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.للطریقة التصمیمیشبكات تصریف میاه الأمطار والمیول 
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Abstract:

The purpose of this project is to treatment the problem of collecting raining water

in Ein Sara street that’s make difficulties in the move respect to road's user .And that

road considered as most vital road in Hebron city and the road also considered as an

important main entrance to the city. Longitudinal and transverse slops were studied ,

then finding out the critical points that’s making the problem as shown in figure

(4.16).And redesign the Longitudinal and transverse slops to be agree with the

specifications in the design as shown in figures (4.1 to 4.15).And respect to the new

slops of the road, the storm water collection was designed to reserve that region .And

the figures (5.4 to 5.13) are explaining the proposed design of the storm water

collection .This project is an application for engineering and technical specifications

that have to be considered in drainage systems of highways, the project consist of
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theory and calculations. chapters as shown in the project scope, the project has two

parts: field work and office work.

This project is one of the engineering and technical applications to the

specification that have taken in the designing of the storm water collections and the

designing slops to the road.

May-2011
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الفصل الأول

مقدمة

-:مقدمھ عامھ عن الطرق1-1

أة إلىتاریخ الطرق یعود  ان نش ھ      الإنس ن منطق ل م اج التنق ث احت ى حی رى إل ھ ،    أخ ن مطالب ث ع للبح

رج  أن، ومع للتنقلھیختار مسارات محدده لتخدمھ وتلبي احتیاجاتفكان ا إلاالطرق كان اختیارھا بشكل متع أنھ

.لھ بالنسبةسار للمسیر مأفضلكانت تمثل 

د   الإنسان، فعندما فكر یرجع الاھتمام بطبیعة الطریق إلى طبیعة الحاجة إلیھاو ل جھ عن وسائل لتقلی

ات   بذلكلتساعده كان یستخدم الحیوانات أسرعالنقل وبشكل  ا الحیوان ي تجرھ ا   ، ثم استخدم العربات الت ن ھن وم

یر ال   ھیل مس رق لتس د الط ره تعبی ت فك ى كان ات عل ذلك، الأرضعرب رتبط  وب رق م ون الط ات تك م العرب بعل

لات  ناعة والعج د ص یارة أول، وعن رق  س ل ط ر بعم دأ التفكی زین ب ى البن یر عل اك  تس لذات احتك م أق ذلك ت وب

.أسفلتالطرق التي سطحھا إلىالتوصل 

اة   و ور حی ان لكن مع تط ا  الإنس ور التكنولوجی یارات   وتط ناعة الس ي ص بح ف ا أص ور   ھن ة لتط ك حاج

ارب      مسرب إلىالطرق  دة مس ق ع بحت الطری م أص ن ث بح بعرض سیارة وم اك  وأص ائل  ھن رة  وأدواتوس كثی

ال بالزیادة وتعددت الحاجات إلى المركبات وتنوعت أخذتشق الطرق إذ أن أعداد الناس ولتصمیم  ان  الأعم وك

ان كل السبل تصب في تحقیق الراحة  رق  والأم ى الط لامة بل وسعل رق   الس ى الط ت ، عل ف   فكان ال الرص أعم

ى  والأمانیوفر سبل الراحة وسماكة طبقاتھ الذي الإسفلتواختلاف أنواع المساربوزیادة عرض الشارع و عل

.الطریق

دول          و  ناعي لل ادي والص ور الاقتص ة للتط ة اللازم ة التحتی ر البنی م عناص ،تعتبر شبكة الطرق من أھ

ي        یقاأساسیاحتى أصبحت الآن معیارا  ددة الت د المتع را للفوائ دماتھا نظ ز خ دول وتمی س من خلال مدى تطور ال

.تقدمھا فیما یتعلق بتسھیل انتقال الأفراد ونقل البضائع 
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٢

للتجمع الأساسيوكما صنفھا بعض الباحثون فھي العنصر كما أن الطرق تمثل العمود الفقري للبلاد 

وھي عنصر ضروري للمجتمع في جمیع ، طورھا الذي تتمحور حولھ وحدة البلاد ونموھا وتالحضري 

، ، وتؤثر على مواقع المساكن ، ومواقع الحضرة الإنتاجیةنشطالأى، فھي تؤثر علالحیویةالتنمیةمجالات 

.فالتقدم في الطرق عمل على تغیر نمط الحیاة ورفع مستوى المعیشة وساھم بذلك في تطور ونمو المجتمعات

- :وعأھمیة المشروفكرة2-1

رق  أكثرسارةیعتبر شارع عین  ة الط ات        حیوی یر المركب ة س واء لحرك ل س ة الخلی ي مدین ة  أوف لحرك

اره سیر المشاة ،  رق    حیث یمكن اعتب ع الط ري لجمی ود الفق ل      العم و یص ل فھ ة الخلی ي مدین ة ف ن المدین مال  م ش

لام مأھم، ویربط مركز المدینةإلىالمدینة  ارع الس ل ش ة  الطرق ببعضھا مث ة ن الجھ ن    الغربی ره م ق نم وطری

.الشمالیةالجورة من الجھة رأسوطریق الشرقیةالجھة 

ین    الأمطارحل جذري لمشكلة تجمیع میاه إیجادإلىوتھدف فكرة المشروع  ارع ع ي ش ارة ف ي  س والت

ق حركة بدورھا تعیق  ك  ، مستخدمي الطری ول     وذل ة المی ق دراس ن طری ة ع یة الطولی ق  والعرض اد للطری ةوإع

.المنطقةلتخدم تلك الأمطارتصمیمھا ، وتصمیم شبكة تصریف میاه 

بكة   ،بھذه المنطقةالأمطارالمشروع في حل مشكلھ تصریف میاه أھمیھن وتكم د ش حیث تبین انھ یوج

الغرض فولكن لاتالمنطقةلھذه أمطارتصریف میاه  ث  ،ي ب اه  أنبحی ار می ي ت الأمط ري الت ق    ج ذا الطری ي ھ ف

ى حتى تصرف میاه الأمطار اللي تقطعھا المسافةوبما أنلتصریفھا وسط البلدتصل تسیر حتى ي   إل ا ھ مجاریھ

میم  ، طویلةمسافة یتم تص اه    وعلیھ س ریف می بكھ تص ار ش ذه  أمط ة لھ ا      المنطق ة تجمعھ ي منطق اه  ف ف المی لتری

اب  أوعند سیرھا حتى تصل شارع وادي التفاح -لمستخدمي الطریق-حتى لا تشكل عائق ة منطقھ ب ي  الزاوی الت

.من عده مناطق المتجمعةالأمطارلا تكاد شبكاتھا استیعاب كمیھ 

روع  أھمیةولتأكید لوب            المش تخدم الأس ث اس تبیان حی ق الاس ن طری ام ع رأي الع تطلاع لل ل اس م عم ت

ل    الوصفي في الدراسة المسحیة لأخذ الرأي العام في مشكلة تجمع میاه الأمطار في شارع  عین م عم ارة ، وت س

ن          ة م ة مكون م العین ت حج ث كان ة ، حی ة الدراس ٥٢مقابلات وتوجیھ أسئلة لأصحاب المحلات الواقعة في منطق

:شخصا وكانت الإجابة على الأسئلة كالتالي
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الطریق ؟) تزفیت(ھل یوجد تجمع لمیاه الأمطار بعد إعادة سفلتت :السؤال الأول 

%٥٣.٨٥النسبة نعم        

%٢٨.٨٥النسبة لا         

%١٧.٣النسبة لا اعرف   

الطریق ؟النقاط الأكثر تجمیعا للمیاه حسب عرض: السؤال الثاني 

%٦٧.٣النسبة.     على جوانب الطریق

%٩.٦النسبة.             وسط الطریق

%٣.٨٥النسبة.   حول الجزیرة الوسطیة

%١٩.٢٥النسبة.           جمیع ما ذكر

ما ھي المناطق الأكثر تجمیعا لمیاه الأمطار ؟: السؤال الثالث 

%٤٨النسبة.     من دوار ابن رشد إلى بلدیة الخلیل

%١١.٥النسبة.   من بلدیة الخلیل إلى إستاد الحسین

%١٩.٢٣النسبة)  HAPPY BUNNY (من إستاد الحسین إلى مفرق إلھابي بني 

%٢١.٢٧النسبةغیر ذلك       

عوبة     إعاقةالسؤال الرابع وكانت مجمل المشاكل ھي أماممفتوحة الإجابةوكانت  ق وص تخدمي الطری ة مس حرك

.عبوره

.وكانت كما ھو موضح علیھا الأمطاریاه منطقة أثناء تساقط مخذ صور فوتوغرافیة للأوتم 
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الحسیندإستامقابل 

مقابل مدرسة ابن رشد
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مقابل بلدیة الخلیل

أمام رابطة الجامعیین
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-:أھداف المشروع 3-1

سارةشارع عین فدراسةمستخدمي الطریق بشكل عام وأمانوراحةسبل لما كان علم الطرق یعالج 

أھدافحیث تتلخص ،لمستخدمي الطریق الراحةسبل إحدىیھ ھي من فالأمطارومعالجھ مشكلھ تجمع میاه 

:التالیةلمشروع في النقاط ا

 لمستخدمي الطریق الراحةتوفیر سبل.

لطریق لوالعرضیةالطولیةتصمیم المیول إعادة.

 منطقة عین سارةمالأمطار تخدتصمیم شبكھ تصریف میاه.

 وسط البلدفي المتجمعةالأمطارتقلیل من كمیات میاه.

-:نطاق المشروع 4-1

على سبیل التخصیص المنطقةوبأخذ عینھ من ھذه ،الخلیل –سارةبمنطقھ عین عیحدد نطاق المشرو

مفرق عید حجازي إلىتفصیلا من دوار ابن رشد أكثرالدراسةبتحدید منطقھ سارةشارع عین 

happyمفرق ( bunny( الدراسةیحدد موقع.

