتعرف على الكثی ین خص ل تحس ن أج وم
.التربة یجب زیادة كثافتھا وتثبیتھا بعملیة الرص بالآت الرص المختلفة

ث       ة حی ذه الترب ة لھ ة المطلوب كما أن نسبة الماء الموجودة  في التربة أثناء عملیة الرص لھا تأثیر كبیر على الكثاف
ة         في التربة)نسبة الماء(كلما زادت كمیة الماء ، انھ دأ الكثاف ین تب د مع ى ح ول إل د الوص ھ بع فإن كثافتھا تزداد وأن

).Maximum density( إن ھذه النقطة سمیت الكثافة العظمى.بالنقصان تدریجیا

سمیت بنسبة الماء المثالیة للتربة وذلك أُُُُُُثناء عملیة)كثافة عظمى(ونسبة الماء التي تعطي أعلى كثافة
)Optimum moisure content.(

:الھدف1-8٢-

الھدف ھو إیجاد أعظم كثافة لھذه التربة كما أنھ یھدف إلى أیجاد نسبة الماء المثالیة للتربة وذلك أثناء عملیة 
الرص لھذه العینات
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٨٧

):Modify proctor Test(تجربة بروكتور المعدلة 2-2-8

ور (معدنیة وھي ما یسمى إن مبدأ التجربة یقوم على أساس دمك التربة بداخل أسطوانة  ر   )قالب بروكت ون قط ویك
ة   ) cm١١.٦٣(وارتفاعھا ) ١٥.١٧(cmالإسطوانة من الداخل ات متتالی حیث نقوم بدمك التربة على خمسة طبق

ھ           ب وزن ة للقال ة وتابع ة خاص ة بمطرق ل طبق ك ك تم دم م  ٤.٤٥ومتساویة بعد خلطھا بالماء بنسب محسوبة، وی كغ
د9.8( ن ارت) باون قط م د تس دم واح ھ ق اع طول م٤٥.٨(ف ربات ) س دد الض ربة65(وان ع ة ). ض مى مطرق وتس

.بروكتور ثم تحسب كثافة التربة ونسبة الماء بھا

:الأدوات المستخدمة-٢3-8

.قالب بروكتور مع الغطاء المتحرك.١
).باوند9.8(مطرقة بروكتور المعدلة .٢
).spatula(ر حادة وعاء لخلط التراب مع قارورة ماء مع مسطرین وأداه غی.٣
."٤و" ¾ منخل رقم .٤
.حفنات صغیرة وفرن للتجفیف.٥
).غم٠.٠١غم، دقة ١٢٠٠سعة (، میزان حساس )غم٢كغم، دقة ٤٠سعة (میزان .٦

:خطوات العمل4-٢-8

.توزن الجفنات فارغة وتسجل أرقامھا.١
.یوزن قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسجل وزنھ.٢
".٤منخل رقم تنخل على، بعد تحضیر العینة.٣
ة        .٤ ى العین اء عل ن الم ة م ع كمی ابھ توض م حس ة    ) ٢(%بناءا على نسبة الرطوبة التي ت بح رطب ث تص بحی

ى           عھا عل ور بوض ة بروكت دمك بمطرق ور وت ب بروكت ي قال ع ف وتخلط بالمسطرین ثم تأخذ كمیة وتوض
ل المطر    ب أن تص ا یج زاء     العینة وسحبھا بكامل طولھا ثم تترك لتسقط نتیجة لثقلھا كم ع أج ى جمی ة إل ق

. ضربة على كل طبقة من الطبقات الثلاثة٥٤تكرر بحیث نقوم بعمل. سطح العینة
ر       .٥ تعمال أداه غی ة باس ة المرصوص ن العین ب م یزال غطاء قالب بركتور ویمسح ما یزید عن وجھة القال

.ویسوى سطح القالب) ( spatulaحادة
وزن  .٦ جل ال ب ویس ع القال ة م زن العین زال العین. ت راج  ت از إخ تعمال جھ ل أو باس ب بالإزمی ن القال ة م

رن            ي الف ع ف م توض ة ث ع العین ة م زن الجفن ھ وت ي جفن العینات تأخذ عینة من وسط القالب ومن طرفیھ ف
.ساعة لتزن الجفنة مع العینة المجففة في الیوم التالي٢٤لمدة 

.ن القالب مع العینة بالنقصانحتى یبدأ وز) ٢(%تكرر العملیة كل مرة تزید فیھا نسبة الماء بقیمة .٧

: الحسابات5-2-8

 غم ٧٧٤٦= وزن القالب المستخدم فارغ

 سم١٥.٢= قطر القالب

 سم١١.٥٨= ارتفاع القالب

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

 =٣سم٢١٠١.٢٨

 غم١٢٢٩٤= وزن التربة الرطبة والقالب

 غم٤٥٤٨= وزن التربة الرطبة

 ٣سم/غم٢.١٦٤= الكثافة الرطبة
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قیم الكثافة الرطبة للعینات) : ٢-٨(الجدول 

)٣سم/غم(الكثافة الرطبة )غم(الحجم)غم(وزن العینة)غم(القالب+ وزن العینة 
1229445482101.282.164
1239246462101.282.211
1266249162101.282.339
1254648002101.282.284
1248047342101.282.252

قیم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة للعینات): ٣-٨(الجدول 
رقم 
العینة

وزن الجفنة رقم الجفنة
)غم(فارغة 

وزن الجفنة 
التربة +

)غم(الرطبة 

وزن الجفنة 
التربة +

)غم(الجافة 

وزن الماء 
)غم(

الكثافة 
الرطبة 

)٣سم/غم(

وزن التربة 
)غم(الجافة 

نسبة 
الرطوبة

الكثافة الجافة 
)٣سم/غم(

1١31.23235.37229.595.782.164198.362.912.1
2٢31.65287.9276.8511.052.211245.24.52.11
3٣31.2280.82266.0614.762.339234.866.282.2
4٤31.78268.88248.7220.162.284216.949.292.09
5٥30.77329.43299.6529.782.252268.8811.072.02

