
I

شھادة تقیم مقدمة مشروع التخرج

جامعة بولیتكنیك فلسطین 
فلسطین–الخلیل 

)خلة المغاربة( تصمیم طریق أبو كتیلة المسكوبیة 

فریق العمل

إعتصام أحمد                               علاء عقل 
00/332 00/155

علاء نجاجرة
00/154

، بناءاً على توجیھات الأستاذ المشرف على المشروع و بموافقة جمیع أعضاء اللجنة الممتحنة 
تم تقدیم ھذا المشروع الى دائرة الھنسة المدنیة و المعماریة في كلیة الھندسة و التكنولوجیا 

للوفاء الجزئي بمتتطلبات الدائرة لدرجة البكلوریوس

توقیع رئیس الدائرةتوقبع مشرف المشروع       

:الإسم:                                                          الإسم

م2004-كانون الأول



II

بسم االله الرحمن الرحیم

)خلة المغاربة( تصمیم طریق أبو كتیلة المسكوبیة 

فریق العمل

إعتصام أحمد                                   علاء عقل 
00/332 00/155

علاء نجاجرة
00/154

إشراف 

المھندس خلیل كرامة

مشروع التخرجتقریر
ة الھندسة المدنیة و المعماریة في كلیة الھندسة و التكنولوجیامقدم الى دائر

جامعة بولیتكنیك فلسطین
للوفاء بجزء من متطلبات الحصول على درجة البكلوریوس في الھندسة تخصص

ھندسة المساحة و الجیوماتكس

جامعة بولیتكنیك فلسطین

فلسطین-الخلیل

٢٠٠٥تموز



بسم االله الرحمن الرحیم

)خلة المغاربة( تصمیم طریق أبو كتیلة المسكوبیة 

فریق العمل

إعتصام أحمد                                   علاء عقل 
00/332 00/155

علاء نجاجرة
00/154

إشراف 

المھندس خلیل كرامة

قدمة مشروع التخرجتقربر م
مقدم الى دائرة الھندسة المدنیة و المعماریة في كلیة الھندسة و التكنولوجیا

جامعة بولیتكنیك فلسطین
للوفاء بجزء من متطلبات الحصول على درجة البكلوریوس في الھندسة تخصص

ھندسة المساحة و الجیوماتكس

جامعة بولیتكنیك فلسطین

فلسطین-الخلیل

٢٠٠٤- كانون أول



Because of occupation and closing most of the streets in East and south Hebron all

the passengers who want to reach east Hebron from south Hebron have to move through

Al-Salam street which is crowded with vehicle especially after establishing of three

banks there so there is an idea of shifting apart of the traffic movement to another street ,

In this time the planning idea of designing and opening the street which we are designing

especially after the planning of building a new  building of Al-Quds open university in

the area which lies between Abu-Ektala crossroad and  kalit El-Magharbeh , we will do

our effort on designing the suitable street line and balance between cut and fill , then we

will design all the horizontal and vertical curves according to the engineering principle ,

also we will make the construction design by choosing the suitable materials and making

all the needed tests to know the features of these material according to The American

Association of State Highway and Transportation Officials(AASHTO) ,also knowing  the

thickness of the……………. layers and calculating the project's approximately budget .
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الإهـــــــــداء
إلى أمي الغالیة رفیقة دربي في 

لیالي السهر 
...................الطوال

إلى أبي رمز العطاء الدائم 
المغني عن 

..................السؤال
كل من تحرك القلم في یده بخط إلى

كلمه خير تشرق بها شموس الفجر 
............

الدموع السائلة ترقب الفجر إلى
.............ریب الق

كل القلوب إلىیا وطن و إلیك
.............. الصافیة 

إلىزملائي و ووأخواتي إخوانيإلى
...........كل من علم حرفا

مازال على هذه  وأقول لهم جمیعا
الأرض ما یستحق 

............. الحیة
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كـــلمة شــكــــــر

نت
…..

......دائرة الھندسة المدنیة و المعماریة الھیئة التدریسیة
قسم المساحة في بلدیة الخلیل و على رأسھم المھندس     

"...........إیاد جويحان"

 ...

خلیل كرامة.........
... لناعلينا 

نخطها 
بقلوبنا نكنه له
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غطاشة
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:فریق العمل

علاء عقلإعتصام أحمد

علاء نجاجره

:إشراف

خلیل كرامة. م

م 2004–ولیتكنیك فلسطین جامعة ب

:الخلاصة

ة  رق  ممانتیج ن الط د م لاق العدی تلال و إغ ات الإح ي  رس ا ف ل خصوص ة الخلی ي مدین بف رقي و الجان الش

ارع               ، الجنوبي من المدینة ر بش د أن یم مالھا لاب ن ش ة م وب المدین ى جن ة ال ي التوج ب ف افر الراغ إن المس ذا ف ل

اح  ، اً بالسیاراتالسلام الذي أصبح مزدحم ق     خصوصاً بعد إفتت ذا الطری ى ھ وك عل ة بن ل     ، ثلاث ن نق د م ان لاب فك

ق  ذا الطری ن ھ رور ع ة الم ن حرك زء م یط ، ج رة التخط ت فك ذبتص، فكان ق ال ق الطری دد میم و ش ن بص ي نح

د ھذه المنطقة التي تمو، ر النیة لبناء مبنى لجامعة القدس المفتوحة تصمیمة خصوصاً بعد توف و    ت ث أب ابین مثل م

ى ، كتیلة و خلة المغاربة إن شاء االله ذه الطریو سنعمل جاھدین عل ب لھ ار المناس د المس ار   تحدی ذلك إختی ق و ك

ة                 میم كاف نقوم بتص ذلك س ردم و ك ات ال اً لكمی اویة تقریب ر مس ات الحف ون كمی ث تك ق بحی ذا الطری دریج لھ خط الت

بالإضافة الى التصمیم الإنشائي و ذلك بإختیار ، المنحنیات الأفقیة و الرأسیة لھذه الطریق و فقاً للمبادئ الھندسیة 
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ة الإ راء كاف بة و إج واد المناس ة  الم فات الفنی اً للمواص واد و فق ذه الم فات ھ د مواص ة لتحدی ارات اللازم ختب

.حساب المیزانیة التقدیریة للمشروع ماكة طبقات الرصفة وو كذلك تحدید س)AASHTO(العالمیة
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Abstract:

Because of occupation and closing most of the streets in East and south

Hebron all the passengers who want to reach east Hebron from south Hebron have

to move through Al-Salam street which is crowded with vehicle especially after

establishing  of three banks there so there is an idea of shifting apart of the traffic

movement to another street , In this time the planning idea of designing and

opening the street which we are designing especially after the planning of building

a new  building of Al-Quds open university in the area which lies between Abu-

Ektala crossroad and  kalit El-Magharbeh , we will do our effort on designing the

suitable street line and balance between cut and fill , then we will design all the

horizontal and vertical curves according to the engineering principle , also we will

make the construction design by choosing the suitable materials and making all the

needed tests to know the features of these material according to The American
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Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) ,also knowing

the thickness of the pavement  layers and calculating the project's approximately

budget
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٧٤أبعاد الجزیرة على شكل مثلثات عند التقاطع-٢٤-٦

٧٦فرق المیل و زاویة المیل 1-7-

٧٧عناصر المنحنى الرأسي2-7-

٧٩منحنى رأسي غیر متماثل3-7-

٨٠ول الجزء الخاضع للمیلالقیمة العظمى لط4-7-

٨٢منحنى رأسي قاعي 5-7-

٩١مقطع لأنواع العبارات - ٢-٨

٩٥- ٩٤طرق توزیع الأعمدة٤-٩ــــ١-٩

٩٨عناصر عمود الإنارة- ٥-٩

Aمطرقة بروكتور القیاسیة-١-١٠

Aمطرقة بروكتور المعدلة -٢-١٠

Bعملیة التنخیل للعینات -٣-١٠

Bجھاز إخراج العینات -٤-١٠

Cجھاز الغرز -٥-١٠

Dبعد عملیة الغرزBase coarseعینات ال -٦-١٠

Dبعد عملیة الغرز Base coarseعینات ال-٧-١٠

Eخروج المذیب بعد عملیة الطرد المركزي-٨-١٠

Eحرق الإسفلت بعد عملیة الطرد المركزي-٩-١٠

Fفلت جھاز إخراج عینات الإس-١٠-١٠

Fمیزان السلة الحساس -١١-١٠

Gعملیة إذابة الشمع لغمر الإسفلت فیھا -١٢-١٠

Gالعینات بعد الغمر في الشمع -١٣-١٠
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Gسالعلاقة بین نسبة الرطوبة و الكثافة الجافة للبس كور-١٤-١٠

١٠٨كیفیة تصحیح منحنى الغرز -١٥-١٠

١١٠"TOP"ضربات ١٠سبب لھ للعینة الأولى العلاقة بین الغرز و الحمل الم-١٦-١٠

١١٢"Bottom"ضربات ١٠العلاقة بین الغرز و الحمل المسبب لھ للعینة الأولى -١٧-١٠

١١٤"TOP"ضربة ٢٥العلاقة بین الغرز و الحمل المسبب لھ للعینة الأولى -١٨-١٠

١١٥"Bottom"ضربة ٢٥العلاقة بین الغرز و الحمل المسبب لھ للعینة الأولى -١٩-١٠

١١٦"TOP"ضربة٦٥العلاقة بین الغرز و الحمل المسبب لھ للعینة الأولى -٢٠-١٠

١١٧"Bottom"ضربة ٦٥العلاقة بین الغرز و الحمل المسبب لھ للعینة الأولى -٢١-١٠

١٢٥طبقات الرصفة المرنة -١-١١

S-soil support value١٣٦إیجاد -٢-١١

٣-١١-AASHTO flexible pavement design١٣٧

١٤٠طریقة  الإحداثیات في حساب المساحات -١-١٢

١٤٣مقطع عرضي في منطقة ردم ٢-١٢

١٤٥مقطعین عرضیین الأول حفر و الثاني حفر٣-١٢

١٤٧مقطعین عرضیین الأول ردم و الثاني حفر أو العكس -٤-١٢

١٤٩اني مختلطمقطعین عرضیین الأول حفر والث5-12-

١٥١مقطعین عرضیین الأول ردم والثاني مختلط6-12-

١٥٢مقطعین عرضیین مختلطین7-12-

شكل عام للمضلع -١-١٤



XVII

:ھرس الجداولف

الصفحةالجدول

٢٠حجم المرور- ١-٤

٢٣ة المسافة الواجب توفرھا بین التقاطع و الإشار- ٢-٤

٢٧أنواع علامات المرور و أبعادھا - ٣-٤

٣٥المیول الجانبیة للقطع حسب نوع التربة1-5-

٣٦المیول الجانبیة للردم حسب الارتفاعات 2-5-

٤٨أقصى قیمة رفع جانبي1-6

٤٩أقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة التصمیمیة والرفع الجانبي2-6-

٥٣الاحتكاك  الجانبي المطلوب في المنحنیاتمقدار التوسیع و3-6-

٥٥زمن الارتداد العصبي4-6-

٥٦العلاقة بین السرعة التصمیمیة ومسافة الرؤیة للتجاوز والتوقف5-6-

٦٦نصف قطر منحنى دائري على تقاطع1-6-

٦٦على المنحنىالحد الأدنى لنصف قطر 2-6-

٦٧الفرق الجبري بین المیلین3-6-

٦٩عرض المسرب على التقاطع4-6-

٦٩مسافة الرؤیة للتوقف5-6-

٧١فة الرؤیة اللازمة لتعدیل سرعة السیارة أو توقفھاامس6-6-

٨٠المیول الرأسیة العظمى حسب طبوغرافیة الأرض والسرعة التصمیمیة1-7-

٨١القیم العظمى لأطوال الأجزاء الخاضعة للمیول الرأسیة2-7-

٩٦و عرض الطریقةعلاقة بین المسافة بین الأعمدال1-9-

١٠٣الكثافة الرطبة لعینات البیس كورس -١-١٠

١٠٣الكثافة الجافة لعینات البیسكورس -٢-١٠

CBR١٠٧البیانات الخاصة لتجربة ال -٣-١٠

TOP١٠٨ضربات ١٠الحمل المسبب للغرز في البیسكورس للعینة -٤-١٠

Bottom١١١ضربات ٢٥ب للغرز في البیسكورس للعینة الحمل المسب-٥-١٠
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TOP١١٣ضربة ٢٥الحمل المسبب للغرز في البیسكورس للعینة -٦-١٠

Bottom١١٥ضربة ٢٥الحمل المسبب للغرز في البیسكورس للعینة  -٧-١٠

TOP١١٦ضربة ٦٥الحمل المسبب للغرز في البیسكورس للعینة -٨-١٠

Bottom١١٧ضربة ٦٥للغرز في البیسكورس للعینة الحمل المسبب-٩-١٠

١١٨لطبقة الأساس CBRقیمة ال-١٠-١٠

١٢٢نسبة الإسفلت من المخلوط الإسفلتي-١١-١٠

١٢٧نسبة المركبات في المسرب الواحد -١-١١

١٢٧معامل النمو -٢-١١

١٢٩عدد و نسبة المركبات من كل نوع -٣-١١

١٢٩للمركبات إلى أحمال قیاسیة تحویل الأوزان-٤-١١

١٣١نسبة تحمل كالیفورنیا و نوع كل طبقة من طبقات الرصفة  -٥-١١

١٣٣قیمة المعامل المناخي-٦-١١

١٣٤معامل طبقة الإسفلت -٧-١١

١٣٤معامل طبقة البیسكورس-٨-١١

Sub base١٣٤معامل طبقة -٩-١١

١٣٨سماكة طبقات الرصفة-١٠-١١

١٥٧كمیات طبقات الرصفة -١-١٣

١٥٧كمیات الحفر و الردم -٢-١٣
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١٩٩

)٢(ملحق رقم 

حساب المنحنیات الرأسیة

:)١(لوحة رقم ( الأولالمنحى 

طول المنحنى حسب اقل مسافة للرؤیةإیجادالمنحنى عبارة عن منحنى قمة وسیتم 

:اقل مسافة للرؤیة حسب المعادلة التالیة إیجاد-

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

V= 50 km/h
p = 5.74%

q = -9.22%

T = 3 sec

F = 0.38

N = p – q

= .0574 –(-.0922) = 0.15

S.D = (0.28)(13.89)(3)  +  (13.89)2/ [254 (0 .53)]

= 13 m

:طول المنحنى حسب اقل مسافة للتوقف إیجاد-

- Let  L >S.D

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

Where:

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

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

L = (0.15)*(13)2 / [(2*1.20)0.5 + (2* 0.1)0.5]2

= 6.35 m < S.D

- Let  L <S.D
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2*13-(1.2½ + 0.1½)²/.15

= 12.71

لتحقیق مسافة الرؤیة للتوقف مناسباھذا الطول یعتبر إذن، وقفاكبر من اقل مسافة للت60mالطول أنبما 

60mطول المنحنى أنأساسوقد تم التصمیم في ھذا المنحنى على 

Length of curve = 60 m

Reduce Level of A = 928.02 m

Chainage of A = 0+ 739 m

* L = 2l = 60

l= 60/2 = 30 m

* RL of A = 928.02

* RL of P = RL of A +

= 928.02 +

= 929.74 m

* RL of B = RL of P –

= 929.74 -

= 926.497 m

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

= (( 928.02+926.974)/2)

= 927.497 m
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* CP = RL of P- RL of C

= 929.74 -927.497

= 2.243 m

* e= CP/2     = 2.243/2

e= 1.12 m

x=5لنفرض أن طول الوتر الجزئي  m

x= 5,10,15,20,25,30

* y=

y= 0.00124 x2

1- At Ch = 0+ 739

x unit = 0

y offset = 0

RL on Tangent = 928.02m

RL on Curve  = 928.02 m

2- At Ch = ( 0+928.02+5) = 0+ 744

x unit = 1

y offset = 0.00124 x2 = 0.00124 * 5 2 = .031 m

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

= 928.02 + (5.74%)*(5)

= 928.307

RL on Curve =  RL on Tangent – y

= 928.307-0.031

= 928.276 m

)(Tangent pة على و نعمل نفس الطریقة لكل الأوتار المتبقی

)Tangent q(و الآن نوضح بعض الحسابات على 
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٢٠٢

At Ch = 0+774

x unit = 5 = 5m

y offset = 0.00124 x2 = 0.00124 * 52 = .031 m

RL on Tangent = RL of P - (q%)*(x)

= 929.74 – (9.22%)(5)

= 929.279 m

RL on Curve = RL on Tangent – y

= 929.279 – .031

= 929.279 m

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

):p an q(المماسین

RL on Curve

(m)

RL on Tangent

(m)

y offset

(m)

x

unit

Chainage

(m)

928.02928.020.00000+ 739

928.276928.03070.03110+ 744

928.5928.6240.12420+ 749

928.632928.9110.27930+ 754

928.702929.1980.49640+ 759

928.71929.4850.77550+ 764

928.612929.7721.1660+ 769

929.248929.2790.03150+ 774

928.124928.8180.12440+ 779

928.078928.3570.27930+ 784

927.4927.8960.49620+ 789

926.66927.4350.77510+ 794

925.82926.961.1600+ 799
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إیجاد منسوب و موقع أعلى نقطة على المنحنى 

x= = = 23.02 m

و تبعد عن نقطة Aعن نقطة التماس الأولى 23.02mإذن، موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي یبعد 

ة بمقدار التماس الثانی

x= 60- 23.02 = 36.978

منسوب أعلى نقطة على المماس

Reduce Level of high point on the Tangent:

RL on Tangent =

= 929.34 m

لھا y offsetن نجد في البدایة قیمة لحساب منسوب أعلى نقطة على المنحنى، یجب أ

y= = 0 .66

Reduce Level of High point on the Curve

= RL on Tangent – y

= 928.68
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٢٠٤

:)٢(لوحة رقم لثانيالمنحنى ا

):of passengercomfort(راحة المسافرینأساسالمنحنى عبارة عن منحنى قاع وسیتم التصمیم على 

L = 2*[ N V3/C]0.5

Where:

V: ث/ مالسرعة التصمیمیة

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

N : انحراف المماسینزاویة

Solution:

p= -26.5%

q = 5.5%

V = 40 km/h = 40/3.6 = 11.11 m/sec

N = -0.265+0.055

= - 0.21

L = 2 * [ (N* V3) / C]0.5

= 2 * [ (0.21)*(11.11)3 / (٠.٦)]0.5

= 43.816 m

80mطول المنحنى أنوقد تم  التصمیم في ھذا المنحنى على 

%١٧المسموح بھا ویساوي ) maximum impact factor(طول المنحنى اقل من أنق من قالتح-

I max = [(80 * N * V2) / (g*L)] %

= (80 * .06 * (11.11)2) / (9.81* 80)

= 2.64 % < 17%

ة المسافرینم یحقق راح80الطول إذن، % ١٧قیمة مسموح بھا أعلىاقل منھ % ٢.64أنبما 

Length of the Curve = 80 m
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Reduce Level of A = 933.18

Chainege of A = 0+ 297.48

L = 2*l = 80

* l = 80/2 = 40m

* RL of P =  RL of A -

RL of P = 922.58 m

* RL of B = RL of P -

RL of B = 920.38m

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

= ((933.18 + 920.38)/2)

= 926.78 m

* CP = RL of C – RL of P

= 926.78 – 922.58

= 4.2m

* e = CP/2

= 4.2/2 = 2.1

OR…

* e   =
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*

= ► y = .0013125x2

= xالجزئیة مساویة ل رالأوتالنأخذ  10

x= 25 , 50 , 75 , 100 .

1- at Ch 0+297.48

x unit = 0

y offset = 0.0013125 x2 = (0.0013125*0) = 0

RL on Tangent = 933.18

RL on Curve = 933.18

2- at Ch (0+ 297.48 + 10) = 307.48

x unit =1

y offset = 0.0013125 x2 = 0.001325(10*10) = 0.1313 m

RL on Tangent = RL of A -

= 933.18-((26.5/100)*10)

= 930.53

RL on Curve    = RL on Tangent + y

= 930.53 + 0.13

= 930.66

We do the same for x = 20 , x = 30 , x = 40
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 5.5_5.26

5.5*5.26

و الجدول التالي یضم جمیع النتائج المتعلقة بالمنحنى 

RL ON

CURVE (M)

RL ON

TANGENT

(M)

Y. OFFSET

(M)

X.