،تصمیمھا وإعادةللطریق والعرضیةالطولیةالمیول دراسةفي ھذا المشروع على سیقتصرحیث 

لنطاق موقع المشروع  الأمطارومعالجتھا بتصمیم شبكھ صرف میاه الأمطارمشكلھ تجمع میاه ودراسة

.فقط

:التالیةالخارطةموقع المشروع من خلال إظھارویمكن 
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٧ یوضح موقع وامتداد المشروع) ١- ١(لشكل ا
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٨

:التالیةن وصف ھیكلیھ المشروع بالفصول ویمك

المشروع وأھمیھفكرة ،عن الطرق العامةالمقدمةالتي توضح المقدمةیتكون من : الأولالفصل 

.المشروع  ھیكلیة،نطاق المشروع ،المشروع أھداف،

اني   ال : الفصل الث احیة الأعم ین   المس ي تب ال الت تطلاعیة الأعم ھ  ،الاس ال مرحل احیة االأعم لمس

.النھائیةالمساحیةالأعمالمرحلھ ،وتصحیحھاوتشمل المضلعات وحسابھاالأولیة

طحي  مقدمة عامة ، تصریف المیاه عن سطح الطریق الذي یوضح: الفصل الثالث  التصریف الس

ق   ، المیول العرضیة للطریق، للطریق ة للطری ي      ، المیول الطولی ق ف ن الطری اه ع ریف المی تص

اطق ا ریةالمن ار، لحض اه الأمط ة می ار ، كمی اه الأمط ارف می واع مص بكة  ، أن ب ش ع أنابی موق

.الصرف في جسم الطریق

ة میول الطریق تصمیم : الفصل الرابع  یة الطولی ة     والعرض ة عام ح مقدم ذي یوض میم  ، وال وتص

.والنقاط الحرجة، والمیول العرضیة ، المیول الطولیة 

، وتخطیط الشبكة الذي یوضح مقدمة عامةالأمطارف میاه تصریتصمیم شبكة : الفصل الخامس 

.وحسابات التصمیم ، ، وعوامل التصمیم ، والاعتبارات التصمیمیة 

.النتائج والتوصیات: الفصل السادس 

-:العوائق والصعوبات5-1

. المنطقةھذهفيكثرة المركبات المارة -١

.وبة العمل المیدانيیؤدي إلى صعوالذيكثرة التفاصیل حول الطریق -٢

- :الأجھزة المساحیة والبرامج المستخدمة6-1

.Total Stationجھاز-1

).(AutoCADبرنامج -2

).(Adjustبرنامج -3

Arcبرنامج -٤ GIS)(.

Civil) .(برنامج -٥ 3D

) .Sewer Cad(برنامج -٦
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-: الجدول الزمني 7-1

المشروعالجدول الزمني لمقدمة ) 1-1(جدول 

لیة
فعا

ال

یع
ساب

الأ
دد 

ع

1234567891011121314١٥الأسبوع

٢اختیار المشروع

٣جمع المعلومات

المساحة 
٢الاستطلاعیة

٣العمل المیداني

٣حسابات المضلع

تجھیز التقریر
٣الأولي

تسلیم التقریر 
١للمشرفالأولي

تسلیم التقریر 
١النھائي
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الجدول الزمني لمقدمة المشروع) 1-1(جدول 

لیة
فعا

ال

یع
ساب

الأ
دد 

ع

1234567891011121314١٥الأسبوع

دراسة حالة الشبكة 
٢الحالیة

رفع الطریق وإدخال 
٤النقاط على الحاسوب

تصمیم المیول الطولیة 
٤والعرضیة للطریق

إجراء الحسابات لشبكة 
٤تصمیم میاه الأمطار

تصمیم شبكة تصریف 
٢میاه الأمطار

٢تحلیل النتائج

٢تجھیز التقریر النھائي



الفصل الثاني

٢
الأعمال المساحیة

مقدمة١- ٢

مرحلة الأعمال الاستطلاعیة للموقع٢- ٢

الأعمال المساحیة الأولیة٣- ٢

حسابات المضلع٤- ٢

الأعمال المساحیة النھائیة٥- ٢
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١١

الفصل الثاني

الأعمال المساحیة

:مقدمة١-٢

عند تصمیم الطرق تأتي الأعمال المساحیة في المرتبة الأولى لجمع المعلومات المكانیة والارتفاعات والتي 

التي تشمل تحدید مسار الطریق وعرض الطریق وحساب كمیاتھ وتوقیعھ على ،على أساسھا یتم تصمیم الطرق 

.ة ألأرض الطبیعی

تطلاعیة أعمال اس،وتشمل الأعمال المساحیة الرئیسیة عند دراسة طریق معین على ثلاث مراحل رئیسیة 

) الإحداثیات(علومات المكانیةأعمال مساحیة أولیة لجمع الم،رض الدراسة ألغایة التعرف على موقع و

.یعیة أعمال مساحیة نھائیة لتوقیع المسار على الأرض الطب،عاتتفاروالا

:مرحلة الأعمال الاستطلاعیة للموقع٢-٢

درك مدى صعوبة العمل المیداني تم إوعند زیارة الموقع ،تم النزول إلى الموقع للتعرف على شكل المنطقة 

المحیطة بالمنطقة والتي أخذت )control point(حیث تم تحدید نقاط التحكم ،لكثرة المركبات المارة بالمنطقة 

تم إیجادھا عن طریق نظام تحدید المواقع العالمي التي نقاط لمعاملات طابوا من مساحین مرخصین ومن 

)GPS( والبعض الأخر عن طریق المضلعات.

اكبر قدر ممكن من تكشفتم وضع نقاط المضلع الجدیدة في أفضل الأماكن المحیطة بالمشروع التي كانت 

.متبادلة الرؤیا كانت صعب إزالتھا ومن الوالموقع  وكانت ھذه النقاط ثابتة 

تم جمع المعلومات اللازمة لھذا المشروع حیث تم الاستعانة ببلدیة الخلیل لأخذ منھم بعض الأعمال 

علیھا في تحدید مصادر ومقالب میاه عتمادللاتي تضم خریطة كنتوریة للمنطقة المساحیة السابقة للطریق وال

مناھل الموجودة في الطریق كما انھ تم اخذ بیانات أخرى رقمیة والتي تحتوي على مواقع الالأمطار التي تتجمع ب



الأعمال المساحیةالثانيالفصل 

١٢

والمجاري الموجودة في جسم والمیاه والاتصالاتوتم أخذ مخططات لخطوط الكھرباء . منطقة الدراسة

.الطریق

:الأعمال المساحیة الأولیة ٣-٢

خدامھا في عمل المضلع لربط مخططات الطریق بإحداثیات شبكة بعد تحدید نقاط الضبط الأفقیة لاست

والغایة ،والتي كانت غایتھا ھو تكثیف نقاط المساحة التي تلزم للمسح الطبوغرافي التفصیلي للمنطقة ،فلسطین 

من ذلك ھو إنتاج مخططات طبوغرافیة تفصیلیة للاعتماد علیھا في دراسة المنطقة بدقة وإعادة تصمیم میولھا 

.وتصمیم شبكة صرف لمیاه الأمطار 

ومن اجل ھذا الھدف تم عمل وقیاس وحساب وتصحیح إحداثیات المضلع وإیجاد ارتفاعات للنقاط المساحیة 

Link(الموصول حیث تم استخدام المضلع ،المرجعیة الجدیدة التي تم وضعھا وتثبیتھا على الأرض الطبیعیة 

Traverse (دیدة ومن ثم تم تصحیح إحداثیاتھ باستخدام طریقة المربعات الصغرى بین نقاط الربط الج)Least

Square (الملحق رقموتم تربیط النقاط وعمل كروكي لھا)غایة الاستدلال علیھا مستقبلا أو إعادة تأسیسھا ل)١

.عند فقدانھا

) :Traverse Measurement(قیاس المضلع ١-٣-٢

،لحساب إحداثیات نقاط الربط الجدیدة ) Link Traverse(لموصولاالمضلع تم الاعتماد على طریقة

وتم الاعتماد على أسلوب ،لقیاس المسافات والزوایا ) Total Station(حیث تم استخدام جھاز المحطة الشاملة 

نقاط لحساب المتوسط لھذه القراءات واعتمادھا في حساب إحداثیات) Repetition(التكرار في القراءات 

:والشكل التالي یبین شكل المضلع وعلیھ المسافات والزوایا المتوسطة ،الربط الجدیدة 
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.وعلیھ المسافات والزوایا المتوسطةشكل المضلع التقریبي) ١-٢(شكل
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:ضبط الأرصاد ٢-٣-٢

حیث ،ھذا الخطأ تراكمي في أثناء عمل قیاس ما فان مقدار معین من الخطأ سینتشر إلى القیاسات ویكون

یتم اختبارھا والتحقق منھا عن طریق تصمیم الشخصیةالأخطاء . كل قیاس لابد من وجود خطأ فیھ أن

یتم التعبیر عنھا ریاضیا ) Systematic Error(الأخطاء النظامیة ،للأرصاد ) المیدانیة(الإجراءات الحقلیة 

الخطأ ونالخطأ المتبقي في الأرصاد یك،كلیا من الأرصاد عن طریق علاقات وظیفیة ومن ثم یمكن أن تزال 

،الأخطاء العشوائیة تستخدم نموذج احتمالي ویمكن فقط إیصالھا إلى الحد الأدنى أو یمكن ضبطھا ،العشوائي 

،للقیمة ألمقاسھ ) Most Probable Value(والقیمة المنضبطة لأي كمیة تعرف بأنھا القیمة الأكثر احتمالا 

.القیمة تستخدم لحساب كمیات أخرى مرتبطة بھا عن طریق علاقة ریاضیة وھذه

:)Least square Method(قة المربعات الصغرى یطر٣-٣-٢

من المعروف أن عملیة الرفع المساحي تشتمل دائما على أرصاد زائدة أو معطلة حیث أن ھذه الأرصاد 

،) Blunders Error(أو الأخطاء المرفوضة ) Random Error(تساعد في كشف الأخطاء العشوائیة

قة یطر،تحقیق حل فرید للنموذج الذي من اجلھ تم عمل الأرصادبھاالأرصاد الزائدة تتطلب طریقة یمكن 

تعمل على توفیر إجراء عام ونظامي یحقق حلا فریدا في ) Least square Method(المربعات الصغرى 

.كافة الأحوال 

Least(إذا طریقة المربعات الصغرى ) Uncorrelated(على فرض أن كافة الأرصاد غیر ارتباطیھ 

square Method ( للضبط تكون قائمة على المعیار التالي:

"ینبغي أن تصل إلى الحد الأدنى ) residuals(للمتبقیات ةمجموع المربعات الموزون"

عبارة عن )W1،W2،Wn(وعلى فرض أن )residuals(قیات عبارة عن المتب) V1،V2،Vn(على فرض أن 

:الأوزان إذا 
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:الخطأ في الزوایا والمسافات المرصودة٤-٣-٢

وتكون ھذه الأخطاء تراكمیة ،جمیع الأرصاد في الأعمال المساحیة تحتوي على أخطاء من مصادر مختلفة 

ویمكن حصر مصادر ھذه  ،عند رصد المضلعاتت والزوایا وینتج عن ھذه الأخطاء خطأ القفل في المسافا،

