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الملخص

لمعالجة المشاكل ضاحیة البلدیة ومفرق مصنع باطون زلوم  أھیل الطریق الواصل بین یھدف المشروع الى إعادة ت
التي تعتري الوضع الحالي للطریق من تشققات ، تجمع میاه الأمطار في بعض قطاعات الطریق ، مسافة الرؤیا الآمنة 

المنحنیات للتوقف للسائقین بسبب التغیرات المفاجئة في الطریق ، قلة  وجود إشارات مروریة كافیھ وعدم وجود تعلیھ في
حیویا ط كامل للطریق الذي یعتبر شاء االله على حل جمیع المشاكل من خلال دراسة وتجھیز مخطإنالأفقیة ، وسنعمل 

أفضل الحلول لتصریف میاه الأمطار من خلال إیجادعمل على نوس.بالنسبة لجامعة بولیتكنك فلسطین والمنطقة الصناعیة 
بالإضافة الى حل جمیع المشاكل المذكورة من خلال التصمیم المناسب الذي .احتاج الأمرإنارات المیول المناسبة والعبّ

.یضمن الأمان للسائقین والمواطنین بالإضافة إلى وضع الإشارات المروریة في مكانھا المناسب 
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Abstract

Design of (Al- Dahya- zalloum ready mix concrete) street

Prepared By:

Mo'tasim Al-Shaer Anas Dirawi

Supervisor:

Eng. FAYDE SHABANEH

The project aims to rehabilitate the road which connect , between Al- Dahya to zaloomfactory street to solve the problems plaguing the current situation of the road from the cracks,

gathered rainwater in some sections of the road, sight stopping distance for drivers resulted by

the sudden geometry changes in the road, not enough  traffic signs and the lack of super

elevation in the horizontal curves , and we will, God willing, to solve all problems through

studying and preparing a complete plan for the road, which is connecting between two area

that concerned from the most vital area in Hebron city.

We will work on having the best solutions for the drain of rainwater through appropriate

slops and drainage if needed , in addition; to solve all the problems mentioned by the

appropriate design that ensure the safety of the drivers and citizens,

as well as installing traffic signs in the appropriate locations.
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مقدمة الفصل الأول

1

الفصل الأول
مقدمة

:نظرة عامة١-١

ى  د       ، بدأ الاھتمام بفتح الطرق منذ أن بدأت الحضارات الإنسانیة الأول دمھا تعتم دى تق فأصبحت حضارة الشعوب و م

وفر   ، على حجم الطرق المفتوحة دى ت و على مقدار ما توفره ھذه الطرق من درجة أمان للمواطنین و مستخدمیھا وعلى م

. سبل الراحة علیھا

ل           ، ب الإمكانیات المتاحةو كان الاھتمام بالطرق حس ي بعرض قلی ت الطرق مجرد مسرب تراب ان كان دیم الزم ي ق فف

و مع تقدم ،حیث كانت تقتصر على الدواب في بادئ الأمر، و ذلك بسبب تواضع وسائل المواصلات في ذلك الوقت، جدا

داد السكان المطرد    ، الحضارة البشریة و خصوصا وسائل المواصلات ادة أع ك  ، و زی ق ذل بكات   تطور أیضا  راف ي ش ا ف

ثم إلى مسارب مرصوفة لتوفیر ، إلى مسارب أكبر قلیلالحیوانات النقلفبدأت تتطور الطرق من مسارب صغیرة، الطرق

ر و  ، المزید من الراحة و السلامة لمستخدمیھا إلى أن وصلت إلى ما ھي علیھ ھذه الأیام من شق طرق ذات العرض الكبی

د  الحارات المتعددة و مدت بط بقات من الإسفلت لتوفیر أكبر قدر ممكن من الأمن و الراحة للمواطنین و المركبات على ح

واء ب، س راف حو أص ى الأط طیة و عل زر الوس ك الج ال، ت ھنال م إدخ ور  وت ن الأم ا م ات و غیرھ ى المنحنی ة عل التعلی

ي الطرق مواكب،الأخرى التي سنتعرف علیھا بالتفصیل دم و التطور ف راع      وحدث ھذا التق ي اخت دم ف ع التق ا م ا و متوازی

ور أدت   . بالإضافة إلى التقدم الكبیر في العلم، وسائل المواصلات الحدیثة ومع الزیادة الھائلة في عدد السكان ذه الأم كل ھ

.إلى ارتفاع مستوى حیاة البشریة و جعلتھا أكثر سھولة خصوصا في البلدان ذات المساحات الكبیرة

ى           من كل ذلك نستخلص یا عل ا أساس ر مقیاس دول تعتب ة لل ة التحتی ن البنی یا م أن شبكات الطرق التي تعتبر جزءا أساس

لا تملك ، فلا یمكننا أن نتصور دولة ما متقدمة فكریا و ثقافیا و اقتصادیا و في شتى مناحي الحیاة، تقدم تلك الدول و رقیھا

. صا على سلامتھم و سلامة مركباتھمو حربنیة تحتیة متینة و شبكة طرق متطورة للتسھیل على شعوبھا
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:وأھدافھ، أھمیة المشروع٢-١

إن الھدف من وراء إنشاء الطرق حسب المواصفات الھندسیة ھو خدمة الناس وتسھیل حركتھم لقضاء حاجاتھم 

دم  لابد من وضع تصمیم نموذجي یخدم تلك الأغراض ولاو،  ووصل المناطق بعضھا ببعض سیما أن ھذه الطریق تخ

ة  دم      ، جامعة بولیتیكنیك فلسطین من جھ ا تخ ة أخرى فإنھ ن جھ ة       وم ن المدین ة م ة الجنوبی ة الصناعیة والمنطق المنطق

.والمحافظة

:ومن أھداف المشروع 

التي یمر منھا الشارع، وذلك لجعل المنطقة حیویة و متطورةوالصناعیةخدمة المنطقة السكانیة.

 الأمان على الشارع وذلك بتوفیر الأرصفة وممرات المشاة والإشارات المروریة اللازمة للشارع ما توفیر سبل

.لكثره استخدامھ من قبل الطلاب والسكان المحلیین ولمرور عدد كبیر من الشاحنات الثقیلة علیھأمكن

مستخدم في الضفة الغربیةتصمیم حسب المواصفات الفنیة والھندسیة طبقا لقانون وزارة الأشغال العامة الال.

حل مشكلة میاه الأمطار وكذلك المیول الجانبیة.

 مثل برامجوتأھیلھا الاستفادة من البرامج الحدیثة في تصمیم الطرق:

Civil 3d

Auto Cad

ArcGIS 10.1

 برامجGNSS

:الدراسات السابقة٣-١

اللازمة للقیام بالإعمال المساحیة، بناء على توالتوجیھافي البدایة تم التوجھ إلى المشرف الذي زودنا بالطرق الأساسیة

التعرف على القوانین المتبعة قي التخطیط ذلك قمنا بالتوجھ إلى بلدیة الخلیل للإطلاع على المخططات الھیكلیة للمنطقة، و

ن  وھناك أیضاًرتدادات والأرصفة وغیرھاالاوالتصمیم من حیث السرعة القصوى للمرور وعرض الحارة و مھندسون م

.البلدیة مستعدون للإجابة عن الاستفسارات

م         اتذة القس ى أس ھ إل م التوج ك ت ى ذل كما تم الرجوع إلى مكتبة الجامعة التي زودتنا بالكتب والمراجع اللازمة، بالإضافة إل

ذه    جاھدینوسنعمل للاستفادة من مرجعھم وخبراتھم ي تحسین تصمیم ھ ق على الاستفادة من ھذه المصادر ف اً  ، الطری وفق

.لإنجاز ھذا المشروع بنجاح، المعتمدةلمواصفات والمقاییسوحسب اتم ذكره في ھذه المراجع الم
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:منطقة المشروع٤-١

ى    یقع الطریق ف ك فلسطین مبن ة  +Bي محافظة الخلیل في منطقة واد الھریة خلف جامعة بولیتیكنی بدای

داثیات     ة ذات الإح ن النقط ,E= 158540.025م N=101698.823  د ى     عن امر إل ود الس محطة وق

ا یوضحھ   عند مفرق باطون زلومE=159742.593, N=101662.981النقطة ذات الإحداثیات  كم

).١(شكل 

تاریخ مدینة الخلیل:

ھ   سنة قبل المیلاد ، وی٦٠٠٠الخلیل واحدة من أقدم المدن في فلسطین والعالم ، ویعود تاریخھا إلى أكثر من  د أن عتق

رى  ٤٠٠٠منذ حوالي سنة  قبل المیلاد ھاجرت قبائل عربیة كنعانیة من الجزیرة العربیة إلى فلسطین ، وبنت عددا من الق

ة ذات     ا مدین والبلدات في منطقة الخلیل ، وفي فترة لاحقة تم دمج أربع من ھذه القرى الواقعة على تلال الخلیل لتشكل مع

.نظام سیاسي واجتماعي واحد 

ھ         یر إلی ا یش ذا م دھا ، وھ د توحی ا بع اتخذت المدینة الموحدة من تل الرمیدة مركزا لھا ، وازدھرت ازدھارا ملحوظ

ة        . بقایا الأسوار والأبراج والبوابات على تل الرمیدة ومناطق المدینة الأخرى  ي تسمیة المدین و السبب ف ذا ھ ان ھ ربما ك

ة       " یة أربعقر"الكنعانیة من العصر البرونزي باسم  لال ، وكلم ة ت ى أربع ا عل وتعني بلدة الأربعة ، أو ربما بسبب وقوعھ

ذا       ریم ، ھ رآن الك ي الق ا ورد ف خلیل بالعربیة تعني الصدیق ، والتسمیة نسبة إلى إبراھیم علیھ السلام خلیل االله ، بحسب م

.)١(ستیلوم ، ممرا و حبرونطالون ، كام: وقد عرفت الخلیل بعدة أسماء أخرى في العصور المختلفة ومنھا 

موقع مدینة الخلیل:

كم جنوبي بیت لحم ، وتظھر على جانبي الطریق المؤدي ٢٧كم جنوبي القدس ، و٣٧تقع مدینة الخلیل على مسافة 