UNIT

CHAINAGE

(M)

933.18933.180.00000+297.48

930.66930.530.131310+307.48

928.41927.880.52520+317.48

926.41925.231.1830+327.48

924.63922.582.140+337.48

922.16922.030.131330+347.48

922.01921.480.52520+357.48

922.11920.931.1810+367.48

922.48920.382.100+377.48

إیجاد منسوب و موقع أخفض نقطة على المنحنى 

x=                        =

= 100.95m

و Bو ھذه المسافة ھي أكبر من طول المنحنى نفسھ، لذلك نعتبر أخفض نقطة ھي نقطة التماس الثانیة

920.38سوبھا یساوي من m
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:)٣(لوحة رقم المنحنى الثالث

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

: الحسابات الكاملة في الجدول التالي 

Chianage

(Km+m)

x

unit

y

offset (m)

RL on Tangent

(m)

RL on Curve

(m)

0+805 0 0 926.42 926.42

0+812 1 0.068 925.774 925.842

0+819 2 0.2718 925.1292 925.401

0+826 3 0.6116 924.483 925.0946

0+833 4 1.0874 923.838 924.9254

0+840 5 1.699 923.193 924.892

0+847 4 0.068 923.293 923.361

0+854 3 0.2718 924.633 924.850

0+861 2 0.6116 925.355 925.966

0+868 1 1.0874 926.0204 927.1138

0+875 0 1.696 926.7355 928.4315

:موقع و منسوب أخفض نقطة على المماس و المنحنى في الجدول التالي

x=(9.22*70)/1.09 =592.1

و Bو ھذه المسافة ھي أكبر من طول المنحنى نفسھ، لذلك نعتبر أخفض نقطة ھي نقطة التماس الثانیة

926.73منسوبھا یساوي  m

RL of A (m) 926.42

V (km/h) 50

Ch of A (Km+m) 0+805

p% -9.22

q% 10.31

Length of Curve 70

x (m) 7
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٢٠٩

: )٤(لوحة رقم المنحنى الرابع

:المعطیات و بعض الحسابات الأولیة في الجدول التالي

RL of A (m) 947.2

V (km/h) 50

Ch of A (Km+m) 0+144.18

p% 7.22

q% -9.63

Length of Curve 150

x (m) 11.1

:الحسابات الكاملة في الجدول التالي

Chainage

(Km+m)

x

unit

y

offset (m)

RL on Tangent

(m)

RL on Curve

(m)

0+144.18 0 0 947.2 947.2

0+155.28 1 0.1556 948 948.1556

0+166.38 2 0.6224 948.802 949.42

0+177.48 3 1.40052 949.604 951.004

0+188.58 2 0.1556 948.54 948.384

0+199.68 1 0.6224 947.47 946.847

0+210.78 0 1.40052 946.403 945.002

:نقطة على المماس و المنحنى في الجدول التاليعلىموقع و منسوب أ

x Distance
(m)

RL on Tangent
(m)

RL on Curve
(m)

28.52 949.26 948.24
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٢١٠

: ) ٤(لوحة رقم المنحنى الخامس

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

:ل التاليالحسابات كاملة في الجدو

Chainage
(Km+m)

x
units

y offset
(m)

RL on Tangent
(m)

RL on Curve
(m)

0+424.16 0 0 917 917

0+429.16 1 0.03 916.631 916.661

0+434.16 2 0.097 916.262 916.359

0+439.16 3 0.219 915.863 916.082

0+444.16 4 0.389 915.484 915.873

0+449.16 5 0.608 915.155 915.763

0+454.16 4 0.03 915.267 915.297

0+459.16 3 0.097 915.863 915.082

0+464.16 2 0.219 915.484 915.873

0+469.16 1 0.389 915.438 915.477

0+474.16 0 0.608 915.495 915.714

RL of A (m) ٩١٧

Ch of A (Km+m) ٤٢٤.١٦+٠

p% -٧.٣٨

q% ٢.٣٤

L ٥٠

x (m) ٥
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:نقطةأخفضموقع و منسوب 

x Distance

(m)

RL on Tangent

(m)

RL on Curve

(m)

37.96 915.44 915.61



الفصل الأول                                               مقدمة عامة

الفرق الھندسیة المصصمة للطریقالفصل الثاني                                

لطریقالفصل الثالث                                              الأعمال المساحیة في تصمیم ا

الفصل الرابع                                               حجم و إشارات و علامات المرور

الفصل الخامس                                             تخطیط الطریق

الفصل السادس                                             التخطیط الافقي و التقاطعات

سابع                                                التخطیط الراسيالفصل ال

الفصل الثامن                                                تصریف المیاة على الطریق

الفصل التاسع                                               الإنارة على الطریق

الفصل العاشر                                              الفحوصات المخبریة للرصفات

الفصل الحادي عشر                                       التصمیم الإنشائي للطریق

الفصل الثاني عشر                                         حساب كمیات الحفر و الردم

التكلفة ث عشر                                    الفصل الثال

تصحیح المضلعالفصل الرابع عشر                                         

النتائج و التوصیاتالخامس عشر الفصل 

المنحنیات الأفقیة الملحق الأول                                       

الملحق الثاني                                               المنحنیات الرأسیة 

مات المروریةلاالملحق الثالث                                              الإشارات و الع
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)٣(ملحق رقم 

:::الإشارات المروریة ::: 

الھدف من الإشارات على الطرق ھو توجیھ وتنبیھ السائقین بالإضافة إلى تنظیم الحركة المروریة 

وتعتبر الإشارات المروریة وسیلة الاتصال والتخاطب ما بین الطریق ومستخدم الطریق . والقیادة على الطرق 

:لمروریة من عدة أنواع ھي وتتكون الإشارات ا.

الإشارات التحذیریة

لإشارات التنظیمیةا

الإشارات الإرشادیة

-:لإشارات التحذیریة

تستخدم الإشارات التحذیریة لتنبیھ وتحذیر السائق وكافة مستخدمي الطریق من أخطار او أوضاع 

ارع او بجوارھما وذلك حتى لا یفاجأ بالخطر ویؤثر سلبا على خطرة قائمة ومحتملة على الطریق او الش

.تصرفھ 

وتطالب الإشارات التحذیریة بأخذ الحیطة والحذر من قبل السائق من اجل سلامتھ وسلامة من معھ 

.وكافة مستخدمي الطریق 

) خلفیة الإشارة (وتكون الأرضیة .بوجھ عام تكون جمیع الإشارات التحذیریة ذات شكل مثلث 

.باللون الأبیض والرموز او الرسوم باللون الأسود على وجھ الإشارة وإطار باللون الأحمر 



الإشارات المروریة)٣(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٢١٣

إشارات المرور التحذیریة
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لإشارات التنظیمیةا

تستخدم الإشارات التنظیمیة لتعریف السائق وكافة مستخدمي الطریق بالأنظمة المروریة 

وھذه الاشارت . قید بھا أثناء القیادة او استخدام الطریق والقیود والمحظورات المختلفة الواجب الت

ویوجد عدة أنواع وأصناف . توضح أنظمة المرور وقوانینھ ویتعرض من یخالفھا للمخالفة والعقاب 

-: للإشارات التنظیمیة ھي 

) أعط الأفضلیة (وعلامة ) قف (مجموعة إشارات حرم الطریق مثل علامة 

.مجموعة إشارات السرعة 

.مجموعة إشارات السیر وممنوعات السیر 

.مجموعة إشارات الانتظار 

مجموعة الإشارات الإجباریة 

) خلفیة الإشارة (وتكون الأرضیة . بوجھ عام تكون جمیع الإشارات التنظیمیة دائریة الشكل 

للون الأحمر وھناك باللون الأبیض والرموز او الرسوم باللون الأسود على وجھ الإشارة وإطار با

:بعض الاستثناءات مثل 

ذات شكل ثماني الأضلاع )) قف((یختلف ، فإشارة )) أعط الأفضلیة ((و )) قف ((شكل إشارتي 

)) أعط الأفضلیة ((أما إشارة . وارضیة حمراء و الكتابة والإطار بالأبیض وذلك لتمیزھا لأھمیتھا 

وتكون الأرضیة باللون الأبیض ) لى اسفل رأسھ إ( ذات شكل مثلث متساوي الأضلاع مقلوب 

.والإطار باللون الأحمر 

..الإشارات الإجباریة تكون أرضیتھا باللون الأزرق والكتابة بالأبیض 
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التنظیمیة إشارات المرور
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الإشارات الإرشادیة

ل إرشاد وتوجیھ السائقین وكافة مستخدمي الطرق تستخدم الإشارات الإرشادیة بصفة أساسیة من اج

على طول الشوارع والطرق إلى المدن والقرى والشوارع وغیرھا من المقاصد الھامة والضروریة ، وإحاطتھم 

بالتقاطعات وتحدید المسافات والاتجاھات والأماكن ذات الأھمیة الجغرافیة والجیولوجیة والتاریخیة والدینیة 

وبشكل عام فان ھذه الإشارات تؤمن مثل ھذه المعلومات ، كما تساعد السائقین . لى الطرق ومرافق الخدمات ع

.على طول الطریق بسلك اقصر الطرق للوصول لمقاصدھم 

بالنسبة لمعظم الإشارات الإرشادیة فإن الكتابة أو الرموز تكون مختلفة ومتنوعة لدرجة انھ لا یمكن 

ولذلك فان أحجام الإشارات تتحدد أساساً بطول الرسالة المراد . موحد لجمیع الإشارات أن یكون ھناك حجم 

.توصیلھا 

بالنسبة لألوان الإشارات الإرشادیة فھي ایضاً مختلفة وقد تم تحدید الألوان حسب نوع الرسالة المراد 

-:توصیلھا

أما داخل المدن . باللون الأزرق والكتابة باللون الأبیض الإشارات على الطرق خارج المدن تكون الأرضیة• 

.بالابیض تكون الأرضیة بالأخضر والكتابة

.للتأشیر للمدن والقرى والھجر فتكون الأرضیة بالأزرق والكتابة بالأبیض • 
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. للتأشیر للشوارع والأحیاء داخل المدن فیكون لون الأرضیة بالأخضر والكتابة بالأبیض • 

.لتأشیر للمقاصد المھمة كالمستشفیات یكون لون الخلفیة بالأبیض والكتابة بالأسود ل• 

للتأشیر للمزارع والمجمعات الترفیھیة والمتاحف یكون لون الخلفیة بالبني والكتابة بالأبیض وكذلك بالنسبة • 

.للإشارات الدینیة 

و التثقیفیةالتوضیحیةإشارات المرور  :
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العمل المساحي-٣

)Surveying Stages of Road Design(:

: تشتمل الأعمال المساحیة التي تتطلبھا دراسة طریق معین على المراحل الرئیسیة التالیة 

.Map Studyدراسة الخرائط -أ

Reconnaissanceالمساحة الاستطلاعیة - ب

الأرض الذي سیمر عبرة الطریق و الأعمال الإستطلاعیة و ذلك لغایات التعرف على شریط

ضمن ) مناسیب و إحداثیات أفقیة (موضوع الدراسة بالإضافة إلى تحدید مواقع النقاط المساحیة المرجعیة 

.أو بجوار شریط الأرض ھذا 

.Preliminary Surveysالمسح الابتدائي -جـ

اور أولیة و غیر نھائیة لغایات وضع مخططات شاملة تؤدي إلى إختیار محإلىالتي تؤدي تلك 

.المفاضلة بین محور و آخر 

.Detailed Surveysالمساحة التفصیلیة –د 

.Traffic Volumeحجم المرور -ھـ

-:Map Studyدراسة الخرائط -١-٣

ل الخرائط وفيمن واقع الخرائط الطبوغرافیة المتاحة یمكن تحدید عدة مسارات بدیلة وتوقیعھا على ھذه  ك

ع  إلىیجب الرجوع الأحوال ي الطبیعة للتعرف على الواق ب  .الفعل د       أنویج ة عن اط التالی ار النق ي الاعتب ذ ف نأخ

:توقیع المسار

.البحیراتتجنب عبور الودیان أو البرك أو -أ

ط   أنیجب Hill)(ھضبة أومرتفع أعلىإلىصعود الطریق الأمرعندما یتطلب - ب دار الخ لا یتعدى انح

.اكمالانحدار الح

لاع الطبیعة مباشرة إلىنرجع لھذا،أصلاموجود غیر شارع تصمیم المشروع ھو أنولكن بما  ى  للإط عل

المسار المختار على ارض الواقع مناسب من حیث عبور الودیان فھو تقریبا یمر بمحاذاة سفح أنفوجد الطریق 

ة الجبال الموجودة بحیث یتجنب عبور الودیان والبرك الموجو ا ، دة في تلك المنطق ودة    أم رائط الموج بة للخ بالنس

وع  د الرج ة وبع ك المنطق ن تل ىع ة (إل ل بلدی تطیع ) الخلی ق نس لة للطری رائط مفص دھم  خ د عن ھ  یوج ین ان تب

.منھاالاستفادة 
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:Reconnaissanceالمساحة الاستطلاعیة -٢-٣

تم ھتلخص الغایة من ھذه المرحلة من تحدید شرط یحقق غایا ادیة و ی ة و الإقتص ذا ت و أھداف الطریق الفنی

ام دبالقی تطلاعیة متع ولات إس ة   بج ائرة مروحی ا ط بة و أحیان ات مناس تخدام مركب ین بإس ن المھندس ق م دة لفری

ق      ( م الطری ب حج ك حس ة و ذل ة الطبوغرافی دا    ) حسب أھمیة الطریق و طبیعة المنطق م ج ن المھ طحاب و م اص

رف  الخرائط المتوفرة للمنطق ة و كذلك الصور الجویة و بعض أدوات التجسیم المناسب لغایات تسھیل عملیة التع

:عملیة الاستطلاع ھيجمعھا منوالمعلومات التي یجب ،  على الطبیعة 

وب  ، عدد ونوع المنشات اللازمة لصرف المیاه السطحیة المتقاطعة مع الطریق كالعبارات وتحدید منس

.یبة من مسار الطریقفیضان المجاري المائیة القر

ان      ل الودی رح مث ق المقت ار الطری رض مس رائط وتعت ى الخ اھرة عل ر الظ ق غی تنقعات ، العوائ ، المس

.الخ....، والمرتفعات 

ار    رح للمس ع المقت ة للموق ة الترب وع وطبیع ة ، ن اكنومعرف ات    ألام ا الانزلاق دث فیھ ن تح ي یمك الت

.توالانھیارا

:یجب إستقصاؤھا في ھذه المرحلة و من الأمور التي

.الأھمیة الإقتصادیة للطریق 

.الخدمات التي یقدمھا الطریق أو یساھم في تطویرھا 

.المزایا السیاحیة و البیئیة 

.میول الأرض التي ستخترقھا الطریق 

ن  معلومات فنیة جیولوجیة و ھیدرولإلىالأعمال الإنشائیة التي سیتطلبھا المشروع بالإضافة  وجیة یمك

.من الخرائط الجویة المتوفرة استنباطھا

ام  ب القی ا یج ة   كم ى طبیع رف عل ة للتع تطلاعي للمنطق ح اس ل مس ع وعم ارة الموق يء بزی ل ش ل ك قب

ي  ىعلیجب التعرفكما ،اھوجیولوجیتالمنطقة  ارع الانحدارات ف اكن ،الش ة     وأم ك لمعرف اه وذل ع المی تجم

.اراتعبإلىالتي نحتاج ألاماكن

-:Preliminary Surveyالابتدائي المسح -٣-٣
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امل        وغرافي ش ح طب راء مس ة إج ذه المرحل یأتي في مقدمة الأعمال المساحیة التي یتم إنجازھا في ھ

والغایة الرئیسة من ھذا الأولیةدئیا استنادا إلى نتائج مرحلة الاستطلاعالمعتمدة مبأوأو الأشرطة المقترحة 

یلیة     المسح ة تفص ات طبوغرافی اج مخطط ى ) ١:٥٠٠٠(ھي إنت ین       ) ١:١٠٠٠(إل راوح ب ة تت رة كنتوری بفت

.م ٥-١

:وھيأعمالبعدة بعد القیام بالمساحة الإستطلاعیة نقوم 

ق    1- لع مغل ل مض Close(عم Loop Traverse (    از طة جھ ك بواس ق وذل ن  ، )Destomate(للطری ع

ى      ) Trig Point(الإحداثیاتمعلومة بنقطةءطریق البد از عل ب الجھ ا بنص ث قمن موجودة في المنطقة حی

ول      ) الإحداثیاتمعلومة و علیھا نقطة (مستشفى الأھلي ھذه النقطة وتوجیھھ على  ى ط لع عل ل مض م عم ث

.من صحة العملللتأكدوذلك ) Trig point(نقطة في الطریق تم منھا رصد أخر، وفي الطریقمسار 

دة أبنیةالتفاصیل الموجودة من ورفع جمیععمل رفع للطریق الموجودة 2- اء   وأعم اتف وكھرب وار ھ وأس

.حیث كانت القراءات و الأرصاد على النحو كما ھو موضح في الجداول وغیرھا من التفاصیل

ی             3- ل التوس ن اج ردم م ر وال ات الحف اب كمی ك لحس ر وذل ل تغی د ك ق عن یة للطری ي  اخذ مقاطع عرض ع ف

.الطریق

Detailedالتفصیلي المسح -٤-٣ Surveys:

تم       ك ت د ذل م بع ار ث بعد المساحة الابتدائیة یتم اختیار المسار النھائي المفضل حیث یتم توقیع محور ھذا المس

ع  ق بوض یط الطری ع وتخط ة لتوقی یلیة اللازم احة التفص ات المس ع عملی ارجمی بیة أوت ى أوخش د عل ا حدی زوای

.مترا٣٠محور الطریق وعلى مسافات متقاربة في حدود 
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جدول بالأرصاد التي أخذت في المشروع

REMARKS   PRISM   V.ANGLE   S.DISTANCE   H.ANGLE    POINT
١٧٩.٣٣٤٢١٢.٣٨٩٩٣.١٤٥٨١.٠٠٠
٢٧٠.٤٥٢٨١٣.٥٣٠٩٢.٥٤٢٢١.٠٠٠
٣٦٦.٤٧٥٤١٤.٤١٨٩٢.١١١٤١.٠٠٠
٤٨٩.٢٦٥٠١١.٦٢٨٩٣.٥٧٠٠١.٠٠٠
٤٦٦.٢٩٥٤١٤.٧٥٠٩٠.٢٥٣٦١.٠٠٠
٥٩٨.٣٣١٢١١.٢٩١٩٤.٢١٢٦١.٠٠٠
"سلسال"٧٩٨.٣٣١٢١١.٢٩١٩٤.٢١٢٦٣.٢٠٠
٨٨٨.٣١٢٤٢٤.٥٨٤٩٢.٢٨٢٤١.٠٠٠
٩٨٣.٢١٤٨٢٥.١٩٦٩٢.٢٠٤٨١.٠٠٠