الثالث خطا في ،الثاني خطا في رصد الزوایا ،الأول خطا عدم تمركز الجھاز ،الأخطاء بثلاث أخطاء رئیسیة 

.)٢(رصد المسافات 

: خطا عدم تمركز الجھاز ١-٤-٣-٢

ویعتمد مقدار ھذا الخطأ على دقة ضبط ،مسافات معا یؤثر خطا عدم تمركز الجھاز على قراءة الزوایا وال

ولذلك یمكن تقسیم ھذا الخطأ إلى خطأین الأول خطا عدم ،الراصد للجھاز سواء كان جھاز القیاس أو العاكس 

.س والثاني خطا عدم تمركز العاكس تمركز جھاز القیا

بإعادة القیاسین خلال التبادل بین الجھاز وتعتبر ھذه الأخطاء أخطاء عشوائیة حیث یمكن التقلیل منھا 

.)٤(والعاكس في احتلال كل من طرفي خط القیاس 

:عدم تمركز جھاز الرصد خطأ ١-١-٤-٣-٢

في كل محطة یجب عمل تسامت ،)٤(وھو عبارة عن عدم تمركز جھاز القیاس تماما فوق محطة الرصد 

وھذا الخطأ یعتمد على نوعیة ،طا في تحدید موقع مركز الجھاز للجھاز وھذا التسامت یمكن أن یحتوي على خ

الجھاز وعلى نوعیة حامل الجھاز ووضوح الرؤیا للتسامت وعلى دقة التسامت وعلى مھارة الرصد والشكل 

.یوضح ذلك) ٢-٢(
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.)١(في عدم تمركز جھاز القیاسالخطأ) ٢- ٢(الشكل 

:خطا عدم تمركز العاكس ٢-١-٤-٣-٢

فعند وضع العاكس على النقطة ،فوق المحطة المرصودة ھذا الخطأ عن عدم تمركز العاكس تماماًوینشأ

نطباق خطوط الشاقول مع مركز كس الأفقیة مضبوطة فھذا یدل على إالمرصودة بالضبط وتكون فقاعة العا

عدم تمركز العاكس في اتجاه یبین خطأ) ٣-٢(والشكل .خطا عدم تمركز العاكستجنبیمكن ،العاكس وبذلك 

.یوضح ذلك ) ٤-٢(وعندما یكون الخطأ في اتجاھین یكون الخطأ اكبر والشكل ،واحد 

.)١(خطأ عدم تمركز العاكس في اتجاه واحد)٣- ٢(الشكل 
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.)١(خطأ عدم تمركز العاكس في اتجاھین)٤- ٢(الشكل 

:خطا رصد الزوایا٢-٤-٣-٢

الأول من الراصد ،معین وھذا الخطأ ناتج من قسمین رئیسیین زاویة معینة فلابد من حدوث خطأ ءةعند قرا

خذ تكرارا للقراءات ن التقلیل من ھذا الخطأ عن طریق أویمك،عند التوجیھ والرصد والثاني من الجھاز نفسھ 

عن راف المعیاري للقراءات ب مقدار الخطأ عن طریق الانحسویمكن ح،وثم حساب القیمة الوسطیة للقراءات 

.طریق المعادلة التالیة

:خطا في رصد المسافات٣-٤-٣-٢

الثابتةالأخطاءالالكترونیة لابد من التمییز بین الأجھزةفي المسافات المقاسة بواسطة الأخطاءعند مناقشة 

إذاني منھ وھو على أي حال صغیر الالكترونیة تعالأجھزةكل ) constant error(الثابت الخطأ،والمتغیرة 

to 6±(یتراوح بین  15 mm(،نجزئییالثاني المتغیر یتناسب مع مقدار المسافة المقاسة ویتراوح بین الخطأ

to 2(من كل  ملیون جزءأجزاءالعشرة  10 parts per million (ppm) ()٤(.
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مغناطیسیة في الجھاز الموجات الكھروإرسالعدم وقوع مركزإلىالثابت بشكل رئیسي الخطأأصلویعود 

وكذلك عدم وقوع المركز البصري للعاكس راسیا ) EDM Station(الالكتروني راسیا فوق محطة القیاس 

.)٤(فوق محطة العاكس 

:في المسافات عن طریق المعادلة التالیة الخطأویمكن تحدید مقدار 

……………….. (1)

.Dافة المقاسةالخطأ في المس: 

.ھاز الرصد تمركز جعدمالناتج منالخطأ : 

.تمركز العاكس الخطأ الناتج من عدم : 

a &b:دقة الجھاز عناصر.

):traverse(حسابات المضلع٤-٢

.انحرافات الخطوط حساب : أولا 

:یتم حساب الانحراف للخطوط بناء على العلاقة التالیة 

)٢-٢............(............................................................................c
N

E
A BAZ 




 
 )(tan 1

:للخطوط كالتالي وقد تم حساب الانحرافات 

c
N

E
AZ 




 
 )(tan 1

200100


 




 180)
736.10425571.104230
415.15950104.159267(tan 1

200100ZA

72251104.2725110200100  
ZA

  100200300200 ZZ AA
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3583266264951807225110300200  
ZA

 
 180300200400300 ZZ AA

13133598325152180358326300200  
ZA

 
 180400300500400 ZZ AA

41341834111991801313359500400  
ZA

 
 180500400600500 ZZ AA

042106292161180413418600500  
ZA

 
 180600500700600 ZZ AA

400312427119218004210700600  
ZA

 
 180700600800700 ZZ AA

71513503154157180400312800700  
ZA

 
 180800700900800 ZZ AA

922511455533041807151350900800  
ZA

 
 1809008001000900 ZZ AA

61112774819218092251141000900  
ZA

Calculated)(حراف المحسوب عن طریق حساب الفرق بین الانفي الزاویة الإغلاقویتم حساب خطا 

:الأخیرللخط )Given(والانحراف الثابت

c
N

E
A

fixedZ 



 
 )(tan 1
1000900


 




 0)
99.10505011.105221
51.15985804.159946(tan 1

1000900 fixedZA

6331271000900  
 fixedZA
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CalculatedGivenmisclosarAngular 

0220611127633127  misclosarAngular

:حسب المعادلة التالیة یعطى في نظام دائرة المساحة في فلسطینداخل المدن لمسموح بھ للزوایااالإغلاقخطأ

)٣-٢...................................................................................................(. n*06 

05208*06  

.لنظام دائرة المساحة في فلسطینزوایا المضلع كان ضمن الخطأ المسموح بھوخطأ الإغلاق في

:للمضلع) Departure(والتشمیل ) Latitude(حساب التشریق : ثانیا 

)٤-٢.......................(......................................................................)cos(* ZADLat 

)٥-٢.................(............................................................................)sin(* ZADDep 

.للمضلع)Departure(والتشمیل) Latitude(حساب التشریق ) ١- ٢(جدول 

DepLatAzimuthLengthLine

٧٩.٣٣٥١٥٨.٠٩٨26°38'53"١٧٦.٨٨٧200-300

-1.394١٦٨.٢٠٠359°31'31"١٦٨.٢٠٦300-400

٥٣.٠٠٠١٥٦.٣٩٩18°43'14"١٦٥.١٣٦400-500

٠.٤٦٩١٢٧.٥٥٧0°12'40"١٢٧.٥٥٨500-600

٥٩.٩٩٣٢٧٠.٥٨٥12°30'04"٢٧٧.١٥٦600-700

-23.235٢٣.٢٣٥-350°15'17"١٣٧.٢٦٧700-800

٤٢٣.٢٤٣١٩٦.٢٣٦-114°52'29"٤٦٦.٥٢٢800-900

--------------------------------------------------

591.411661.368١٥١٨.٧٣٢Sum
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.في المسافاتالإغلاقللنقاط لحساب خطأ الأولیةالإحداثیاتحساب : ثالثا 

:حسب المعادلات التالیةالإحداثیاتیتم حساب 

)٦-٢.....................................................................................(ABZAB ADXX sin*

)٧-٢.....................(...................................................................ABZAB ADYY cos*

.قبل التصحیح لنقاط ربط المضلعالأولیةالإحداثیات)٢- ٢(جدول 

NorthingEastingStation

١٠٤٣٨٨.٨٠٨١٥٩٣٤٦.٣٧٦٣٠٠

١٠٤٥٥٧.٠٠٨١٥٩٣٤٤.٩٨٢٤٠٠

١٠٤٧١٣.٤٠٧١٥٩٣٩٧.٩٨٤٥٠٠

١٠٤٨٤٠.٩٦٤١٥٩٣٩٨.٤٥٤٦٠٠

١٠٥١١١.٥٤٩١٥٩٤٥٨.٤٤٧٧٠٠

١٠٥٢٤٦.٨٣٦١٥٩٤٣٥.٢١٢٨٠٠

٩٠٠حساب إحداثیات النقطة 

45.1598589225114sin*522.466212.159435900  X

60.1050509225114cos*522.466836.105246900  Y

٩٠٠للنقطة المعطاةالإحداثیات

51.159858900 X

99.105050900 Y

Calculated)(المحسوب الإحداثیاتغلاق في المضلع عن طریق حساب الفرق بین ویتم حساب خطا الإ

: للخط الأخیر ) Given(ة الثابتوالإحداثیات
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06.045.15985851.159858EastinginMisclosure 

39.060.10505099.105050NorthinginMisclosure Y

)٦-٢............................................................................................(.....
22 yx 

395.039.006.0 22 

حسب المعادلة المسموح بھ داخل المدن في نظام دائرة المساحة في فلسطینللإغلاقالطوليالخطأمعدل و

:التالیة

)٧-٢..............................................................(.................................2.00006.0  L .