كروم من الخلیل إلى بیت لحم الریف الفلسطیني الجمیل الذي یشھد على خصوبة وإنتاجیة ھذه الأراضي التي تنتشر بھا 

، وأھم ما تنتجھ ھذه الكروم ھو العنب الخلیلي االعنب الوفیرة ، والأشجار المثمرة الأخرى مما یضفي علیھا سحرا خاص

٢كم٢٢.٨، ومساحة المدینة ٢كم٩٩٧تبلغ مساحة المحافظة . ذو الطعم الممیز الذي تشتھر بھ المدینة والقرى المجاورة 

.)٢(الغربیة المحتلةأراضي الضفةمن % ١٦.٦، وتبلغ نسبة المحافظة 

.بتصرف، الخلیل، مركز السنابل، ٢٠١٠، الخلیل عربیة إسلامیھ، محمد ذیاب-١
.١٩٩٦، ٣٠٤مجلھ المركز عدد ، فلسطین، رام االله،المركز الجغرافي الفلسطیني- ٢
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:طریقة عمل المشروع٥-١

الموضوععنوالاستفسار) باطون زلوم–إعادة تصمیم وتأھیل شارع الضاحیة (بتحدید موضوع البحث القیام

.مثل بلدیة الخلیلصةتالجھات المخمن المشرف و

استطلاعیة للموقع وأخذ فكره كاملة عن طبیعة المشروع والمشاكل بزیارة تحدید منطقة العمل ومن ثم القیام

. ئجالمتعلقة بھ والتفاصیل الھامة للتصمیم والتنفیذ من أجل الحصول على أفضل وأدق النتا

 في ھذا  المشروعمنھاالاستفادةعن المراجع والمصادر التي یمكن بالبحث في المكتبةالبدء.

 القیام بتنفیذ العمل المیداني  مبتدئین بعمل المضلع)Traverse  ( للطریق وتصحیحھ من الأخطاء باستخدام

,Adjustment by Least Squares, Distance observation reduction( طرق التصحیح المختلفة 

angle observation reduction ( وذلك من أجل الحصول على أعلى دقة في العمل المساحي .

 القیام بزیارة لبلدیة الخلیل من اجل التعرف على القوانین المتبعة قي التخطیط والتصمیم من حیث السرعة

.ر التصمیم للطریقوالأرصفة وغیرھا من عناصوالارتداداتالقصوى للمرور وعرض الحارة 

 مراجعة ة مع مراعاالمقدمة والشروط الواجب توفرھا في الأصولمراعیاً مقدمة المشروعالبدء بكتابة

.بنصیحـتھ ورأیھالمشرف والأخذ 

 مشروع التخرج حسب بكتابة یتم الاستمرار في عملیة التصمیم والبدءوتسلیمھا المقدمةمن الانتھاءبعد

والمعلومات النتائجواستخلاصحیث نبدأ أولا بالقراءة الأنظمة المتبعة في جامعة بولیتكنك فلسطین، 

.مناسبالمراجع وصیاغتھا وترتیبھـا بشكل من عملیة التصمیم ومن ثمةالمفید

:مراحل التصمیم١- ٥-١

 المرحلة الاستكشافیة:

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

الطریق علیھا حیث من الممكن إقامةالمراد المنطقةوذلك لكي یقوم المھندس المصمم بالمرور على كشافیة المساحة الاست

بالمساحةالمعلومات التي یتم جمعھا أھمأما، ظاھره على الخرائطغیرأخرىلأمورتعدیل المسار الىیضطرأن

:  فھي كالتاليكشافیةالاست

 المنحنیات للمسارات البدیلةأقطاروإنصافالانحدار وطولھ.

والمرتفعات، المستنقعات، العوائق غیر الظاھرة على الخرائط وتعترض مسار الطریق المقترح مثل الودیان ،

.الخ....

نزلاقات والانھیاراتومعرفة ألاماكن التي یمكن تحدث فیھا الإ، بیعة التربة للموقع المقترح للمسارنوع وط.

 وكیفیة الحصول علیھاالإنشائیةمصادر المواد.
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التصمیم الابتدائي:

:حیث قمنا بعدة أعمال وھي

 رابطعمل مضلع)Link Traverse ( باستخدام جھازGPS.

 الموجودة ورفع جمیع التفاصیل الموجودة من أبنیة وأعمدة ھاتف وكھرباء وأسوار سلاسل عمل رفع للطریق

.وغیرھا من التفاصیل

 وذلك لحساب كمیات الحفر والردم،أو حسب الحاجةم٢٠عند كل اخذ مقاطع عرضیة للطریق.

المسح المیداني للطریق:

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

متر على امتداد ٢٥أو ٢٠وتثبت على بعد )أو وضع علامات بواسطة الدھان(تثبیت جمیع أوتاد الطریق.١

.المحور الطولي للطریق مع تثبیت بدایة المنحنى و نھایة ونقاط التقاطع والربط

.ثبیت أوتاد المیول الجانبیةت.٢

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

.وتثبیت الأوتاد ھنا على حدود الأرض المملوكة و المخصصة للطریق

).Reference point(تثبیت أوتاد المرجع .٤

یتم جلب الردم منھا في حالة عدم توفر ھي مناطقلمواد وحدودھا تثبیت الأوتاد اللازمة لتحدید حفر استعادة ا.٥

.كمیات كافیة للردم في الطریق

.تثبیت الأوتاد اللازمة للمنشآت الأخرى كالأبنیة و العبارات و الجزر و وسائل الحمایة على جانبي الطریق.٦

التصمیم النھائي للمشروع:

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

كذلك لابد للفریق المصمم أن یأخذ بعین الاعتبار مختلف النواحي البیئیة . الخ... تحدید مواقع الجسور والعبارات

.قعملیة اختیار مسار الطریوالاجتماعیة والاقتصادیة والفنیة التي تسھل

وكذلك  یتم التثبیت ،ت خط الوسط بواسطة فریق العملبعد أن تم التوصل إلى تحدید محور الطریق المقترح یجري تثبیو

بوضع أوتاد على خط المحور على مسافات متساویة وكذلك یتم تثبیت بدایة المنحنى الأفقي ونھایتھ ونقاط التقاطع ویتم 

.بنقاط ربط ثابتة و واضحة ربط ھذه النقاط 
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بعد ذلك یتم عمل میزانیة طولیة أي اخذ مناسیب على خط المحور كما یتم اخذ مناسیب عرضیة على مقاطع 

بالإضافة إلى مقاطع عرضیة عند مجاري المیاه بحیث تمتد تلك المقاطع أو حسب الحاجةمتر٢٠عرضیة تؤخذ كل

ت كافیة لتصمیم جسم الطریق ویتم اخذ عینات ترابیة من الطریق عند تلك المقاطع العرضیة على جانبي المحور لمسافا

.لعمل الفحوصات اللازمة

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

. والردم و المیول الجانبیة ومن ثم حساب كمیات الحفروتصمیم منحنیاتھا الراسیة  ویتم تحدید عرض سطح الطریق 

:البرامج والأدوات المساحیة المستخدمة٦-١

علبة دھان ، شریط قیاس مسافات، أجھزة لاسلكیة، عواكس(وما یلزم معھا مثل ) Total Stations(أجھزة .١

.إما بشاشة واحدة أو بشاشتین Sokia 5700، وھي من نوع ) الخ...مسامیر،لتعلیم النقاط

.وبرنامج الحاسوب الخاص بھTrimble 5700نوع  ) GPS(جھاز .٢

.برنامج.٣ (ArcGIS 10.1)

.civil 3dبرنامج .٤

AutoCAD2010.برنامج .٥

:العوائق والصعوبات٧-١

.كان لھ أثر كبیر في صعوبة العمل المیدانيالمرور في تلك المنطقةازدحام-١

.والمركبات الكبیرة المتوقفة بجانب المحلات التجاریة والمصانعكثرة الشاحنات -٢

.h2المنطقة بالقرب منالظروف السیاسیة والأمنیة السائدة في المنطقة حیث أن الشارع یقع -٣

.+Bالبناء في حرم الطریق خاصة بالقرب من مدخل مبنى -٤
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:المشروععمل نطاق ٨-١

: تم الاتفاق بین مشرف المشروع وفریق العمل على أن تكون ھیكلیة المشروع موزعة كما یلي 

 افھ وأھمیتھ ومنطقة مقدمة عامة حیث تشمل نبذة تاریخیة وفكرة المشروع وأھد: الفصل الأول
.المشروع 

 عات وأنواعھ وتصحیح المضلعات المضلعات ویتضمن تعریف المضل: الفصل الثاني.
 التصمیم الھندسي للطریق ویشمل حجم المرور وتخطیط الطریق وتصمیم المنحنیات : الثالث الفصل

.كذلك المقاطع العرضیة والطولیةالرأسیة والأفقیة و
 صمیم الطبقات وتحدید التصمیم الإنشائي للطریق ویتضمن الفحوصات المخبریة وت: الفصل الرابع

.سماكاتھا 
 كمیات الحفر والردملالمساحات والحجومحساب: الفصل الخامس.
 التكلفة والعطاء: الفصل السادس.
 النتائج والتوصیات:الفصل السابع.
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:لمشروعمقدمة االجدول الزمني ل٩-١

الأسبوع

النشاط

١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦

اختیار المشروع و 

المعلوماتجمع 

المساحة 

الاستطلاعیة

العمل المیداني

العمل المكتبي

الحسابات 

المساحیة وتدقیق 

القراءات

تجھیز التقریر 

الأولي

تجھیز التقریر 

النھائي

الزمني للفصل الأولالجدول ) : ١- ١(جدول 
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الفصل الثاني

Traverses)(الأعمال المساحیة والمضلعات

الأعمال المساحیة 1-2

مقدمة 1-1-2

دراسة الخرائط 2-1-2

الأولیةالاستطلاعیةالمساحة  3-1-2

المسح الابتدائي الأولي 4-1-2

المساحیة النھائیةالأعمال 5-1-2

(Traverses (المضلعات 2-2

لمقدمةا 1-2-2

ضلعات أنواع الم 2-2-2

والنتائجالقراءات 3-2-2
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:الأعمال المساحیة 2-1

مقدمة1-1-2

والغایات من الأھدافودارسة ، لطریق وأھمیتھا وحجم السیر فیھا لابد من دراسة ا،عند القیام بتصمیم طریق