١٠٨٠.٤٠١٦٢٥.٥٨٦٩١.٥٨٣٠١.٠٠٠
١١٨٠.٣٨٢٠٢٥.٧٤٧٩٠.٥٥٣٦١.٠٠٠
١٢٩٣.٣٠١٨٢٤.٣٢٧٩٢.٤٥٥٠١.٠٠٠
١٣٩٨.٣٢٥٠٢٤.٤٧٣٩٢.٤٢٥٤١.٠٠٠
"سلسال"١٤٩٨.٣٢٥٠٢٤.٤٧٣٩٢.٤٢٥٤١.٠٠٠
١٥٩٣.١٨١٤٤٩.٣٧٦٩١.٣٦٥٢١.٠٠٠
١٦٩٠.٣٤٣٦٤٩.٨٥٢٩١.٣٢٢٦١.٠٠٠
١٧٨٩.٢٩١٨٥٠.٠٢٠٩١.٢٦٣٠١.٠٠٠
١٨٨٩.١٧١٢٥٠.١١٢٩٠.٥٩١٨١.٠٠٠
١٩٩٥.٥٢١٢٤٩.٠٧٨٩١.٤٥٣٠١.٠٠٠
٢٠٩٨.٤٦٢٠٤٨.٨٩٠٩١.٤٣١٢١.٠٠٠
"سلسال"٢١٩٨.٤٦٢٠٤٨.٨٩٠٩١.٤٣١٢٢.٧٠٠
٢٢٩٥.٥٣٣٤٧٤.٢٠٦٩٠.٤٥٤٨١.٠٠٠
٢٣٩٣.٤٢٣٨٧٤.٨٤١٩٠.٤٦٢٨١.٠٠٠
٢٤٩٠.٤٠٥٠٧٦.٤٤٣٩٠.٤١٠٢١.٠٠٠
٢٥٩٧.٤٤٤٨٧٣.٦٦٢٩٧.٤٤٤٨١.٠٠٠
٢٦٩٨.١٣٠٠٧٣.٥٧٠٩٨.١٣٠٠٢.٠٠٠
٢٧٩٧.٥٠٥٦٨٦.٣٥٤٩٠.٠٨٣٠١.٠٠٠
٢٨٩٥.٥٧١٢٨٧.٢٧٥٩٠.٠٨٢٤١.٠٠٠
٢٩٩٥.٠٨٤٦٨٧.٣٦٨٩٠.٠٥٣٦١.٠٠٠
٣٠٩٥.٠٤٣٤٨٧.٣٦٣٨٩.٤١٣٤١.٠٠٠
٣١٩٩.٤٢٢٠٨٥.٣٦٢٨٩.٢٧٢٨١.٠٠٠
٣٢١٠٠.٣٨٥٤٨٥.٠٧٥٨٩.٢٣٤٠٢.٠٠٠
٣٣٣٥٧.٣٧٥٨٤.١٩٨٩٣.١٨٠٦١.٠٠٠
٣٤٢.٤٥٣٢٦.٥٦٢٩١.٤٤٤٨١.٠٠٠
٣٥٤.١٣٢٦٧.٦٩٥٩١.٠١١٨١.٠٠٠
٣٦٥.٠٦١٢٧.٩٤٣٨٨.٠٩١٦١.٠٠٠
٣٧٢٩٩.٥١١٤١٤.٣٠٥٨٧.٤٦٤٦١.٠٠٠
٣٨٣٠٩.٤١٥٩١٤.٩٧١٨٧.٤٨٥٨١.٠٠٠
٣٩٣١٥.٣٠٠٦١٥.٨٦٤٨٧.٣٨٥٢١.٠٠٠
٤٠٣١٦.١٢٤٦١٥.٨٥٢٨٥.٢١٥٠١.٠٠٠
٤١٢٩٢.١٥٣٨١٤.١٦٢٨٧.٥٠٣٢١.٠٠٠
٤٢٢٨٥.١٠٤٠١٤.٤٢٧٨٧.٥٠٠٤١.٠٠٠
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٤٣٢٨٧.١٩٥٢١٣.٧٠٠٨٨.٠١٤٨١.٠٠٠"TP"
٤٤٢٩٥.١٦٠٠٢٦.٨٠٦٨٦.٤١٠٤١.٠٠٠
٤٥٣٠٢.٠٩٠٠٢٧.٨٨١٨٦.٤٧٥٠١.٠٠٠
٤٦٣٠٦.٢٣٣٤٢٨.٧٦٨٨٧.٠١٥٢١.٠٠٠
٤٧٢٨٨.٣٧١٨٢٦.٤٩٢٨٦.٤٨٥٨١.٠٠٠
٤٨٢٨٧.١٨٣٠٢٦.٥٢٢٨٥.١٩٠١٢.٠٠٠EDGEBIULD
٤٩٣١٩.٤٨٣٠٢٩.٦٢٤٨٦.٥٣٠٨١.٠٠٠
٥٠٣٢٢.٢٨٠٤٢٨.٤٦٠٨٦.٥٠٥٢١.٠٠٠
٥١٣٢٦.٠٢٥٦٢٧.٠٤١٨٦.٣٧٣٤١.٠٠٠
٥٢٣٢٧.٣٦١٦٢٦.٨٣١٨٧.٢٠١٢٠.٠٠٠
٥٣٣١٧.٣٠٥٤٣٠.٩١٢٨٦.٥٤٢٠١.٠٠٠
٥٤٣١٢.١٢١٤٣٥.٤٦٥٨٦.٢٧١٢١.٠٠٠
٥٥٣٣١.٤٢٤٢٣٨.٤٢٢٨٦.٣٠٣٨١.٠٠٠
٥٦٣٣٣.٥٠٠٨٣٧.٥٨١٨٦.٣٢٣٦١.٠٠٠
٥٧٣٣٧.٠١٠٠٣٦.٤٣٥٨٦.٢٨٠٨١.٠٠٠
٥٨٣٣٧.٥٢٢٩٣٦.١٩٣٨٥.٢٥٣٤١.٠٠٠
٥٩٣٣٠.٠٠٠٠٣٩.٣٧٢٨٦.٣٠١٨١.٠٠٠
٦٠٣٢٤.٥٧٢٢٤٢.٢٨٤٨٧.٢١٥٤١.٠٠٠
٦١٣٤٣.٥٢٠٦٥٩.٦٧٧٨٦.٥٠٤٨١.٠٠٠
٦٢٣٤٥.١٨٤٤٥٩.١٤٠٨٦.٤٩٥٢١.٠٠٠
٦٣٣٤٧.٢٤٢٤٥٨.١٤٦٨٦.٤٥٤٨٠.٠٠٠
٦٤٣٤٢.٤٣١٤٦٠.٢١٩٨٦.٥١١٢١.٠٠٠
٦٥٣٤١.١٩٢٤٦٠.٥٩٠٨٦.٤٧٢٤١.٠٠٠
٦٦٣٤٠.٥٠١٢٦٠.٥٣٨٨٦.١١٥٢١.٠٠٠
٦٧٣.١٥٠٤٨٦.٩١٤٨٩.١٢٣٦١.٠٠٠
٦٨٣.٥٨٣٨٨٥.٧٣٠٨٩.١٤٢٢١.٠٠٠
٦٩٤.١٠٢٨٨٤.٧٣٤٨٩.٠٦٢٤١.٠٠٠
٧٠٤.١١٤٢٨٤.٤٤٠٨٨.٤٩٠٤١.٠٠٠
٧١٢.٣١٥٦٨٧.٨١٦٨٩.١١١٠١.٠٠٠
٧٢١.٥٢٢٦٨٨.٥٠٣٨٨.٣٩٠٠١.٩٠٠
٧٣١.٠٨١٢٨٨.٦٢٠٨٨.٤٢٢٨١.٩٠٠
٧٤٣٣٨.٤٥٣٢٤٨.٣٢٤٨٦.٣٥٤٤١.٠٠٠
٧٥٣٤٠.١٤١٦٤٧.٥٨٢٨٦.٣٥٤٨١.٠٠٠
٧٦٣٤٣.٠٠١٦٤٥.٩٦٠٨٦.٢٨٢٦١.٠٠٠
٧٧٣٤٣.٤٥٤٨٤٦.٠٧٠٨٥.٤٦٠٠١.٠٠٠
٧٨٣٣٧.٠٤٥٠٤٦.٠٢٠٨٦.٣٧٠٢١.٠٠٠
٧٩٣٣٥.٠٧٥٠٥٠.٠٤٠٨٦.٣٤٥٢١.٠٠٠
٨٠٣٣٤.٤٧٣٤٥٠.٥٣٠٨٦.٢٠١٠١.٠٠٠
٨١٩٧.٤٢١٨١٠٣.٢٦٩٨٩.٠٤٣٠١.٠٠٠"EP"
٨٢١٠١.١٨١٨٩٠.٤٩١٨٩.٠٣٥٢٢.٢٠٠"TP"
٨٣١٠١.٣٧٢٠٩١.٩٥٥٨٩.٠٥٠٦٢.٠٠٠ENDWALL"
٨٤٩٤.٥٢٢٦٨٥.٧٢٦٩٠.١١١٠١.٠٠٠ENTERING"
٨٥٩١.٠٢١٨٨٢.١٩٨٩٠.٣٩٥٨١.٠٠٠M.H1"
٨٦٩٠.٥٢٥٠٨١.٨٣٣٩٠.٥٢٥٠١.٠٠٠"EDGE

BIULDING"
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١٣

٨٧٩٠.٤٠٥٠٦٥.٧٣٠٩٠.٤٠٥٠١.٠٠END SELSAL"
٨٨٩٦.٣٧٠٨٧١.٦٠٠٩٠.٥١٣٤١.٠٠٠"M.H2"
٨٩٩٧.٥٣٥٢٧٠.٢٣٠٩٠.٥٧٥٤١.٠٠٠"END

WALL"
٩٠٩٩.٤٦٢٦٥٩.٧٣٠٩١.٤٢٣٢١.٠٠٠"TP"
٩١٩٩.٥٠٣٤٥٨.٦٠٠٩١.٣٧٠٢١.٠٠٠"EDGE

WELL+ STREET"
٩٢١٠٥.١٤٢٢٥٨.٣٦٠٩١.٤١٤٨١.٠٠٠"EDGE

WELL"
٩٣١٠٥.٠٨٤٨٦٢.٦٧٤٩١.٣٣٠٦١.٠٠٠

EDGE WELL"
٩٤٩٩.٠١٠٢٥٤.٩٥٦٩١.٣٩١٠١.٠٠٠"

ENTERING*END SELSAL"
٩٥٩٥.٥٣١٠١٧.٥٨٠٩٣.١٢٤٠١.٠٠٠

"END ENTERING"
٩٦٣٥٦.٥١٠٨٨٦.٥٠٨٨٨.٣٣٢٨١.٠٠٠

"EDGE FACTORY"
٩٧٣٥٤.٢٢٠٤٨٣.٥٣٥٨٨.٠٤٢٨١.٠٠٠

"EDGE BUILDING"
٩٨٣٤٧.٣٢٤٨٧٥.٤٤٩٨٦.٥٢٥٤١.٠٠٠

"EDGE BUILDING"
٩٩٣٤٢.١٣٤٨٨٦.٢٧٣٨٦.٣٩٣٠١.٠٠٠"

EDGE BUILDING"
١٠٠٣٤١.٥١٠٠٦٥.٦٠٩٨٥.٤٤٠٦١.٠٠٠"TP"
١٠١٣٣٩.٠٣٥٤٥٥.٩٠٧٨٥.١٢١٠١.٠٠٠

"ST/SELSAL"
١٠٢٣٣٦.٤٢١٢٥٧.٩٩٧٨٥.٤٨٢٢١.٠٠٠

"END BIULDING"
١٠٣٣٢٨.٤٧٥٢٤٣.١٢٩٨٥.٤٤٢٢١.٠٠٠

"ST/BIULDING"
١٠٤٣٢٩.١٧١٨٤٦.٦٧٧٨٦.٠٧٥٤١.٠٠٠
١٠٥٣٢٣.٥١٥٢٤١.٩٠٦٨٦.٠٩٠٤١.٠٠٠
١٠٦٣٠٤.٤٣٤٤٣٢.٥٤٢٨٥.٢٦١٠١.٠٠٠
١٠٧٣٠١.٣٠١٠٣٠.٩٠٧٨٥.٠٨٢٤١.٠٠٠
١٠٨٢٩٩.٥٩٥٦٣٠.٦٥٤٨٦.١٥٤٤١.٠٠٠
١٠٩٢٩٧.٣٩٤٠٣١.٨٤٧٨٥.٠٤٥٨١.٠٠٠
١١٠٢٩٤.٤٠٢٨٣٨.٧٧٧٨٥.٢٥٥٨١.٠٠٠
١١١٢٨٨.٤٦١٢٣٦.٢٧٧٨٩.٠٠٢٤١.٠٠٠
١١٢١٠٢.٥٨٣٢١١٥.١٣٥٨٩.٠٠٢٤١.٠٠٠
١٣٠٣٤٤.١٣٣٦٦٠.٠٨٢٨٩.١٤٣٦١.٠٠٠
١٣١٣٤٥.١٤٤٦٥٩.٨٣٢٨٩.١٥٣٢١.٠٠٠
١٣٢٣٤٧.٥٣١٦٥٨.٧٥٩٨٩.١٦١٤١.٠٠٠
١٣٣٣٤٨.١٤٣٢٥٨.٦٨٦٨٩.١٦٢٠١.٠٠٠
١٣٤٣٣٣.١٨٥٢٣٩.٨٧٠٩٣.٢٩٤٢١.٠٠٠
١٣٥٣٣١.٠٨٣٢٤٠.٨٥٢٩٢.٤٧٠٤١.٠٠٠
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١٣٦٣٢٨.٠٥١٤٤٣.٠٩٧٩٢.١٠٢٢١.٠٠٠
١٣٧٣٤٢.٣٤٥٢٣٧.٤٨٦٩٤.٠٢٣٠١.٠٠٠
١٣٨٣٤٥.٢٤٥٨٣٧.٢٥٥٩٤.١٨١٤١.٠٠٠ENTERING"
١٣٩٣٤٥.٤٤٣٢٣٣.٩١٣٩٥.٤٩٤٠١.٠٠٠
١٤٠٣٥٠.٢٣٢٦٣٠.٦٢١٩٧.٢٤٢٦١.٠٠٠
١٤١٣٥٦.٢٠١٦٢٨.٩٨٨٩٨.٢١٢٠١.٠٠٠
١٤٢٣٥٢.١٤٢٤٢٣.٣٥٨٩٩.٥٢٥٢١.٠٠٠
١٤٣٣٣٠.٣٩٥٦٢٩.٧١٣٩٦.١٤٥٢١.٠٠٠EP+ENTER"
١٤٤٢٩٢.٠٤٠٤٣١.٩٨٩١٠٣.١٩٢٤١.٠٠٠
١٤٥٢٩٢.٤٧٣٠٣٣.٧٦٩١٠٢.٣٣١٨١.٠٠٠
١٤٦٢٩٣.٢٠٣٦٣٦.٨٠٤١٠٠.٤٤١٢١.٠٠٠
١٤٧٢٩١.١٣٢٠٢٨.٥٨٤١٠٤.٥٧١٤١.٠٠٠
١٤٨٢٨٦.٥٧٤٦٢٦.٤٤٧١٠٦.٢٨١٢١.٠٠٠
١٤٩٢٥٨.٥٥٥٢٥٠.١٦٢١٠٤.٤٥٠٦١.٠٠٠
١٥٠٢٥٩.٥٧٢٦٤٩.٨٧٢١٠٤.٤٣٣٦١.٠٠٠"TP"
١٥١٢٦٤.١٦٣٤٥٨.٦٨٢١٠٢.٣٩٣٨١.٠٠٠
١٥٢٢٦١.٥٢١٤٦٠.٣٢١١٠٢.١٧٣٦١.٠٠٠
١٥٣٢٥٤.٣٥٣٦٥٢.١٢٩١٠٤.٣٢٣٤١.٠٠٠
١٥٤٢٠٦.٢٦٣٦٤٨.٣٣٣١٠٤.٢٧٢٠١.٠٠٠"EP"
١٥٥٢٤٨.١٨٤٨٤٢.٤٥٦١٠٨.٤٠٥٤١.٠٠٠
١٥٦٢٤٣.٥٨١٠٣٧.٠٢٣١١٢.٤٣٠٨١.٠٠٠
١٥٧٢٣٥.٠٠١٦٤١.٠٩٠١١١.٠٩١٨١.٠٠٠
١٥٨٢٣٧.٢٨٣٢٤٨.٥٢١١٠٦.٥٦٥٨١.٠٠٠
١٥٩٢٣٢.١٨٤٤٦٢.٠٨٣١٠٧.٢٥١٨١.٠٠٠
١٦٠٢٣٣.٣٢٤٦٦٩.٥٣٥١٠٨.٠٦١٦٢.١٥٠
١٦١٢٣٧.٣٠٢٢٧٨.٠٧٥١٠٧.٠٢٠٤١.٠٠٠
١٦٢٢٢٦.٣٤٤٨٥٨.٦٥٥١٠٨.١٦١٤٢.٠٠٠
١٦٣٢١٩.١٤١٦٥٢.٠٢٦١١٤.٢٢١٨٢.٠٠٠
١٦٤٢٢١.٢١٠٤٦٥.٨٩٦١١٠.٠٣٣٤١.٠٠٠
١٦٥٢١٧.٣١١٤٨٦.١٧٢١٠٥.٥٥٣٨١.٠٠٠
١٦٦٢١٩.١٩٢٢٨٧.٨٧٧١٠٦.٥٠٤٨١.٠٠٠
١٦٧٢٢٤.٣٢١٢٩١.٣٨٦١٠٥.٥٧٤٨١.٠٠٠
١٦٨٢١٥.٣٧٤٠٨٥.١٨١١٠٥.٥٣٤٠١.٠٠٠
١٦٩٢١١.٠٣٤٨٨٤.٥٨٥١٠٩.٥٣٣٦١.٠٠٠
١٧٠٢٠٥.٢٣١٦٨٢.٧٥٢١١٠.٣٥٢٢١.٠٠٠
١٧١١٩٨.٥٥٥٤١٠٨.٩٥٢١٠٥.٣٥٤٨١.٠٠٠
١٧٢٢٠١.٤٦٥٢١٠٩.٦٥٥١٠٤.٥٣٣٢١.٠٠٠
١٧٣٢٠٦.٠١٢٠١١٣.٣٠٦١٠١.١٩٠٢١.٠٠٠
١٧٤٢٠٨.٢٤٣٨١١٣.٩١٤١٠١.١٠١٤١.٠٠٠
١٧٥٢٠٩.٢٥٣٤١١٧.٢٦٧١٠٢.٠٢٢٤١.٠٠٠
١٧٦٢١٠.٤١٣٠١٢٥.٨٣٠١٠٠.٥٥٣٤١.٠٠٠
١٧٧١٩٦.١٣١٤١٣٠.١٧٢١٠٠.٣٦١٤١.٠٠٠
١٧٨١٩٣.٤٤١٠١٢٧.١٦٠١٠١.٥٤١٦١.٠٠٠
١٧٩١٩٠.٥١١٦١٢٥.٩٦٨١٠٣.٣١٣٠١.٠٠٠
١٨٠٢٠٠.٥٩٢٤١٣٩.٣٩٣٩٨.٥٦٢٣١.٠٠٠
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١٨١٢٠٤.٣٢٣٦١٤٠.٨٥٥٩٨.٣٨٤٦١.٠٠٠
١٨٢١٨٥.٥٦٣٦١٤٦.١٥١١٠٠.٠٧٢٨٢.٠٠٠
١٨٣١٨٨.٠٥٤٠١٥٠.٤٤٥٩٩.٣٩٣٤١.٠٠٠
١٨٤١٨٤.١٤٤٠١٤٢.٤٠٩١٠٠.٢٧١٠١.٠٠٠
١٨٥١٨٠.٥٥٣٦١٣٩.٤٨٠١٠٣.٠٨٥٤١.٠٠٠
١٨٦١٧٧.٠٦٢٨١٣٥.٤٨٦١٠٤.٢٣٢٢١.٠٠٠
١٨٧١٧٤.٥٤٣٨١٦٤.٠٢٦١٠٠.٣٢٥٤١.٠٠٠
١٨٨١٧٦.٤٧٤٢١٦٥.٧٦٨١٠٠.٢٤٤٠١.٠٠٠
١٨٩١٧٨.٣٦٢٢١٦٧.٢٦١٩٨.٥٨٢٠١.٠٠٠
١٩٠١٨٠.٥٠٤٦١٦٨.٧٦٥٩٨.٤٨٥٦١.٠٠٠
١٩١١٨٣.٣٥٢٢١٧٢.٢٠٠٩٨.٠٠٤٢١.٠٠٠
١٩٢١٧٨.١٦١٤١٩٤.٦٣٠٩٧.٤٠١٢١.٠٠٠
١٩٣١٧٨.٣٨٣٠١٩٤.٩٥٣٩٧.٠٦١٢١.٠٠٠
١٩٤١٨١.٠٢٢٤١٩٦.٣٦٨٩٦.٢٩٥٤١.٠٠٠
١٩٥١٧٥.٤٦٢٨١٩٤.٠٤١٩٧.٥٨٥٢١.٠٠٠
١٩٦١٧٣.٣٩٥٨١٩٥.٠٦٤٩٨.١٨٠٢١.٠٠٠EDG WALL"
١٩٧١٧٤.٢٥٥٠٢٢٠.١٨٩٩٦.٤٠٣٨١.٠٠٠
١٩٨١٧٤.٤٧٤٠٢١٩.٩١٥٩٦.٢٣٠٦٢.٠٠٠
١٩٩١٧٦.٥٤٤٨٢١٩.٠٩٤٩٥.٥٥١٤١.٠٠٠
٢٠٠١٧٢.٥٨٠٢٢٢١.٤٢٨٩٦.٣٩٢٦٢.٠٠٠
٢٠١١٦٧.٢٩٠٤٢٠٦.٢٥٨٩٧.٣٥٤٠١.٠٠٠"BILD"
٢٠٢١٧٠.١٠٣٨٢٠٦.٣٥٢٩٧.٣٥١٢١.٠٠٠"BILD"
٢٠٣١٦٧.٤١٣٤٢٢٨.٠١٤٩٦.٥١٥٠١.٠٠٠"BILD"
٢٠٤١٧٣.٤٥٠٨٢٤٨.٤٦٢٩٥.٤٠١٦١.٠٠٠
٢٠٥١٧٤.٢٧٢٨٢٤٨.٠٥٣٩٥.١٠١٨١.٠٠٠
٢٠٦١٧٦.٢٢٣٤٢٤٧.١٧٦٩٥.١٠١٨١.٠٠٠
٢٠٧١٧١.٥٧٠٠٢٥٠.٦٠٩٩٥.٣٦٥٢١.٠٠٠
٢٠٨١٧١.٠١١٨٢٥٢.٩٣٠٩٦.٢٥٢٠١.٠٠٠
٢٠٩١٧٤.٢٢٠٨٢٧٤.٧٥٢٩٤.٣١٠٢٢.٠٠٠
٢١٠١٧٥.٤٣٥٦٢٧٥.٦١٥٩٣.٥٧٥٤٢.٠٠٠
٢١١١٧٦.٠٠٣٦٢٨٢.٣٩٢٩٣.٤٦٣٢٢.٠٠٠
٢١٢١٧٤.١٩٤٢٢٨٦.٠٨٧٩٤.١٥٣٨١.٠٠٠
٢١٣١٧٢.٢٣٣٢٢٧٦.٢٧٥٩٤.٥١٢٢١.٠٠٠
٢١٤١٧١.٣٣٥٠٢٧٤.٦٠٧٩٥.٢٧٣٢١.٠٠٠
٢١٥١٧٤.١٩٤٨٣٠٥.٤٦٤٩٣.٤٩٢٦١.٠٠٠
٢١٦١٧٥.١٤١٤٣٠٢.٦٣٨٩٣.٣٦٥٦١.٠٠٠
٢١٧١٧٧.٠٨١٤٣٠٠.٣٤٨٩٣.١٧٢٦١.٠٠٠
٢١٨١٧٣.٠٣٣٤٣٠٣.٧٤٣٩٣.٥٩٥٢١.٠٠٠
٢١٩١٧١.٥٨٣٦٣٠٤.٥٣٨٩٤.٣٨٠٨١.٠٠٠
٢٢٠١٧٢.٢٢٢٩٣٣٤.٣٥٦٩٣.٣٤٤٠١.٠٠٠
٢٢١١٧٢.٤٥٣٤٣٣٣.٩١٧٩٣.٢٥٠٤١.٠٠٠
٢٢٢١٧٣.٢٩٣٦٣٣٣.٩٦٧٩٣.٢٣٥٨١.٠٠٠
٢٢٣١٧٣.٤٥٥٨٣٣٤.١٠٣٩٣.١١٤٦١.٠٠٠
٢٢٤١٧٤.٤٨٠٦٣٣٤.٩٧٠٩٣.٠٦٥٦١.٠٠٠
٢٢٥١٧٢.٢٥٥٢٣٦٢.٧٥٢٩٣.٠١٣٠١.٠٠٠
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١٦