. 111.12.0732.1518*0006.0 

.وخطأ الإغلاق في المسافات للمضلع كان ضمن الخطأ المسموح بھ

.المضلع إحداثیاتتصحیح : رابعا 

Least(نقاط ربط المضلع ، وقد تم استخدام طریقة المربعات الصغرى إحداثیاتعدة طرق لتصحیح ھناك 

square Method (احتمالا الأكثرالقیمة لإیجادطریقة أدقلأنھا)Most Probable Value( إیجادفي

التي تصحح الأخرىفي وقت واحد بخلاف الطرق حح المسافات والزوایا والانحرافات تصلأنھا، الإحداثیات

.كل منھا على حدا

ثم عمل المعادلات الطبیعیةبمثیلھاویتم تفي ھذه الطریقة ھي معادلات الرصدالمعادلات التي یتم استخدامھا 

ویمكن تمثیلھا عن طریق ھذه المعادلات إلى معادلات خطیة تقریبیة عن طریق متسلسلة تویلر التقریبیة 

:التالیة تالمصفوفات وحلھا عن طریق المعادلا

)٨-٢.........................................................................(........................WVWKWJX 

)٩-٢.....................(..................................................WKJNWKJWJJX TTT 11)(  

:أنبحیث 
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X : ھي عبارة عن مصفوفة المجاھیل)Unknown matrix.(

J :متسلسلة تویلر التقریبیةعن طریقإیجادھام مصفوفة معامل معادلات الرصد ویتھي عبارة عن

)Jacobean matrix.(

V : مصفوفة المتبقیات)Residuals Matrix.(

K: الرصد مصفوفة)Observation matrix(

W : الأوزانمصفوفة)Weighted Matrix(

: وعمل التفاضل لھامعادلات الرصد

مللمضلع ثالأرصادتم عمل الإحداثیاتولإیجادفة وانحراف عادة عن طریق مساالإحداثیاتیتم حساب 

.ھذه المعادلاتىطریقة المربعات الصغرى علقإنشاء معادلات الرصد ثم عمل تفاضل لھا وتطبی

:ویتم إنشاء معادلة الرصد للمسافة عن طریق المعادلة التالیة وعمل تفاضل لھا 

22 )()(),,,( ijijjjii yyxxyxyxF  …………………………………...( ١٠-٢ )

IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

ij

j

ij

j

ji

i

ji

i

























:كالتاليوعمل تفاضل لھارق الانحرافاتویتم إنشاء معادلة الرصد للزوایا عن طریق ف

D
yy

xx

yy

xx

AzAz

ib

ib

if

if

IBIF













 11 tantan



…………………………………………( ١١-٢ )
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22

22

IF

xx

IB

xx

y

F

IF

yyi

IB

yyi

x

F

ifib

i

fb

i



















J Matrix :

1215

800

15

800

15

400

15

400

15

300

15

300

15

800

13

800

13

400

13

400

13

300

13

300

13

800

2

800

2

400

2

400

2

300

2

300

2

800

1

800

1

400

1

400

1

300

1

300

1

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

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







































































































































dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

J





















W Matrix :

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1





























zeros

zeros

W=

١٥x١٥
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112
800

800

400

400

300

300














































dy

dx

dy

dx

dy

dx

X











K Matrix :

1151515

44

33

22

11

0

0

0

0

0















































FF

FF

FF

FF

FF

L







X Matrix :

V Matrix :

11515

13

3

2

1
























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
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







V
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V

V






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:وكانت النتائج كالتالي (Adjust) برنامجمتم حساب التصحیح باستخدا

Number of Control Stations 4

Number of Unknown Stations 6

Number of Distance observations 7

Number of Angle observations 8

Number of Azimuth observations 0

Initial approximations for unknown stations Error! Not a valid link.

Control Stations

Error! Not a valid link.

Distance Observations

Error! Not a valid link.

Angle Observations

Error! Not a valid link.

J and K MATRICES -- Iteration: 1 Error! Not a valid link.
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0.448511 0.893777 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.000474

0.008287 -0.999966 -0.008287 0.999966 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000224

0 0 -0.32096 -0.947093 0.32096 0.947093 0 0 0 0 0 0 0.000119

0 0 0 0 -0.003685 -0.999993 0.003685 0.999993 0 0 0 0 0.000134

0 0 0 0 0 0 -0.216459 -0.976292 0.216459 0.976292 0 0 0.000083

0 0 0 0 0 0 0 0 0.169268 -0.98557 -0.169268 0.98557 -0.000759

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.907569 0.419902 0.113539

1042.2151 -522.9995 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.258867

-2268.4377 512.83687 1226.2226 10.16263 0 0 0 0 0 0 0 0 0.950142

1226.2226 10.16263 -2409.1993 390.73593 1182.9768 -400.89856 0 0 0 0 0 0 -1.985805

0 0 1182.9768 -400.89856 -2799.9951 406.85667 1617.0183 -5.95811 0 0 0 0 1.547754

0 0 0 0 1617.0183 -5.95811 -2343.5935 167.05138 726.57515 -161.09327 0 0 -0.172125

0 0 0 0 0 0 726.57515 -161.09327 -2207.5378 -93.256132 1480.9627 254.3494 0.060534

0 0 0 0 0 0 0 0 1480.9627 254.3494 -1295.2648 147.01468 89.800061

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -185.6979 -401.36409 -306.76134

X MATRIX -- Iteration: 1

1 0.049151

2  -0.025035

3 0.125852

4  -0.024150

5 0.208015

6  -0.051848

7 0.287518

8 0.357562

9 0.490778

10 0.312722

11 0.588164

12 0.419267

J and K MATRICES -- Iteration: 2
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0.44879 0.893637 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.000152

0.007831 -0.999969 -0.007831 0.999969 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.000044

0 0 -0.321457 -0.946924 0.321457 0.946924 0 0 0 0 0 0 -0.000042

0 0 0 0 -0.004294 -0.999991 0.004294 0.999991 0 0 0 0 -0.40959

0 0 0 0 0 0 -0.217193 -0.976129 0.217193 0.976129 0 0 -0.000215

0 0 0 0 0 0 0 0 0.16845 -0.98571 -0.16845 0.98571 -0.08933

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.907003 0.421124 0.470865

1042.0538 -523.32542 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -64.578468

-2268.279 513.72199 1226.2251 9.603428 0 0 0 0 0 0 0 0 -28.79171

1226.2251 9.603428 -2408.9901 391.91582 1182.7649 -401.51924 0 0 0 0 0 0 -16.225287

0 0 1182.7649 -401.51924 -2794.602 408.44065 1611.8371 -6.92141 0 0 0 0 -15.864657

0 0 0 0 1611.8371 -6.92141 -2338.2902 168.56013 726.45318 -161.63872 0 0 -29.366036

0 0 0 0 0 0 726.45318 -161.63872 -2206.6714 -91.318075 1480.2182 252.95679 -16.246609

0 0 0 0 0 0 0 0 1480.2182 252.95679 -1293.8373 148.46444 -16.697858

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -186.38092 -401.42124 -29.049024

X MATRIX -- Iteration: 2
1  -0.000004

2  -0.000008

3  -0.000004

4  -0.000025

5  -0.000011

6  -0.000047

7 0.000238

8  -0.000482

9 0.000221

10  -0.000558

11 0.000316

12  -0.000676

J and K MATRICES -- Iteration: 3
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0.44879 0.893637 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.000143

0.007831 -0.999969 -0.007831 0.999969 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.000026

0 0 -0.321457 -0.946924 0.321457 0.946924 0 0 0 0 0 0 -0.000019

0 0 0 0 -0.004296 -0.999991 0.004296 0.999991 0 0 0 0 -0.409156

0 0 0 0 0 0 -0.217193 -0.976129 0.217193 0.976129 0 0 -0.000137

0 0 0 0 0 0 0 0 0.168449 -0.98571 -0.168449 0.98571 -0.089198

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.907004 0.421123 0.471436

1042.0539 -523.32545 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -64.578368

-2268.2792 513.72202 1226.2253 9.603428 0 0 0 0 0 0 0 0 -28.791949

1226.2253 9.603428 -2408.9904 391.91587 1182.7651 -401.5193 0 0 0 0 0 0 -16.225234

0 0 1182.7651 -401.5193 -2794.6076 408.44389 1611.8425 -6.924588 0 0 0 0 -16.268337

0 0 0 0 1611.8425 -6.924588 -2338.2959 168.56335 726.45339 -161.63877 0 0 -28.962522

0 0 0 0 0 0 726.45339 -161.63877 -2206.6731 -91.317477 1480.2198 252.95624 -16.356998

0 0 0 0 0 0 0 0 1480.2198 252.95624 -1293.839 148.46568 -16.374682

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -186.38073 -401.42192 -29.26156

X MATRIX -- Iteration: 3

1  -0.000000

2 0.000000

3  -0.000000

4 0.000000

5  -0.000000

6 0.000000

7  -0.000000

8  -0.000000

9  -0.000000

10  -0.000000

11  -0.000000

12 0.000000

INVERSE MATRIX
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Adjusted Distance Observations

Error! Not a valid link.

Adjusted Angle Observations

Error! Not a valid link.

Adjustment Statistics

Iterations = 3

Redundancies = 3

Reference Variance = 132.705

Reference So = ±11.5

Failed to pass X² test at 95.0% significance level!

X² lower value = 0.22

X² upper value = 9.35

.الإحداثیات النھائیة لنقاط الربط) ٣- ٢(جدول 

Station X Y Z

300 159,346.43 104,388.78 911.194

400 159,345.11 104,556.98 901.119

500 159,398.19 104,713.36 905.693

600 159,398.74 104,841.32 914.512

700 159,458.94 105,111.86 915.124

800 159,435.80 105,247.26 917.485

.
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: الأعمال المساحیة النھائیة ٥-٢

طولیة والعرضیة لمیول الطریق ومخططات تصمیم شبكة صرف بعد أن یتم انجاز مخططات التصمیم ال

ق المنفذ للمشروع الاعتماد على ھذه المخططات في إعادة تأھیل طبقة الإسفلت یمیاه الأمطار یصبح بإمكان الفر

مصمم في ھوفي المخططات ، وإعادة بناء شبكة صرف لمیاه الأمطار حسب ما ممصمھوحسب ما 

.مخططاتھا 

:ا یلي أھم الأعمال المساحیة النھائیة وفي م

یتم توقیع مراكز المناھل على الطریق حسب ما ھو مصمم وفي الموقع الدقیق : توقیع مراكز المناھل -١

لھا بالاعتماد على الإحداثیات وبالاستعانة بجھاز المحطة الشاملة ، وتحدید ارتفاع سطح المناھل بدقة 

) .Level(ھاز التسویة عن طریق أعمال التسویة باستخدام ج

یتم تحدید عمق الحفر لخطوط شبكة میاه الأمطار عن طریق أعمال التسویة باستخدام : عمق الحفر -٢

) .Level(جھاز التسویة 

مراقبة ارتفاع أو انخفاض طبقة الإسفلت حسب ما ھو مصمم عند تنفیذ مخططات التصمیم عن طریق -٣

أيوبالاستعانة بأوتاد أو العلامات الحدیدیة أو ) Level(أعمال التسویة باستخدام جھاز التسویة 

.علامات أخرى تحدد منسوب طبقة الإسفلت الجدیدة

رفع مخططات كما نفذت یتوجب علیھمللمشروعمن قبل الفریق المنفذوبعد تنفیذ المشروع كامل-٤