منبدلالذلك، المجاورة لھا اعادة تأھیل ھذه الطریق وما تعود بھ من نفع على المناطق المحیطة بھا والمناطق

تحدید سرعة و والتقاطعات والانعطافات والاتجاھاتالمساربومنھاعدةتصمیمیةأمورالاعتباربعینالأخذ

اخذھا بعین یجبوالسیارات علیھا وأنصاف أقطار منحنیاتھا الأفقیة وأطوال منحنیاتھا الرأسیة ومیول سطحھا

.الطریقتصمیمأثناءالإعتبار

على تفصیلي و دراسة للمنطقة على الواقع وعمل مسح ، وبعد ذلك لا بد من القیام أعمال مساحیة متعددة

عمل مسح مناسیب طولیة و عرضیة وعمل على الأرض ومحور الطریق النھائيالأرض ومن ثم تثبیت 

.الطریق أفقیا و راسیا للطریق ومن ثم القیام بالمسح الإنشائي حتى یكتمل تصمیمالأفقيالتصمیم الراسي و 

:تتلخص الأعمال المساحیة التي تتطلبھا دراسة طریق معین على المراحل الرئیسیة التالیةو

دراسة المخططات

 استكشافیة(أعمال استطلاعیة(

أعمال مساحیة أولیة

المسح التثبیتي

المسح الإنشائي

الاعمال المساحیة النھائي

الخرائطدراسة 2-1-2

ضرورةمراعاةمعالخرائطعلىموقعھوتحدیدالطریقمساروتحدیدوضعیمكنالخرائطخلالمن

.للطریقوالفعليالواقعيالشكلعلىللتعرفوذلكالطبیعةإلىالرجوع

الأولیةالاستطلاعیةالمساحة 3-1-2

من ،العمل علیھ الأولیة للطریق بالقیام بجولات استطلاعیة للطریق المراد الاستطلاعیةتجري الاعمال 

، یرھا أو یساھم في تطودیة للطریق والخدمات التي یوفرھا قبل فریق العمل وذلك لمعرفة الاھمیة الاقتصا

لخرائط وكذلك لمعرفة المیول التي سیمر منھا الطریق بالإضافة الى المعلومات الفنیة یمكن استنباطھا من ا

على الطریق والتي تعیق عملیة التصمیم والمشاكل ائقضافة الى دراسة العوإ،والصور الجویة المتوفرة 
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ومعرفة وتصمیم المنشأت الازمة لتصریف میاه الامطار والمیاه السطحیة ونوع طبیعة التربة والاسفلت 

١.نھیار الإسفلت افي الموقع من تشققات و

يالمسح الابتدائي الأول 4-1-2

:بـیة المسح الإبتدائي الأولي نقوم في عمل

 یبدأ بنقطتین معلومتین الإحداثیات وینتھي بنقطتین معلومتین الإحداثیاتمضلع للطریق،عمل.

التصمیمعملیةتعیقوالتيالطریقعلىالعوائقدراسة.

الاستطلاععملیةبعدالمختارةللطریقمبدئيمسحعمل.

أسوار ف وكھرباء وللطریق الموجودة ورفع جمیع التفاصیل الموجودة من أبنیة وأعمدة ھاتعمل رفع

المحطة حیث تم عمل الرفع التفصیلي لجزء من الطریق بواسطة جھاز وسلاسل وغیرھا من التفاصیل

.الشاملة 

١.للطریقيالنھائالمسارومن ثم اختیار، الطریق لمساراتاللازمةاقتصادیةدراسةعمل

الاعمال المساحیة النھائیة5-1-2

لدراسة وحساب یتم رسم المقاطع العرضیة في مرحلة التصمیم اللازمة لمساحیة الأعمال ابعد القیام بجمیع 

سع الفریق المصمم من إستخدام ھذهحتى یصبح بوویتم إنجازالمخططات الأولیةكمیات الحفر والدرم 

المخططات والمعلومات المساحیة المختلفة في دراسة مختلف المسارات الممكنة بھدف إختیار المسار الأمثل و 

. الأفضل

تغطیة مساحیة للطرق١
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(Traverses (المضلعات  2-2

دمةالمق1-2-2

المضلع ھو عبارة عن مجموعة خطوط متصلة یبعضھا البعض حیث تبدأ من نقطتین معلومتین وتشكل 

والرابط ) Open(والمفتوح ) Closed(خذ أشكال مختلفة ومسمیات متعددة كالمغلق بمجموعھا خطاً متكسراً یأ

)Connecting ( والحلقي)Loop ( وغیر ذلك .

ویتم قیاس المسافة والزاویة الأفقیة ) نقاط شبكة المثلثات العامة(حیث تتفرع ھذه الخطوط من نقاط معلومة 

.ي و الطرق والساحات أو أي معلملمبانبین المحطات وتمتد باتجاھات مختلفة للإحاطة با

إن الھدف الرئیسي من عمل المضلع ھو تعیین محطات جدیدة للقیام بعملیة الرفع أو الرصد انطلاقاً من نقاط 

وھو من الأجھزة الحدیثة وھو ) GPS(معلومة قد تكون نقاط من شبكات المثلثات أو نقاط یتم وضعھا بواسطة 

.ت نقطة ما  أو أي طریقة أخرىجھاز یستخدم لإیجاد إحداثیا

المضلعاتأنواع 2-2-2

)(Open Traversesالمفتوحالمضلع1-2-2-2

الإحداثیاتمعلومتيبنقطتینیبدأحیث)الأضلاعأو(الشكلمغلقغیرمضلعكلعلىالاسمھذایطلق

. الإحداثیاتمعلومتيغیرأخریینبنقطتینوینتھي

)(Link traverse)١-2(شكل رقم
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Closedالمغلقالمضلع2-2-2-2 Traverses)(

یبدأحیث،الخارجيالشكلأوالأضلاععددحیثمنمغلقاًالمضلعیكون،المضلعاتمنالنوعھذا

.الإحداثیاتمعلومتینبنقطتینوینتھيالإحداثیاتمعلومتینبنقطتین

:نوعینوھو

link)یسمىالنقطتینبنفسوانتھىوعادیاتالإحداثمعلومتیننقطتینفيبدأإذا1. traverse).

link)2-2(شكل رقم  traverse)(

یسمى أیضاالإحداثیاتمعلوماتجدیدتینبنقطتینوانتھىالإحداثیاتمعلومتیننقطتینفيبدأإذا2.

(Closed traverses)المشروعھذافيباستخدامھقمناالذيالنوعوھذا .

)(Closed traverse)2-3(رقم شكل 
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:وھذه الصورة تبین شكل المضلع الذي حصلنا علیھ حیث یبین توزیع المحطات على طول الطریق

)٤-٢(شكل رقم 

St1. : محطة وقود السامر

St7. : مفرق باطون زلوم
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والنتائجالقراءات3-2-2

الاحداثیات بطریقة بواسطة الجي بي ان حیث تم رصد تي تم رصدھا في المیدالقراءات الالجدول التالي یظھر
(GPS)أس 

)إحداثیات المحطات(القراءات التي تم رصدھا في المیدان )2-1(جدول 

Feature codeElevation(Meter)Northing
(meter)

Easting (meter)ID

St.٨٨٩.٦٠١١٠١٦٩٨.٨٢٣١٥٨٥٤٠.٠٢٥1

St.٨٩٨.٧١٩١٠١٥٠٤.٠٤١٥٨٤٥٢.٦٨٨2

St..٨٩٧.٧٥٨١٠١٤٢٣.٢٤٩١٥٨٤٩٠.٧٥٩3

St.٨٩٩.٩٤٢١٠١٣٣٥.٢٧٩١٥٨٧٤٥.٣٨٠4

St.٨٩١.١٥٨١٠١٢١٠.٧٤٢١٥٩١٨٥.٦٨٣5

St.٨٦٠.٣٤٦١٠١٣٥٦.١٩١١٥٩٤٣٨.٢٧٥6

St.٨٤٩.٧٤٥١٠١٦٠٢.٩٨١١٥٩٧٤٢.٥٩٣7

C-Building٩٠٢.١٦٢١٠١٦٩٤.٤٣٢١٥٨٦٥٠.٣٤٨8
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الثالثالفصل

حجم وإشارات المرور

:المرورحجم3-1

عة   تالمركباھو عدد  ن س ق   أو المارة عند نقطة معینة خلال فترة زمنیة محددة وھو یختلف ع ة الطری كثاف

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

ب أن ت الرئیسیة ذ  ؤالتي یج ین  خ الي           بع رور الح م الم ة حج مل دراس ى أن تش ق عل میم الطری د تص ار عن الاعتب

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

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

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

ن   ،المركباتأنواعبالمرور المختلط والذي یشمل جمیع عادة ر م وال وفي كثی ر   الأح ل الم تم تحوی تلط  ی ور المخ

ة  رور مكافئ دات م ى وح میم ال ة التص ث ) equivalent passenger car( لعرب ي  بحی میم الھندس تم التص ی

ة    ذه المركب ون لھ اور   للطریق على أساسھا وعادة یك دد مح دده وأوزانع ن      ، مح د م رور لا ب م الم ة حج ولمعرف

نھ   القیام بتعداد المركبات حیث ان العدد یختلف من ساعھ الى ساعھ ومن یوم لاخر ومن شھر الى اخر خلال الس

ات    لذلك لا بد من عمل ا ى المعلوم ل ال لتعداد على مدار ساعات النھار خلال الیوم الواحد على مدار العام للتوص

ق ، وتتم معرفة حجم المرور عن طریق إتباع طرق إحصالمطلوبھ ذه   ائیة مختلفة للمركبات على الطری ن ھ ، وم

:الطرق 

:الیدويالعد 1-1-3

یار  بتسجیل الوقوایقوموحیث یقف فریق من الأشخاص دد الس ا    ت وع د أنواعھ ع تحدی حن (ات م یارة  ، ش س

دد      ) حافلة وغیرھا، دراجة ناریة، تراكتور، سیارة أجرة، عائلیة د ع ة وتحدی اطة والدق ة بالبس وتمتاز ھذه الطریق

.ولكنھا مكلفة وتحتاج إلى فریق عمل كبیر خاصة إذا كان العد سیستمر خلال اللیل والنھار تالمحاور للمركبا
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:العد المیكانیكي3-1-2