العلاقة بین نسبة الماء و الھواء و الكثافـة الجافــة 

2
2.02
2.04
2.06
2.08
2.1

2.12
2.14
2.16
2.18
2.2

2.22
2.24

0 2 4 6 8 10 12

ة   % نسبة الرطوب

م٣
/س

غم
ة 

جاف
 ال

فة
كثا

ال

العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة):  ١-٨(الشكل 
من الشكل السابق یظھر أن :

%٦.٢٧= نسبة الماء المثالیة 

٣سم/غم٢.٢= الكثافة الجافة العظمى 
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)California Bearing Ratio Test) (CBR(:الیفورنیاتجربة نسبة تحمل ك3-8

:مقدمة1-3-8

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

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

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

.ملم20المكبس فان التجربة تصلح للمواد التي لا یزید حجم حبیباتھا عن 

: الھدف من التجربة2-3-8

.لطبقات الرصفة ) CBR(إیجاد نسبة تحمل كالیفورنیا 

:المستخدمةالأدوات 3-3-8

") .3/4(ملم 20منخل رقم -١

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

.ملم توضع في حالة تعبئة القالب أثناء الرص50وحلقة إضافیة ارتفاعھا 

.ملم250وطول ٢ملم1963بمساحةمكبس اسطواني معدني نھایتھ السفلیة من المعدن الصلب -٣

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

.العینةقیمة الغرز للمكبس بداخل 

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

.أداة لقیاس حركة أعلى العینة عند الغمر بالماء-٦

.كغم25میزان یزن لغایة -٧

.العیناتجھاز إخراج -٨

.ورق ترشیححافة،سكین بدون ماء،حوض -٩

:العملطریقة 4-3-8

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

".4ومحجوزة على منخل رقم " ¾منخل رقم 

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

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

یح  ) قالب بروكتور المعدل (یجھز القالب الأسطواني الأول -٣ مع قاعدتھ ، تثبت الحلقة وتوضع ورقة ترش

الوزن   في قاع القالب ، توزن كتلة من العینة وتقسم إلى خمسة أق اویة ب داخل     . سام متس م ب ل قس رص ك ی

ا  وارتفاع كغم4.5وزن (ضربات بواسطة مطرقة بروكتور المعدلة 10القالب مع وجود الحلقة  ھبوطھ

ة             )سم45.8 رة ملامس ة الأخی ون الطبق ث تك تظم بحی كل من ة بش طح الطبق ى س ربات عل وزع الض ، وت
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٩٠

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

.حادة

:ضرباتلقالبین آخرین ولكن بعدد ٣تعاد الخطوة رقم -٤

.طبقةلكل ضربة25:الثانيالقالب 

.ضربة لكل طبقة٦٥:الثالثالقالب 

طح ال    -٥ دة وس ود القاع ع وج ى ،    یوضع القالب الأول في جھاز الغرز محتویا على العینة م ى الأعل ة إل عین

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

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

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

:لحسابات ا5-3-8

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

یكون عادة المنحنى المرسوم في العلاقة بین مقدار الغرز وقیمة الحمل و ملم في العینة عند التجربة2.5لاختراق 

ت قد یكون في بدایة التجربة مقعراً إلى الأعلى ثم ینعكس ، في بعض الحالاالأعلىالمناظر لذلك الغرز متحدباً من 

ور                 ع المح ى یقط تمر حت ل ویس ى می ة أعل ي نقط اس ف م مم ث یرس ى حی حیح للمنحن ل تص ب عم وبھذه الحالة یج

ي            ) محور الغرز(الأفقي  ذا یعط ل وھ ة الأص ع نقط ذه م اطع ھ ة التق ي نقط ى تلتق ار حت ثم یزاح المنحنى إلى الیس

.منھCBRالمكن اخذ قیمة المنحني الذي ی

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

%١٠٠)*فس الاختراق لعینة قیاسیة لن

ضربات١٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند ):٤-٨(الجدول 

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

0 0 0
0.5 48 6.300775194
1 87 11.42015504

1.5 117 15.35813953
2 148 19.42739018

2.5 177 23.23410853 23.23410853
3 207 27.17209302

3.5 234 30.71627907
4 256 33.60413437

4.5 275 36.09819121
5 290 38.06718346 38.06718346

5.5 310 40.69250646
6 328 43.05529716

6.5 344 45.15555556
7 363 47.6496124

7.5 377 49.4873385
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٩١

8 392 51.45633075
8.5 407 53.425323
9 418 54.86925065

9.5 434 56.96950904
10 448 58.80723514

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

ضربة٣٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند ): ٥-٨(الجدول 

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

0 0 0
0.5 90 11.81395349
1 175 22.97157623

1.5 310 40.69250646

2 418 54.86925065
2.5 512 67.20826873 51.075
3 590 77.44702842

3.5 662 86.89819121
4 730 95.82428941

4.5 792 103.9627907
5 843 110.6573643 98.3825

5.5 936 122.8651163
6 1005 131.9224806

6.5 1070 140.4547804
7 1132 148.5932817

7.5 1192 156.4692506
8 1250 164.0826873

8.5 1307 171.5648579
9 1359 178.3906977

9.5 1418 186.1354005
10 1462 191.9111111



الفصل الثامن                                                                       الفحوصات المخبریةعلى طبقات التربة         
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٩٢