٢٢٦١٧٢.٥١١٢٣٦١.٩٩٢٩٢.٥٠٢٦١.٠٠٠
٢٢٧١٧٣.٣٧١٨٣٦١.٠١٢٩٢.٤٩٥٤١.٠٠٠
٢٢٨١٧٣.٥٩١٠٣٦٠.٥٥٢٩٢.٣٨٥٢١.٠٠٠
٢٢٩١٧٥.١٢٥٦٣٦٠.٣٤٧٩٢.٣٢٣٨١.٠٠٠
٢٣٠١٧٢.٣٠١٨٣٩٦.٢٩٨٩٢.٣٥٢٤١.٠٠٠
٢٣١١٧٣.٣٠٣٠٣٩٤.٤٠٨٩٢.١٥٢٦١.٠٠٠
٢٣٢١٧٤.٠٥٢٦٣٩٣.٤٨٤٩٢.١٣٢٢١.٠٠٠
٢٣٣١٧٤.٢٨٠٢٣٩٣.٣٣٨٩٢.٠٢٤٠١.٠٠٠
٢٣٤١٧٥.٣٠٤٢٣٩٥.٢٣٩٩١.٥٧١٢١.٠٠٠
٢٣٥١٧٢.٤٨٤٢٤٢٣.٦٣٣٩٢.١٠٣٢١.٠٠٠
٢٣٦١٧٣.٣٤٥٤٤٢٢.٧٢٥٩١.٥١٤٢١.٠٠٠
٢٣٧١٧٤.٢٢١٦٤٢٢.٢٨٥٩١.٤٨١٢١.٠٠٠
٢٣٨١٧٤.٣٨٣٦٤٢٣.١٦٨٩١.٣٨٥٠١.٠٠٠
٢٣٩١٧٥.٢٥٢٤٤٢٣.١٥٣٩١.٢٨٥٤٢.٠٠٠
٢٤٠١٧٢.١٣٢٨٤٤٦.٨٥٩٩٢.٠١٤٤٢.٠٠٠
٢٤١١٧٢.٢٨٢٠٤٤٧.١٧١٩١.٥٣٥٤١.٠٠٠
٢٤٢١٧٣.١٩٣٨٤٤٨.٧٤٣٩١.٤٩٤٦١.٠٠٠
٢٤٣١٧٣.٤٣٥٦٤٤٩.١٤١٩١.٣٩٠٤١.٠٠٠
٢٤٤١٧٤.٢٥٤٨٤٤٩.٦٤٩٩١.٣٤٤٦١.٠٠٠
٢٤٥١٦٩.٥١١٢٥١٢.٧٥١٩٢.٠٨٣٠٢.٠٠٠
٢٤٦١٦٩.٥١١٢٥١٢.٧٥١٩٢.٠٨٣٠٣.٠٠٠
٢٤٧١٦٩.٣٣١٠٥٠٤.٩٣٤٩٢.٠٩٢٦٢.٠٠٠
٢٦١١٧٣.٣٥٥٦٤٢٦.٧٤٥٩١.٤٩٤٦١.٠٠٠"EP"
٢٦٢١٧٣.٠٨٢٠٣٧٨.٦٥٤٩٢.٣١١٠١.٠٠٠"EP"
٢٦٣١٧٢.٤٤٤٠٣٢٧.٩٢٢٩٣.٣٠١٨١.٠٠٠"EP"
٢٦٤١٧٢.٤٩٠٤٢٧٩.١٧٩٩٤.٣٤١٨١.٠٠٠"EP"
٢٦٥١٧٢.١٩٥٦٢٣١.٣٢٣٩٦.١٢١٨٢.٠٠٠"EP"



رــــــكــلمة شـــك

نت
…..

......دائرة الھندسة المدنیة و المعماریة الھیئة التدریسیة
خ الأقسم المساحة في بلدیة الخلیل و على رأسھم

"...........إیاد جويحان"

... له

خلیل كرامة.........
... لناعلينا لم يبخلاذل

ما حقهمانخطها 
همابقلوبنا نكنه لهما

كمال ........... الأستاذ
غطاشة

فیضي ..........الأستاذ 
شبانه 
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١٨

حجم وإشارات و علامات المرور-٤

Traffic Volumeحجم المرور-١-٤

ة   ة معین اه    ، ھو عبارة عن عدد المركبات التي تمر من خلال نقطة معینة خلال فترو زمنی ي الاتج واء ف س

.الواحد أو الاتجاھین

را أو    ولعلنا و نحن في ھذا السیاق أن نوضح بعض من المصطلحات التي ا ذك وع إم سیتم ذكرھا في ھذا الموض

:تفصیلا 

:Annual Average Daily Traffic(AADT)المتوسط السنوي لحجم المرور الیومي

.مركبة١٠٠٠–٧٠٠و ھو حجم المرور السنوي مقسوما على عدد أیام السنة ویتراوح من 

:Average Daily Traffic(ADT)المتوسط الیومي لحجم المرور 

ام   ،یومعادة أكثر من ، وھي حجم المرور الكلي خلال فترة زمنیة محدودة دد الأی أقل من سنة، مقسوما على ع

.الزمنیة خلال الفترة

م   رور، و العوامل الأساسیة التي تتحكم في سریان المرور ھي حج ھ    الم ز ل ذي یرم ة   ) V(ال ھ عرب و وحدت

.ووحدتھا مركبة في الكیلومتر) D(والكثافة ،الساعةتر في و وحدتھا كیلوم) S(و السرعة ، في الساعة

V = D * S

):حصر المرور(المركبات طرق إحصاء عد-١-١-٤

:ھنالك ثلاث طرق رئیسیة و شائعة الاستعمال في حصر أعداد المركبات و ھي

: الحصر الآلي-١

جھد و ھي أكثر دقة و ذلك لأنھا تعتمد على الأجھزة أقلإلىإن ھذه الطریقة ھي الأكثر تطورا و تحتاج 

راء   الكھربائیة مثل الرادارات و الكاشفات التي توضع على جانبي الطریق كما و تستخدم الأشعة تحت الحم
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١٩

دم          ،الكھروضوئیةأو العیون  یئة لا تخ ا س إن، فیھ ة ف ریة الحدیث ذه الأدوات العص ة ھ ت دق ولكن و مھما بلغ

ذه   المھندس المصمم إ احنة وھ ارب أو      الأدواتذ لا تقوم بالتمییز بین حافلة و ش دد المس اب ع ي حس ھ ف مھم

.عرض الطریق 

كل      ة أو بش رات طویل ات لفت و یستخدم ھذا النوع كثیرا في الحالات التي تتطلب فیھا حصر لأعداد المركب

. مستمر

:الحصر الیدوي-٢

ددة و      ، كباتو ھي الطریقة المثالیة لحصر أعداد المر ارات متع ود ح ة وج ي حال و عدد الركاب و ذلك ف

ا  ، بحجم مرور كبیر حیث یقف الراصد عند محطة الرصد المحددة فیقوم بتدوین كل سیارة تمر حسب نوعھ

.و یفضل أن یكون معھ جداول لیتم التعداد بسرعة و بدقة أكبر، و حسب اتجاھھا

دارس    لظروف الطریقمشابھوبما أنھ تم إختیار  ن الم دد م المراد تصمیمھا من حیث و جود جامعة و ع

لیتم إحصاء المركبات )الخلفیة ( شارع الذي یمر بجانب جامعة  الخلیل من الناحیة الیمنى اقتراححیث تم ، 

رق و            ق الط ة لش ة نتیج یارات المتحول دد الس رور و ع م الم د حج ي تحدی و إجراء كافة الحسابات اللازمة ف

.للازمة في تصمیم الطریق الذي نحن بصدد تصمیمھ حالیا كافة الحسابات

:الحصر بطریقة المركبة المتحركة-٣

داد          وم بتع خص یق داخلھا ش ددة و ب ة مح رة زمنی لال فت دد خ اع مح ى قط ة عل ة متحرك ا عرب وم ھن ث تق حی

اه السیارات المارة في عكس  ا      اتج اوز عنھ تم التج ي ی ات الت ة و العرب ب ا ذل، الحرك س    لك یج ي عك یر ف لس

.المرور مرة أخرىاتجاهالمرور و مع اتجاه

ة    ة و الكھربائی زة الآلی وفر الأجھ دم ت را لع ال  ، ونظ ھ لا مج تخدامفإن ذا   لاس ي ھ ي ف ر الآل الحص

و بالتالي فإن طریقة التعداد الیدوي ھي الطریقة ، اللازمةالأجھزةالمشروع وذلك بسبب تكلفتھا وعدم توفر 

ا الاعتمادو ھي التي تم ، و الأكثر دقةالمناسبة ن        ،علیھ ة م ام مختلف ي أی داد ف م التع ث ت بوع حی ي  ، الأس و ف

تم  . و ذلك للحصول على دقة أكبر خلال أوقات الذروة و في الأوقات العادیة، أوقات مختلفة في نفس الیوم ف

ي   ام ھ ة أی لال ثلاث د خ یسالرص اء و الخم بت و الثلاث اریخالس ن ت ائج ، ٢٠٠٥/٢/٦م ى نت لنا عل فحص

.مختلفة تدل على أوقات الذروة
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٢٠

مكان إنطلاق السیر ووجھتھ النھائیة-٤

لاق لایمكن تصمیم أي طریق على أسس علمیة صحیحة دون القیام بمسح لنقطة  ة و الانط لأن ، الوجھ

. ھو إلا شيء كمي ما، طریقة قیاس حجم السیر بالشكل الذي بیناه سابقا 

ا  ت المتعلقة بمصدر حركة السیر ووجھتھ النھائیة و طول الرحلة إن المعلوما و الغرض منھا ووقتھ

طرق بعدةلیة و الطریق المقترحة أمر في غایة الأھمیة و ییتم ھذا المسح الجبو ذلك على الطریق 

ة )١ ان       : بالمقابل ن مك ددة ع ئلة مح ا أس ؤال ركباھ یارات و س ف الس تم توقی ث ی احی و انطلاقھ

.الھدف من الرحلة و عدد المرات التي یكررون فیھا ھذه الرحلة و ھكذا وجھتھم و 

ل       :  رقم تسجیل المركبة)٢ وم ك ة و یق ول المنطق ى ط ددة عل حیث یتم وضع محطات مسح متع

ة          ى محط یارة عل ر الس دما تم ھ و عن رت فی ذي م فرد بتسجیل رقم المركبة التي تمر عن المحطة و الوقت ال

.تاریخ مرورھا و رقم تسجیلھایتم تسجیل رقمھا وأخرى

ات      : طریقة بطاقة البرید)٣ ا بالمعلوم ي یعبأھ ع لك ا طواب حیث یتم إعطاء السائق بطاقة و علیھ

.لا یتجاوب مع الطلب السائقینو من مساؤھا إن قسما كبیرا من ، المطلوبة و یرسلھا بالبرید 

ة  حیث یثبت ع: طریقة تثبیت إشارات على السیارة عند أول محطة )٤ لیھا الوقت و رقم المحط

.ثم تأخذ ھذه الإشارة عند الخروج من منطقة المسح 

والي    إحصاءمن خلال یھعلما تم الحصول أنحیث  ھ ح ا معدل ي   ٣٠٥عدد المركبات م ة ف اعة مركب الس

:التالي) ١-٤(كما ھي موضحة في الجدول 

)١- ٤(جدول 

عدد المركباتنوع المركبة

)ساعة/ مركبة (

العدد الكلي للمركباتالمكافئلعدد ا

3001300تاكسيسیارة خاصة أو

10330حافلة

302.575شحن

305المجموع الكلي

مقبلةسنة20سوف نعتمد فترة التصمیم ل 
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٢١

١% 2عام المقبلة على فرض 20معدل الزیادة المتوقع في عدد المركبات خلال أل

ADT = (305 *24(جم المرور المتوسط الیومي لح

یوم/ مركبة 7320= 

7320* ٢= عام 20عدد المركبات بعد 

مركبة 14640=   

AADT مركبة1000= على فرض

AADTمن 0.16قیمة المعامل تساوي 

DHV = (14640 *0.16(الساعي التصمیمي حجم المرور

 =2342

١٠٠٠/2342=  عدد المسارب 

.مسارب2= 2.3= 

ا   ان وبما أن عدد المسارب یجب أن یكون زوجیا لھذا تكون إم ارب أو  إثن ع  مس ذا أرب دد وھ ر الع الأخی

ارة    ،المسارب كبیر نسبیا و ذلك بسبب الضغط الكبیر على الشارعمن ا بإختی ذي قمن إذ أن الشارع المثیل ال

و إجراء عملیة الإحصاء علیة لكي نصمم الشارع الجدید یحوي جامعة الخلیل من الناحیة و بذلك فإن حركة 

اس   ونحن س،السیارات مستمرة لنقل الطلاب لذلك كان الضغط في عدد المركبات ى أس میم عل ٢نقوم بالتص

ة      مسارب على أمل  ات لجامع تقبلا ینای تحویي مس ي س تجنب ھذه المشكلة في تصمیم طریق خلة المغربة الت

. القدس المفتوحة و مجموعة من المدارس

إشارات المرور-٢- ٤

ار تعمل الإش ات الات التس یل المعلوم ة لتوص امروری ن لوح ألف م ل و تت ائق و الراج م علس ھم أو ت رس ا أس یھ

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

یةالأعداد لحجم المرور تقریبیة لأن الطریق المختار طریق مماثل و لیس بالطریق الحقیقي المراد تصمیم-١
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٢٢

:مواصفات الإشارات-١-٢-٤

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

ب أن         تكون واضحة للسائق و تشد إنتباھھ قبل مساف ا یج اة كم ة الكت ة لرؤی افة اللازم ك المس ن تل ة طویلة تزید ع

ن       ھ ع رف إنتباھ دون أن ینص ارة ب تكون الكتابة على الإشارة واضحة و مفھومة للسائق لكي یتصرف طبقا للإش

.الطریق 

: و حتي یتحقق ذلك لابد من الإنتباه إلى الأمور الرئیسیة التالیة في الإشارة 

الإشارةأبعاد 

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

:تباین الألوان في الإشارة

ا    ، كون الألوان في الإشارة متباینة من المھم جدا أن ت ة بھ ة المحیط و ذلك لكي تكون ممیزة بالنسبة للمنطق

ارة        بة للإش ز بالنس ح و ممی ز واض ة او أي رم ر      ، و كذلك كي تكون الكتاب ذا العنص ى ھ اظ عل تم الحف و ی

وان  ائص الأل تخدام خص ى بإس امق عل ون غ ة بل ة للوح ة و خلفی ة فاتح ى اللوح اب عل ون الكت أن تك أن ك

[1]. تختلف أیضا لون اللوحة عن البیئة المحیطة حتى تكون واضحة

:الشكل

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

: الكتابة 

ت  بین الكلمات      تتأثر رؤیة الكتابة بعدة عوامل منھا نوع الكتابة وحجم الأحرف، وسماكة الخط، الفراغا

. والأسطر، وعرض الھامش، و یجب أن نختار الكتابة التي تناسب ذلك
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٢٣

:التالي یبین المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة و التقاطع الذي تدل علیھ الإشارة [7])٢-٤(و الجدول 

120 95 80 65 50 )ساعة/كم(سرعة السیارة 

300 220 150 90 45 )متر(التقاطع والإشارةالمسافة بین 

:أنواع الإشارات-٢-٢-٤

كل  :  إشارات التحذیر-١ ة الش دول  .كإشارة انحدار حاد أو منعطف خطر و تكون ھذه الإشارات مثلثی والج

.التالي یبین بعض ھذه الإشارات

ر-٢ ارات الأوام ال : إش بیل المث ى س ف، ( عل دئق كھ ر ذل رعة، و غی كل ) الس تدیرة الش ون مس أووتك

:.كما في المثال التاليالشكلمسدسة

معنى الإشارةالإشارة

لحركة السیر على الجھة المأعط حق الأولویة. قف 

الإشارة

ى  معن

الإشارة

مفترق 

طرق 

أمامك

)Tتفرع (

على أولاد

الشارع

اف  انعط

و   اد نح ح

الیسار

أعط حق 

الأولویة 

لحركة 

السیر أمامك

انعطاف 

إلى الیمین
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٢٤

لا یجوز السیر بسرعة تزید عن السرعة المحددة على. سرعة خاصة

الإشارة

ع -٣ ارات المن رور،: إش وع الم ال ممن بیل المث ى س ي عل حة ف ي موض ا ھ كل كم تدیرة الش ون مس و تك

.الأشكال التالیة

:     الإشارة

ممنوع تجاوز المركبات طریق بإتجاة واحد:                معنى الإشارة

.مثل مكان وقوف، استراحة، وتكون مریعة أو مستطیلة الشكل) التوجیھ ( إشارات التعلیمات -٤

. إشارات إرشادیة، یجب استعمالھا على التقاطعات-٥

علامات المرور-٣- ٤

ن        عند فتح و تصمیم ال من حس ق لتض ى الطری یارات عل ة الس یم حرك طرق لا بد من وجود أمور تنظیمیة لتنظ

ى           رق إل رور یتط م الم ق، وع ھ الطری ن أجل أت م ذي أنش الأداء و لتمنع وقوع الحوادث حتى یتم تحقیق الھدف ال

ة  ق   أمور عدة، كالاتجاھات و المسارب و التقاطعات و الوقوف و غیر ذلك، وھذه الأمور لا تقل أھمی ن الطری ع

. نفسھ ولذلك یجب تنفیذھا عند فتح الطریق
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٢٥

:ھداف علامات المرورأ-١-٣-٤

ة  ل   ، إن علامات المرور على الطریق عبارة عن خطوط متصلة أو متقطعة، مفردة أو مزدوج ن ان تحم یمك

ة كل    [1]اللون الأبیض أو الأسود أو الأصفر ھما أو كتاب ون أس ن أن تك ع     ، كما یمك ن وراء وض دف م ات، و الھ م

: ھذه العلامات ھي

.تحدید المسارب وتقسیمھا-١

.فصل السیر الذاھب عن القادم-٢

.منع التجاوز في المناطق الخطرة-٣

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

.تحدید أماكن عبور المشاة-٥

.تحدید أولویة المرور على التقاطعات-٦

.تحدید مواقف السیارات-٧

.یین الاتجاھات بالأسھم لتحدید الأماكن التي یتجھ إلیھا السائقتع-٨

.تحید جانبي الطریق-٩

:الشروط الواجب توفرھا في العلامات -٢-٣-٤

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

للانتباهأن تكون فیھا الألوان منسجمھ مع بعضھا البعض و ملفتة .٢

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

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

.أن تكون ھذه العلامات مرئیة وواضحة من مسافة كافیة حتى تحمي مستخدمیھا .٥

:أنواع علامات المرور-٣-٣-٤

:الخطوط

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

د     ي آن واح اوز ف ع التج . المسارب و فصل السیر في الاتجاھین، أما المتصلة تستخدم لفصل السیر و من
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٢٦

ل  على سبیل المثال، إذا كان التجاوز خطرا على السیر الذاھب، یوضع خطان بح یث یكون الخط المتص

.ر القادمالسیمن جھة السیر الذاھب، و المتقطع من جھة 

ي         ة ف فراء متقطع وط ص ع خط ا توض اة، كم رات المش د مم ة عن وط العریض ض الخط ع بع توض

.المناطق التي یحظر فیھا على السیارات المرور فوقھا حیث تقوم ھذه الخطوط مقام الجزر

:الكلمات

ر     تكتب بعض  ا و غی ھ یمین ف أو اتج الكلمات على سطح الطریق خاصة عند التقاطعات مثل كلمة ق

ب أن              ا یج ین، كم ة أو كلمت ن كلم د ع ا، وأن لا تزی نى قراءتھ رة لیتس ة كبی ون الكلم ب أن تك ذلك، و یج

.تكون الأحرف مناسبة لموقع السائق

:الأسھم

.كلمات كسھم یتجھ رأسھ للیمین مع كلمة اتجھ للیمینقد تستعمل الأسھم بدلا عن الكلمات أو مع ال

:اللون

زر و    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

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

:المواد العاكسة

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

الف     ون مخ أمین ل بلورات زجاجیة خاصة، و یمكن الاستفادة من بعض أنواع الحصمة و خاصة على الأكتاف لت

.للون مسرب الطریق، و ھذا ضروري في اللیل لكي یبین حدود المسرب

:علامات المرور على الطریقالتالي یبین بعض) ٣-٤(والجدول
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٢٧

[6]وتطبیقاتھا على الشارعوأبعادھاعلامات المرور أنواع) ٣- ٤(جدول 

APPLICATIONRATIO
S/V
M

THICKN
ESS
CM

MARKINGTYPE

- Between lanes of the same direction
- at channelization

3/6
3/9
3/3

10-20
Lane lines

(white)

Pedestrian crossing are necessary at:
- intersections.
-near schools , shopping a.s.o.
- in residential areas>
- on streets with heavy traffic>

b= 10-20
I >=10m
L=2.5m
Z=50-70
A=Z or
Z+20

Pedestrian
crossing

(white/black)

-stop streets.
- light signals.
- rails crossing>

>=30Stop line
(white)

At inadequate sight distance for one
direction at
-curves.
-crests & sags.