ھ        :  یتم بواسطة  ر فوق رق وتم ى الط ت عل ي تثب راطیم الت اللاقط المغناطیسي ، والتصویر ،والرادار ، والخ

.كما تمت دراستھ في مادة النقل والمرورالسیارات وتسجل العدد بواسطة جھاز مثبت على جانب الطریق

ن مسمنو واع         فوائد ھذه الطریقة أنھا رخیصة ولكن م نیف أن وم بتص ة ولا تق یانة دائم ى ص اج إل ا تحت اوئھا أنھ

.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

.إحصائیة لإیجاد عدد السیارات الكلي

: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

ق    ا الطری ر لن ح ینی ذا المس اس  ھ لوك الن ممین س دد للمص اكنویح 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 م و    ابھ ان انطلاقھ ن مك ددة ع ن    مح دف م تھم والھ وجھ

.الرحلة وعدد المرات التي یكررون فیھا ھذه الرحلة

م      : رقم تسجیل السیارة-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   تحد-١ ومي للم ي     ADT(Average Daily Traffic(ید المعدل الی ات الت وع المركب و مجم وھ

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

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

.ةنمعینة خلال السنة مقسوما على عدد أیام السوھو مجموع عدد المركبات التي تمر عند نقطة

،تماده واستعمالھ في تصمیم الطریقتحدید العدد المناسب من المركبات التي سیتم اع-٣
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مى  ى أ   DHV(Design Hourly Volume(ویس مم عل الطریق لا تص ومي أو       ف یر الی اس الس س

ولكن تصمیم الطریق من حیث المنحنیات والانحدارات فانھ یتطلب التعرف      معدل السیر السنوي.             

.على ساعات الازدحام 

:السیر الحالي والمستقبلي5-1-3

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

ق   ى الطری تقبلي عل یر المس میالس اء تص ذهمأثن الي  ھ 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 ى أو وی یر عل م الس داد حج رق بتع الط

.تصمیمھالمؤدیة إلى الطریق المراد

 السیارات الزیادة 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 المنط   : ر المتط ین ف ن التحس یر م ذا الس د ھ ي    یتول ي ف ن الأراض تفادة م تم الاس ث ی ة حی ق

.استعمالات جدیدة كالزراعة والسیاحة والصناعة

ى           :  ملاحظة 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

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

عاما تصبح بعدھا الطریق إما عدیمة الفائدة أو تحتاج لإعادة ٢٥أو ٢٠، ١٥، ١٠زمنیة للتصمیم مثلا

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

)١(.طویلةفترات لتكون تكالیفھا عالیة وبنفس الوقت تخدم لفترات طویلة التيكس الطرق المصممة ع

١٦٣ص- ١٦٠ص،جامعة بولیتیكنیك فلسطین، ھندسة النقل والمرور-١
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:الطریقسعة 7-1-3

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

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

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

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

دول ق والج ة   ) ١-٣(الطری فات ھیئ ب مواص رق حس واع الط بعض أن عة ل یم الس ین ق الآیب

 )AASHTO(.

).AASHTO( شتوالآسعة الطریق حسب مواصفات ھیئة ) ١- ٣(الجدول 

)ساعة/سیارة خاصة ( السعةنوع الطریق

)لكل حارة( 2000یق سریعطر

)الإجمالي في الاتجاھین( 3000طریق بحارتین

)الإجمالي في الاتجاھین( 4000طریق ذو ثلاث حارات

-:تعداد المركبات2-3

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

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

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

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

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

وغیر ) ١(التصمیمیة سرعة الوبناء على اختیار حجم السیر المناسب فانھ یجري تحدید عرض الطریق، و

.)٢(ذلك

.الساعة/كم٥٠تم الاستفسار عن السرعة التصمیمیة من قبل فریق العمل في بلدیة الخلیل وكانت ) ١(

.١٦٣ص- ١٦٠ص،جامعة بولیتیكنیك فلسطین، ھندسة النقل والمرور) ٢(
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للتاریخ لكل یوم، مع العلم أن الفترة الزمنیة ةبالإضافالطریق یبین تعداد المركبات على و الجدول التالي 

. مقبلةسنة)٢٠(لتصمیم ل ل

.المقترح إعادة تصمیمھتعداد المركبات على الطریق):٢- ٣(جدول 

الیوم
نوع المركباتالفترة الزمنیة

عددالزمن

المركبات

سیارات 

(*)صغیرة

باصاتشاحنات

السبــــــــت

٥/٤/٢٠١٤

7-8354298551

8-9246200433

9-10237178590

10-11269209600

11-12254210422

12-1227188390

1-2256222331

2-3226179461

3-4185152321

4-5233206216

الأحــــــد

٦/٤/٢٠١٤

7-896585010015

8-9611515888

9-10405320814

10-11373295762

11-12319253633

12-1348271716

1-25174188910

2-3420343725

3-4295235582

4-5226188380

7-810038959513
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الاثنین

٧/٤/٢٠١٤

8-9570480837

9-10446370715

10-11411330783

11-12331270592

12-1364290686

1-25834838911

2-3397320734

3-4319261553

4-5255213420

الثلاثاء

٨/٤/٢٠١٤

7-89448409014

8-9612525789

9-10417330825

10-11351275751

11-12326263612

12-1366291705

1-2529432889

2-3405332703

3-4301240601

4-5200156440

الأربعــــــاء

٩/٤/٢٠١٤

7-89648559316

8-9575485828

9-10452373754

10-11391320701

11-12295241513

12-1347277637

1-25914909110

2-3384310722
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3-4351291582

4-5236199370

الخمــــــیس

١٠/٤/٢٠١٤

7-88587559013

8-9597530607

9-10420339774

10-11324255690

11-12306243603

12-1314299796

1-2568480826

2-3374310604

3-4347295502

4-5142113227

الجمعــــة

١١/٤/٢٠١٤

7-81019380

8-912311670

9-10827291

10-1110290120

11-1211310931

12-1179160190

1-2242230120

2-311711061

3-4888341

4-519217778

.راكب٥٠الى ٢٠والباصات من ركاب٧الى ٤ھي السیارات الخصوصي والأجرة والعائلیة حمولتھا من : السیارات الصغیرة(*) 
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، لحساب عدد المسارات المطلوبة في الطریق ، یتم استخدام المعلومات التي تم جمعھا من حجم المرور 

:الجدول التالي یظھر معلومات تعداد المرور لمدة أسبوع على مقطع من الشارع أنحیث 

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

الأیام

ساعةمتوسط عدد المركبات لكل 

شحنباصسیارة

11819الجمعة

204243السبت

369674الأحد

391571الاثنین

368572الثلاثاء

384569الأربعاء

362565الخمیس

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

:مواصفات الأردنیة المتبعة في فلسطین كما یلي وفقا لل

 1×عدد السیارات الصغیرة

 2.5×عدد الباصات

 3×عدد الشاحنات

) 3×عدد الشاحنات + 2.5×عدد الباصات + 1×عدد السیارات الصغیرة = (أي أن عدد المركبات الكلي 

)7/(1*)118+362+384+368+391+369+204(= الساعةفي السیارات الصغیرةمتوسط -١

.الساعة الواحدةفي سیارة صغیرة314= 
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)7/(3)*9+65+69+72+71+74+43(= الساعةفي الشاحنات متوسط -٢

.ة الواحدةفي الساعسیارة صغیرة173=  

(5+5+5+5+6+2+1) *في الساعة الواحدةالباصاتمتوسط -٣ =2.5/7

سیارة صغیرة10= 

314+173+10=متوسط عدد السیارات الصغیرة الحالي

ساعة/ ة صغیرةسیار497= 

ADT =497*24معدل المرور الیومي 

یوم/ سیارة 11928=  

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

2.5خلال عشرین سنة حیث یتم ضرب معدل المرور الیومي بمعامل یساوي 

2.5* 11928= سنة ٢٠معدل المرور الیومي بعد مرور 

یوم/ رة سیا29820= 

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

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

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

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

 =0.16×29820

ساعة/ سیارة 4771=

، وبما انھ تم حساب عدد المركبات في الساعة التصمیمیة بناءا على المركبات التي تمر من خلال الطریق 

تتخذ من خلال طریقنا مسلكا بدیلا من الطرق المتبعة حالیا ووجد أنھا تكون أنتم تسجیل المركبات التي یمكن 

.من عدد المركبات الكلي% 65بنسبة 
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* 4771= ھي في الساعة التصمیمیةتلذلك تكون المحصلة النھائیة من عدد المركبا / سیارة 3101=0.65

. ساعة 

للطریق تساوي ةن الطرق في فلسطین ھي طرق من الدرجة الثالثة فانھ تم اعتماد السعة التصمیمیأبما 

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

.معینة خلال ساعة تحت الظروف السائدة

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

 =3101 /850

.رب في كل اتجاهمس2= 

:إشارات المرور3-3

ائق     : من الإشاراتالھدف  ات للس یل المعلوم ارة لتوص تعمل الإش اة أو المینتس م     ش ات رس ن لوح ألف م ، وتت

.و كلمات أو الاثنان معا، بحیث تكون المعلومات واضحة وتناسب حالة السیر ونوع الطریقعلیھا أسھم أ

:أنواع الإشارات3-3-1

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

:تفھمھ من قبل السائق وھذه الأنواع ھي

.شارة انحدار حاد أو منعطف خطر وتكون ھذه الإشارة مثلثة الشكلكإ: 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: إشارات المنع.٣

ون           ): التوجیھ(ارات التعلیمات إش.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
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: مواصفات الإشارات3-3-2

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

ون      واضحة للسائق وتشد ب أن تك ا یج ة، كم ة الكتاب 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

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

:وھي

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

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

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

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

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

. الكلمات والأسطر وعرض الھامش

:قع الإشارةمو3-3-3

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

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

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

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

.تإشكال الإشارا
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.إشارات التحذیر ومدلولاتھا) ٤- ٣(جدول

مدلول الإشارةالتحذیرإشارات

.مفترق تقاطع طرق

.مفترق تفرع طرق إلى الیسار

.مفترق تفرع طرق إلى الیمین

).Tتفرع (مفترق تفرع طرق أمامك

.مفترقات تفرع نحو الیسار ومن ثم نحو الیمین

.الیسارانعطاف حاد نحو

.انعطاف حاد نحو الیمین

.أمامك ممر عبور للمشاة

.أولاد بالقرب من المكان
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إشارات الإرشاد ومدلولاتھا) ٥- ٣(جدول