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

.ضربة٦٥سبب للغرز في القالب عند العلاقة بین الحمل الم):٦-٨(الجدول 

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

0 0 0
0.5 135 17.72093023
1 330 43.31782946

1.5 460 60.38242894
2 585 76.79069767

2.5 670 87.94832041 81.0418
3 840 110.2635659

3.5 970 127.3281654
4 1095 143.7364341

4.5 1190 156.2067183
5 1290 169.3333333 158.3893

5.5 1452 190.5984496
6 1570 206.0878553

6.5 1672 219.4770026
7 1790 234.9664083

7.5 1882 247.0428941
8 1979 259.7757106

8.5 2075 272.377261
9 2182 286.422739

9.5 2275 298.630491
10 2382 312.675969
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٩٣

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

:لھاCBRوقیم ةالكثافة الجافة للقوالب الثلاث): ٧-٨(الجدول 

عدد الضربات )٣سم/ غم ( الكثافة الجافة  CBR at 5 mm CBR at 2.5 mm
10 2.074 38.067 23.234
30 2.21 98.382 51.075
65 2.315 158.389 83.041

CBR العلاقة بین الكثافة الجافة وقیم

0
50

100
150
200

2 2.1 2.2 2.3 2.4

الكثافة الجافة غم/سم٣

C
B

R

.مم٥.٠غرز عندCBRالعلاقة بین الكثافة الجافة وقیم ): ٥-٨(الشكل 

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

%.٩٧.٢تساوي أنھاسطین حیث في فلالمتبعةالأردنیةالمواصفات 
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٩٤

:تجربة تحلیل الخلطة الإسفلتیة4-8

:جزأینتقسم ھذه التجربة إلى 

إیجاد نسبة الإسفلت في الخلطة الإسفلتیة.

إیجاد التدرج الحبیبي للخلطة الإسفلتیة.

لھدفا:

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

:ستخدمة منھاالم

.طریقة القوة الطاردة المركزیة .١

.طریقة الحجرة الزجاجیة .٢

.طریقة السلة والغلایة .٣

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

:الطرد المركزيطریقة1-4-8

:الأدوات المستخدمة1-1-4-8

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

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

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

ى     المضافة بواس ذیب إل رج الم ا یخ طة قوة الجھاز الطاردة إذ یبقى الدقیق عالقا بورقة الترشیح بینم

.الخارج

).غم1200حوالي (مدكوكةعینة إسفلت غیر .٢

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

).C-250°C°240یعطي (فرن تجفیف .٤

.ورقة ترشیح.٥

.سم9.75أقراص فلتر أقطراھا .٦

).بنزین(مادة مذیبة.٧

).0.01غم، ودقة1200سعة (میزان حساس .٨

.صینیة.٩
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٩٥

:طریقة العمل2-1-4-8

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

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

.ي جھاز الطرد المركزيتوضع العینة والمذیب ف.٣

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

.المصرف لجمع المحلول المتصرف ثم یغطى الجھاز

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

.المصرف ثم یوقف الجھاز

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

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

.محلول متصرف نظیف

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

.اء مع التحریكالنشاف في الوع

.ساعة وتوزن في الیوم التالي) 24(توضع العینة في الفرن المجفف لمدة .٩

یل        ) 200(توضع العینة في منخل رقم .١٠ ي الغس تمر ف ة  ویس واد العالق ن الم تخلص م ثم تغسل في الماء لل

.حتى یصبح لون الماء نقیا

دة   درجة مئ) 110(توضع العینة في وعاء ومن ثم توضع في فرن التجفیف .١١ وزن        ) 24(ویة لم اعة وت س

.في الیوم التالي

م 8، رقم4، رقم”3/8،“1/2(تنخل العینة على المناخل .١٢ م 40، رق م 80، رق ا   ) 200، رق د ترتیبھ بع

.فوق بعضھا البعض من الأصغر إلى الأكبر

.یزن المحجوز على كل منخل من المناخل.١٣

:الحسابات3-1-4-8

غم١٢٠٠= لیة وزن الخلطة الإسفلتیة الك

 غم١١٣٨.٣= وزن العینة بعد التجفیف

 نسبة الإسفلت بالنسبة للخلطة =
%14.5

%100
1200

3.11381200






 100%=نسبة الإسفلت بالنسبة للركام

%42.5
3.1138

3.11381200






 غم١٠٨٧.٨= وزن الحصمة بعد الغسیل و التجفیف

 غم٥٠.٥= بعد الغسیل ٢٠٠وزن الحصمة المارة من منخل
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٩٦

غم٦.٣٦= بعد التنخیل ٢٠٠لحصمة المارة من منخل وزن ا

 غم ٥٦.٨٦= ٢٠٠وزن الحصمة الكلي المار من منخل

 ٢٠٠نسبة الحصمة المارة من منخل =
%22.5

%100
8.1187

86.56





التدرج الحبیبي للخلطة الإسفلتیة) : 8-٨(الجدول 

الوزن رقم المنخل
)غم(المتبقي

نسبة 
(%)المتبقي

ي نسبة المتبق
(%)التراكمي

نسبة 
(%)المار

حدود التدرج 
القیاسیة

3/4"000100100
1/2"25.12.312.3197.6985-47
3/8"126.1711.6113.9286.0886-60

4322.1429.6143.5356.4765-40
10226.6920.8564.3835.6245-25
20217.3719.9884.3615.6430-16
4092.948.5492.97.132-10
8053.94.9597.852.1515--6

20017.091.5799.420.588--3
pan6.360.581000

 یجب إضافة مواد ناعمة تمر من ھذا المنخل و ذلك حتى تصبح النسب ٤٠ملاحظة عند المنخل رقم

.مطابقة للمواصفات

التدرج الحبیبي للخلطة الاسفلتیة
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لحصمة الخلطة الاسفلتیةنخل و ھو ما یعرف بالتدرج الحبیبيالعلاقة بین نسبة المار و فتحة الم):٦-٨(الشكل 