3/6
3/9

10-20Double axial
line (white)

On secondary roads when meeting
with main roads.

٠.٣/0.3
0.5/0.5

30-50Limitation
line (white)
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٢٨

:تخطیط الطریق-٥

- :العوامل الأساسیة التي تؤخذ بعین الاعتبار عند إنشاء طریق بین مدینتین-١-٥

:قوة الریاح واتجاھھا-أ

اح      اه الری ون اتج ل إن لا یك یجب إن یكون موقع الشارع في منطقة لا تتعرض للریاح الشدیدة فیفض

ذا        یر وھ اه الس ع اتج دا م س أو متعام ع أو عك ي تم ة الت وى الخارجی ن الق ل م یر   ؤللتقلی ى س لبیا عل ثر س

.وتوازنھاالمركبات

:طبوغرافیة المنطقة وثباتھا الجیولوجي-ب

یجب إن یؤخذ بالاعتبار عند التخطیط وإنشاء الطرق العوائق الطبوغرافیة حیث یجب الاختصار 

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

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

ة   المخبریة للتربةو یجب إن تجرى الفحوصات والتجارب ، الانزلاقات ة الترب التي تشمل فحص مقاوم

.[1]ب السماكات الضروریة لطبقات التعبیدوطبیعة المواد المستخدمة وھذا یساعد في حسا

:الھیدرولوجیة-ت

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

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

داني ت تطلاع المی د الاس ین وبع یول أنب كلة للس اه مش ا المی ع فیھ اطق تتجم اك من ا ھن ذه وقمن ل ھ بح

اطق  القنواتالمشاكل من خلال عمل  ي المن ا   الجانبیة المفتوحة وعمل العبارات ف اج الیھ ي تحت ا  الت كم

.ھي موضحة لاحقا
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٢٩

:الأھمیة الاقتصادیة-ث

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

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

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

.علیھا من المؤسسات الحكومیة المختصة

:وكثافتھالتوزیع السكاني -ج

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

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

ق إ   ، المختلفة بأكبر قدر من ألامان واقل وقت ممكن ل الطری ب إن یص اطق   ویج ى المن ة  ل دمات العام الخ

.الخ.....مثل المستشفیات والجامعات وأماكن سیاحیة

ابق   ة  أنوكما ذكرنا في الس تكون  منطق روع س ي دورا       المش ي منطقت كاني ف ع الس د للتوس نفس الوحی المت

.كبیرةأھمیةالمشروعوالخلیل وھذا یعطي 

:أنواع السیارات المستخدمة على الطریق-ح

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

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

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

.منفصلة لكل نوع

:العوامل الرئیسیة التي تتحكم في تخطیط الطریق-2-٥

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

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

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

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

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

.لذلك لیس من السھل الحصول على جمیع المتطلبات المرغوبة للمسار في نفس الوقت، العربات
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٣٠

:العوامل الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریق

:حجم المرور

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

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

.  المستقبل بالإضافة إلى تحدید أنواع السیارات المتوقع استخدامھا للطریق

:النقاط الحاكمة

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

:نقاط یجب أن یمر بھا الطریق-أ

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

.الخ...مدینة متوسطة، ممر جبلي، جسر

:نقاط یجب الابتعاد عنھا-ب

خمة   ، المدافن، وھذه المناطق یجب أن نبعد مسار الطریق عنھا مثل مناطق العبادة ات الض المنش

.عالیة التكالیف

:م الھندسي للطریقالتصمی

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

. وأنصاف أقطار المنحنیات ومسافة الرؤیة

:التكلفة

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

.عى أن تشمل التكلفة تكلفة الصیانة وتكلفة تشغیل وحدات السیرأمكن ویرا
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٣١

:عوامل أخرى

ي  ، الخ...العوامل السیاسیة، ومن العوامل الأخرى التي تحكم التخطیط مثل عملیات الصرف ویجب الأخذ ف

ار       ي للمس میم الراس د التص اه عن ن المی ض   ، عین الاعتبار عملیة الصرف السطحي وكیفیة التخلص م ي بع وف

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

.المرور بالقرب من خط التفافي أو مستوطنة كما ھو الحال عندنا في فلسطین

:التصمیم الھندسي للطریق-٣-٥

دارات   ق الانح ي للطری میم الھندس ي التص ب أن یغط ي  یج یط الأفق یة والتخط ة أو العرض واء الطولی س

ین    ، للمسار ومسافة الرؤیة والتقاطعات وجمیع تفاصیل القطاعات العرضیة والطولیة ي ع ذ ف ویجب أن نأخ

رور،           م الم ي حج یولة وھ ان والس ن ألام ة م ة عالی ى درج ل عل ى نحص یة حت ل رئیس لاث عوام ار ث الاعتب

.تركیب المرورو، سرعة المرور

جلھ بحیث یكون الاقتصاد أمن أالمفروض أن كل عمل ھندسي یجب أن یستوفي الغرض الذي أنشومن 

:لذلك فعلى المھندس أن یأخذ في الاعتبار العوامل الأساسیة التالیة. عند التصمیم

وان یتمشى مع نوع ، یجب أن یتمشى التصمیم الھندسي مع حجم المرور المتوقع في المستقبل.١

.المارة والسرعة التصمیمیة لھاالمركبات

.یجب أن یؤدي التصمیم إلى قیادة أمنة للسیارات ویعطي السائق انطباع بالأمان.٢

ة   .٣ ات الأفقی یجب أن یكون التصمیم متكاملا مع تجنب التغیرات المفاجأة كالانتقال الفجائي إلى المنحنی

.أو الانحدارات الراسیة مع عدم وجود مدى رؤیة مناسب

ن یكون التصمیم شاملا لجمیع الوسائل الضروریة للتحكم في المرور مثل علامات الإرشاد    یجب أ.٤

.وتخطیط الحارات والإضاءة الملائمة

.[2]تكالیف الإنشاء أو تكالیف الصیانةالامكان سواءیجب أن یكون التصمیم اقتصادیا بقدر .٥

: العوامل التي تحكم أسس التصمیم -٤-٥

:Traffic volumeحجم المرور -١-٤-٥

یعتبر حجم المرور من الأمور الرئیسیة التي یجب أن تأخذ في الاعتبار عند تصمیم الطریق بحیث 

.یشمل حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا
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٣٢

:)Character of Traffic(المرور تركیب -٢-٤-٥

.بالنسبة لحجم المرور الساعي التصمیميوھذا یتطلب تحدید نسبة عربات النقل والحافلات 

):(Design speedالسرعة التصمیمیة -٣-٤-٥

.التصمیمیة أساسیة للتصمیم بالإضافة إلى تركیب المرور وحجم المرور الساعيالسرعة

):Design Vehicles(التصمیم عربات-٤-٤-٥

ذه    جمیع الطرق تمر علیھا سیارات خاصة وسیارات نقل ولذلك ی ائص ھ ة خص یارا جب معرف ل  تالس مث

.الأبعاد الرئیسیة والوزن والقدرة

:الطریققطاع-٥-٤-٥

ا    ، أن الاستفادة من الطریق تتوقف على تصمیم الأجزاء المختلفة لقطاع الطریق ر علیھ ي یم فالطرق الت

ا  ار   عدد كبیر من السیارات وبسرعة عالیة یتطلب عدد كبیر من حارات المرور ومنحنی اف قط ت ذات أنص

لة         زر الفاص ل الج عة وعم رق المتس اف الط ام بأكت كبیرة نسبیا وانحدارات طولیة صغیرة لذلك یجب الاھتم

.بین اتجاھي المرور

):lane width(الحارة عرض -٦-٤-٥

رض        ل ع ب أن لا یق ق ویج ى الطری ان عل یلعب عرض الحارة دورا مھما في سھولة القیادة ودرجة الأم

رض   ، مترا٣.٦أو ٣.٥ب عن ثلاثة أمتار ویفضل أن یؤخذ المسر ذ ع وفي الطرق السریعة یفضل أن یؤخ

رق ٣.٧٥المسرب  ارة      .  مترا وذلك بسبب السرعة العالیة في ھذا النوع من الط رض الح ار ع م اختی د ت وق

.متر ٣.٢٥في  ھذا الشارع 

):Normal Cross Slopes(العرضیة المیول -٧-٤-٥

اه    رف می ة ص ھیل عملی ك لتس ق وذل ور الطری بة لمح ین بالنس ن الجھت یة م ول العرض ل المی ب عم یج

ئمكافوقد یعمل ھذا المیل منتظما أو منحنیا على ھیئة قطع ،%٢-% ١.٥وح ھذا المیل من اویترالأمطار

وفي حالة وجود جزیرة فیعمل میل خاص في كل اتجاه كما لو كان في حارتین
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٣٣

Shoulders ):(الأكتاف -٨-٤-٥

اس        حیث ات الأس انبي لطبق ند ج وم بس وارئ، وتق الات الط تھیئ مكاناً لوقوف السیارات المعطلة في ح

یق، ح        رور الض ق الم افیاً لطری اعاً إض ي اتس ا تعط ذین     والسطح المرصوف، كما أنھ ائقین ال ن الس ث تمك ی

: وأھم منافع الأكتاف ھي . یقابلون أو یتخطون عربات أخرى من قیادة عرباتھم فوق جزء من حافة الكتف

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

.الطریقالمرصوف من الطریق یكون سبباً قویاً لوقوع 

. الطریقتمكن السائق من الوقوف لفحص خریطتھ على -2

.تمكن السائق من تفادي بعض الحوادث أو تقلل من خطورتھا–3

الأكتاف ذات الاتساع الكافي تشعر بإفساح الطریق مما یزید ارتیاح السائق، وتخفف من توتر   –4

.ابھأعص

. السرعةتزید مدى سعة الطریق وتھیئ انتظام –5

.تھیئ الأماكن اللازمة لمھمات الصیانة–6

ین    ف ب ى    1.25حیث یتراوح عرض الكت ى وال د أدن ریعة    3.6كح رق الس ى للط د أقص ة   ، كح ي حال وف

ن          میمي ع اعي التص رور الس م الم ا حج د فیھ ي یزی ة ی 100الطرق الت ین      مركب ا ب ف م رض الكت راوح ع ت

% .٤م ومیل عرضي ٢الكتف في مشروعنا ھذا بطول ضعرھذا وقد تم اختیار، م3.6ــ2.5

:الأكتاف عأنوا-١-٨-٤-٥

):البردورات(الاطاریف 

ھ،    السائقینیتأثر  اع ب ق والانتف كثیراً بنوع الاطاریف ومواقعھا وبالتالي فإن ذلك یؤثر على أمان الطری

رة،    وت اط الخط ي النق ستخدم الاطاریف في تنظیم صرف المیاه ولمنع السیارات من الخروج عن الرصف ف

ز   وھي تحدد حافة الرصف وتحسن الشكل النھائي للطریق، كما أنھا خطوة في تجمیل جوانب الطرق وتتمی
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٣٤

ي  ردورة ف اط      الب ارة بالمن رق الم ي الط ا ف رز حاجتھ ة وتب ة قائم روز أو حاف ا ب رف بأنھ كنیة، الع ق الس

.                                                                                                                            ھي الاطاریف الحاجزة والغاطسةوالأنـواع الرئیسیـة للاطاریف

:الاطاریف الحاجزة

وھي ذات وجھ جانبي حاد المیل ومرتفع نسبیاً، وھي مصممة لمنع السیارات من الخروج عن الرصف 

ى  ٥٠الحاجزة على مسافة البردورةویجب مراعاة وضع ، سم تقریبا٥٠ًإلى ١٥ویتراوح ارتفاعھا بین  إل

. سم خارج الحد الخارجي لطریق السیر٦٠

:اریف الغاطسةالاط

راوح     ادة، ویت ي القی وھي مصممة بحیث یسھل على العربات اجتیازھا دون ارتجاج عنیف أو اختلال ف

الحافـة الوسطي وفي، وتستعمل في الجـزیرة 1: 2أو 1: 1سم، ومیل الوجھ فیھا 15إلى 10الارتفاع من 

زر     ارجي لج كل الخ ات    الـداخلیة والأكتاف، كما تستعمل في تحدید الش ي التقاطع واتي ف یم القن ین  .التقس ویب

.الاطاریفأنواع) ١-٥(شكل 

ش

الاطاریف الخاصة بالطرقأنواع[3])١-٥(كل رقم ش
)سم(جمیع الأبعاد ب
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٣٥

):Sidewalksٍ() الأرصفة( -٩- ٤-٥

ي ا       روریة ف ر ض ا تعتب ن قلّم ریة، ولك اطق  تعتبر أرصفة المشاة جزءاً مكملاً لتصمیم الطرق الحض لمن

رة أو       اة كبی رور مش ة م ا حرك الخلویة، وعلى العموم فإنھ یستحب عمل اطاریف في الطرق التي یتوقع فیھ

واق     ع الأس رى ومواق 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 ف

اً    متر ویعمل من مو١.٥وینبغي ألا یقل عرض الرصیف عن ، والمصانع وغیر ذلك طحاً ناعم ي مس اد تعط

ة       ن حال ودة أو أحس ي الج اویاً ف ومستویاً سلیماً، ویجب أن یكون سطح الرصیف الذي یسیر المشاة علیھ مس

.من سطح الرصف المخصص لطریق السیارات لجذب المشاة للسیر علیھ

:)Slide slopes(المیول الجانبیة10-4-5-

ة  نقوم بعمل المیول الجانبیة سواء كانت ور على ھیئ وع أو جس ا      .قط تقرارا كلم ر اس رق أكث ون الط وتك

ت      یانة والتثبی الیف الص ل تك ل و تق ر یق ان النح الي ف ة وبالت ة الترب بة لطبیع ول مناس ت المی ین ، كان ث یب حی

دول  ة ) ١-٥( ج ول الجانبی وع المی ة للقط ة الترب ب طبیع ة  ) ٢-٥( ، حس ول الجانبی المی

.اعاتفحسب الارت)للردم(للجسور 

[1]المیول الجانبیة للقطوع حسب نوع التربة) ١- ٥( جدول 

)راسي : أفقي( المیول الجانبیة نوع التربة

٢: ١–١:١تربة عادیة وتشمل الطین الجاف

٤: ١-٢: ١تربة صخریة متماسكة

٨: ١–٤: ١صخر طري

١٦: ١–١٢: ١صخر متوسط

رأسي تقریباصخر صلد
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٣٦

حسب الارتفاعات) للردم ( المیول الجانبیة للجسور ) ٢- ٥( جدول 

الارتفاع

) متر ( 

)راسي: أفقي(المیول الجانبیة للردم 

أقصى میلمرغوب 

١: ١٤: ١٦-٠

١: ١٣: ٣٤-١

١: ١٢: ٥٣-٣

١: ١٢: ٥٢

:)Medians(الجزر الفاصلة بین الاتجاھین-١١-٤-٥

عتبر الجزر فاصلة تفصل حركة المرور المعاكسة وتكون موجودة في كل الطرق الحدیثة خصوصا إذا ت

عت    ذي وض كانت من أربع حارات أو أكثر وعرض ھذه الجزر یجب أن یكون كافیا وذلك لتأدیة الغرض ال

ذا ب            یلا ھ اكس ل رور المع ن الم ادرة م رة الص واء المبھ أثیر الأض ل ت ا تقلی ى   من اجلھ ومن أھمھ افة إل الإض

حمایة السیارات القادمة من الاتجاه المعاكس من الاصطدام وللتحكم في المناطق المسموح فیھا بالدوران في 

رض    ، مترا أو أكثر3.5إلى 1حالة التقاطعات السطحیة، ویتراوح عرض الجزیرة من  یس بع ا ل وھذا طبع

رورة با  ة أو الض ب الحال ر حس ا یتغی ق وإنم ول الطری ى ط ت عل ي  ثاب ق ف وب الطری ى أن منس افة إل لإض

.االاتجاھین قد یكون مختلف

:)Guardrail and Guide Posts(الحواجز الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة -١٢-٤-٥

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

:حالةتكون في وھذه المناطق غالبا مامسارھا،

.جسور ذات انحدارات شدیدة أو على منحنیات حادة

.في عرض الكتف وفي حالة الاقتراب من المنشآتالمفاجئالتغییر 

.الطرق الجبلیة وخاصة من جھة الانحدار
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٣٧

ث          السیاجوتصمم  ة بحی اه المركب ف اتج ق تحری ن طری طدام ع اوم الاص ث تق والحوائط الواقیة بحی

یارة     منخفضة،رھا على طول السیاج أو الحائط بسرعة تستمر في سی ائي للس اف الفج ظ أن الإیق ویلاح

ة            ة دفع یارة المتحرك اف الس ي إیق بب ف ارز یتس ائط ب یاج أو ح ادي أو س خطأ ، ولذلك فإن أي قائم إرش

ول    ، واحدة لیس مستحباً ى می ة عل ي الحرك بل إن الإیقاف الفجائي قد یكون أشد خطراً من الاستمرار ف

ث              . الردم ا حی طدام بھ د الاص ق عن ن الطری روج ع ن الخ ة م ع المركب اجز لمن ذا الح میم ھ ویكون تص

.تمتص الصدمة وتقوم بتوجیھ المركبة بمحاذاة الحاجز وبسرعة قلیلة

اً             اؤھا قوی ان إنش ا ك ھ إذا م ر أن طدام غی ة الاص ب مقاوم ي الغال ا ف د منھ دة لا یقص وائم المرش إن الق

ة  بدرجة كافیة فإ نھا تمنع السیارات من الخروج عن الطریق وھي أقل في التكالیف من السیاجات الواقی

طدام        . والحوائط الواقیة ة الاص و مقاوم میمھا ھ ن تص ود م ان المقص ا إذا ك . ولكنھا أقل فاعلیة منھا فیم

یما          ق لا س اه الطری ین اتج ائق أن یتب ى الس ا عل عب فیھ ي یص اء  ولما كان ھناك كثیر من المواقع الت أثن

.اللیل لذا تستخدم عادة القوائم المرشدة في مثل تلك الأماكن

ات          ة المركب ك لحمای وادي وذل ة ال ن جھ ق م ب الطری ھذا وسیتم استخدام الحواجز الجانبیة على جان

.[3]من السقوط إلى الوادي

: الإستنادیة الجدران-١٣-٤-٥

ن المنش اندة م وائط الس ر الح ام   تعتب ة، وتق رق الجبلی تقرار للط ة والاس وفیر الحمای روریة لت آت الض

ق،       ة الطری ن جھ ة م زلاق الترب الحوائط الساندة جھة الوادي أساسا، ولكن في حالة القطع تقام من الداخل لمنع ان

: وتستخدم القواعد التجریبیة التالیة لحساب أبعاد الحوائط 

الارتفاع* 0.4= اتساع القاع 

m 0.60إلى 0.45m= أقل اتساع من أعلى 

4:1=المیول الخلفیة للحائط 

:یوضح نموذجا لاستخدام حائط ساند لطریق جبلي)  ٢-٥( والشكل 



تخطیط الطریقالخامسالفصل 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٣٨

[1]جدار استنادي) ٢-٥( الشكل 

اویا  (6m)وإذا كان ارتفاع الحائط أكبر من  اع مس اع  + 0.4(، یؤخذ اتساع الق اع   ) 0.3+ الارتف ر، والاتس مت

كة            (m 0.75)من أعلى یساوي  ار المتماس ن الأحج ھ م زء من ون ج ث یك ائط بحی كل الح تقرار لش ادة الاس ، ولزی

ت       ) یتكرر كل ثلاثة أمتار( س الوق ي نف تقرار، وف ك والاس ادة التماس بالمونة الإسمنتیة وجزء آخر من أحجار لزی

.)٣-٥(  لمتسربة كما ھو موضح في الشكل إعطاء الفرصة لصرف المیاه ا

متر٦جدار استنادي أطول من ) ٣- 5(الشكل 



تخطیط الطریقالخامسالفصل 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٣٩

م    ة جس ھذا وسیتم استخدام الجدران الساندة في الطریق التي نقوم بتصمیمھا وذلك من جھة الوادي وذلك لحمای

0الطریق كما ھو موضح في مقطع عرضي رقم  + 400.