مدلول الإشارةإشارات الإرشاد

.ممنوع الانعطاف نحو الیسار

.ممنوع الانعطاف نحو الیمین

.ین بقصد السفر نحو الجھة المضادةممنوع الانعطاف نحو الیم

.ممنوع الانعطاف نحو الیسار بقصد السفر نحو الجھة المضادة

.أعطي حق الأولویة لحركة السیر على الطریق المقابلة! قف

).إشارة طرق متنقلة! (قف

.ومدلولاتھاتعددةمرفق بنشرة من نقابة مدارس تعلیم السیاقة توضح الأشكال والإشارات المروریة الم*



حجم وإشارات المرورالفصل الثالث

29

):Traffic Marking(علامات المرور على الطریق 3-4

:أھداف علامات المرور3-4-1

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

:اف علامات المرور فھيأما أھد).كلمات(أو صفراء، كما أنھا قد تكون أسھما أو كتابة 

.تحدید المسارب وتقسیمھا.١

.منع التجاوز.٢

.فصل السیر الذاھب عن القادم.٣

.منع الوقوف أو التوقف.٤

.تحدید أماكن عبور المشاة.٥

.تحدید أولویة المرور على التقاطعات.٦

.تحدید مواقف السیارات.٧

.یھا السائقلتحدید الأماكن التي یتجھ إل) یمینا، یسارا (تعیین الاتجاھات باسھم .٨

.تحدید جانبي الطریق.٩

.إعطاء تعلیمات ومعلومات إلى السائق مثل اتجھ إلى الیمین ، توقف ، وغیر ذلك .١٠

: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

:مور التالیة الأ

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

.أن تتوافق فیھا الألوان.٢

.لرطوبة والحرارة أن تكون من مواد تعمر طویلا وتقاوم ا.٣

.أن تكون تعلیماتھا سھلة الفھم ومرئیة من مسافة كافیة.٤
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:أنواع علامات المرور3-4-3

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

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   : الكلمات.٢ ا، وغی تكتب بعض الكلمات على سطح الطریق خاصة 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

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

.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    : واد العاكسةالم.٥ ث یوض باب حی تستعمل بعض المواد التي تساعد على انعكاس الضوء 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

.)١(عاكسة كعیون القطط أو غیرھا عملیة مفیدة جدا وتعكس الضوء من مسافات طویلة

.٢٠٠٨، ولتر كالاریسكي، أسالیب تصمیم الطرق وتحلیل الحجم المروري)١(
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التصمیم الھندسي للطریق

-:مقدمة١- ٤
حیث أنھ تكون ھذه المرحلة من التصمیم في ،ي من أھم مراحل التصمیم لأي طریقیعتبر التصمیم الھندس

.المكتب وتسیر جنبا إلى جنب مع عملیات المسح والعمل المیداني

:تتمثل عمیلة التصمیم الھندسي للطریق في ثلاث أمور رئیسیة وھي كالتالي

Horizontal(التصمیم الأفقي .١ Alignment.(

)Vertical Alignment(التصمیم الرأسي للطریق .٢

العرضي للطریق حیث یتم في ھذه المرحلة من التصمیم تحدید شكل مقطع الطریق ومیولھا التصمیم.٣

.وكذلك بیان سطح الطریق وعرضھ،الجانبیة

-:أسس عملیة  التصمیم٢- ٤
-:تتوقف أسس التصمیم على عوامل كثیرة منھا

:Traffic volumeحجم المرور ١-٢-٤
یعتبر حجم المرور من الأمور الرئیسیة التي یجب أن تأخذ في الاعتبار عند تصمیم الطریق بحیث 

.یشمل حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا

:)Character of Traffic(تركیب المرور ٢-٢-٤
.الساعي التصمیميتحدید نسبة عربات النقل والحافلات بالنسبة لحجم المرور بیتم معرفة تركیب المرور

:)(Design speedالسرعة التصمیمیة ٣-٢-٤
.بالإضافة إلى تركیب المرور وحجم المرور الساعيھي السرعة التي نصمم على أساسھا ،

١.حسب تصنیف الطریقالسرعة:)١- ٤(جدول 

تصنیف الطریقالسرعة الدنیاالسرعة المرغوبة

(LOCAL )طریق محلي5030

(COLLECTOR)تجمیعيطریق 6050

عام–شریاني10080

أقل اضطراب-9070

اضطراب ملموس-6050

)طــــریق سریع12090

.١٩٨٥،لبنان-بیروت،دار الراتب الجامعیة ، ) ١(ھندسة الطرق - ١
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: قطاع الطریق٤-٢-٤

ى تصمی   ق    إن الاستفادة من الطریق تتوقف عل ة لقطاع الطری زاء المختلف ا     ،م الأج ر علیھ ي یم الطرق الت ف

عدد كبیر من السیارات وبسرعة عالیة یتطلب عدد كبیر من حارات المرور ومنحنیات ذات أنصاف قطار   

ل الجزر الفاصلة     بأرصفةكبیرة نسبیا وانحدارات طولیة صغیرة لذلك یجب الاھتمام  الطرق المتسعة وعم

.م٢٠مشروع وقد تم اختیار قطاع الطریق لھذا ال.بین اتجاھي المرور

:)lane width(عرض الحارة ٥-٢-٤

ل عرض       ق ویجب أن لا یق ى الطری یلعب عرض الحارة دورا مھما في سھولة القیادة ودرجة الأمان عل

وفي الطرق السریعة یفضل أن یؤخذ عرض ،مترا٣.٦أو ٣.٥المسرب عن ثلاثة أمتار ویفضل أن یؤخذ 

ارة      .  مترا وذلك بسبب السرعة العالیة في ھذا النوع من الطرق٣.٧٥المسرب  ار عرض الح م اختی د ت وق

.متر٣.٥في  ھذا الشارع 

:)Sidewalks(الأرصفة ٦-٢-٤

اطق         ي المن ر ضروریة ف ا تعتب ن قلّم تعتبر أرصفة المشاة جزءاً مكملاً لتصمیم الطرق الحضریة، ولك

رة أو       أطرافالخلویة، وعلى العموم فإنھ یستحب عمل  اة كبی رور مش ة م ا حرك ع فیھ في الطرق التي یتوق

رى    دن والق ن الم اً م دث قریب ا یح اة مثلم ار للمش ا أخط دث فیھ د یح ي ق اطق الت ي المن واق ف ع الأس ومواق

ویعمل من مواد تعطي مسطحاً ناعماً ،متر١.٥وینبغي ألا یقل عرض الرصیف عن ،والمصانع وغیر ذلك

ھ     وھنا یجب الإشارة الى نقطة مھمةومستویاً سلیماً، اة علی یر المش ذي یس وھي أن یكون سطح الرصیف ال

ق ال         ن سطح الرصف المخصص لطری ة م ن حال یر     مساویاً في الجودة أو أحس اة للس یارات لجذب المش س

.متر٢في ھذا المشروع الأرصفة، وقد تم اختیار علیھ

: المیول العرضیة٧-٢-٤

حیث ،إن المیول العرضیة یتم عملھا للطریق من اجل تصریف المیاه المتواجدة على سطح الطریق

ا أو منحنیا على ھیئة یجب عمل میول عرضیة من الجھتین بالنسبة لمحور الطریق و قد یعمل ھذا المیل منتظم

، ص كما لو كان من حارتین منفصلتینو في حالة وجود جزر وسطى فإن كل اتجاه یعمل بمیل خاقطع مكافئ ،

% .٢وتبلغ قیمة المیول العرضیة 
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:المیول الطولیة٨-٢-٤

المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في المناسیب، أما في المناطق التي یكون فیھا في 

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

ون الحافة السفلیة على الأقل، و في المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تك) م0.5(المیاه بحوالي 

على الأقل، و ھذا یؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غیر ) م 0.3(لكتف الطریق أعلى من منسوب الصخر بــ 

.ھو اقل میل لصرف الإمطار في الاتجاه الطولي للطریق) %0.25(الضروري، و یعتبر المیل 

:)Medians(الاتجاھینالجزر الفاصلة بین ٩-٢-٤

وتكون موجودة في كل الطرق الحدیثة خصوصا ،تعتبر الجزر فاصلة تفصل حركة المرور المعاكسة 

إذا كانت من أربع حارات أو أكثر وعرض ھذه الجزر یجب أن یكون كافیا وذلك لتأدیة الغرض الذي 

لا ھذا ومن أھمھا تقلیل تأثیر الأضواء المبھرة الصادرة من المرور المعاكس لی، وضعت من اجلھ 

بالإضافة إلى حمایة السیارات القادمة من الاتجاه المعاكس من الاصطدام وللتحكم في المناطق المسموح 

وھذا ، مترا أو أكثر3.5إلى 1فیھا بالدوران في حالة التقاطعات السطحیة، ویتراوح عرض الجزیرة من 

ضرورة بالإضافة إلى أن منسوب طبعا لیس بعرض ثابت على طول الطریق وإنما یتغیر حسب الحالة أو ال

.متر ٢وتم اختیار عرض الجزیرة في ھذا الشارع ،الطریق في الاتجاھین قد یكون مختلفا

Guardrails(الحواجز الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة ١٠-٢-٤ and Guide Posts(:

حیث تستخدم مثل ھذه الحواجز والأعمدة في المناطق الخطرة التي یخشى فیھا أن تخرج المركبات عن  

.مسارھا

:ستنادیةالجدر الإ١١-٢-٤

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

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

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



التصمیم الھندسي للطریقالفصل الرابع                                                 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

33

- :العوامل الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریق٣- ٤

:النقاط الحاكمة.١

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

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

اطق صعبة         ي من رور ف ار والم ادة طول المس ي زی اط    ،وھذه قد تتسبب ف ذه النق ة ھ ن أمثل : وم

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

:نقاط یجب الابتعاد عنھا- ب

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

.تكالیفالضخمة عالیة الالمنشآت

:حجم المرور.٢

ة            ة معین ره زمنی ة خلال فت ن خلال نقطة معین ر م ي تم ات الت ي   ، ھو عبارة عن عدد المركب سواء ف