التصمیم الإنشائي للطریق التاسعالفصل 

٩٧

(Structural Design)التصمیم الإنشائي للطریق  

مقدمة1-9

و مواصفاتھا و مكوناتھاتعتبر عملیة التصمیم الإنشائي للطریق عبارة عن إیجاد سماكات طبقات الرصف

ة للرصف نوعان واع الرئیسیـــلتتمكن من تحمل الأحمال المحوریة للمركبات التي تسیر على ھذه الطرق ، والأن

لحة توضع فوق سطح القاعدة الترابیة أوـــسـمةخرسا نیالأول ھو الرصف الصلب وھو عبارة عن بلاطات 

.                                                                                                    تحت الأساسةطبق

والنوع الثاني الأكثر شیوعاً ھو الرصف المرن ویتكون من عدة طبقات ھي تحت الأساس والأسـاس الحجري أو 

.وسوف نستعرض طریقة تصمیم الرصف المرن الإسفلتیةالحصوي ثم طبقات الرصف 

:ھناك نوعان رئیسیان للرصفة 

:(Flexible Pavement)الرصفة المرنة : أولا

وھي التي تكون ملاصقة لسطح الطریق الترابي ، مھما اتخذ ھذا السطح من أشكال وتعرجات ، وتوجد 

:على نوعین 

.وذلك بحیث تحدد الرصفة و تبنى اطاریف باحجار تسمى حجارة الشك:رصفة تلفورد.١

سم و تعبا  الفراغات بحصى صغیرة٢٠یتم رصف الطریق بحجارة بسماكة -أ

ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات- ب

.كیلو على المر المربع٤و بمعدل % ٨٠یرش اسفلت بدرجة غرز - ت

وقد انتشر استخدام ھذه الطریقة في منتصف الخمسینیات ، حیث یمكن بھذه الطریقة :رصفة الفرشیات.٢

البسكورس وفرشھا بالسمك المطلوب الاستغناء عن الرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرجة مثل

سم 20وتفرد ھذه الطبقات بحیث لایتجاوز سمك كل طبقة عن 



التصمیم الإنشائي للطریق التاسعالفصل 

٩٨

(Rigid Pavement): الرصفة القاسیة: ثانیا

15)طبقة خرسانیة یتراوح سمكھا ما بین و ھي عبارة عن  – أو بحیث یتم صبھا على الطریق سم ، (30

، وقد تكون ھذه الطبقة مسلحة أو غیر مسلحة ، وتصب بشكل ذلكالذي یتم فرده قبلعلى أساس حصوي

20)كل قطعة ما بین بحیث یبلغ طول قطع كامل او على شكل  – م للخرسانة العادیة ، وقد یصل طول (50

وعادة یتم تسلیحھا بشبكة من الحدید عند الاحمال العالیة على الطرق ،م للخرسانة المسلحة 300القطعة إلى 

.دما تكون طبقة التربة الام ضعیفة جدااو عن

(Structural Components Of Flexible Pavement)العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة 2-9

طبقات الرصفة المرنة(9-1)شكل 

:من العناصر التالیة ) 9-1(تتكون الرصفة المرنة كما یظھر في شكل

ھي عبارة عن المواد المكونة لسطح الطریق المراد عملھ او من و: (sub grade)القاعدة الترابیة .١

.، وتدمك ھذه الطبقة حتى تصل إلى القوة المطلوبة الالمواد التي تم قصھا من مكان اخر

إذا كانت . وھي الطبقة التي تنشأ مباشرة فوق طبقة القاعدة الترابیة :(sub base)طبقة ما تحت الأساس .٢

ة مساویة لخصائص ھذه الطبقة فیمكن الاستغناء عن ھذه الطبقة ، وإذا لزم الأمر یتم خواص القاعدة الترابی

.إجراء عملیة تثبیت لھذه الطبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبة 

وھي مجموعة من الحصى المتدرجة متوسطة الخشونة و تكون حجارة (base course)طبقة الأساس  .٣

.، وھو ما یعرف في بلادنا بالبسكورس اتمكسرة ة یتم احضارھا حالیا من الكسار

وھي خلطة إسفلتیة توضع فوق طبقة الأساس بعد : (surface course)الطبقة السطحیة الإسفلتیة  .٤

.(Prime coal)رش طبقة تشریب 

.لتصمیم الرصفة المرنةAASHTOھناك عدة طرق لتصمیم الرصفة المرنة ، وھنا سنستخدم طریقة 

Asphalt Concrete

Base Coarse

Sub Base

Sub Grade
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:AASHTOحسب طریقة المرنةالتي تؤثر على تصمیم الرصفةالعوامل ٣-9

Traffic):المرور و نوع محجان ھناك مجموعة من العوام التي تتحكم في تصمیم الطیق ك

Volume) 18ویتم تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة معادلة لحمل  مقداره kips على المحور

.المروردة دراسات وجداول من أجل تحویل أحمالالمفرد ، وقد تم إجراء ع

و بعض ، كل طبقة من طبقات التربة تكوین وانشاء خصائص التربة والمواد المستخدمة فيكما ان 

.العوامل الاخرى من احوال جویة كامطار و ریاح و غیرھا

:الأوزان المحوریة القیاسیة حساب٤-9

:میم الإنشائي للطریق التص

- :فان تصمیم الطریق یتكون من مجموعة من الطبقات و ھي مبینة كالتالي9-1)(كما یبین الشكل السابق

طبقة الأسفلت .

طبقة البسكورس)base course)(طبقة الاساس .(

طبقة ما تحت الاساس(sub base).

طبقة سطح الارض(sub grade)       .

) :AASHTOحسب نظام ( تصمیم الإنشائي وإیجاد سمك الطبقات خطوات الو سیتم عمل 

ESAL(Equivalent Accumulatedحساب .١ 18,000 Ib Single Axle Load)

: حیث

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

fd: design lane factor.