)As Build (یتم الرجوع يات لك، لأنھ لابد من إحداث تغییر في التصمیم أثناء فترة تنفیذ المخطط

. إلیھا عند تنفیذ مشروع مستقبلي للطریق نفسھا

.ترفق أعمال التسویة بجداول خاصة للتنفیذ وتكون مصممة لھا الغرض: ملاحظة 



الفصل الثالث

٣
تصریف المیاه عن سطح الطریق

مقدمة١- ٣

للطریقالسطحيالتصریف٣- ٢

تصریف المیاه عن الطریق في المناطق الحضریة٣- ٣

كمیة میاه الأمطار٤- ٣

أنواع مصارف میاه الأمطار٥- ٣

موقع أنابیب شبكة الصرف في جسم الطریق٦- ٣



تصریف المیاه عن سطح الطریقالثالثالفصل 

35

الفصل الثالث

الطریقسطحعنالمیاهتصریف

:مقدمة١-٣

تصریف المیاه عن سطح الطریق ھو عامل مھم لراحة مستخدمي الطریق ولتقلیل الحوادث الناتجة عن إن

كیفیة جمع ونقل وصرف المیاه السطحیة التي إلىویتطرق ھذا الموضوع ،زحلقة المركبات على الطریق 

تجمعات الجداول والسیول التي تقطع حرم أوقرب الطریق مباشرة في حرم الطریق أوعلى أوتتجمع عند 

.الطریق 

ذلك بتقسیم كامل ویبدأ،مسح شامل لصرف المیاه السطحیة وكیفیة مراقبتھا والتحكم فیھا إجراءویتوجب 

وكذلك یجب دراسة ،علیھا ثم تجمع ھذه المیاه في مجاریھا الأمطارلدراسة سقوط أجزاءإلىمنطقة الدراسة 

حیث تتجمع المیاه الساقطة على جوانب ،المیاه الساقطة على سطح الطریق مباشرة بدراسة المیول لھذا الطریق 

.خارج حرم الطریقإلىالتي بدورھا تنقل ھذه المیاه الأمطارالطریق وعلیھ یجب تصمیم شبكات صرف میاه 
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:)Surface Drainage(للطریقالسطحيالتصریف٣-٢

ولذلك فان ،المیاه السطحیة عن حرم الطریق بإزالةالتي تتعلق الأمورالتصریف السطحي یشمل كل 

بجانب أوالمتساقطة على الأمطاریتناسب مع كمیة أنالتصمیم الصحیح لنظام الصرف السطحي للمیاه یجب 

الطریق تسبب انھیار الطبقات التحتیة للطریق وأكتافولكن المیاه المتسربة عبر الشقوق السطحیة ،الطریق 

نقلل خطر الأمطاروعند تصمیم نظام صرف جید لمیاه ،) الإسفلت(وبالتالي انھیار الطبقة السطحیة للطریق 

.الطریقطبقاتانھیاراحتمالیةتشقق سطح الطریق وبالتالي تقلیل

عن طریق عمل میلان طولي ) خارج المدن (یتم تصریف المیاه السطحیة للطریق في المناطق الریفیة 

،الطریق أطرافعلى )ditches(الطریق وسطح الطریق وصبھا قي قنوات طولیة أكتافوعرضي لكل من 

لنقل الأرضتحت أنابیبیتضمن میول طولیھ وعرضیھ یتبعھا شبكة الأمطارفي داخل المدن تصریف میاه أما

.خارج الطریق الأمطارمیاه 

:المیول العرضیة للطریق١-٢-٣

أو% ٢المیاه عن سطح الطریق وھذا یكون بعمل نسبة المیلان عادة إزالةھدف للمیول العرضي ھو أھم

وعندما تكون الطریق مقسومة بجزیرة فان تصریف الماء یصبح أصعب، ومع زیادة عدد المسارب في ،اقل 

ویمكن اعتبار النقاط التي ،الأطرافالجزء الواحد فان میول ھذه المسارب یزداد من مسرب إلى أخر باتجاه 

.الأمطاریكون فیھا المیل العرضي للطریق قریب من الصفر ھي نقاط تجمع میاه 
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:للطریقالطولیةالمیول٢-٢-٣

لما كانت المیول العرضیة تصرف المیاه على جوانب الطرق فان عمل میلان في الاتجاه الطولي یصرف 

یقل المیل لاأنویجب ،المیاه المتجمعة على جوانب الطریق والتي أصلا جمعت عن طریق المیول العرضیة 

ھي نقاط حرجة اقل من ذلكویمكن اعتبار المناطق التي یكون فیھا المیل الطولي % ٠.٥الطولي للطریق عن 

.)3(وتتجمع فیھا المیاه

:تصریف المیاه عن الطریق في المناطق الحضریة ٣-٣

باتجاه مصارف میاه بالقرب من شوارع المدینة وعلى الطرق السریعة أوتسیل المیاه المتساقطة على 

وتكون نظام تصریف المیاه في الطرق الحضریة تحت الشارع ،الأمطارخطوط صرف میاه إلىثم الأمطار

تصریف أنظمةمع توصیلات ھذا النوع من نظام تصریف المیاه مكلفة مقارنة ولكنالمغلقةالأنابیبعن طریق 

المشاةتستوعب الطرق كمیة كبیرة من المركبات وتخدم وفي المناطق الحضریة المیاه في المناطق الریفیة ،

.خراب الطرق في المناطق الحضریة یكون عواقبھ اكبر منھ في الناطق الریفیةفان الآخروعلى الطرف 

ق ، سرعة المیاه على سطح مسارب الطریانتشار وتصمم مصارف المیاه على الطریق الحضریة لتحد من 

، ودورة العاصفة حول المصرف الأمطارم تجمع میاه والتصمیم الصحیح لشبكة تصریف المیاه یتضمن عد

كمیة المیاه فتحات المصارف تستوعب تكون أنافات بین مصارف المیاه ویتوجب سالمطریة السنویة تحدد الم

.بقلیلالإسفلتارف اقل من منسوب سطح صیكون منسوب سطح المأنیة یجب المتدفقة فیھا وعل

حسب كمیة المیاه المتدفقة من خلالھا ، ویتم بالعادة تصمیمھا على الأمطارصرف میاه أنابیبیتم تصمیم 

سنوات وفي ٥في بعض المناطق یتم التصمیم على فترة سنوات محددة ، فمثلا ھطلت خلال أمطاركمیة أعلى

ك المناطقلسنة حسب شدة العواصف المحتملة في ت١٠,١٥,٢٠یتم تصمیمھا على فترة الأخرىبعض المناطق 
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ھذه ھطلت خلالأمطاراكبر كمیة أنھایم علیھا میتم التصالتي، وتعني الفترة للمنطقةواعتمادا على نوع المناخ

.)5(الجاذبیةكاملة وتعمل تحت مملوءةأنھاعلى الأمطارمیاه أنابیبما تصمم غالباً، السنوات

:الأمطاركمیة میاه ٤-٣

المناخیة لتلك المنطقة ، والأحواللمنطقة معینة على الطبیعة الجغرافیة الأمطارتصریف میاه أنظمةترتكز 

، ومعرفة )Runoff(الأرضوما تولده من میاه تنساب على سطح ) Rainfall(الأمطاروترتبط بكمیات میاه 

من أكثر، وھناك الأمطارمھم لتصمیم شبكة تصریف میاه أمرھو الأسطحالجاریة على الأمطاركمیات میاه 

، Rational Formula)(ھذه الطرق ھي الطریقة المنطقیة أشھرومن الأمطارطریقة لحساب كمیات میاه 

وخلال فترة من الأرضعلى مساحة معینة من الأمطاركمیة المیاه المتدفقة نتیجة ه الطریقة حیث تربط ھذ

:أن،أي )6(الزمن وبشدة مطر محدده 

Q = C.I.A………………………………………………………………………(3-1)

:أن حیث

Q :المیاهكمیة)Flow rate) .(ثانیة/ لتر .(

C :السطحيالانسیابمعامل.

I :المطركثافة)(Rainfall intensity ) .ھكتار. ثانیة/ لتر.(

A :ھكتار. ( التي یخدمھا الخطالمساحة.(

لان ھناك كمیة میاه مفقودة بسبب عملیة التبخر وكمیة تتخلخل معامل الانسیاب السطحي أھمیةویأتي

، وتعتمد كمیة المیاه المفقودة لتشكل البقعالأرضتبقى على سطح أخرىوكمیة الأرضباطن إلىوتتسرب 

.)6(مدة استمرار الھطولدرجة الحرارة ونوع التربة وما تحتویھ من میاه وكذلك أھمھاعلى عدة عوامل 
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یضرب في ، فان المعامل المناسب لكل سطح متباینةمختلفة بمعاملات أسطحوعندما تحتوي المنطقة على 

:كما في العلاقة التالیة ومن ثم تجمع المعاملات جزئیة مساحتھ 

)٢-٣(............................................................................................

:أسطحلعدة السطحيالانسیابمعامل 

.الانسیاب للأسطح المختلفةمعامل ): ١-٣(جدول رقم 

السطحيالانسیابمعامل نوع السطح

0.95أسطح المباني – 0.75

0.90شوارع ومسطحات مرصوفة رصف جید – 0.80

0.85ھرصف بالطوب أو الحجارة بالمون – 0.75

0.70مونھالحجارة بدون أورصف بالطوب  – 0.50

0.60ترابیةطرق  – 0.25

0.30طرق زلطیة ومشایات مدكوكة – 0.15

0.30طرق غیر مرصوفة – 0.10

0.20فارغة ومساحات أراضي عشبیة – 0.10


 


i

ii
avg A

AC
C
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) :Rainfall Intensity(غزارة المطر أوشدة ١-٤-٣

تكون غزارة المطر أنتعتمد طریقة حساب شدة سقوط المطر على مدة استمرار الھطول ، لذلك من المتوقع 

على شكل منحنیات الشكل الأمطارعالیة عندما تكون الفترة قصیرة ، ومن المناسب تمثیل معلومات سقوط 

سنة ، وھي تشمل اكبر كمیة ٥,١٠,٢٥دوریة عند لفترات ھامع غزارتالأمطاروالتي تربط مدة سقوط )١-٣(

سنھ في المناطق ٢٥أساسعلى المصممةالفترات الدوریة ، ویمكن استخدام المنحنیات سقطة خلال أمطارمیاه 

.فیضاناتإلىالمعرضة 

.فترة المطرمنحنیات شدة ) ١- ٣(الشكل 
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time of(والزمن المحسوب لھذا الشكل ھو عبارة عن زمن تركیز العاصفة  concentration ( وھو

من ابعد نقطة في المساحة التي یخدمھا الخط وحتى وصولھا الأمطارعبارة عن الزمن اللازم لوصول میاه 

:وسیرھا في خط التصریف ویمكن تمثیلھا في المعادلة التالیة الأمطارمصرف میاه 

Tc = ti + tf min …………………………………………………….………..(3-3)

:أنحیث 

Tc:دقیقة.(تركیز العاصفة زمن(

Ti : خط الصرف إلىزمن دخول المیاه من مكان سقوطھا)time inlet).(دقیقة(

Tf : الأنابیب عبر آخرإلىالزمن المستغرق لنقل المیاه من مصرف)time flow()دقیقة(.