ع   و،الاتجاه الواحد أو الاتجاھین الي والمتوق یجب الأخذ بعین الاعتبار عند تخطیط الطریق حجم المرور الح

دد        ، مستقبلا ي ع ـتوقعة ف ـادة الم بة الزی ـالي ونس ـسیارات الح لذلك یجب عمل الدراســات الــلازمة لعدد الـ

ن          ھ م ا ل ق لم تخدامھا للطری ع اس یارات المتوق واع الس د أن ة  السیارات في المستقبل بالإضافة إلى تحدی أھمی

.  كبیرة لمعرفة في تحدید حجم المرور

:التصمیم الھندسي للطریق.٣

دارات      ل الانح من الأمور التي تتحكم في اختیار التصمیم النھائي للمسار أسس التصمیم الھندسي مث

. وأنصاف أقطار المنحنیات ومسافة الرؤیة

:التكلفة.٤

ا             ة م ون قلیل ث تك ة للمشروع بحی ة الكلی ق التكلف ار الطری ار مس یجب أن یراعى عند تصمیم واختی

.أمكن ویراعى أن تشمل التكلفة تكلفة الصیانة وتكلفة تشغیل وحدات السیر
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-:طریقللالأفقي التخطیط ٤-٤

وكذلك تحدید أطوالھا وزوایاھا ونقاط التقاطع فیھاحیث یتم فیھ بیان المنحنیات الأفقیة وتحدید بدایاتھا ونھایاتھا 

دید اتجاه نقاط المضلع وكذلك تحالحواجز الجانبیة ووعرض الطریق وىالوسطر بالإضافة لذلك یتم بیان الجز،

.الطریق بالنسبة للشمال

:المنحنیات الأفقیة١-٤-٤

الھدف من استخدام المنحنیات ھو وصل الأجزاء المستقیمة ببعضھا بشكل تدریجي لتفادي التغیرات 

المفاجئة في الاتجاھات التي تسبب الإزعاج للسائقین، وھناك أنواع متعددة من المنحنیات  التي یمكن استخدامھا 

.المنحنیات الأفقیة الدائریةوسیتم في المشروع استخدامفي وصل الخطوط المستقیمة المتقاطعة

Simple)البسیطةالمنحنیات الدائریة١-١-٤-٤ Circular Curves)
-:عناصر المنحنى الدائري البسیط

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

٢.منحنى دائري بسیط) ١- ٤(الشكل 

.یوسف صیام . د. المساحة وتخطیط المنحنیات ٢
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:طیوالعلاقات التي تربط عناصر المنحنى الدائري البسالقوانین 

T= R tan∆……………………………………………… 4.1
E = R( ∆ …………………………………………… . 4.2
M = R( 1- ∆ ……………………………………… 4.3
LC = 2 ∆………………………………………… 4.4
L = ∆ …………………………………………… . 4.5
D = . ………………………………………… . . 4.6

.٣أنصاف أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطریق) ٢- ٤(جدول 

.یوسف صیام . د. المساحة وتخطیط المنحنیات ٣

R-MinR-NormalPosition

5.06.0Garage Entrance

6.06.0Local Streets

6.08.0Collecting Roads

8.0010.0Major Roads (Urban)

10.020.0Major Roads(Rural)
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وبالنسبة إلى تصمیم المنحنیات على التقاطعات فإن الجداول التالیة توضح أنصاف أقطار الدوران بالنسبة 

.المنعطفلنوع الطریق و للسرعة على 

٤.الحد الأدنى لنصف القطر على المنحنى) ٤-٣(الجدول 

:( Transition Curves )المنحنیات الانتقالیة ٢-١-٤-٤

بین ) اللولبیة( یستخدم المنحنى الانتقالي في جمیع المنحنیات الأفقیة وتأتي أھمیة المنحنى الانتقالي من 
وفي المنحنى الانتقالي تتناسب ،بة من طریق مستقیم إلى طریق منحني المماس والمنحنى الدائري لنقل المرك

وعلى ھذا . لدرجة المنحنى الدائري عند النھایة درجة المنحنى مع طول اللولب وتزداد من صفر عند المماس 
فضلاً عن أن المنحنى . فمن المستحسن عمل منحنیات انتقالیة حتى یمكن للسائق أن یسیر في حارتھ المروریة

الانتقالي یعطي للمصمم المجال لتطبیق التوسیع والرفع التدریجي للحافھ الخارجیة للرصف بمقدار الرفع 
.المطلوب

:نتقالي من خلال المعادلة التالیةطول المنحنى الاویتم حساب 

L = 0.0702 V^3 / ( RXC )

L=أقل طول للمنحنى الانتقالي
V= ساعة/ كم( السرعة التصمیمیة(
R= م(نصف قطر المنحنى الدائري(
C= ٣ث/م(معدل زیادة العجلة المركزیة(

.یوسف صیام . د. المساحة وتخطیط المنحنیات ٤

253240485565)ساعة/ كم ( سرعة الدوران 

0.320.270.230.200.180.17معامل الاحتكاك

0.010.020.040.060.080.09میلان سطح الطریق

15305075100140الحد الأدنى لنصف القطر م
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٥.المنحنى الانتقالي) ٢- ٤(الشكل 

:القوة الطاردة المركزیة٣-١-٤-٤

لقوة الطاردة المركزیة تساوي عندما تكون قیمة نصف القطر تقترب من اللانھایة تكون عندھا قیمة ا

إلى قیمة عظمى بشكل فجائي نلجأ إلى ) صفر(ولمنع تغیر قیمة القوة الطاردة المركزیة من قیمة صغرى ،صفر

وبالتالي تعمل على امتصاص ،المنحنیات المتدرجة لتشكل حلقة وصل بین الجزء المستقیم والمنحنى الدائري

. القوة الطاردة المركزیة بشكل تدریجي

.یوسف صیام . د. المساحة وتخطیط المنحنیات٥
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.٦الطاردة المركزیة على المركباتتأثیر القوة ) ٣- ٤(الشكل

-:من الشكل السابق

p :القوة الطاردة المركزیة التي تؤثر على العربة أثناء سیرھا.

w :وزن العربة.

m :كتلة العربة.

v :سرعة العربة.

R :نصف قطر المنحنى الدائري.

g :التسارع الأرضي.

- :قة مع بعضھا البعض ھي كالتاليوالعلاقة الریاضیة التي تربط العناصر الساب

)٤.٧.......(....... ...............................................
R

mv

gR

wv
P

22



-:یمكن كتابة العلاقات الریاضیة التالیة

)٤.٨..( ............................... 
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan 

-:حیث أن

r :نصف قطر المنحنى المتدرج في إحدى نقاطھ

P1 :لسطح الطریق ضمن الجزء الخاص بالمنحنى المتدرجالمیل العرضي

α  :الزاویة الراسیة

.یوسف صیام . د. المساحة وتخطیط المنحنیات ٦
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:)التعلیة(ارتفاع ظھر المنحنى ٢-٤-٤

ة         ة الداخلی ن الحاف ى م ق أعل ة للطری ة الخارجی ل الحاف ة جع ة ھي عملی وة    ، التعلی ادي الق ن اجل تف ك م وذل
وقیمة ھذا المیل العرضاني تتراوح ، الطاردة المركزیة التي تتسبب في انزلاق المركبة وقد تؤدي إلى انقلابھا

.في كل دولھحسب الأنظمة المختلفة المعمول بھا% ٩وقد تصل إلى % ٧-% ٤من 

-:ویمكن حساب قیمة التعلیة وفقا للمعادلات التالیة

)٤.٩...........(............................................. 
R

v
fe





127

75.0 2

-:حیث أن

R  :ھي نصف القطر الدائري بالمتر.

V :  م ة ب ك ا ضربنا السرعة ب     / ھي سرعة المركب اعة، و ھن ا    0.75س ق مختلط یر  (بسبب أن الطری تس

). علیھ جمیع أنواع المركبات

e  : ارتفاع ظھر المنحنى ( أقصى معدل رفع جانبي بالمتر .(

:f فإذا كانت قیمة 0.16ھي معامل الاحتكاك الجانبي، وأقصى قیمة یمكن قبولھا ھي  ،fأكبر من قیمةf

max فإننا نقوم بتثبیت قیم ،e , fالقصوى، ونحسب بالاعتماد علیھما قیمة السرعة عند قیمھم

-:المسموح بھا، وتكون ملزمة لنا على المنحنى، ونحسب السرعة حسب القانون التالي

)٤- ١٠......(.............................. max)max(127 feRV 

:)المنحنیات التوسعة على(زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات١-٢-٤-٤

ھ   یتم زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات حیث یتم زیادة الاتساع إما على الطرف الخارجي للمنحنى أو بتوزیع

.على الطرفین الداخلي و الخارجي للمنحنى

-: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

.لا تلتصق السیارة تماما بالرصف على المنحنى-٢

)التعلیة ( الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطریق٢-٢-٤-٤

الطریقة الأولى

ب          ى الجان ت یبق نفس الوق دوران حول المحور وب اع وال یبقى محور الطریق ثابتا، ویبدأ جانب الطریق بالارتف

ب           اض، والجان ب الآخر بالانخف ك الجان د ذل دأ بع دة، یب تقامة واح الآخر ثابتا حتى یصبح كامل السطح على اس
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دورا    تمر ال دة ویس ق      الأول بالارتفاع ویبقى سطح الطریق على استقامة واح ى یتحق ق حت ن حول محور الطری

ق       ود سطح الطری ى یع المیلان المطلوب، وعند الخروج من المنعطف یعود السطح بالدوران حول المحور حت

.%2مائلا بالاتجاھین المتعاكسین بنسبة 

الطریقة الأولى- الطرق المتبعة في التعلیة )٤-٤(شكل 

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 

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

.المیلان المطلوب

لثانیةالطریقة ا- الطرق المتبعة في التعلیة )٥-٤(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

الطریقة الثالثة- تعلیة الطرق المتبعة في ال)٦-٤(شكل 
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-:)Vertical Alignment(للطریقلتخطیط الراسي ا٥-٤

إن عملیة الانتقال من اتجاه إلى اتجاه آخر في المستوى الرأسي تتم من خلال عمل منحنیات رأسیة تسھل 