الطریقجدار استنادي لحمایة المن الطریق یبین استخدام يع عرضمقط)٤-٥( ل كالش



و التقاطعاتللطریقالأفقيالتخطیط السادسالفصل 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٤٠

Horizontal(التخطیط الأفقي للطریق -٦ Alignment:(

م ال   ن أھ رق و          تعتبر مشاریع البنیة التحتیة م اریع الط ا مش ي منھ ة و الت دول المتقدم ي ال ة ف اریع الحیوی مش

ث        اء حی وط الكھرب اري و خط ب المج وط وأنابی ادي       قنوات الري و خط ك لتف ي وذل یط الأفق ى التخط أ إل یلج

ى        اجئالمفالتغیر  ھ عل ك بتوزیع اد وذل ى ح ى منحن ة إل في الاتجاه أو أو الانتقال من جزء مستقیم لمسافة طویل

ون  . Tangentsمستقیمین متقاطعین جزأینكامل المنحنى أو على مجموعات المنحنیات التي ستربط كل  وتك

ة      واس حلزونی ة أو أق واس دائری كل أق واس الل  ، ھذه المنحنیات عادة على ش ز الأق ال    وتتمی ھولة الانتق ة بس ولبی

[1]التدریجي بین اتجاھین مستقیمین مختلفین أو بین خط مستقیم وآخر دائري 

):Types of Curves(أنواع المنحنیات-١-٦

:منھاالمستقیمة والمتقاطعةھناك أنواع متعددة من المنحنیات التي یمكن استخدامھا في وصل الخطوط 

.Circular Curvesالمنحنیات الدائریة 

CurvesSpirals or Easementالمنحنیات الحلزونیة

:المنحنیات الدائریة-١-١-٦

):٢-٦(وتقسم إلى أربعة أنواع كما في شكل 



و التقاطعاتللطریقالأفقيالتخطیط السادسالفصل 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٤١

أنواع المنحنیات الدائریة[4])٢-٦(الشكل

:Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة-أ

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

:Compound Circular Curvesالمحنیات الدائریة المركبة -ب

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

.أنصاف أقطار ھذه الأقواس مختلفة-١

. ماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھاالأقواس مت-٢

.جمیع مراكز ھذه الأقواس الدائریة في جھة واحدة-٣

:Broken-Back Circular Curvesالمنحنیات الدائریة مكسورة الظھر-ج

بواسطة مماس یبعضھماجھة واحدة ومتصلین فيامركزاھمحیث یتكون من منحنیین دائریین 

.مترا٣٠وقصیر یقل طولھ عنمشترك واحد



و التقاطعاتللطریقالأفقيالتخطیط السادسالفصل 
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٤٢

:Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة-د

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

.مراكز الانحناء لیست في جھة واحدة

.أنصاف أقطار المنحنیات قد تكون متساویة أو مختلفة

.عضھاالأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا بب

:المنحیات الحلزونیة-٢-١-٦

:وھي) ٣-٦(وتقسم إلى ثلاثة أنواع كما ھو مبین في الشكل

.منحنى حلزوني یصل بین خط مستقیم وآخر منحنى دائري-أ

.منحنى حلزوني مزدوج یصل بین خطیین مستقیمین- ب

.منحنى حلزوني یصل بین منحنیین دائریین- ت

ات الحلزونیةالمنحنی[4])٣-٦(الشكل



و التقاطعاتللطریقالأفقيالتخطیط السادسالفصل 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٤٣

:Curve designتصمیم المنحنیات -٢-٦

عناصر المنحنى الدائري البسیط ١-٢-٦

):٤- ٦(كما في الشكل 

عناصر المنحنى الدائري البسیط[5])٤- ٦(شكل 

).PI(المماسیننقطة تقاطع 

:Deflection Angle) ∆(زاویة الانحراف 

.وتساوي الزاویة المركزیة المنشأ علیھا المنحنى الدائري



و التقاطعاتللطریقالأفقيالتخطیط السادسالفصل 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٤٤

:T (The tow Tangent(المماسین 

والمماس على الجانب ، بالمماس الخلفيPIحیث یسمى المماس على الجانب الأیسر لنقطة التقاطع 

.الأیمن بالمماس الأمامي

.PC (Point of Curvature(نقطة بدایة المنحنى 

.PT (Point of Tangency(نقطة نھایة المنحنى 

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

.R (Radius(نصف القطر 

L.(Length of curve(طول المنحنى 

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

.لمنحنى الدائريمنتصف ا

و ھي المسافة بین نقطة منتصف المنحنى وبین نقطة ، M (Middle Ordinate(سھم القوس

.منتصف الوتر الطویل

.O)(مركز المنحنى ونرمز لھ 

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

بأول        

النقطةحیث یلجأ إلى إعطاء طول للوتر الجزء الأول بحیث تصبح محطة نقطة على المنحنى 

.25أو20على ةلقسماالأولى من المنحنى رقم مدورا مناسبا یقبل 

وھو عبارة عن طول الخط المستقیم الذي یصل بین أي ، (C)الوتر الجزئي الأوسط یرمز لھ 

نقطتین 

ى والأ  دا الأول ا ع ى م ى المنحن الیتین عل رةمتت با  ، خی دورا و مناس ا م ادة رقم ي الع ھ ف ون طول و یك

).٨(مترا كما في الشكل10,٢٠،25

اس           ، )C2(الوتر الجزئي النھائي  ة التم ل نقط ذي یص تقیم ال ط المس ول الخ ن ط ارة ع و عب و ھ

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

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

ا     المماس  ة كم ة المركزی ف الزاوی الأول أو الخلفي و بین الوتر الجزئي الأول وتساوي نص

).٥-٦(في الشكل

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

.يمماس المنحنى الدائر

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

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



و التقاطعاتللطریقالأفقيالتخطیط السادسالفصل 
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٤٥

البسیطيالمنحنى الدائروزوایا الانحراف الجزئیة في الأوتار[4])٥- ٦(شكل 

:الأفقيالمنحنى الدائري معادلات-٢-٢-٦

:أننجد ) ٥-٦(الشكل إلىبالنظر 

L  = π R∆/ 180الأفقيطول المنحنى 
T = tan(∆/2)طول المماس للمنحنى

C)المسافة بین بدایة ونھایة المنحنى(الوتر = 2 R sin(∆/2)
ى          إلىتقاطع المماسات نقطةمن احةزالإ E = T tan(∆/2)منتصف المنحن

CMحتى تقاطعھ مع الخط Eن نھایة مالإزاحة = R(1-Cos(∆/2))

:Degree of Curvatureدرجة الانحناء -٣-٢-٦

.م من المنحنى الرئیسي30وھي الزاویة المحصورة والمقابلة لطول 

L
D




أو   30
R

D
87.1718





و التقاطعاتللطریقالأفقيالتخطیط السادسالفصل 
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٤٦

نظرا لاستخدامھا كثیرا في التعبیر عن طبیعة المنحنى ھل ھو ) D(ومن المھم جدا فھم معنى درجة الانحناء 

حاد أو منبسط وكلما قلت قیمتھا كلما كان المنحنى منبسطا وكلما كانت كبیرة كلما كان المنحنى حادا كما في 

)٦- ٦(الشكل

 .

ة الانحناءدرج[4])٦-٦(الشكل 

):Super elevation(الرفع الجانبي للطریق-٣-٦

ط،           ا فق ي وزنھ تقیم ھ ط مس ي خ یرھا ف اء س ات أثن من المعروف أن القوة الوحیدة التي تؤثر على المركب

اردة               إذاولكن  وة الط ي الق رى ، ھ وة أخ تتأثر بق ا س ي، فإنھ ف أفق ى منعط یر عل ة بالس ذه المركب دأت ھ ما ب

.المركزیة

سیرھاأثناءكیفیة تأثیر وزن المركبة [5])٧-٦(الشكل



و التقاطعاتللطریقالأفقيالتخطیط السادسالفصل 
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٤٧

R

V
e

127
)75.0*( 2



اردة  Gو ABإذا مثلنا المقطع العرضي لجزء مستو ومنعطف بالخط  لمركز ثقل العربة، فإن القوة الط

دا  Wالقوة الممثل لوزن العربة اتجاهالمركزیة ة ثقل العربة سیؤثران في مركز الثقل للعربة، ویكون  متعام

ة أي     مع س یر العرب ط س ع خ طح الطریق المستوي، أما اتجاه القوة الطاردة المركزیة فیكون بشكل متعامد م

وى          لة الق إن محص ھ ف رض، و علی اه الع ق باتج طح الطری طح      Rمواز تقریبا لس ى س دة عل ون متعام ن تك ل

ى   أثیر إل ي    الطریق وبالتالي لن تكون العربة عرضة للتأثر بأي قوة أفقیة قد یصل ھذا الت زلاق، ولك د الان ح

وى     لة الق ھ محص ي    Rنعالج ھذه الحالة، نعمل لسطح الطریق میلا عرضانیا تصبح مع ة ف اویة ومعاكس مس

). ٨-٦(الاتجاه لرد الفعل العمودي على سطح الطریق كما في شكل 

المنحنىعرضيالالمیل [4])٨- ٦(شكل 

ي و بالنسبة لقیمة ھذا المیل  ا ت العرض ین   ، فإنھ راوح ب ى %4ت ى    %7إل ل إل د تص ب   %9وق ك حس و ذل

ق        طح الطری ن س اه ع ریف المی ص لتص ق  )%2( الأنظمة المعمول بھا، أي أكبر من المیل المخص ، و یطل

ي على زیادة المنسوب الحاصلة لطرف الطریق الخارجي نتیجة لزیادة المیل  ة ( العرض یة التعلی ، )العرض

)Super Elevation or Cant.(

:التالیةو الآن نستطیع أن نكتب العلاقات 

:حیث

R  : ھي نصف القطر الدائري بالمتر

: Vرعة ب    /ھي سرعة المركبة ب كم ربنا الس ا ض ا    0.75ساعة ، و ھن ق مختلط بب أن الطری یر        (بس تس

). علیھ جمیع أنواع المركبات

f : : الجانبيالاحتكاكھي معامل.

e  :أقصى معدل رفع جانبي بالمتر.
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ة     ت قیم ا إذا كان ي      eھن ا و ھ موح بھ ة المس ن القیم ر م اوي   e maxأكب ي تس ة    %9والت ال قیم وم بإدخ ، نق

:الاحتكاك الجانبي، حسب المعادلة التالیة

انبي ، و أ  fحیث  اك الج ي      ھي معامل الاحتك ا ھ ن قبولھ ة یمك ى قیم ة    0.16قص ت قیم إذا كان ن   f،  ف ر م أكب

ة  یم     f maxقیم ت ق وم بتثبی ا نق اد      e , f، فإنن ب بالاعتم وى ، ونحس یمھم القص د ق رعة    ععن ة الس ا قیم لیھم

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

لنا قیم الرفع الجانبي المرغوبة و ذلك لعدة طرق مختلفةو الجدول التالي یبین 

أقصى قیمة رفع جانبي3])١-٦(جدول رقم 

أقصى قیمة رفع جانبي للطریق درجة الطریق

)متر/ متر(مرغوبة 

أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 

)متر/متر(

0.080.09طریق سریع

0.080.09طریق شریاني

0.080.10طریق تجمیعي

0.100.10طریق محلي
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٤٩

ودرجة الرفع الجانبي للطریقألتصمیمیھأقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة [3])٢-٦(جدول رقم 

:والاحتكاك الجانبي

السرعة 

التصمیمیة

ساعة/ كم 

الاحتكاك 

للطریقأقصى قیمة رفع جانبيالجانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545

500.1690857570

600.15135125115105

700.14195175160150

800.14250230210195

900.13335305275255

1000.12440395360330

1100.11560500455415

1200.09755655595540

1300.09885785700635

1400.081100965860770

Super: للطریقالرفع الجانبي الطرق المتبعة في -١-٣-٦ elevation Development

:حیث یتم بإحدى الطرق الثلاث التالیة

:الطریقة الأولى

ى           ت یبق نفس الوق ور وب ول المح دوران ح اع وال ق بالارتف ب الطری یبقى محور الطریق ثابتا، ویبدأ جان

اض،        الجانب الآخر ثابتا حتى یصبح كامل السطح ر بالانخف ب الآخ ك الجان د ذل دأ بع دة، یب على استقامة واح

ق          بالارتفاع ویبقىوالجانب الأول  ور الطری ول مح دوران ح تمر ال دة ویس تقامة واح ى اس ق عل سطح الطری

ود      الخروج منحتى یتحقق المیلان المطلوب، وعند  ى یع ور حت ول المح دوران ح المنعطف یعود السطح بال

.التالي) ٩-٦(ھو مبین في الشكل كما%2لاتجاھین المتعاكسین بنسبة سطح الطریق مائلا با
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٥٠

كیفیة الرفع الجانبي للطریق حول المحور[5])٩-٦(الشكل 

:الطریقة الثانیة

ق   ارجي للطری ب الخ ع الجان ف( یرتف ر المنعط طح   )ظھ ل س بح كام ى یص ا حت اني ثابت ب الث ى الجان ، ویبق

ة و %2ى استقامة واحدة بمیل الطریق عل یس  ( ، عند ذلك یدور كامل سطح الطریق حول حافة الطریق الداخلی ل

ور ول مح یلان   )ح ى الم طح إل ل الس ى یص فھ حت اع نص ن ارتف دلا م ع ب ق یرتف طح  الطری ل س ث أن كام ، بحی

.المطلوب

:الطریقة الثالثة

رف   ول ط دوران ح اض و ال ق بالانخف طح الطری ل س دأ كام ارجي یب ق الخ ف( الطری ر المنعط ى )ظھ ، حت

.یصبح سطح الطریق على استقامة واحدة، بعدھا یحصل دوران لكامل السطح حتى یصل للمیلان المطلوب



و التقاطعاتللطریقالأفقيالتخطیط السادسالفصل 
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٥١

:التغیر التدریجي في المیل العرضي لمقاومة تأثیر القوة الطاردة المركزیة) ١٠-٦(ویوضح شكل 

:ل العرضي لمقاومة تأثیر القوة الطاردة المركزیةالتغیر التدریجي في المی[5])١٠- ٦(شكل 

:Transition Curvesالمنحنیات الانتقالیة -٤-٦

ن          الي م ى الانتق ة المنحن أتي أھمی ة وت ات الأفقی ع المنحنی ة ( یستخدم المنحنى الانتقالي في جمی ) اللولبی

ق      ى طری تقیم إل ق مس ن طری الي     بین المماس والمنحنى الدائري لنقل المركبة م ى الانتق ي المنحن ى وف منحن

ة،   تتناسب درجة المنحنى مع طول اللولب وتزداد من صفر عند المماس لدرجة المنحنى الدائري عند النھای

ة       ھ المروری ي حارت یر ف ائق أن یس ن للس لاً  ، وعلى ھذا فمن المستحسن عمل منحنیات انتقالیة حتى یمك فض

ل لتطبیق التوسیع والرفع التدریجي للحافھ الخارجیةعن أن المنحنى الانتقالي یعطي للمصمم المجا

.للرصف بمقدار الرصف المطلوب

:ویتم حساب طول المنحنى الانتقالي من خلال المعادلة التالیة
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:حیث أن

L)م(ألانتقالي أفل طول للمنحنى  =

C)٣ث/م(معدل زیادة العجلة المركزیة  =
V)ساعة/كم(یة السرعة التصمیم =

R)م(تصف قطر المنحنى الدائري  =

:Curve Wideningتوسیع المنحنیات -٥-٦

ا           ة لمس لات الخلفی اع العج دم إتب بب ع ات بس ي المنحنی یع ف ل التوس تم عم ي   ی ة ف لات الأمامی ر العج

رعة الت  بمقدار التوسیع المطلو) ٣-٦( ویوضح جدول ، المنحنیات ب الس ف   للمنحنیات حس میمیة ونص ص

).١١-٥(والتوسیع یتم وضعھ من بدایة المنحدر ثم بالطول الداخلي الكامل للمنحنى انظر شكل رقم ،القطر

:ویكون مقدار التوسیع حسب المعادلة التالیة

:أنحیث 

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

I:٦.١وتساوي مركبةلأطولل اتساع قاعدة العجR  :م(نصف قطر المنحنى(
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٥٣

:مقدار التوسیع المطلوب في المنحنیات الأفقیة[3])٣- ٦(جدول 

نصف
القطر

)م(

)م(مقدار التوسیع في الرصف )م(مقدار التوسیع في الرصف 

م 3.25حارة مروریة بعرض 
)ساعة/كم(السرعة تصمیمیة 

م 3.65حارة مروریة بعرض 
)ساعة/كم(السرعة تصمیمیة 

4050607080405060708090100
500000000000000.6
40000000000000.60.6
350000000000.60.60.60.7
30000000000.60.60.60.7
2500000000.60.60.60.8
20000000.60.60.60.70.80.9
1750000.60.60.60.80.80.8
150000.60.60.60.70.80.9
1250.50.60.60.70.80.9
1000.60.60.80.9
800.70.80.91.1
600.81.1
500.91.3
451.01.4

طریقة توقیع التوسیع للمنحنى[3])١١-٦(لشكل

مسافة الرفع والتوسیع

رفع والتوسیعیتدرج بال
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٥٤

):Sight Distance(الرؤیة اتمساف-٦-٦

ي            داً ف روري ج ن الض ائق وم ام الس ق أم ن الطری ي م تمر و المرئ مسافة الرؤیة ھي طول الجزء المس

ب            وف ویج ة للوق ة الكافی افة الرؤی ق مس غیل وتحقی ان التش مان أم ة لض ة كافی أن التصمیم توفر مسافة رؤی

رعة  توفر باستمرار بطول الطریق ا الس ق   ، وتعتمد على عدة عوامل منھ ي للطری یط الأفق یط  ، التخط التخط

یارات  ، الأبنیة والأشجاروتعتمد كذلك على وجود . وطول المنحنیات الراسیة، الراسي للطریق  ونوعیة الس

ق  وارتف، وحالة الطقس والإضاءة.) .حافلات، شاحنات( التي تستعمل الطریق  ى الطری ، اع عین السائق عل

.مترا٠.١٥–٠.١ویتراوح ارتفاع العائق مابین ، مترا ١.٢٠–١.١٠ویتراوح ارتفاعھا ما بین 

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

ماح            ددة والس رعة مح یر بس ائق للس ة للس افة المطلوب ن المس ارة ع ف عب ة للتوق افة الرؤی ة مس للمركب

افة             ر ومس ار والتفكی اء الإبص افات أثن وع المس اوي مجم ي تس ارئ وھ دوث أي ط د ح بح بالتوقف عن ،الك

،  ثانیة١.٥حیث إن السائق عندما یرى العائق ویقرر الوقوف یحتاج إلى وقت لیقرر ذلك ویبلغ ھذا الوقت 

ائ          ون الس رى ویك ة أخ تغرق ثانی ذا یس ان ھ وابح ف ى الك واني      فإذا حرك رجلھ إل ذه الث لال ھ ع خ د قط ق ق

:یتم حساب مسافة الرؤیة للتوقف كالتاليو. مسافة تعتمد على سرعة السیارة

:طریق مستویة-أ

:التالیةحیث یتم حساب المسافة للتوقف حسب المعادلة 

S D =0.28V t + 0.01 V2

:حیث أن

V  : ساعة/ السرعة كم

t: ٤-٦(تحیده حسب سرعة المركبة كما في جدول ویمكن(
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٥٥
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:زمن الارتداد العصبي حسب السرعة[2])٤- ٦(جدول 

506580حتى )ساعة / كم (السرعة

t(32.752.5( ي زمن الارتداد العصب

:طریق منحدرة-ث

:النحو التاليعلىحیث یتم حساب مسافة التوقف 

:أنحیث 

f:انبيالجمعامل الاحتكاك

n : مقدار الانحدار%

م  دول رق ح ج میمیة  ) ٤-٥(ویوض رعة التص ف والس ة للتوق افة الرؤی ین مس ة ب كل (العلاق ر ش -٥(أنظ

١٢(( .