:الأمطارمصارف میاه أنواع٥-٣

:) Manholes(المناھل١-٥-٣

حسب مواصفات محدده تسمح إنشاءھاویتم ، الأمطارشبكة تصریف میاه ملحقأھممن المناھلتعد 

على كون تالطوب وأووتصنع المناھل من الخرسانة المسلحة والخرسانة العادیة ، النظافة والصیانة لھا بأعمال

غطاء المنھل ویكون،یبین احد المناھل) ٢-٣(والشكل مستطیلة الشكل أومناھل دائریة و مربعة  أشكالعدة 

.)6(على مستوى منسوب الطریق ویغطى بحدید زھر ویكون ثقیلا حتى یتحمل حركة المرور علیھ 

ومنسوبھا یتناسب مع منسوب قاع الأنبوبشكل القناة المبطنة عمقھا یتناسب مع قطر فیأخذقاع المنھل أما

:الشبكة في الحالات التالیة أنابیبویتم وضع المناھل على امتداد ، الأنبوب

الأنبوبیر اتجاه تغ.

 الأنبوبتغیر میل.
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تغیر مفاجئ في المنسوب.

 الأنبوبتغیر قطر.

م ١٢٠-٩٠تزید المسافات عن مدى المسافات المستقیمة الطویلة بحیث لاوجود

 الأنابیبمكان تقاطع.

.مقطع نموذجي لمنھل) ٢- ٣(الشكل 

:) Inlets(البالوعات أوالمداخل ٢-٥-٣

شبكة إلىوتحولھاالبالوعات ھي عبارة عن فتحات على سطح الطریق تستقبل المیاه السطحیة الجاریة 

بالوعات ذات مدخل وتكون على نوعین ، إلیھاتصریف المیاه وتصنف البالوعات بحسب طریقة دخول الماء 

كما في بجوار الرصیف مباشرةأفقيبالوعات ذات مدخل ، ) ٣-٣(كما في الشكلفي جانب الطریقراسي
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ذات المناسیب المنخفضة من الطریق والتي تكون تجمع للمیاه الأماكنوتوضع البالوعات في ، ) ٤- ٣(الشكل

.)6() ٥-٣(وتتصل كل بالوعة مع خطوط شبكة التصریف عن طریق اقرب منھل كما یوضح الشكل ، السطحیة 

ال         ی ز لحجز الرم ا حی ي بھ ات الت دا البالوع ا ع صمم ویراعى أن ینشأ القاع بمیول إلى مدخل التصریف م

.وأتربة فیصمم القاع بطریقة تساعد على تفریغ البالوعة من الأتربة بسھولة

ار    دخول الامط یھ ل ھ رأس فتح

ریق  طح الط س

ھ بكھ العام ار للش ریف الامط ة تص فرع

یف وب الرص منس

.بالوعة تصریف المیاه ذات مدخل راسي ) ٣- ٣(لشكل ا

یف وب الرص منس

ھ     بكھ العام ار للش ریف الامط ة تص فرع

ریق طح الط س

ار    دخول الامط وح ل بك مفت اجز ش ح

.بالوعة تصریف المیاه ذات مدخل افقي) ٤- ٣(الشكل 
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.تصریف میاه الأمطار في تقاطع الطرق) ٥- ٣(الشكل 

:شبكة الصرف في جسم الطریقأنابیبموقع ٦-٣

في خنادق على الأنابیبویتم وضع ، من الصلصال أومن الخرسانة الأمطارهصرف میاأنابیبتصنع 

معین ثم یتم وضع بمیلانمرصوفةتكون التي داخل الخنادقالأنابیبوبعد وضع ، حسب التصمیم أعماق

وقطر الأنبوبالطولیة تتضمن تحدید موقع الأنابیبوعملیة تصمیم .معینة برصفھفوقھا وردمھا الأنابیب

.)3(الأنبوبوأسفلالملائمة لملئ الفراغات على جوانب وارتفاع الحفر ونوع الرصفةالأنبوب

یتم استخدامھا في المناطق التي یكون الأساسوالتي تقع في طبقة ما تحت )٦-٣(الشكلالخنادق قلیلة العمق

عالي یتم وضع الأنابیبالتجمد على تأثیروفي المناطق التي یكون فیھا غیر ھامالأنابیبالتجمد على تأثیر

ومن الملاحظ انھ كلما زاد عمق الخندق ، )٧-٣(الشكل الأساسمن طبقة ما تحت أعمقفي خنادق الأنابیب

الطریق فانھ یجب وضع أكتافتصمیم شبكة تصریف میاه تشمل أریدإذا.زادت تكلفة إنشاء نظام الصرف 

شبكة تصمیم أریدإذاولكن ، ) b-٧- ٣(شكل وال) -٦b-٣(قریب من حافة الكتف كما یظھر في الشكل الأنبوب

كل ـوالش) a-٦-٣(الشكل الإسفلتھایة حافة ـند نعالأنبوبریق یتم وضع ــالطأكتافتشمل تصریف میاه لا

)٧-٣-a()3(.
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.)3(قلیلة العمقتصریف میاه الأمطارلأنابیبالشكل النموذجي ) ٦- ٣(الشكل 

.)3(العمیقةتصریف میاه الأمطارلأنابیبالشكل النموذجي ) ٧- ٣(الشكل 



الفصل الرابع

٤
تصمیم المیول الطولیة والعرضیة للطریق
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تصمیم المیول العرضیة للطریق٣- ٤

النقاط الحرجة٤- ٤
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الفصل الرابع

تصمیم المیول الطولیة والعرضیة للطریق

:مقدمة ١-٤

، وتستخدم المیول الطولیة والعرضیة للطریق وفقا لمعاییر معینة تم  ذكرھا في الفصل الثالثتمصم

یل مختلفین في الموعند التقاء خطین ،عن سطح الطریقة والعرضیة للطریق لتصریف المیاه المیول الطولی

وتأمین مسافة الرؤیة لتسیل حركة المركبة على الطریق بمنحنى رأسي وفقا لمعاییر محددة یتم ربطھما الرأسي 

.الآمنة لمستخدمي الطریق 

:تصمیم المیول الطولیة للطریق ٢-٤

میول طبیعة الأرض الموجودة وتم وضعھا في أفضل مسار للتم تصمیم المیول الطولیة للطریق على أساس 

توضح المیول التصمیمیة الرأسیة للطریق ) ٤.٤(إلى ) ٤.١(من لتحقیق أفل كمیة حفر وردم والأشكال 

.التي تربط  بین میلین طولیین مختلفین في القیمة والاتجاه موضوعا علیھا المنحنیات الراسیة 

للطریق رأسيوأقل میل) ٣.١٢%(للطریق الرئیسي ھو رأسيمیلأعلىوتبین الأشكال التصمیمیة أن

فإن المیول الرأسیة لھذه )٤.٥(، بینما في الطرق الفرعیة للطریق كما یوضح الشكل ) ١.٢٩% (الرئیسي ھو 

.٢٢٠+٠لمحطة لللطریق الفرعي المقابلكما ھي )%٢٣.٤(إلىالطرق تصل في بعضھا 
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: تصمیم المیول العرضیة للطریق ٣-٤

، وقد تم استخدام المیل في الفصل الثالث ضیة للطریق وفق المعاییر الموضحة تم تصمیم المیول العر

وسطیة ، والمیل أن مركز الطریق في منتصف الجزیرة الاعتبارللتصمیم على ) ١.٥(% العرضي للطریق

توضح المقاطع العرضیة للطریق )٤.١٥(إلى ) ٤.٦(باتجاه ممر المشاة للطریق ، والأشكال من العرضي

.الحفر والردم لكل مقطع موضوعا علیھا المیل التصمیمي للمقطع العرضي ومیل الأرض الطبیعیة ومساحات 

:النقاط الحرجة ٤-٤

یبین الشق الثاني من حیث و، الأمطارتساقط أثناءاتجاه سیر المیاه على حرم الطریق ٤.١٦یبین الشكل 

أن اتجاه سیر المیاه على سطح الطریق غیر منتظم مما ) flow direction for existing ground(الشكل 

، ونجد في المناطق المیول للطریق غیر منتظمة وھذا یسبب تجمع لمیاه الأمطار على حرم الطریق أنیدل على 

.)النقاط الحرجة(فیھا المیاه التي یكون اتجاه سیر المیاه فیھا متعاكس و قریب على بعضھ ھي النقاط التي تتجمع

إعادةاتجاه سیر المیاه بعد ) flow direction after design(٤.١٦ل الرابع من الشكقالشبینما یمثل 

.تصمیم المیول إعادةالمیاه لا تتجمع بعد أنمنتظمة وھذا یدل على أصبحتوأنھاتصمیم المیول للطریق ، 
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الرابع                                                                                              تصمیم شبكة میاه الأمطار الفصل

64

الفصل الخامس

تصمیم شبكة صرف میاه الأمطار

: مقدمة ١-٥

والتي تعد من الخدمات الرئیسیة التي الأمطارزمة لعملیة تصریف میاه لافي ھذا الفصل أھم الأساسات ال

.وتزداد أھمیتھا مع التوسع العمراني للمنطقة تحتاجھا أي منطقة سواء كانت سكنیة أو تجاریة أو صناعیة ،

طریقة الأنابیب المغلقة والتي یحفر لھا : وھناك طریقتان یمكن استخدامھما في تصریف میاه الأمطار وھما 

وطریقة القنوات المفتوحة،وتعمل كلا الطریقتین على وتوضع تحت سطح الأرض على امتداد طرقات المنطقة، 

وتستخدم في ماكن التصریف خارج تلك المناطق ،لى أإمثل المدن ،،تصریف میاه الأمطار من المناطق الحضریة

حیث تتوفر في الأسواق بأقطار مختلفة وقد یلزم الدائریة لتصریف میاه الأمطار ،الخراسانیةب یبالغالب الأنا