وھو یتمثل في تحدید ارتفاع الأرض الطبیعیة وتحدید الانحدار الجدید للطریق، حیث یتم بیان ، ھذه العملیة

یف ترتفع وتھبط ونحدد مناطق الحفر والردم، وكذلك من التصمیم الطریق بالمستوى الرأسي ونشاھد ك

الرأسي للطریق یتم تحدید المنحنیات الرأسیة و مسافات الرؤیة حیث انھ یجب أن تتوافر المواصفات التالیة 

:في ھذه المنحنیات

أن یكون الانتقال تدریجیا وسھلا.١

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

نواع المنحنیات الرأسیة أ١-٥-٤
حیث یتم ) في المستوى الرأسي (یحتوي خط منسوب الطریق على مجموعة خطوط مستقیمة ومتقاطعة 

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

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

فرق المیل أو زاویة المیل) ٧- ٤(الشكل 
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:عناصر المنحنى الرأسي٢-٥-٤

عناصر المنحنى الراسي) ٨- ٤(الشكل 

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

 بدایة المنحنى الرأسيBVC =

 منسوب نقطة تقاطع المیلین الرأسیین)Elevation of the PI(

 محطة نقطة التقاطع)Stationing of PI(

 نھایة المنحنى الرأسي=EVC

متر(المسافة الخارجیة المتوسطة = (e

 متر(طول القطع المكافئ = (H

 الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي=X

:الرأسیة العظمىلمیول ا٣-٥-٤
:إن العوامل التي تتحكم في تحدید المیل الرأسي للخطوط تظھر في النقاط التالیة

).Design Speed(السرعة التصمیمیة -١

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

.طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي-٣
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:طول المنحنى الرأسي٤-٥-٤

:كما یليالعوامل الأساسیة التي تحكم اختیار وتحدید طول الرأسي من 

:)of passenger comfort(راحة المسافرین -أ

حیث یحدد الطول على أساس القوة ، حیث یتم تصمیم المنحنیات الراسیة على أساس توفیر راحة المسافرین

منحنیین انتقال متساویین في الطول وطول المنحنى عبارة عن ، ٢ث/ م٠.٦الطاردة المركزیة وتساوي 

)١. (وبدون منحنى أفقي بینھما 

):Sight Distance(مسافة الرؤیة - ب

ن الضروري         ق وم ة عوائ ق دون أی ى طول الطری مسافة الرؤیة ھي المسافة التي یراھا السائق أمامھ عل

وف ویجب أن     جداً في التصمیم توفر مسافة رؤیة كافیة لضمان أمان التشغیل وتحقیق مسافة ة للوق ة الكافی الرؤی

.توفر باستمرار بطول الطریق

یا           ا ورأس ق أفقی یط الطری رعة، تخط ا الس ل منھ دة عوام ى ع ة عل افة الرؤی د مس ة  ،تعتم ود الأبنی وج

ق     تعمل الطری ي ستس یارات الت ة الس اءة  ،والأشجار  ونوعی س والإض ة الطق ائق  ،وحال ین الس اع ع ن وارتف ع

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

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

یر     ة تس ف مركب روریة لتوق افة الض ى للمس د الأدن دار الح ن بمق ف الآم میمیة للتوق ة التص افة الرؤی رف مس تع

.)التوقف الآمن(بسرعة تقترب من سرعة التصمیم دون أن تصطدم بعائق یعترض خط سیرھا 
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الفصل الخامس

عیوب الطریق وأسالیب معالجتھا

-:المقدمة ١- ٥
تُعتبر برامج الصیانة الخطوة الھامة والضروریة بعد إنشاء الطریق للمحافظة علیھ، وذلك لتأمین عملیات 

وقبل تنفیذھا لا بد من إجراء تقویم شامل للطریق لمعرفة العیوب الموجودة فیھ وأسباب . مرور آمنة ومریحة

رصفات الطرق یُسھل اللإجراءات تقویم ووجود دلیل موحد . ھذه العیوب من أجل تحدید أفضل وسائل الصیانة

عملیة التشخیص الصحیح لحالة الرصفات بالأسلوب المنھجي ویُعتبر الحد الأدنى للمحافظة على شبكات الطرق 

.وتوظیف مخصصات صیانتھا بالشكل الصحیح

.لصیانة الطرق عدة أعمال منھا ظاھرة أو غیر ظاھرة

الكھرباء أو مصافي تصریف الماء أو الفاصل الخرسانيكحفر الإسفلت أو التربة أو : الظاھرة.

التمدیدات الكھربائیة، الطبقات الترابیة، أنابیب المیاه والصرف الصحي، عبارات : الغیر ظاھرة

.تصریف میاه الشتاء، والھاتف

لذا كان من الضروري مناقشة المشاكل ،تعاني الطرق من مشاكل عدة تنعكس على أمن وسلامة مستخدمیھ 

فبعد القیام بالزیارة المیدانیة ، حلول لھا إیجادوالعمل جاھدین على الضاحیة باطون زلومالمتمثلة في طریق 

لصور ھذه المشاكل مع شرح لكل منھا للموقع ودراسة كافة  الجوانب من ناحیة  ھندسیة  سنعرض لكم با

.والاقتراحات الممكنة لحل ھذه المشاكل

بالمشاكل تعریف٢- ٥

:یعاني الطریق من المشاكل التالیة

 الإسفلتیةالرصفةعیوب.

ضیق الطریق.

سوء تصریف میاه الأمطار وقلة عبارات  تصریف میاه الأمطار.

 المركبات لجوانب الطریق الغیر معبدة كجزء من الطریق استغلالبسبب ضیق الطریق یظھر.

ضاءة إوھناك مسافة طویلة من الطریق لا یوجد فیھا غیر كافیة على الطریقالإضاءة.

 الإطلاقمروریة على إشاراتعدم وجود.
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الإسفلتیة عیوب الرصفة ٣- ٥

Alligator/Fatigueأو شقوق الكللالتمساحیةالشقوق ١-٣-٥ Cracking

- :الوصف

الشقوق التمساحیة أو شقوق الكلل عبارة عن شقوق متداخلة متوالیة حدثت نتیجة انھیار الكلل للخرسانة 

تبدأ ھذه الشقوق تحت سطح الإسفلت حیث إجھاد وانفعال الشد عالي . الإسفلتیة تحت تأثیر الأحمال المتكررة

ونتیجة تأثیر أحمال الحركة المتكررة تبدأ . طولیة متوازیةتحت الإطار، ثم تنتشر إلى السطح في شكل شقوق 

ھذه التشققات في التواصل في كل الاتجاھات وفي شكل زوایا حادة مكونة شكلاً یشبھ جلد التمساح ومن ھنا 

.جاءت تسمیتھا بالشقوق التمساحیة

. ة في مسارات الإطاراتتحدث ھذه الشقوق دائماً في المواقع التي تكون فیھا أحمال الحركة متكررة وخاص

.رسماً لھذه الشقوق ومستویات الشدة وموقعھا من الطریق) ١- ٥(ویُبین الشكل رقم 

.ةرسمة الشقوق التمساحی)١- ٥(الشكل رقم 

.الشقوق التمساحیة) ٢- ٥(الشكل رقم 
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الأسباب المحتملة

:الأسباب التالیةتتضمن الأسباب المتوقعة للشقوق التمساحیة سبب أو أكثر من 

.طبقة الإسفلتیة نتیجة لتلف الطبقة السفلیة بسبب الأحمال المروریة المتكررةالتلف . ١

.أو طبقة تحت الأساس بسبب ھبوط زائد للسطحالإسفلتيعدم ثبات حالة طبقة الأساس . ٢

.لأحمال المروریةضعف طبقة الأساس الحجري مما جعلھا غیر قادرة على الھبوط الزائد الناتج من ا. ٣

.تقادم المواد الإسفلتیة بفعل الزمن. ٤

.عدم كفایة سماكة طبقات الرصف.٥

.یف في طبقتي القاعدة وتحت الأساسضعف تصر.٦

طرق المعالجة المقترحة

.یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة للشقوق التمساحیة حسب الشدة والكثافة

:طریقة القیاس
قیاس مستویات الشدة بحساب المساحة المتأثرة بالشقوق بالمتر المربع، فمثلا إذا كان شق واحد فمساحتھ یتم 

ھي طولھ بعرض واحد متر، كما یتم تحدید كل مستوى شدة لوحده، أما إذا كان ھناك منطقة تتداخل فیھا 
فة العیب بقسمة المساحة المتأثرة بھ وتقاس كثا. مستویات الشدة الثلاثة فیتم اختیار مستوى الشدة الأكثر كثافة

.ةعلى المساحة الكلیة للمقطع الممسوح مضروباً بمائ
١.صیانة الشقوق التمساحیة ) ١- ٥(جدول رقم 

، فإنھ یجب )الجوفیة(في حالة تبین أن سبب الشقوق التمساحیة ھو ارتفاع منسوب المیاه تحت السطحیة (*)

كما یجب عمل تصریف جید للمیاه حتى لا تصل إلى ) الأساس وما تحت الأساس(إصلاح الطبقات الترابیة 

وزارة الشئون البلدیة والقرویة-الطرقرصفاتعیوبدلیل١
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.طبقات الرصف حسب البند الخاص بذلك في مواصفات الصیانة

Block crackingالشقوق الشبكیة ٢-٣-٥

- :الوصف

٣×٣سم إلى ٣٠×٣٠الشقوق الشبكیة ھي شقوق متداخلة تقسم الطبقة إلى قطع مربعة بأبعاد حوالي 

وتختلف الشقوق الشبكیة عن الشقوق التمساحیة بأن الأخیرة تكون بشكل قطع صغیرة وبعدة . متر

أضلاع وزوایا حادة وتوجد في مسارات الإطارات، بینما توجد الشقوق الشبكیة في كل مكان على

وتكثر الشقوق الشبكیة في الطرق والشوارع ذات الأحجام المروریة المتدنیة وفي . سطح الرصف

. ساحات مواقف السیارات

.رسمة الشقوق الشبكیة) ٣- ٥(الشكل رقم 

.الشقوق الشبكیة) ٤- ٥(الشكل رقم 

الأسباب المحتملة

والسبب الأساس لھذه الشقوق ھو الانكماش تُعتبر الشقوق الشبكیة من العیوب الوظیفیة والإنشائیة 