):Passing Sight Distance(مسافة الرؤیة للتجاوز -٢-٦-٦

ھ  مكانلإفي الطرق ذات الحارتین  ائق أمام ة   تجاوز السیارات بأمان فإنھ یجب أن یرى الس افة كافی مس

ھ     ا ودون أن تعترض ي یتخطاھ خالیة من المرور بحیث یمكنھ إتمام عملیة التجاور دون احتكاك بالسیارة الت

أي عربة مضادة یحتمل ظھورھا بعد أن یبدأ التجاوز ثم یعود إلى الحارة الیمنى بسھولة بعد عملیة التجاوز

م  كما ھو مبین ي نق).١٢-٦(شكل رق ق الت ا أن الطری م        وبم ذلك ت ارات ل ع ح ن أرب ون م میمھا تتك وم بتص

.إھمال مسافة الرؤیة للتجاوز
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٥٦

للتجاوزللتوقف ولعلاقة بین السرعة التصمیمیة ومسافة الرؤیةا[3])٥-٦(جدول رقم 

السرعة 
التصمیمیة

)الساعة/كم(

معامل الاحتكاك
(%)

أقل مسافة رؤیة 
)م(للتوقف

أقل مسافة رؤیة 
)م(للتجاوز

400.3845280
500.3664340
600.3485420
700.32110480
800.31140560
900.3170620
1000.3200680
1100.29240740
1200.28280800

ش

مسافة الرؤیة للوقوف ومسافة الرؤیة للتجاوز[2])١٢- ٦(كلش
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٥٧

:[3]قـيملاحظات عـامة عن التخطیط الأف-$ 

ة  ذه  . بالإضافة إلى عناصر التصمیم المحددة في التخطیط الأفقي، فقد عرفت بعض القواعد العامة الحاكم وھ

اء            یاب فالانحن ھلة الانس ة س رق مأمون ى ط ول عل ي الحص ة ف ا ذات أھمی القواعد لیست خاضعة لمعادلات ولكنھ

ي  الزائد، وكذلك سوء الترابط بین المنحنیات المختلفة، یقلل ال سعة ویترتب علیھ خسائر اقتصادیة بسبب الزیادة ف

ر  میم،         . زمن الرحلة ونفقات التشغیل ویسئ إلى جمال المنظ ال التص ي أعم یئة ف اھر الس ك المظ ى تل ي نتلاف ولك

: یجب إتباع القواعد العامة التالیة

.تأمین مسافة الرؤیة الأفقیة عبر الطرف الداخلي للمنحنى-أ

.السطحیةتأمین تصریف جید للمیاه- ب

.تجنب المناطق السیئة جیولوجیا ومواقع المستنقعات- ت

.التقلیل ما أمكن من الأعمال الترابیة- ث

.الانسجام مع التضاریس و الطبیعة بشكل عام- ج

أطوال    - ح ة ب ات متدرج تخدام منحنی ب اس ن یج ادة ولك یرة أو ح ل قص ات وص ل منحنی ب عم تجن

.كافیة

.، خصوصا في الطرق السریعة)٦٠m(تتالیین لتكن المسافة الأصغر بین منحیین أفقیین م- خ

ن    -د ى ع ر المنحن افة  )m 150(توسیع سطح الطریق المخصص للسیر عندما یقل نصف قط ، إض

.والسرعة) Super Elevation(إلى اعتبارات التعلیة 

یة   -ذ ات العكس ار المنحنی ا لآث دت(تخفیف ر      ) إن وج ف القط دار نص ادة مق ن زی د م لبیة، لا ب الس

ي،   وتخفیض السرع ى العكس ة بالإضافة إلى وضع الإشارات التحذیریة الكافیة في منطقة المنحن

نحنیات العكسیة، على سبیل المثالعلما بأنھ قد تنشأ ظروف تحتم علینا استخدام الم

.الخ.....مرور الطریق من موقع معین لأسباب اقتصادیة أو سیاحیة أو 

.مملائوجود عوائق تحول دون استمرار الطریق بشكل 

.ظروف استملاك معقدة ومكلفة

.ظروف طبوغرافیة قاھرة
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٥٨

أ            -ر ب، نلج ر أو مناس ر كبی ف قط ري بنص ى دائ تخدام منحن ول دون اس ق تح اك عوائ إذا كانت ھن

ر           رعة ولعناص ال الس ي مج ر ف ة أكب ق مرون ي تحقی اعد ف عندھا إلى استخدام منحنى مركب یس

.أخرى مؤثرة على تكلفة الطریق وجمالھ

ا         في المناط-ز ة مم ال الترابی اع الأعم بب ارتف ادة، بس ي الع ة ف ق الجبلیة، تكون تكلفة الإنشاء عالی

ل           ي مث ات ف ر المنحنی ھ تكث ة، وعلی ال الترابی م الأعم یتطلب السیر في الاتجاه الذي یقلل من حج

.ھذه الطریق

).%12(وفي جمیع الحالات لا یجب أن تتجاوز ) %9(یجب أن لا تتجاوز التعلیة -س

).%6(قیمة التعلیة المرغوبة ھي إن -ش

f(یجب أن لا تتجاوز قیمة الاحتكاك الجانبي القیمة العظمى والمسموح بھا -ص = 16%.(

ى         -ض ق عل یع الطری بة وتوس ة المناس ق التعلی ى تطبی أ إل لمقاومة تأثیر القوة الطاردة المركزیة، نلج

.المنحنى

:یعتمد اختیار أو تحدید القیمة القصوى للتعلیة على-ط

.المنحنىمدى الحرص على تأمین سلامة العربات التي یمكن أن تسیر بسرعة بطیئة على 

.السرعة التصمیمیة

.نصف قطر المنحنى

:تجنب استخدام المنحنیات العكسیة ما أمكن تفادیا للأمور التالیة-ظ

ائج      مفاجئالانتقال الفجائي من نصف قطر معین إلى آخر بشكل  ى نت ؤدي إل ا ی ي، مم وعكس

.قاسیة خصوصا إذا لم ینتبھ السائق إلى وجود منحنى عكسي

.الاضطرار إلى تخفیض السرعة بشكل كبیر

ى الأول        ن المنحن ال م ر الانتق ب الأم ث یتطل صعوبة معالجة آثار القوة الطاردة المركزیة حی

.مختلفي الاتجاهعرضیین إلى الثاني مع وجود میلین 

آت  - ع اطق       یجب إعطاء أھمیة خاصة لموقع منش حیقة والمن ة الس از الأودی ع اجتی ریف ومواق التص

.ت التنفیذ والصیانة على حد سواءالعالیة تجنبا لزیادة نفقا
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٥٩

:حیث أنھ تمت الحسابات للمنحنیات في الملحق الأول 

التقاطعات على الطرق٧-٦

مقدمة -١-٧-٦

ان أ       ا طریق اطع فیھ ا أو یتق ي فیھ ي یلتق ى      التقاطع ھو عبارة عن المنطقة الت اع أو عل س الارتف ى نف ر عل و أكث

ة  ا ات مختلف احة      ، رتفاع ى المس افة إل ا بالإض یارات وحركتھ ة للس احة المخصص ة المس ذه المنطق مل ھ وتش

. [3]المخصصة للمشاة والجزر

ق  ، وتكالیف التشغیل ، والفعالیة ، والسرعة، ن السلامةویشكل التقاطع جزءا ھاما من الطریق لا وسعة الطری

اطع   ،  ى التق ي عل كل رئیس د بش ا تعتم ود    ، كلھ ع وج ة م ریعة وعریض ق س میم طری ول تص ن المعق یس م إذ ل

.تقاطعات ضیقة وقلیلة السعة 

:أنواع التقاطعات٢-٧-٦

:ثلاث أنواع رئیسیة وھيإلىحیث تقسم التقاطعات 

.قاطع مفصول مع رمباتت-١

:تقاطع في مستوى واحد ویشمل-٢

تقاطع بسیط 

تقاطع جرسي 

تقاطع ذو قنوات

الدوار 

.بدون رمبات) معزول (تقاطع مفصول -٣

:واختیار نوع التقاطع یعتمد على عدة عوامل منھا -

.حجم السیر على كل ذراع من اذرع التقاطع)١
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٦٠

.نسبة ھذه الحجوم إلى بعضھا البعض)٢

.مكونات السیر على التقاطع ونسبة الشاحنات فیھا)٣

.أھمیة الطرق المتقاطعة)٤

.نوع وطبیعة حركة السیارات على التقاطع ودورانھا)٥

.مدى الرغبة في التحكم في حركة السیارات)٦

. حركة المشاة)٧

طبوغرافیة الأرض وثمن الأراضي )٨

.النواحي الاقتصادیة وتكالیف الإنشاء)٩

.دثالرغبة في تخفیف الحوا)١٠

ھ        . مسافة الرؤیة المتوفرة)١١ ب علی اطع یكت ب تق ك یتطل ان ذل دودة ف ف (فان كانت المسافة مح ط  ) ق أو أع

.حق الأولویة

.المحاذاة الأفقیة وزاویة التقاطع)١٢

توى     ، نظرا لان الطریق التي نقوم بتصمیمھا لا تحتاج إلى تقاطع معزول ي مس اطع ف رح التق فسنكتفي بش

.واحد

:simple intersection([3](طع العادي البسیط التقا-١-٢-٧-٦

ل     ، إن ھذا النوع من التقاطع یستعمل في المناطق غیر المزدحمة بالسیر اطع فص ذا التق ي ھ لذلك لا یتم ف

.السیر المتجھ إلى الیمین عن السیر المتجھ إلى الیسار أو عن السیر المتجھ إلى الأمام

د    وھذا النوع من التقاطع یكون بس ر معق الیف وغی یص التك ي      ، یطا ورخ وط الت ض الخط ع بع ث توض حی

.لتوضیح أولویة السیر على التقاطع الرئیسي) قف ( وإشارة ، تحدد الطریق

ورات     ، ویتم تطویر ھذا النوع من التقاطعات حسب كثافة السیر وأھمیة التقاطع  ین التط ة تب ة التالی والأمثل

:عات التي أدخلت على بعض ھذه التقاط

ي    -١ ق الرئیس ي الطری واء ف ا   الشكل البسیط جدا والذي تبقى فیھ المسارب بعرض ثابت س ي كم أو الفرع

وخطورة ھذا النوع تكمن في إن السیارات ستضطر إلى تخفیف سرعتھا ، )١٣-٦(ھو مبین في الشكل

.الیسار وقد تتوقف كلیاأوكثیرا عند محاولة الدوران إلى الیمین 
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٦١

[5])١٣-٦(الشكل 

روج                                                   -٢ دخول وللخ لح لل رب یص افة مس ك بإض اطع وذل د التق ق عن یع الطری ع توس یط م اطع بس تق

كل       ي ش ین ف و مب ا ھ یر كم ارع الس اطؤ أو تس ي لتب افة تكف ة   . )١٤-٦(لمس ي حری وع یعط ذا الن وھ

اطع    ن التق روج م ن       للسیارات التي ترید الدخول أو الخ ة لم ي حری ھ لا یعط ة ولكن ة دوران یمینی بحرك

.یرید الدخول أو الخروج من التقاطع بحركة دوران یساریة

[5])١٤-٦(الشكل 

كل            -٣ ي ش ا ف ة كم ة المقابل ن الجھ افي م رب الإض ون المس اطع یك ن التق وع م ذا  ، )٣-٨( في ھذا الن وھ

اعد       أي إن الحریة الآن أك) ١٥-٦(عكس لما رأیناه في شكل  ذا یس ار وھ ى الیس دور إل ذي ی ثر للسیر ال

ي        ت یحم نفس الوق ارا وب اف یس د الانعط ي تری یارات الت طدام بالس ب الاص ي تجن تمر ف یر المس الس

.السیارات التي تدخل وتخرج 
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٦٢

[5])١٥-٦(الشكل 

ل الم       -٤ ن اج ط م ي الوس املا ف ربا ك نع مس ي   في ھذا النوع من التقاطع تتوسع الطریق لكي تص اعدة ف س

) .١٦-٦(الدخول والخروج وبدون إعاقة السیر المستمر كما في الشكل 

[5])١٦-٦(الشكل 

):Flared( التقاطع الجرسي -٢-٢-٧-٦

رس  روري لتن   ، الج یع ض ذا التوس إن ھ

ن              ر م ددا اكب توعب ع عتھ ویس زداد س اطع وت ى التق وادث عل ل الح ذا تق ام وبھ الیسار أو عن المتجھ إلى الأم

.السیارات

):Channelized( التقاطع ذو القنوات -٣-٢-٧-٦

عة    یستخدم ھذا النوع من التقاطع عندما ت اطع واس ط التق زداد حركة السیر وتتعقد عند التقاطع وتصبح نق

حیح         رف الص ى التص ائقین عل درة الس ل ق یر وتق ذا الس ى       ، لاستیعاب ھ یمھ إل اطع وتقس یع التق تم توس ث ی حی

ذا النوع ھذا وقد تم استخدام ھ، أو بواسطة خطوط ترسم أو حواجز تقام، مسارب وقنوات بواسطة جزر تبنى

ن  ،من التقاطع  ى  ) ١٧-٦(والأشكال م وات     ) ١٨-٦(إل اطع ذو قن ددة لتق كالا متع ین أش یر   ، تب ھم تش والأس

.وھذه الأشكال مرتبة حسب الزیادة في حركة السیر على التقاطع، إلى طبیعة الحركة
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٦٣

انعطاف دورة واحدة[5])١٧-٦( الشكل 

انعطاف مزدوج[5])١٨-٦(الشكل 

مع جزیرة تقسیم[5]) ١٩-٦(الشكل

مع جزیرة دوران مزدوج[5])٢٠-٦( الشكل
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٦٤

:فوائد القنوات في التقاطع-٣-٧-٦

:للتقاطع ذو القنوات فوائد ومزایا متعددة منھا

.یفصل السیر ذو الاتجاھات والسرعات المختلفة وینظم حركة السیر ویحقق استعمالا مناسبا للتقاطع.١

.یرة السائقینیقلل من ح.٢

.أي یعطي أولویة لاتجاه معین، یؤكد تفضیل حركة على أخرى.٣

.یحدد لكل سائق اتجاھھ ومسربھ.٤

.یساعد السائق على تغییر اتجاھھ بسھولة وأمان.٥

احة           .٦ ل مس زر تحت یانة لان الج اء والص الیف الإنش ث تك ن حی وفة م احة المرص توفیر المساحة في المس

.تكلف اقل

.حیث یقوم ھؤلاء بقطع الطریق على مراحل وذلك بالاستعانة بالجزریقوم بحمایة المشاة .٧

.تزداد سعة استیعاب الطریق وتقلل من التأخیر.٨

.یمنع الحوادث حیث نضمن حمایة للسائق أثناء قطع الطریق لأنھ یستطیع القیام بذلك على مراحل.٩

.التي ستدور للیمین أو للیسار أثناء انتظارھاتیحمي السیارا.١٠

.سائقین من القیام بحركات ممنوعة كالاتجاه إلى الیسار بعكس السیریمنع ال.١١

د      .١٢ روریة عن وات ض ث إن القن وء حی تشكل القنوات خطوة أولیة لوضع وسائل تنظیم التقاطع بإشارة ض

.وضع الإشارات الضوئیة

.الجزر مكان مناسب لوضع الإشارات واللوحات.١٣

:تعوامل وعناصر وخطوات تصمیم التقاطعا-٤-٧-٦

:حجم السیر وحركة المشاة على التقاطع-١-٤-٧-٦

ة    اه حرك د اتج امل لتحدی ح ش ام بمس ب القی ا یج اطع كم ى التق اة عل ة المش ر حرك ام بحص ب القی یج

الي       ، وأنواع المركبات وحركتھا، السیارات وحجم السیر ت الح ي الوق رور ف م الم ي حج ویجب إن تغط

. وفي المستقبل
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٦٥

-:تصرفاتھم على التقاطعالسائقین و مقدرة -٢-٤-٧-٦

رفھ      ا بتص ب م میم حس % ٨٥یجب التعرف على مقدرة السائقین وتصرفھم على التقاطع لعمل التص

.من السائقین ولیس للسائق المثالي

:خواص المركبات واختیار المسار المناسب لھا-٣-٤-٧-٦

یارا  رى    حیث یتم اختیار الممر المناسب للس رات الأخ ى المم دى عل ار   ، ت دون إن تتع د اختی ویعتم

میم    ، التصمیم على نوع المركبات التي تسیر على التقاطع ن التص ف ع فالتصمیم لسیارات الركوب یختل

ورات    حن أو المقط افلات أو الش ین          ، للح ر مع ف قط ى نص دور عل ات ی ذه المركب ن ھ وع م ل ن ث ك حی

.فان التصمیم یتم علیھا، التي تسیر على الشارع صغیرةتفإذا كانت السیارا، ویتخذ ممرا محددا

یارا      رض إن الس ن یفت ى الممك د الأدن یر  تإن التصمیم على أنصاف أقطار صغیرة أو على الح تس

م  ١٥على سرعة منخفضة تقل عن  اعة / ك احة      ، س ات والمس وفیر النفق ى ت دف إل ذا یھ ب   . وھ ذا ویج ھ

:عض الإرشادات التالیةالأخذ بعن الاعتبار عند التصمیم ب

یارا  .١ اطع لس مم التق وب تیص ة( الرك ة  ) الخاص ق فرعی ت الطری دد    ، إذا كان یر وع م الس ان حج وك

.السیارات الكبیرة صغیر والمساحة المتوفرة قلیلة

وكانت حركة السیر % ١٠یصمم التقاطع للشاحنات المفردة عندما تكون نسبة الشاحنات عالیة تزید عن .٢

.كثیفة

.قاطع للشاحنات التي تقطر مقطورة إذا أصبح السیر كثیفا وكان التقاطع على طریق رئیسیةیصمم الت.٣

ة          .٤ ك حاج ون ھنال دما تك ع عن ي توض وات الت اطع ذي القن ي التق یستعمل الحد الأدنى لأنصاف الأقطار ف

.كما یستعمل الحد الأدنى في التقاطع القلیل الأھمیة ذي السیر الخفیف، لفصل حركات متناقضة

.سم على الأقل٦٠اریف بما لا یقل عن یجب إن تبقى عجلات المركبات بعیدة عن الأط.٥

فة       .٦ ى الأرص یارات عل دي الس ى لا تعت ة حت یارات بدق ، في التقاطع ذي القنوات یجب إن تحدد حركة الس

.وتعطب الأطاریف والحواف العالیة

اس إ  ، وضعت حدود دنیا لأنصاف أقطار منحنیات بسیطة.٧ ى أس ون     مبنیة عل دوران تك د ال رعة عن ن الس

ن      / كم ١٥اقل من  ل م دوران اق ة ال اس إن زاوی ة ٩٠ساعة وعلى أس دول     ، درج ي ج ي ف ا ھ ) ٦-٦( كم