Gf: growth factor.

AADT: first year annual average daily traffic.

Ni : number of axles on each vehicle.

fE : load equivalency factor

Eifd fNAADTGfESAL  365
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) :9-1(من الجدول fdویتم الحصول على قیمة 

Percentage Of Total Truck Traffic in Design Laneنسبة المركبات في المسرب الواحد   ) 9-1( جدول 

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

(  Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

فتؤخذ ) أي مسربین في الاتجاه الواحد (مسارب في الاتجاھین 4أما الطریق المراد تصمیمھا فتحتوي على 

fd )فتكون (9-1)من الجدول ٢المقابلة للرقم fdقیمة  = 50%).

Gfأما قیمة   )  growth factor  ( فیتم الحصول علیھ من الجدول)9-2: (

(Growth factor )معامل النمو )  9-2( جدول 

Annual Growth Rate (%)Design

period

years

10876542No.

growth

1.01.01.01.01.01.01.01.01

2.102.082.072.062.052.042.022.02

3.313.253.213.183.153.123.063.03

4.644.514.444.374.314.254.124.04

6.115.875.755.645.535.425.205.05

7.727.347.156.986.806.636.316.06

9.498.928.658.398.147.907.437.07

11.4410.6410.269.909.559.218.588.08

13.5812.4911.9811.4911.0310.589.759.09

15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9510.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1711.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4112.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6813.013

27.9724.2122.5521.0119.1618.2915.9714.014

31.7727.1525.1323.2822.5820.0217.2915.015

35.9530.3227.8925.6723.6621.8218.6416.016
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40.5533.7530.482.2125.8423.7020.0117.017

45.6037.4534.0030.9128.1325.6521.4118.018

51.1641.4537.3833.7630.5427.6722.8419.019

57.2845.7641.0036.7933.0629.7824.3020.020

98.3573.1163.2551.8647.7341.6532.0325.025

164.49113.2894.4679.0566.4456.0840.5730.030

271.02172.32138.24111.4390.3273.6549.9935.035

سنة مستقبلا ، وتوقع نسبة 20على اعتبار أن صلاحیة الطریق تؤخذ عادة ل وكما نعلم تصمیم أي طریق یتم 

)  .Gf(%29.78=فتكون قیمة%4الزیادة السنویة 

13860) = للیوم الواحدمتوسط عدد المركبات الكلي ((9-3)فتؤخذ من جدول حجم المرور رقم AADTأما 

.یوم/ سیارة 

)( Load Equivalency factorقیاسيحملتحویل أوزان المركبات إلى):3-9(جدول

Load Equivalency

factor

Gross Axle

Load

Load Equivalency

factor

Gross Axle Load

Tandem

Axle

Single

Axle

IbKNTande

m Axle

Single

Axle

IbKN

2.2923.2741,000182.50.000021,0004.45

2.5125.6442,000187.00.000182,0008.9

2.7528.2243,000191.30.000723,00013.35

3.0031.0044,000195.70.002094,00017.8

3.2734.0045,000200.00.005005,00022.25

3.5537.2446,000204.50.010436,00026.7

3.8540.7447,000209.00.019607,00031.15

4.1744.5048,000213.50.034308,00035.6

4.5148.5449,000218.00.05629,00040.0

4.8652.8850,000222.40.006880.087710,00044.5

5.2351,000226.80.010080.131111,00048.9

5.6352,000231.30.01440.18912,00053.4

6.0453,000235.70.01990.26413,00057.8

6.4754,000240.20.02700.36014,00062.3

6.9355,000244.60.03600.47815,00066.7

7.4156,000249.00.04720.62316,00071.2

7.9257,000253.50.06080.79617,00075.6

8.4558,000258.00.07731.0018,00080.0
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9.0159,000262.50.09711.2419,00084.5

9.5960,000267.00.12061.5120,00089.0

10.2061,000271.30.1481.8321,00093.4

10.8462,000275.80.1802.1822,00097.8

11.5263,000280.20.2172.5823,000102.3

12.2264,000284.50.2603.0324,000106.8

12.9665,000289.00.3083.5325,000111.2

13.7366,000293.50.3644.0926,000115.6

14.5467,000298.00.4264.7127,000120.0

15.3868,000302.50.4955.3928,000124.5

16.2669,000307.00.5726.1429,000129.0

17.1970,000311.50.6586.9730,000133.5

18.1571,000316.00.7537.8831,000138.0

19.1672,000320.00.8578.8832,000142.3

20.2273,000325.00.9719.9833,000146.8

21.3274,000329.01.09511.1834,000151.2

22.4775,000333.51.2312.535,000155.7

23.6676,000338.01.3813.9336,000160.0

24.9177,000342.51.5315.5037,000164.5

26.2278,000347.01.7012.2038,000169.0

27.5879,000351.51.8919.0639,000173.5

28.9980,000365.02.0821.0840,000178.0
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عدد ونسبة المركبات المارة في الشارع): ٤- 9(جدول 

ساعة
%%شاحنة%

٢١٥٨٩٢٥١٠١.01

١٧٦82.6٣٦171.004

١٦٩86.6٢٥131.004

١٦٤83٣٣16.6١.004

١٥٧84٢٩15.5١.005

١٤٤88١٩11.61.004

٥٦89٦9.51.015

15485.52513.81.007

 Passenger cars ( 10 kN / axle) = 85.5%

 2-axle single-unit busses ( 100 kN / axle) = .007%

 3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) =13.8%

الجداول ویعد ذلك یتم تحویل أوزان العربات إلى أحمال قیاسیة، ویتم الحصول على ھذه الأحمال من

السابقة

 load equivalency factor for a cars (fE(car)) = 0.0003135  (single axle)

 load equivalency factor for a busses (fE(bus)) = 0.198089  (tandem axle)

 load equivalency factor for a trucks (fE(truck)) = 0.29419  (tandem axle)