.تصنیعھا بأقطار محدده حسب حاجة المشروع

ة والأحوال المناخیة لتلك المنطقة ،ى الطبیعة الجغرافییف میاه الأمطار لمنطقة معینة علترتكز أنظمة  تصر

.)Runoff(وما تولده من میاه تنساب على سطح الأرض ) Rainfall(وترتبط بكمیة میاه الأمطار 
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):Layout of storm water(تخطیط الشبكة ٢-٥

الشبكة في یأتي تخطیط الشبكة كخطوة أولى في مرحلة تصمیم شبكة میاه الأمطار ، والذي یشمل وضع خطوط

) .Catchment Area(المیاه وحسب مناطق تجمیع المیاهتدفقاتجاهعلى مقالب المیاه ، بالاعتمادصحیح موقعھا ال

وأن یتم أن الخط یخدم أكبر منطقة ممكنة  الاعتباروعند وضع خطوط شبكة تصریف المیاه یجب الأخذ بعین 

.لأمطار من المناطق المرتفعة وضعھ في منطقھ منخفضة لتجمیع وتصریف میاه ا

ویتم كأفضل حل وأقل تكلفة ،الأرضیةویتم وضع خطوط شبكة تصریف المیاه بشكل منتظم تحت تأثیر الجاذبیة 

.تجنب استخدام المضخات 

):Layout of storm water(الخطوات التي تم إتباعھا لتصمیم شبكة صرف میاه الأمطار 

، الأبنیة والمساحات الفارغة في الطرقة الطبوغرافیة للمنطقة والتي تبین خطوط الكنتور،على الخریطالاعتماد-١

.المنطقة 

أنھاالخلیل حیث تبین لنا - تحدید النقطة التي سوف تتجمع بھا المیاه والتي ھي فعلیا تقع على دوار الصحة -٢

.صرف میاه الأمطار وادي التفاحفي خطوط شبكةتصب سوفأخفض نقطة بالنسبة للشبكة المصممة والتي

.سیر میاه الأمطار اتجاهتحدید مقلب المیاه للمنطقة وتحدید -٣

موقع لھا مع مراعاة تجنب خطوط الخدمات مثل خطوط المیاه ، خطوط أفضلناھل الرئیسیة للشبكة في موضع ال-٤

موقع خطوط الاعتبارتم اخذ بعین المجاري ،خطوط الكھرباء وخطوط الإتصالات الموجودة في جسم الطریق ، و

.شبكة تصریف میاه الأمطار في جسم الطریق كما ھو موضح في الفصل الثالث 



الرابع                                                                                              تصمیم شبكة میاه الأمطار الفصل

66

وھي المساحات التي تخدم الخط الجزئي في شبكة التصریف حیث تم تحدیدیھا مناطق جزئیة إلىتقسیم المنطقة -٥

.المیاهوإتجاة سیر المیاهبناءً على مقالب 

سیر المیاه ، مناطق اتجاهوضح تخطیط الشبكة النھائي موضوعا علیھ خطوط الكنتور ،مقلب المیاه، ی) ٥.١(والشكل 

.تجمیع المیاه وخطوط الشبكة المقترحة 

:عوامل التصمیم ٣-٥

: كمیة التدفق ١-٣-٥

Q=C*A*I

.في الفصل الثالث وقد تم التطرق لھ 

:التصمیم الھیدرولیكي ٢-٣-٥

،إلا أن الأرضیةالتدفق بشكل منتظم تحت تأثیر الجاذبیة تبدأ فيأنابیب الصرف إلىل میاه الأمطار عندما تص

میول أنابیب الصرف ، مساحة مقاطعھا ،خشونة الأنابیب ،حالة : ذلك التدفق یعتمد على عدة عوامل منھا 

.التدفق،وجود عوائق بأنظمة الصرف 

تكون أشبھ بالقنوات المائیة المفتوحة ،بحیث تطبق علیھا ) غیر ممتلئة (جزئي إن تدفق المیاه في الأنابیب بشكل

- :والتي تأخذ الصیغة ) Manning Equation(معادلة ماننق 
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)٥- ١(...............................................................
2
1

3
21
SR

n
V 

-:حیث 

V : الأنبوبسرعة تدفق الماء في.

n : الأنبوبمعامل خشونة أو احتكاك.

R : نصف قطر الأنبوب الھیدرولیكي

R=D/4

S : درجة میل الأنبوب

،والجدول الأنبوباستخدامبحسب طبیعة المادة المصنوعة منھا الأنبوب ،وتتغیر مع عمر الاحتكاكویختلف معامل 

.ختلفةلمواسیر مصنوعة من مواد مالاحتكاكیبین قیم معامل ) ٥-١(

.لأنابیب مختلفة المواد ) n(معامل الاحتكاك )١-٥(جدول رقم 

nنوع الأنبوب

0.014-0.011زھر مغطاه بالبتومین

0.017-0.010فخار

0.016-0.012خرسانة

0.017-0.013صلب مبرشم

0.013-0.010صلب ملحوم
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:سرعة التدفق ٣-٣-٥

اییر معینة، وتأتي ھذه المعاییر عرعة التدفق في خطوط الشبكة وفقا لمیجب مراعاة سعند تصمیم الشبكة 

كل ة تآیزید إحتمالیفإذا كانت سرعة التدفق أعلى من السرعة المسموح بھا التآكلللمحافظة على حالة الشبكة من 

كانت سرعة إذاما أ،أتربة ورمال عند زیادة السرعة لدرجة كبیرةالمیاه وما بھا من احتكاكخطوط الشبكة  نتیجة 

.التدفق أقل من السرعة المسموح بھا فإن ذلك یعمل على وجود ترسبات في المواسیر 

) 250mm(بقطرالممتلئةالمواسیرفي حالة ) m/sec 0.9(وبشكل عام فیجب أن لا تقل سرعة التدفق عن 

خط عن السرعة في الخط السابق ویجب أن لا تقل السرعة في أي)5m/sec(،ویجب أن لا تزید سرعة التدفق عن 

.لھ 

:الأنابیب ٤-٣-٥

حیث الحصول علیھا ف میاه الأمطار داخل المدن لسھولةلتصریتستخدم في الغالب الأنابیب الخرسانیة الدائریة

اض ، وتمتاز ھذه المواسي بمقاومتھا للتآكل والصدى وبتحملھا للضغط الخارجي وبانخفسم ١٨٠تصل أقطارھا إلى 

.سعرھا مقارنة بالمواسیر الأخرى

.(mm)250الحد الأدنى لقطر الماسورة یجب ألا یقل عن  
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: الحفروارتفاعالمناھل ٥-٣-٥

،الأنبوبتغیر میل الأنبوب ،اتجاهتغیر - كما ذكر سابقا -:على عدة عوامل بالاعتمادیتم توزیع المناھل 

بھوجود المسافات المستقیمة الطویلة حیث لا تزید عن المدى المسموحتغیر القطر ،التغیر المفاجئ في المنسوب ،

.مكان تقاطع الأنابیب و أیضا توضع في،) 120m-90(وھو 

نتیجة الانھیاروذلك للمحافظة علیھا من ظھر المواسیر ،إلىكحد أدنى من سطح الأرض 1mالحفر ارتفاعویكون 

.ضغط المروري الأحمال الواقعة علیھ من ال

فر المتواجدة في السوق المحلي لیس بإمكانھا أن تحفر أكثر لأن آلات الح5mالحفر عن ارتفاعلا یزید العادةوفي 

.5mمن 

- :التصمیمیة الاعتبارات٤-٥

 سنة)٥٠-٣٠: (فترة التصمیم.

الطریقة المنطقیة استخدام)Rational Formula ( رقم لحساب كمیة التدفق ، معادلة)١- ٣.(

 دقائق ٥من مكان سقوطھا إلى خط التصریف من زمن دخول الماء.

معادلة ماننق استخدام)Manning Equation( في التصمیم.

0.9(السرعة الدنیا في الأنبوبm/sec(.

5(السرعة القصوى في الأنبوبm/sec(.

 120-90(أكبر مسافة بین المناھلm(.

 250(أقل قطر للأنبوبmm(.

 1(حفر ارتفاعأقلm(.

 5(حفرارتفاعأعلىm(.

 0.005(أقل میل للخط(.

 0.1(أكبر میل للخط(.
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 5(على ارتفاع للحفرm(.

 نوع الخطوط المستخدمة خرسانیة.

 المناھل قوالب خرسانیة.

(h/d)≥١.

- :حسابات التصمیم٥-٥

لمقترح بحیث یتم الأخذ بعین الاعتبار وضع یتم أولاً وضع خطوط تصریف میاه الأمطار وذلك برسم الخط ا-١

.الخط في المكان المناسب 

.بعد ذلك یتم توزیع المناھل على خط التصریف وإعطاء كل منھل رقم -٢

للخط ) 4-٥(، Aللخط ) 3-٥(الحسابات الضروریة لشبكة تصریف میاه الأمطار والتي تظھر في الجداول -٣

Bموجودة بداخلھا وفق التالي من الشبكة ، حیث تم حساب المعلومات ال : -

رقم حیث یتم الترقیم من أعلى الخط أي كل منھلتم إعطاء ) ٥(إلى العمود ) ١(من العمود -أ

یمثل مسافة الخط الجزئي الممثل ما بین )٤(باتجاه سریان الماء  تحت تأثیر الجاذبیة ، عمود

.یمثل المسافة التراكمیة للخط ) ٥(، عمود منھلین

مثل المساحة الجزئیة للخط بوحدة الھكتار حیث أن تلك المساحة تعتمد على مقلب ی) ٦(عمود - ب

.یمثل الرافد لھذا الخط ) ٧(المیاه ، عمود 

- ٥(للمساحة الجزئیة للخط وھي تمثل بالجدول حیث یمثل معامل الانسیاب السطحي ) ٨(عمود - ت

الموجودة في تلك بنیةمساحة مجموع الأھا حسب التالي ، حیث نقوم بحسابحیث تم حساب) 2

وھو للأبنیة ) ١-٣(حسب ما ھو مبین في جدول ) c(وضربھا في معامل الجزئیة من المساحة

للطرق وھو ) c(في معامل ، أیضا تم حساب مجموع مساحات الطرق وضربھا0.95یساوي 
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د ، بع0.2للفراغات وھو ) c(في معامل الفارغة وضربھا المساحاتتم حساب مجموع و، 0.9

وذلك لتلك المساحة الجزئیة التي تخدم خط معین )c(معامل الانسیاب السطحي ذلك تم حساب 

) ٣- ٥(، والشكل مختلفة لكل مساحة جزئیة) C(حیث نتج لدینا قیمة )٢-٣(بتطبیق معادلھ 

.جزئیة والمباني والطرق للمنطقة یوضح المساحات ال

لھطول وذلك لحساب التدفق التصمیمي ، حیث تستخدم لحساب كثافة ا)١٣(إلى عمود ) ٨(عمود - ث