الحراري للمواد الإسفلتیة الرابطة نتیجة للانفعال والإجھاد الدوري، كما یُشیر ظھور ھذه الشقوق 

غیر أن الشقوق الشبكیة من العیوب غیر المتعلقة بالأحمال بالرغم . إلى تصلب الإسفلت بدرجة كبیرة

حمال، كما أن الخرسانة الإسفلتیة الضعیفة تُعجل من بدایة من زیادة مستوى شدتھا نتیجة لتأثیر الأ

.ظھور ھذه الشقوق
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طرق المعالجة المقترحة

.یبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة للشقوق الشبكیة حسب الشدة والكثافة

:طریقة القیاس
وتقاس كثافة العیب . الشدةتُقاس الشقوق الشبكیة بالمتر المربع للمنطقة المتأثرة ولجمیع مستویات

.بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة الكلیة للمقطع الممسوح مضروباً بمائة
٢.صیانة الشقوق الشبكیة ) ٢- ٥(جدول رقم 

.یجب ملء الشقوق قبل تنفیذ الملاط الإسفلتي أو الطبقة الرقیقة*

Longitudinal andالشقوق الطولیة والعرضیة٣-٣-٥ Transverse Cracks

- :الوصف

الشقوق الطولیة ھي شقوق تمتد موازیة لمحور الطریق، أما الشقوق العرضیة فھي تمتد بعرض الرصف 

وعیوب وظیفیة ) ضعف طبقة الرصف(تعتبر ھذه الشقوق عیوب إنشائیة . تقریباً متعامدة مع محور الطریق

لأحمال والرطوبة ، لذلك فھي من العیوب التي لا تتعلق بالأحمال المروریة، لكن ا)خشونة سطح الرصف(

. تُعجل بتدھور ھذه الشقوق

وزارة الشئون البلدیة والقرویة-الطرقرصفاتعیوبدلیل٢
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.رسمة الشقوق الطولیة والعرضیة)٥- ٥(الشكل رقم 

.الشقوق الطولیة والعرضیة)٦- ٥(الشكل رقم 

الأسباب المحتملة

) .في حالة الشقوق الطولیة(عدم جودة تنفیذ فواصل المسار . ١

.الإسفلتیة نتیجة لانخفاض درجة الحرارة أو تصلب الإسفلت طبقةانكماش سطح ال. ٢

الشقوق الانعكاسیة الناتجة عن الشقوق السفلیة تحت الطبقة السطحیة مثل شقوق البلاطات الخرسانیة . ٣

).ةالخراسانیلكن لا تتضمن فواصل البلاطات (الأسمنتیة 

طرق المعالجة المقترحة

.والكثافةیبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة للشقوق الطولیة والعرضیة حسب الشدة 
:طریقة القیاس

تُقاس الشقوق الطولیة والعرضیة بحساب المساحة المتأثرة بالمتر المربع ویُسجل كل مستوى من مستویات 
واحد فمساحتھ ھي طول الشق وبعرض متر فمثلاً إذا كان شق . الشدة منفصلاً عن الآخر في المقطع الواحد

.وتحسب كثافة العیب بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة الكلیة للمقطع الممسوح مضروباً بمائة. واحد

٣.صیانة الشقوق الطولیة والعرضیة ) ٣- ٥(جدول رقم 

وزارة الشئون البلدیة والقرویة-الطرقرصفاتعیوبدلیل٣
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Lane Shoulder Dropھبوط الأكتاف ٤-٣-٥

- :الوصف

مستوى حافة الرصف وسطح الأكتاف، وعادة یكون مستوى الأكتاف أقل من مستوى ھي اختلاف بین 

.المسار المجاور

.رسمة لھبوط الأكتاف) ٧-٥(الشكل رقم 
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.ھبوط الأكتاف) ٨- ٥(الشكل رقم 

الأسباب المحتملة

بدون ضبط Carriagewayتتضمن أسباب ھبوط الأكتاف تعري وھبوط الأكتاف، أو تنفیذ المسارات الحاملة 

. مستوى الأكتاف

طرق المعالجة المقترحة

.والكثافةیبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة لعیب ھبوط الأكتاف حسب الشدة 

سطریقة القیا
وتقاس المساحة المتأثرة لھذا العیب بطول المنطقة المتأثرة . بالمتر الطوليیُقاس ھبوط أكتاف المسارات 

مضروباً بمتر واحد، وتحسب كثافة العیب بقسمة المساحة المتأثرة بھ على المساحة الكلیة للمقطع الممسوح 
.مضروباً بمائة

٤.صیانة ھبوط الأكتاف ) ٤- ٥(جدول رقم 

Slippageالإنزلاقیة الشقوق ٥-٣-٥ Cracks

- :الوصف

في مواقع الإنزلاقیةوتظھر الشقوق . ھذه الشقوق لھا شكل نصف ھلال وتنتقل عادة باتجاه الحركة

. أو انھیار لطبقة الرصفانزلاقاستعمال مكابح السیارات حیث تسبب 

وزارة الشئون البلدیة والقرویة-الطرقرصفاتعیوبدلیل٤



عیوب الطریق وأسالیب معالجتھاالفصل الخامس                          

52

.الإنزلاقیةالشقوق ) ٩- ٥(الشكل رقم 

.الإنزلاقیةالشقوق ) ٩- ٥(الشكل رقم 

المحتملةالأسباب 

.ضعف الربط بین طبقة السطح والطبقات المتتالیة لھیكل أو بناء الرصف. ١

.انخفاض مقاومة الخلطة الإسفلتیة . ٢

طرق المعالجة المقترحة

.حسب الشدة والكثافةالإنزلاقیةیبین الجدول التالي أسالیب الصیانة المقترحة لتقاطع للشقوق 

:طریقة القیاس
وتحسب الكثافة بقسمة المساحة المتأثرة بالعیب على . المتأثرة بالشقوق الإنزلاقیة بالمتر المربعتُقاس المساحة 

.المساحة الكلیة للمقطع الممسوح
٥.صیانة الشقوق الإنزلاقیة ) ٥- ٥(جدول رقم 

وزارة الشئون البلدیة والقرویة-الطرقرصفاتعیوبدلیل٥
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الأمطارتجمع میاه ٤- ٥

بكمیات كبیره في عدة مناطق على الشارع الأمطارالمشاكل الرئیسیة في الطریق ھي مشكلة تجمع میاه إحدى

حیث یشكل الماء خطرا كبیرا على الطریق سواء إذا سقط علیھا مباشرة، أو سال علیھا من الجوانب، فالماء 

، فإذا إسفلتیاالذي یسقط على سطح الطریق یخرب ھذا السطح و یضعفھ سواء كان السطح ترابیا أو حصویا أو 

لطریق فإنھ قد یتغلغل ویتسرب بین الإسفلت و حبات الحصمة، ویشكل حاجز بینھما، سقط الماء على سطح ا

فعند سیر المركبات على ھذا الطریق تصبح عملیة اقتلاع الحصمة أكثر سھولة، وبتكرار ھذه العملیة، تغلغل 

.الطریقللماء واقتلاع للحبیبات، یزداد الخراب ویستفحل، مما یحدث حفرا تتجمع فیھا المیاه في وسط 

مسامیا أو متشققا، فإن الماء یتسرب من ھذه الشقوق إلى السطح الترابي و الإسفلتيوإذا كان سطح الطریق 

یتسبب في إضعاف الأساس الترابي فیھبط ھذا الأساس تحت ثقل السیارات، فمن المعروف أن التربة تكون قویة 

دمكالتربة بالماء أثناء إنشاء الطریق، لتسھیل عملیة جدا وھي جافة، وضعیفة جدا وھي رطبة، لذلك فإننا نخلط

ننتظر دمك، وبعد انتھاء عملة الدمكھذه التربة، حیث تقوم المیاه بتشحیم حبات التراب و تسھیل حركتھا أثناء ال

.حتى یتبخر الماء الموجود مع التربة

طریقة المعالجة

قبل أن ترصف الطرقات وتعبد  بأن تقام مجاري میاه تحت الطریقة العلمیة لتصریف میاه الأمطار تبدأ من ف

وبعد أن ینتھي عمل تلك .الیمین أو الیسار أو كلیھما أو بالرصیف الوسطي فیما بین المسارین منالأرصفة إما

:یجب أن تنشأ الطرقات بشكل مائل نحو تلك المجاري كما في الأشكال  التالیة، المجاري 
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.مجاري المیاه تحت الأرصفةإقامة) ١٠- ٥(الشكل

- :غیر كافیة على الطریقالالإضاءةمشكلة ٥- ٥

ات النھارإن عدد حوادث التصادم الممیتة التي قد تقع في اللیل ھو ثلاثة أضعاف الحوادث التي تقع في ساع

.أقل بكثیرمھ أمایراھا السائق  القیادة في اللیل أخطر لأن المسافة التي یمكن أن وكذلك

.ضاءة الطریقإ) ١١- ٥(الشكل
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للتقلیل الرؤیة بوضوح أثناء القیادة لیلا السائقین علىالطریق لمساعدة الإضاءة علىتكثیف :طریقة المعالجة 

ولا بد من مراعاة الشروط التالیة بخصوص مواصفات ، نسبة الحوادث وتوفیر الأمن والسلامة للمشاةمن

:الإضاءة

 أو على الجزیرة ) الأرصفة(من حیث تثبیتھا على طرفي الطریق الإضاءةالاھتمام بمكان أعمدة

.كان الطریق ذو مسارینإنالوسطیة 

 والمسافات بینھا وتوزیعھا على طول الطریق الاھتمام بأبعاد الأعمدة كارتفاعاتھا.

 تتأثر أو موادأن لا تكون مصنوعة من مواد سریعة التلف الاھتمام بنوع المصابیح المستعملة بحیث

.والجویةبالعوامل البیئیة 

 الإضاءةدراسة مدى قدرة الطریق على عكس.

:للمشاةعدم توفر موقف لسیارات النقل العام وعدم توفر خط مشكلھ٦- ٥

عدم توفر موقف وخط مشاة) ١٣-٥&١٢- ٥(الشكل 
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