على حده ومن التالیة كل لكل نوع من أنواع المركبات حسب المعادلة (ESAL)وبعد ذلك تحسب قیمة 

:كما یلي (Total ESAL)ثم تجمع القیم الثلاث لنحصل على 

ESAL car =0.5 * 29.78 * 13860 *.855 * 365 * 2 * .0003135 = 40381.68

ESAL buss = 0.5 * 29.78 * 13860 * .007* 365 * 2 * .198089=2089003.59

ESAL truck = 0.5 * 29.78 * 13860 * .138 * 365 * 2 * .29419=6116285.94

ESAL total = 8245671.21

)365 Eifd fNAADTGfESAL 
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: حساب سماكة الطبقات5-9

نسبة كالفورنیا للطبقات ونوع كل طبقةتاليالیبین الجدول:

نسبة كالفورنیا ونوع كل طبقة من طبقات الرصفة):٥- 9(جدول 

CBR(Kentuky)

Asphalt……….Plant Mix.
Base Coarse٩٧.٢

Crushed Stone
Sub Base20.8................

:المرنة كما یليحیث یتم حساب طبقات الرصفة

Where:
 SN: Structural Number.

 a1,a2,a3: layer coefficients representative of surface, base course, and sub base respectively

.

 D1,D2,D3 : actual thickness, of surface, base course, and sub base  respectively.

:من المعادلة (Regional factor)ویتم حساب المعامل المناخي 
Where:

 R: Regional Factor

 Nd: Number of dry months in a year

 Rd : Regional Factor for soils dry

 Ns: Number of saturated months in a year

 Rs: Regional Factor for soils saturated

2.9................3D3a+2D2a+1D1a=SN

3.9..................sR×
12

sN
+dR×

12
dN

=R
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:التاليمن الجدول (Rd, Rs)حیث یتم الحصول على قیمة كل من 

) (Regional Factorقیمة المعامل المناخي):  ٦- 9(جدول 

Suggested Regional Factorcase

0.2 –1.0Roadbed soil frozen 5in or more

0.3 – 1.5Roadbed soils dry

4.0 – 5.0Roadbed soils saturated

ة  8و(saturated)رطبة أشھر4فتكون فیھا السنة حلحولأما في منطقة ة   (dry)أشھر جاف ون قیم ي  Rفتك ف
:حلحول كمایليمنطقة 

.لكل طبقة على حده(CBR)المقابلة ل(S-soil support value)لكل طبقة ، تعرف قیم (CBR)بمعرفة 

(S1-soil support value) = 8

(S2-soil support value) = 7.4

(S-soil support value) = 6.5

دریج    (S-soil support value)تعین قیم ثم.١ ى ت ة عل = ESAL)وتوصل مع النقطة المعین 8245) ،

یم   (SN-structural Number)تدریج ثم یمد الخط على استقامتھ لیقطع ون ق ة فتك -SN)في نقطة معین

structural Number) كما یلي:

(SN1-structural Number) = 2.65.

(SN2-structural Number) = 2.9.

(SN3-structural Number) = 3.3.

دریج    .٢ ى ت ة عل ى      (Regional Number)ثم توصل ھذه النقط مع النقطة المعین ط عل د الخ م یم ن ث ، وم

:كما یلي SNفي نقطة معینة فتكون قیم SNاستقامتھ إلى أن یلاقي تدریج 

SN1 = 3 ( from enter CBR for base course in chart)

SN2 = 3.4 ( from enter CBR for sub base course in chart)

SN3 = 3.9 ( from enter CBR sub grade in chart)

:من الجداولa1,a2,a3)(ویتم الحصول على قیم.٣

1.25.4
12
49.0

12
8R 
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للإسفلت(layer coefficient)معامل الطبقة ):  ٧- 9(جدول 

a1 suggested
Case of Pavement

0.20Road mix ( low stability)

0.44Plant mix (high stability)

0.40Sand Asphalt

)9-٨ : ((layer coefficient)يلل

a2 suggestedCase of base course

0.07sandy gravel

0.14Crushed stone

0.23Cement- treated (650psi or more)

0.20Cement- treated (400-650psi)

0.15Cement- treated (400psi or less)

0.34Coarse- graded bituminous-treated

0.30Sand asphalt

0.15-0.30Lime –treated

:ومن الجداول السابقة نجد أن )(9-6ونوع المادة في ھذه الطریق موجودة في جدول
 a1 = 0.75، a2 = 0.14، a3=.11

: كما یلي ) الاسفلت(ة الأولىیتم حساب سمك الطبق

SN1 = a1 D1 → 3 = 0.75D1 → D1 = 4 in = 42.54 = 10.16 cm. Take (D1 = 10cm).

0.75 =2.95in×SN1 = (10/2.54)

) :base course(سمك الطبقة الثانیة
 SN2 = SN1 + a1 D1 → 2.95= 2.25 + 0.14*D2

 → D2 = 5 in = 5*2.54 = 12.7 cm,D=١٥cm .