وتم حسابھ كما یمثل حساب معامل الانسیاب السطحي لكل مساحة جزئیة ممثلة للخط ) ٨(عمود 

یمثل المساحة الجزئیة مضروبة بمعامل الانسیاب السطحي ) ٩(، عمود ذكر في النقطة السابقة

)(C عمود ،)یمثل زمن تركیز العاصفة ) ١١(مود ، ع) ٩(یمثل الكمیة التراكمیة للعمود ) ١٠

وھو زمن دخول المیاه من ) ti(حیث تم اعتماد ) ٣- ٣(حیث تم حسابھا عن طریق المعادلة رقم 

، (L/s)یمثل كثافة الھطول بوحدة ) ١٢(عمود دقائق ، ٥مكان سقوطھا إلى خط التصریف 

)mm/hr(بوحدة (I)حیث نحصل على قیمة )١-٣(نستطیع إیجادھا من شكل ) Tc(بمعرفة و

) ١٠(في العمود ) ١٢(یتم حسابھ بضرب عمود ) ١٣(، عمود (L/s)حولھا إلى وحدة تویتم

) .١- ٣(وذلك اعتمادا على المعادلة 

یمثل ارتفاع المنھل الأعلى حسب اتجاه الخط ) ١٤(العمود ،)١٦(إلى عمود ) ١٤(عمود - ج

یمثل میل الشارع ) ١٦(لاتجاه الخط  ، عمود یمثل ارتفاع المنھل الأھبط بالنسبة ) ١٥(والعمود 

وقسمة الناتج على ) ١٥(من عمود ) ١٤(ما بین تلك النقطتین حیث یتم حسابھ بطرح عمود 

) .٤(عمود 

، عمود ) ٢٥(إلى عمود ) ١٧(یتلخص معلومات التصمیم الرئیسیة لشبكة الصرف  من عمود- ح

على كمیة التدفق ومیل الأرض حیث نبدأ یمثل قطر الأنبوب حیث یتم تحدیده بالفرض بناءً) ١٧(

حیث ) Qpar/Qfull(یتم حسابھ بعد معرفة ) ١٨(، عمود 250mmبأقل قطر تصمیمي وھو 

بعدھا نحسب )  Qpar/Qfull(بمعرفة )h/D(باستخدام الجداول المرفقة بالملاحق یتم معرفة 

h لجداول حیث القطر ومیل حیث یتم حسابھا من ا) ١٩(حیث أن القطر معروف لدینا ، عمود

) ١٣(وھو نفس قیمة عمود )٢٠(عمود ، Qfullالأنبوب معروف لدینا نستطیع من ذلك حساب 

میل الأنبوب یتم أخذه حسب اعتبارات التصمیم بحیث یكون ضمن المیل المسموح ) ٢١(، عمود 

حیث یتم ) ٢٣(ویتم حسابھ من الجداول بمعرفة القطر ومیل الأنبوب ، عمود ) ٢٢(بھ ، عمود 
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وھو ) ٢٤(، عمود ) Qpar/Qfull(التي یتم معرفتھا بمعرفة )V/Vfull(حسابھ من معرفة 

لنحصل على الزمن بوحدة ٦٠ونقسم الناتج على ) ٢٣(على عمود ) ٤(ناتج عن قسمة عمود 

.)٢٤(من التراكمي وھو تراكم عمود وھو عبارة عن الز) ٢٥(، عمود ) دقیقة(



السادس الفصل

٦
النتائج والتوصیات

النتائج١- ٦

التوصیات٢- ٦



الفصل السادس                                                                                              النتائج والتوصیات

89

الفصل السادس

النتائج والتوصیات

:النتائج1-6

.المیول الطولیة والعرضیة والمنحنیات الرأسیةتم تجھیز كافة تصمیمات -١

وتخدم منطقة مشكلة تجمع المیاه على حرم الطریقد منتحتم إنشاء شبكة تصریف لمیاه الأمطار -٢

.عین سارة

.ع فیھا میاه الأمطار تم تعیین النقاط الحرجة وھي النقاط التي تتجم-٣

ت في عاوبالالزیادة عدد، وتم بجانب ممر المشاةفي أفضل موقع لھا في الطریق البالوعاتتوزیع تم -٤

.النقاط الحرجة 

.في تصریف میاة الأمطار استنتاج أھمیة تصمیم المیول الطولیة والعرضیة للطریق -٥

:التوصیات2-6

بالعمل على زیادة عدد المواد ن ة في جامعة بولیتكنك فلسطینوصي دائرة الھندسة المدنیة والمعماری-١

.الصرف الصحيصرف میاه أمطار وشبكات التي تتعلق بالبنیة التحتیة من شبكات 

شبكات عن خطوط میاه الأمطارتصریف شبكاتبالعمل على فصل خطوطنوصي بلدیة الخلیل -٢

.الصرف الصحي

قدیمة میولھا لا الطرق الموجودة قبل اعادة تأھیلھا على طبقات میولدراسةبنوصي بلدیة الخلیل-٣

.تحقق تصریف المیاه عن سطح الطریق
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146.246 183 1 20 89 7

27

146.252
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44 20mean 35.6845 172 53 45 87

5
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mean
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1 28
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29 4 86 1 31

127.551 161 29 27 86
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Vertical Angel
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at to degree min sec degree min sec height height

1100
1200

1100
1200
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1200 النقطة 
وتد ھي
على حدیدي
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l Distance

Horizontal Angel Vertical Angel
Description

mean 98 57 52

98 58 20

98 57 29

58 35

98 57 5
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(Hydraulic Properties Of Circular Sewer)
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Nomograph For Solution Of Maining Formula ) ِ(



﴿٤﴾



﴿١﴾



١٠٠point

159236.93 mE

105242.19 mN

Z

٢٠٠point

159267.04 mE

104230.71 mN

Z



٣٠٠point

159346.38 mE

104388.81 mN

911.194 mZ

٤٠٠point

159344.98 mE

104557.01 mN

901.119 mZ



٥٠٠point

159397.98 mE

104713.41 mN

905.693 mZ

٦٠٠point

159398.45 mE

104840.96 mN

914.512 mZ



٧٠٠point

159458.45 mE

105111.55 mN

Z

٨٠٠point

159435.21 mE

105246.84 mN

915.124 mZ



٩٠٠point

159858.51 mE

105050.99 mN

Z

١٠٠٠point

159946.04 mE

105221.11 mN

Z
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١٠٠point

159236.93 mE

105242.19 mN

Z

٢٠٠point

159267.04 mE

104230.71 mN

Z
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٣٠٠point

159346.38 mE

104388.81 mN

911.194 mZ

٤٠٠point

159344.98 mE

104557.01 mN

901.119 mZ
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٥٠٠point

159397.98 mE

104713.41 mN

905.693 mZ

٦٠٠point

159398.45 mE

104840.96 mN

914.512 mZ
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٧٠٠point

159458.45 mE

105111.55 mN

Z

٨٠٠point

159435.21 mE

105246.84 mN

915.124 mZ
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٩٠٠point

159858.51 mE

105050.99 mN

Z

١٠٠٠point

159946.04 mE

105221.11 mN

Z
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Sta on Range: Start: 0+000.00, End: 0+916.71

Vertical Curve Information:(sag curve)

PVC Station: 0+117.45 Elevation: 900.865m

PVI Station: 0+129.36 Elevation: 901.080m

PVT Station: 0+141.27 Elevation: 901.452m

Low Point: 0+117.45 Elevation: 900.865m

Grade in(%): 1.80% Grade out(%): 3.12%

Change(%): 1.32% K: 18.000m

Curve Length: 23.821m Curve Radius 1,800.000m

Headlight Distance:

Vertical Curve Information:(crest curve)

PVC Station: 0+491.49 Elevation: 912.394m

PVI Station: 0+507.97 Elevation: 912.909m

PVT Station: 0+524.46 Elevation: 913.122m

High Point: 0+524.46 Elevation: 913.122m

Grade in(%): 3.12% Grade out(%): 1.29%

Change(%): 1.83% K: 18.000m

Curve Length: 32.968m Curve Radius 1,800.000m



106

Passing Distance: 860.784m Stopping Distance: 379.336m

Vertical Curve Information:(sag curve)

PVC Station: 0+750.51 Elevation: 916.044m

PVI Station: 0+760.00 Elevation: 916.167m

PVT Station: 0+769.49 Elevation: 916.389m

Low Point: 0+750.51 Elevation: 916.044m

Grade in(%): 1.29% Grade out(%): 2.35%

Change(%): 1.05% K: 18.000m

Curve Length: 18.985m Curve Radius 1,800.000m

Headlight Distance:
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Instrument Prism
at to degree min sec degree min sec height height
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فھرس الجداول

رقم الصفحةالوصفرقم الجدول

٩الجدول الزمني للمقدمة المشروع)١-١(

١٠الجدول الزمني للمشروع)٢-١(

٢٠للمضلع) Departure(والتشمیل ) Latitude(حساب التشریق )١-٢(

٢١الإحداثیات الأولیة قبل التصحیح لنقاط ربط المضلع)٢-٢(

٣٣نھائیة لنقاط الربطالإحداثیات ال)٣-٢(

٣٩معامل الانسیاب للأسطح المختلفة)١-٣(

٦لأنابیب مختلفة المواد) n(معامل الاحتكاك )١-٥(

)٢-٥(Table (5.2) Runoff Coefficient٨

)٣-٥(Storm Water Drainage Design Calculation

Sheet For ean sara street line A

٩

)٤-٥(Storm Water Drainage Design Calculation

Sheet For ean sara street line B

٩
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Layout of storm water(65(تخطیط الشبكة ٢-٥

66عوامل التصمیم٣-٥

66كمیة التدفق١- ٣-٥

66التصمیم الھیدرولیكي٢- ٣-٥

68سرعة التدفق٣- ٣-٥

68الأنابیب٤- ٣-٥

69المناھل وارتفاع الحفر٥- ٣-٥

69الاعتبارات التصمیمیة٤-٥

70التصمیمحسابات٥-٥

السادس النتائج التوصیاتالفصل 

٨٩النتائج١-٦

٨٩التوصیات٢-٦

المراجع

٩٠المراجع



الملاحق

٩١)١(ملحق 

٩٩)٢(ملحق 

١٠١)٣(ملحق 

١٠٥)٤(ملحق رقم 
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