= sub base:(SN3(سمك الطبقة الثالثة  SN2 + a3 D3 → 3.9 = 3.58 + 0.11D3

→ D3 = 2.91 in = 2.912.54 = 7.39 cm→ Take (D3 = 10 cm)
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(S-soil support value)إیجاد ): ٢- 9(شكل 
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 (AASHTO flexible-pavement design ()٣- ٩(شكل 
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(Appendix)الملاحق

 منطقة الدراسة) ١(الملحق رقم

 الجدول الزمني)٢(الملحق رقم

 المصادر والمراجع)٣(الملحق رقم
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 منطقة الدراسة- ):١(الملحق رقم
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 الجدول الزمني- ):٢(الملحق رقم

الجدول الزمني لمقدمة المشروع

جدول یبین فعالیات المشروع

الأسبوع

الأول

الثاني 

ث
الثال

الرابع

س
الخام

س
الالساد

سابع

الثامن

التاسع

العاشر

الحادي عشر

الثاني عشر

ث عشر
الثال

الرابع عشر

س عشر
الخام

س عشر
الساد

جمع المعلومات

المساحة 
الاستطلاعیة

العمل المیداني

الرسم 
بالكمبیوتر

تجھیز التقریر 
الأولي

تجھیز التقریر 
النھائي وطباعتھ

الأسبوع

الأول

الثاني 

ث
الثال

الرابع

س
الخام

س
الساد

السابع

الثامن

التاسع

العاشر

الحادي عشر

الثاني عشر

ث عشر
الثال

الرابع عشر

س عشر
الخام

س عشر
الساد

جمع المعلومات 

العمل المیداني 

الرسم بالكمبیوتر 

التصمیم
ألافقي  للطریق

التصمیم
+ الراسي 

إشارات مرور
حساب 

الإنارة+ الكمیات 
الفحوصات 
والحسابات 

الإنشائیة
تصمیم خط المیاه

شبكة الصرف و
الصحي

تجھیز التقریر 
وطباعتھالنھائي 

النشاط

النشاط
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 المصادر والمراجع- ):٣(الملحق رقم: -

.١٩٨١، الأردن، عمان، ولالجزء الأ، البسیط في تصمیم وإنشاء الطرق، روحي الشریف-١

.١٩٧٨، الأردن، عمان، المساحة وتخطیط المنحنیاتیوسف صیام، -٢

م١٩٩٩عمان -دار مجدلاوي للنشر، تغطیة مساحیة للطرق، یوسف صیام وآخرون-٣

.٢٠٠٠، القاھرة، مصر، الصرف الصحي ومعالجة المخلفات السائلةمحمد علي علي فرج، -٤

.المملكة العربیة السعودیة، شبكات المیاه والصرف الصحي، مناھجالإدارة العامة لتصمیم وتطویر ال-٥

٦-www.momra.gov/sa.
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الفصل السابع

حساب المساحات والحجوم

:المساحات1-7

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

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

.المشروعكمیات الحفر والردم لكل 

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

.طریقة الإحداثیات-١

.طریقة تقسیم المقطع إلى أشكال ھندسیة منتظمة-٢

:طریقة الإحداثیات1-1-7

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

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

لحساب مساحة المقطع العرضي المبین في الشكل التالي

:

مقطع عرضي) ١- 7(الشكل 

ة   افات الأ     Oیتم اختیار نظام إحداثیات معین مركزه النقط ل المس ینات یمث ور الس ث مح ور   حی ة و مح فقی

اط   یب النق ل مناس ادات یمث ردم ( الص ر و ال اق الحف ة  ) أي أعم یب المتعلق ة و المناس افات الأفقی ة المس و بمعلومی

اط   ق    C,D,E,F,Gبالنق رض الطری ة ع اط         ABو بمعرف ع نق داثیات جمی ین إح ن تعی ع یمك ذا المقط اص بھ الخ

.المقطع العرضي 
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ا  ادي و          یتم ترتیب الإحداثیات الخاصة بالنق داثي الص ل الاح ط یمث ون البس ث یك ور بحی كل كس ى ش ط عل

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

حساب المساحة بطریقة الإحداثیات):١- 7(جدول 

ABGFEDCA
Point

NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X

ل، وتجم ري متص وع    عالآن یتم ضرب  كل قیمتین واقعتین على طرفي كل خط قط یكن مجم واتج ول الن

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

.2مجموع ھذه المضاریب مساویا

ة نطبق العلاقة التالیةلحساب المساح:

1.7......................
2

21 
Area

ملاحظات :

  ن أن لیس من الضروري أن تكون نقطة منتصف الطریق ھي نقطة الأصل أو مركز الإحداثیات بل یمك

.تكون محاور الإحداثیات المفروضة أو القطریة أو المحلیة

ى      الاحداثي السیني یكون موجبا لكل نقطة واقعة على یمین محور الص ة عل ة واقع ل نقط البا لك ادات وس

.یسار محور الصادات

:حساب الحجوم والكمیات2-7

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

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

.العطاءاتحالتكلفة وتسھیل طر

احاتھا          اب مس ن حس تمكن م ى ن یة حت اطع العرض ة المق بعد الحصول على المعلومات اللازمة من الحقل لكاف

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

.قة التي سیتم استخدامھا في حساب الحجوم والكمیات وھي طریقة المقطع الوسطيوسنستعرض فیما یلي الطری
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:حساب كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع الوسطي1-2-7

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

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

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

الحالات التي ممكن أن یتواجد فیھا المقطعین العرضیین المتتالیین:

:أو ردم كامللیین في منطقة حفر كامالمقطعین العرضیین المتتال1-1-2-7

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

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

: الحجوم على القانون التالي

لالمقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر كام: )٢- 7(الشكل 

2.7.....................
2

21 





 


AADV
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 مترا٢٥= المسافة بین المقطعین

 مساحة الحفر في المقطع الأول)Station 5+75)  (A1=(50.22 m²

 مساحة الحفر في المقطع الثاني)Station 6+00 ((A2)=m2٨٥.٨٧







 


2

21 AA
DV







 


2

87.8522.50
25V

V=١٧٠١.١٢٥m3

):أو العكس(المقطع الأول حفر والأخر مختلط 2-1-2-7

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

الردم حسب القانون التالي:

    3.7..........................
3

1
1 DFV ifill  

أما الحفر فعلى القانون التالي:

    74.........................
2

1
1 DCCV iicutl  

:حیث

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

(Ci+1)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط.

)Ci (ٍترمز إلى مساحة الحفر في مقطع الحفر الكلي.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.
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المقطع الأول مختلط والآخر حفر):7-3(الشكل 

 مساحة الردم في المقطع المختلط(Fi+1) (Station 4+25)=.m2٧.٤٥

لمقطع المختلطمساحة الحفر في ا(Station 4+25)(Ci+1)  =17.53m2

ٍمساحة الحفر في مقطع الحفر الكلي(Station 4+50))Ci  = (21.15m2

 المسافة بین المقطعین)D  = (25

حجم الردم:

   2545.7
3

1
fillV

3083.62 mVfill 

أما الحفر:

   2553.1715.21
2

1
cutlV

350.483 mVcutl 

):أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط 3-1-2-7

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

الحفر حسب القانون التالي:

    5.7..........................
3

1 DCV icut 

أما الردم فعلى القانون التالي:
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    6.7.......................
2

1
1 DFFV iifill  

:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط.

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط.

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

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

المقطع الأول مختلط والثاني ردم):٤-٧(الشكل 

  مساحة الردم في المقطع المختلط(Station 10+75)(Fi) =5.22 m2

مساحة الحفر في المقطع المختلط( Station 10+75)25.32m2 = (Ci)

مساحة الردم في مقطع الردم الكامل(Station 10+50)(Fi+1)=88.98m2

(D)25= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

الحفر:

    32112532.25
3

1 mVcut 
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أما الردم:

    35.11772598.8822.5
2

1 mVfill 

:مقطعان مختلطانال4-1-2-7

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

الحفر حسب القانون التالي:

    7.7.............................
2

1
1 DCCV iicut  

أما الردم فعلى القانون التالي:

    8.7...........................
2

1
1 DFFV iifill  

:حیث

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

(Ci)لمقطع المختلط الأولترمز إلى مساحة الحفر في ا.

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

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

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.
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المقطعان مختلطان:)٥-٧(الشكل 

ط الأول  مساحة الردم في المقطع المختل(Station 2+50)(Fi)=m26.81

مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول( Station 2+50)5.54m2 = (Ci)

 ٍمساحة الردم في المقطع المختلط الثاني(Station 2+75)(Fi+1)=11.45 m2

 ٍمساحة الحفر في المقطع المختلط الثاني(Station 2+75)(Ci+1)=4.62m2

(D)25= ز إلى المسافة بین المقطعینترم m

وعلیھ فأن

 الحفر یساوي:

  312725))62.4(54.5(
2

1 mVcut 

أما الردم فیساوي:

    325.2282545.1181.6
2

1 mVfill 

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

كمیات الحفر والردم للشارع)٢-٧(الجدول 

fill area
(m2)

cut area
(m2)

Station

2.258.230+25
0.2215.520+50
0.0012.060+75
3.616.471+00
9.636.571+25
1.7512.761+50
3.2620.981+75
1.2822.312+00
0.0021.792+25
6.815.542+50
11.454.622+75
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13.482.643+00
11.404.443+25
25.954.623+50
10.657.843+75
15.5611.194+00
7.4517.534+25
0.0021.154+50
0.5435.914+75
1.2422.755+00
0.0028.115+25
0.1626.465+50
0.0050.225+75
0.0085.876+00
0.00105.676+25
0.00110.256+50
0.00182.716+75
0.00177.757+00
0.00143.707+25
0.00129.777+50
0.00109.327+75
0.0071.968+00
119.8488.038+25
72.530.008+50
84.190.008+75
65.240.009+00
142.87100.569+25
75.930.009+50
126.80100.229+75
125.830.0010+00
112.350.0010+25
88.980.0010+50
5.2225.3210+75
0.0020.9211+00
21.373.5411+25
75.910.0011+50
5.280.0011+75
2.355.6712+00
3.1222.5812+25
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:التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم5-1-2-7

ى   منحنى الحجوم ھو عبارة عن تمثیل بیاني لكمیات الحفر والردم اللازمة لمشروع ما، لعمل ھذا المنحن

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

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

ك   لموقع مقطع عرضي معین نقیم عمودا وفق مقیاس معین، یمثل المجموع الجبري لكمی ى ذل ات الحفر والردم حت

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

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

ین  )a and b(الردم عند النقطتین ومن الشكل التالي  نلاحظ أن كمیات الحفر تتعادل مع كمیات ، اللت

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

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

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

التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم)٦-٧(الشكل 

:خواص منحنى الحجوم6-1-2-7

دل       -١ الب ی ل الس ردم، والمی ات ال ي كمی المیل الموجب للمنحنى یدل على تزاید كمیات الحفر أو التناقص ف

یر     على تزاید كمیات الردم أو تن وم یش ى الحج ن منحن اقص كمیات الحفر، بمعنى آخر، الجزء الصاعد م

.إلى منطقة حفر والجزء الھابط یشیر إلى منطقة ردم

ا    -٢ دأ كمی د، وتب ن التزای د   تعندما نصل إلى أعلى نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الحفر ع ردم بالتزای ال

.الحفر بالتزایدتعن التزاید وتبدأ كمیاوعندما نصل إلى أخفض نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الردم

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

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

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

ة   الصادي سالبا، فتكون كمیات الردم أكبر من كمیات الحفر بنفس القیمة العددیة للإحداثي الصادي ولغای

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

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

. انقطاع

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

ادل  یكون حجم التربة المحصو. المحصور بین خط التعادل ومنحنى الحجوم بقطاع التعادل ر بین خط تع

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

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

.الشكل

على منحنى الحجومخط التعادل : )٧-٧(الشكل 

إن مساحة أي قطاع تعادل تمثل عزم النقل اللازم لتوزیع التربة ما بین طرفي خط التعادل لھذا القطاع، 

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

.م للشارعالنقل اللازمة لھا، والشكل التالي یظھر منحنى الحجو

منحنى الحجوم للشارع: )٨-٧(الشكل 
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