التالي
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٦٦

[1]نصف قطر منحنى دائري على تقاطع)  ٦- ٦(الجدول 

نوع المركبة

)متر( نصف قطر المنحنى 

)درجة(زاویة الدوران 
o٣٠o٤٥o٦٠o٧٥o٩٠

١٨١٥١٢١٠٩سیارة

٣٠٢٢١٨١٧١٥شاحنة صغیرة

-٤٥٣٦٢٧٢٥مقطورة صغیرة

---٦٠٥٠مقطورة كبیرة

: میلان سطح الطریق والاحتكاك على منعطفات التقاطع-٤-٤-٧-٦

اطع  ون      ، یجب إمالة سطح الطریق عند المنعطف الواقع على التق اطع یك ى التق ر عل ف القط إن نص

اجىء      ، یتطلب میلانا كبیراصغیرا مما ر مف داث تغیی ب دون إح یلان المناس إلا انھ من الصعب عمل الم

الي  ، في میلان سطح الطریق یلان الع ، وبما إن المسافات قصیرة فقد جرت العادة على عدم استعمال الم

دو       د ال انبي عن اك الج ى الاحتك اد عل ، رانوبدلا من ذلك یجري تخفیف السرعة على التقاطعات والاعتم

.یبین میلان سطح الطریق حسب السرعة) ٧-٦(وجدول 

[1]الحد الأدنى لنصف قطر على المنحنى)٧- ٦(الجدول 

٢٥٣٢٤٠٤٨٥٥٦٥)ساعة/ كم ( سرعة الدوران 

٠.٣٢٠.٢٧٠.٢٣٠.٢٠٠.١٨٠.١٧معامل الاحتكاك

٠٠.٠٢٠.٠٤٠.٠٦٠.٠٨٠.٠٩میلان سطح الطریق

١٥٣٠٥٠٧٥١٠٠١٤٠)متر(نصف القطر المستعمل
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٦٧

:الفرق الجبري بین المیلین-٥-٤-٧-٦

ھ   موح فی د المس اطع الح ى التق ق عل انبي الطری یلان ج ین م ري ب رق الجب دى الف ب إلا یتع لان ، یج

رض   السائق الذي یقود سیارتھ وھي مائلة إلى الیسار بنسبة معینة  ثم یضطر إلى المیلان إلى الیمین یتع

.طر نتیجة التغیر الذي یحدث بین المیلین لذلك یجب تخفیف المیول بقدر الامكان للخ

ین         اھین مختلف ي اتج ا ف ا إذا كان وع میلھم ھ مجم ق بأن ، ویعرف الفرق الجبري بین میلي سطح الطری

.التالي) ٨-٦( ویجب إن لا یتجاوز الحدود المبینة في الجدول 

[1]ین المیلینالفرق الجبري ب)٨- ٦(الجدول 

السرعة

ساعة/ كم 

الفرق الجبري

٠.٠٨–٣٥٠.٠٥-٢٥

٠.٠٦–٤٨٠.٠٥-٤٠

٠.٠٥–٠.٠٤وأكثر٥٥

:الاحتكاك-٦-٤-٧-٦

ا    اك مع ل والاحتك ة     ، الاحتكاك یقل مع زیادة السرعة ویجب الاعتماد على المی ار قیم ب اختی ا یج كم

ا ل الاحتك بة لمعام فمناس ى المنعط ین  ، ك عل ا ب ة م ذه القیم راوح ھ ث تت ى ٠.١٦حی ب ٠.٣٢إل حس

.خشونة السطح

:السرعة على التقاطع-٧-٤-٧-٦

اطع ى التق رعة عل تحكم بالس روري ال ن الض ییق ، إن م ق تض ن طری ارات أو ع ع الإش ك بوض وذل

رات  ى إن ا     ، المم د عل ت تعتم ابقا كان عت س ي وض دنیا الت دود ال ث إن الح ن   حی ل م رعة اق م ١٥لس / ك

حیث یعتمد على ، ساعة  إلا إن السرعة یجب إن تتناسب مع السرعة على الطریق المؤدیة إلى التقاطع 
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٦٨

اطع     ى التق یر عل ى         ، نوع التقاطع وحجم الس افة إل ر بالإض ف القط رعة ونص ین الس وازن ب اد الت ولإیج

:ةیتم استعمال المعادلة التالی، الاحتكاك ومیلان سطح الطریق 

iu
gR

V


:حیث

V = ساعة/ سرعة السیارة كم.

g =٢ث/ الجاذبیة الأرضیة م.

R =نصف قطر الدائرة بالمتر.

u =معامل الاحتكاك.

i =میلان سطح الطریق.

:عرض المسرب المخصص للدوران-٨-٤-٧-٦

مح للس با لیس رب مناس رض المس ون ع ب إن یك ن   تیارایج دة ع ة بعی اء المركب ع بق ھ م یر فی بالس

ة     ، سم من كل جانب٦٠أطراف الممر مسافة لا تقل عن  م المركب رب حج رض المس حیث یتحكم في ع

ف      دة المنعط یر وح م الس ا وحج دوران       ، ونوعھ ة لل ارب المخصص ن المس واع م ة أن ك ثلاث د ھنال ویوج

:وھي

م-أ د ولا یس رب واح اوزحمس ھ بالتج ذا ال، فی ي ھ ةوف ر مھم ات الغی ص للحرك وع یخص ، ن

.ولحجم معتدل من السیر ولمسافات قصیرة حیث یكون توقف سیارة غي محتمل

ة      - ب رعة المنخفض ا بالس ة وتجاوزھ یارة معطل وف س ، مسرب واحد باتجاه واحد نع السماح بوق

.وتستعمل للسیر المعتدل الذي یتطلب حجمھ مسربا واحدا فقط

.ین مع وجود سیر ثقیلمسربان باتجاه واحد أو اتجاھ- ت

.التالي یبین عرض المسارب على التقاطع في منطقة الدوران) ٩-٦( والجدول 
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[1]عرض المسرب على التقاطع ) ٩- ٦(الجدول 

نصف القطر

)متر( 

مسرب واحد باتجاه واحد

)متر( دون تجاوز 

مسرب واحد باتجاه واحد

)متر( مع تجاوز 

مسربین

)متر ( 

١٥

مقطورةشاحناتسیاراتمقطورةشاحناتسیاراتمقطورةشاحناتسیارات

٥.٤٥.٤٦.٩٦.٩٧.٥٨.٧٩.٣١٠.٥١٢.٦

٢٢٤.٨٥.١٥.٧٦.٣٦.٩٨.١٨.٧٩.٩١١.١

٣٠٤.٥٤.٨٥.٤٦٦.٥٧.٥٨.٤٩.١١٠.٥

٤٥٤.٢٤.٨٥.١٥.٧٦.٣٧.٢٨.١٩٩.١

٦٠٣.٩٤.٨٤.٨٥.٧٦.٣٦.٩٨.١٨.٤٩

:مسافة الرؤیة اللازمة للتوقف-٩-٤-٧-٦

ة أو              ة العقب ن رؤی ا م ا تمكنھ ة أمامھ افة رؤی ى مس اج إل اطع تحت ن التق رب م إن السیارة التي تقت

ف إن أرادت  میم            ، الخطر والتوق ة تص ي عملی ة ف الیب المتبع س الأس افة نف ذه المس اد ھ ي إیج ع ف وتتب

ابح     الطرق حیث یحتاج السائق إلى وقت للتفكی تعمال الك راء واس اذ الإج ر لاتخ یم   . ر وأخ ث إن ق وحی

ة          رعة المنخفض ى الس ال عل اك ع ل الاحتك ار معام تم اعتب الاحتكاك تتناقص مع زیادة السرعة فأنھ ی

.یبین المسافات اللازمة للتوقف) ١٠-٦(ومعامل منخفض على السرعة العالیة والجدول التالي

[2]قفمسافة الرؤیة للتو) ١٠- ٦( الجدول 

:مسافة الرؤیة اللازمة على جانب التقاطع-١٠-٤-٧-٦

اة     ر مغط ة غی وفة (إن السائق الذي یقترب من التقاطع یتطلب إن تكون أمامھ منطق ي   ) مكش ى كلت عل

رى  ب إن ی اطعین ویج ریقین المتق تحكم     الط تطیع ال ى یس ھ حت دخول فی وي ال ق المن ن الطری زءا م ج

.بالمركبة وتجنب الحوادث وحتى یستطیع التوقف إذا تطلب الموقف ذلك

٢٥٣٠٤٠٥٠٦٠٦٥ساعة/ السرعة  كم 

٢٤٣٤٥٠٦٥٧٥٨٥)متر( مسافة الرؤیة 
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رى   ل  . أما مسافة الرؤیة التي یجب إن تكون أمامھ فتعتمد على سرعة المركبة على الطریق الأخ وتق

د ا وئیة إن الح ارات ض اك إش ان ھن افة إذا ك ذه المس ثھ و المثل ة ھ ة المطلوب ن الرؤی ى م ) جأ ب (لأدن

كل   ین بالش ن  ) ٢١-٦( المب ر م ا الأخ لا منھم اطعین ك ریقین المتق ى الط ائق عل ل س رى ك ب إن ی ویج

.خلال ھذا المثلث

[6]أما وقوف أو تعدیل سرعة–مسافة الرؤیة على التقاطع ) ٢١-٦(الشكل 

:حیث

.حسب سرعتھا) أ ( زمة للسیارة اللاالرؤیةمسافة= أ ب

.حسب سرعتھا) ج( اللازمة للسیارة الرؤیةمسافة= جب 

).جب (و ) أ ب (یعتمد على= جأ  

رق         یجب أ ى الط ائقان عل رى الس ى ی ث حت ل المثل ي داخ ن یزال أي عائق أعلى من خط النظر ف

.تقاطعالمتقاطعة بعضھم البعض من مسافة كافیة قبل الوصول إلى ال

:وھي) جأ ب ( ھناك ثلاث حالات لأوضاع أطوال المسافات المشكلة للمثلث 
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ارة   -أ ھ إش ع علی ف  ( حیث یسمح للسواقین بتعدیل سرعتھم عند اقترابھم من التقاطع الذي لم توض ) ق

ریقین   ) أعط حق الأولویة ( أو  ى الط یارات عل ة       . لأي من الس افة رؤی أمین مس ن ت د م ا لا ب وھن

رب  كافیة یرى خلالھا السائق العائق ویعدل من سرعتھ خلالھا حتى لا یصطدم بالسیارة التي تقت

ذ .  من التقاطع من الطریق الأخرى اویحتاج إلى ثانیتین للتفكیر والرؤیة وثانیة للتباطؤ وخلال ھ

).٦-٨(الوقت یحتاج السائق إلى المسافات المبینة بالجدول

ق الأ  - ب ط ح ركبتین         لا توجد إشارة قف أو أع اتین الم د لھ ا نری ریقین ولكنن ن الط ى أي م ة عل ولوی

م           ، التوقف ولیس تعدیل السرعة فقط ة ث افة للرؤی ى مس اج إل ا نحت افة لأنن ادة المس وم بزی ا نق وھن

.التفكیر ثم مسافة التباطؤ حتى التوقف

افة  أیضا ومنھا یمكن إن ،  )١١-٦( اللازمة للتوقف مبینة في الجدولةإن المساف نلاحظ إن المس

ھ      . اللازمة للوقوف ھي ضعف المسافة اللازمة لتعدیل السرعة افة فأن ذه المس أمین ھ تطع ت وإذا لم نس

.من الممكن تخفیض سرعة ھذه المركبات على الطریق عند اقترانھا من التقاطع

[1]مسافة الرؤیة اللازمة لتعدیل سرعة السیارة أو توقفھا) ١١- ٦( الجدول 

٣٠٥٠٦٥٨٠٩٥١٢٠)ساعة / كم ( السرعة 

رعة  دیل الس ة لتع افة اللازم المس

٢٥٤٠٥٥٦٦٨٠٩٥)متر( لتجنب التصادم 

٦٥٨٥١٠٥١٤٠١٨٠-)متر( المسافة اللازمة للتوقف 

ي     ) أعط حق الأولویة(أو ) قف( حیث یتم وضع إشارة - ج ق الفرع ى الطری یر عل ي تس . للسیارة الت

ا ع ق  إلا إنن ى الطری ي عل یارة الت ة الس ا رؤی تطیع منھ ة نس ة رؤی ى منطق اج إل ف نحت دما نتوق ن

با       ) ٢٢-٦(الرئیسي كما ھو موضح بالشكل  ك مناس ائق إذا رأى إن ذل ن للس ا یمك د رؤیتھ وبع

.وھنا یحتاج إلى وقت للبدء مرة أخرى ثم التسارع ثم قطع الطریق الرئیسي. إن یستمر
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[6]الفرعيقوقوف السیارة على الطری–على التقاطع ؤیة مسافة الر) ٢٢-٦( الشكل 

اللازمة تساوي جأ إن المسافة

)(47.1 tjvd 

:حیث

d =رالمسافة بالأمتا

v= على الطریق الرئیسي)أ( سرعة السیارة.

j =الوقت اللازم للرؤیة وتقریر السیر.

t =زم للقطع وھذا یتغبر بتغیر نوع المركبةالوقت اللا.

ي     ق الرئیس ى الطری یارة أ  (إن ھذه المسافة تزید عن المسافة اللازمة لتوقف السیارة عل ي  ) س وھ

.ونوع المركبة التي وقفت ومقدرتھا على التسارع، تعتمد على عرض الطریق الرئیسي

:الجزر والقنوات على التقاطعات-١١-٤-٧-٦

زر     یحت رض الج ث أن ع یط، حی ادي البس اطع الع ن التق ر م ة أكث ى دراس ارب إل دد المس اطع المح اج التق

ھولة دون    ة بس والفراغ بینھما وأطوالھا ومسافة الفراغ بینھما أمور ضروریة، فنحن نھدف ھنا إلى سیر المركب

ت    ي ستس یارات الت تحدد    تعطیل حركة السیر، كما أن المقطع المحدد المسارب یعني أن الس ا، س ا معین عمل اتجاھ

رب           ي مس ام ف راغ ت ھ ف رب یقابل ي مس اظ ف ل اكتظ بمسارب معینة لا تستطیع الخروج منھا، ولا نرید أن یحص

. آخر، بل یجب أن یكون الممر المكتظ مثلا ممر بمسربین والمسرب القلیل السیر بمسرب واحد فقط وھكذا
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:مكونات الجزر-١-١١-٤-٧-٦

احة     فإما من أطار یتتكون الجزر  ون س ن أن تك ذلك یمك مع رصفة، أو علامات وأزرار أو حواجز، ك

وفرة   غیر مرصوفة محددة بأعمدة أو تراب مرتفع، ولھذه الأشیاء بالطبع فوائد وسیئات من حیث الساحة المت

را  والأخطار على السیارات وسرعة السیارة وتصریف الماء، فالأطاریف والحواجز البارزة مثلا تسبب خط

الات               ذه الح ل ھ ي مث ون ف د تك ط ق ات فق ة بعلام فة المخطط ذلك فالرص اه، ول ریف المی للسیارات وتمنع تص

.فإن الأرصفة تصبح ضروریة، وھكذا، ، أما إذا أردنا منع السیارات امتطاء الجزیرة)تصریف المیاه(

: أشكال الجزر-٢-١١-٤-٧-٦

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

یبین أشكالا ) ٢٣-٦(عن السیر المستقیم وتكون الجزر المستدیرة في الوسط لیدور حولھا السیر والشكل 

.یبین أبعاد احد أنواع الجزر عند التقاطع) ٢٤-٦( وشكل ، وتوزیعات متعددة للجزر

[6]وزیع الجزر على التقاطعاتتأشكال و) 23-٦(الشكل 
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[6]عند التقاطععلى شكل مثلثأبعاد الجزیرة) ٢٤- 6(الشكل

:مواصفات الجزر-٣-١١-٤-٧-٦

یجب أن تكون الجزر بشكل یجعل الممر المخصص واضحا وسھلا وبشكل تتقابل فیھ السیارات على .١

.صغیرةزوایا

.یجب ان تكون أطراف الجزیرة منحنیات انسیابیة حسب حركة السیر وموازیة لھذه الحركة.٢

.یجب أن تتناسب أنصاف أقطار الجزیرة مع سرعة المركبة.٣

.یجب أن لا یفاجئ السائقون بمساحة غیر مستعملة في مساربھم.٤

.یجب أن تمیز مداخل الجزر بعلامات تظھر المدخل وكأنھ مفتوح.٥

.خشین سطح الجزریجب ت.٦

.یجب أن یدخل السائق المسرب بالسعة العادیة بسھولة.٧



الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
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١٠٠

الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة- ١٠

)Proctor Test(تجربة بروكتور١- ١٠

:مقدمة١-١-١٠

ة  أومن . نتعرف على الكثیر من الصفات لھاإنیمكن من خلال معرفة الكثافة للتربة  جل تحسین خصائص الترب

.الرص المختلفةبالاتیجب زیادة كثافتھا وتثبیتھا بعملیة الرص 

ة تأثیرلھا عملیة الرصأثناءفي التربة الموجودةنسبة الماء كما أن ة  كبیر على الكثافة المطلوب ذه الترب ث  لھ حی

ول  أنھ بعدفإن كثافتھا تزداد و في التربة) نسبة الماء(كمیة الماءزادتانھ كلما ى الوص دأ   إل ین تب د مع ة  ح الكثاف

.(Maximum density)مى ھذه النقطة سمیت الكثافة العظإن.بالنقصان تدریجیا

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

Optimum moisture content)(.

:الھدف٢-١-١٠

ة       أعظم كثافة لھذه التربة إیجادالھدف ھو  ة للترب اء المثالی بة الم اد نس ى إیج دف إل ة    كما أنھ یھ اء عملی ك أثن و ذل

.العیناتالرص لھذه 

):Standard Proctor Test(تجربة بروكتور القیاسیة ٣-١-١٠

و یكون ) قالب بروكتور(ـو ھي ما یسمى بالتربة بداخل اسطوانة معدنیةدمكأساسقوم على إن مبدأ التجربة  ی

د   و ة على ثلاث طبقات متتالیة التربحیث نقوم بدمك" 4.6وارتفاعھا " 4قطر الأسطوانة من الداخل اویة بع متس

د 5(كغم 2.5وزنھا و یتم دمك كل طبقة بمطرقة خاصة و تابعة للقالب،بنسب محسوبةخلطھا بالماء قط  )باون تس

ربة 25(و كان عدد الضربات )سم30.5(من ارتفاع طولھ قدم واحد  ب      . )ض م تحس ور ث ة بروكت مى مطرق وتس

).10-١شكل(.كثافة التربة ونسبة الماء بھا
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١٠١

:المستخدمةالأدوات١-٣-١-١٠

.مع الغطاء المتحرك) 10-١شكل(قالب بروكتور القیاسي.١

).10-١شكل)(باوند5(مطرقة بروكتور القیاسیة.٢

).spatula(وأداه غیر حادة مسطرینوعاء لخلط التراب مع قارورة ماء مع  .٣

".4و " ¾منخل رقم .٤

.صغیرة وفرن للتجفیف فناتج.٥

).غم0.01ة، دقغم1200سعة (حساس ن، میزا)غم2ة، دقكغم40سعة (میزان .٦

:خطوات العمل٢- ٣-١- ١٠

.أرقامھافارغة و تسجل تالجفناتوزن .١

.قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسجل وزنھ یوزن .٢

".4على منخل رقم لتنخ، بعد تحضیر العینة.٣

خلطتلماء على العینة بحیث تصبح رطبة وضع كمیة من اتوالتي تم حسابھعلى نسبة الرطوبة اًبناء.٤

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

سطح أجزاءجمیع الىالمطرقة كما یجب أن تصل وسحبھا بكامل طولھا ثم تترك لتسقط نتیجة لثقلھا 

- 2شكل(و) 10-1شكل(.الثلاثة طبقاتكل طبقة من العلى ضربة25عمل بحیث نقوم بتكرر. العینة 

10.(

مسح ما یزید عن وجھة القالب من العینة المرصوصة باستعمال أداه یغطاء قالب بروكتور ویزال.٥

.سطح القالبىسویو) spatula(غیر حادة 

خراج إباستعمال جھاز أویل العینة من القالب بالإزمالزت. سجل الوزن یزن العینة مع القالب وت.٦

مع العینة الحفنةزن توجفنھعینة من وسط القالب ومن طرفیھ في تأخذ). 10-4شكل(العینات

.مع العینة المجففة في الیوم التالي الحفنةزن تلساعة٢٤لمدة في الفرن توضعثم 
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١٠٢

داعتالقالب مرة ثانیة وملأیالماء في العینة ثم كمیةادزتواًحرك جیدتلى وعاء الخلط وإالعینة تعاد.٧

.الخطوات السابقة 

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

:الحسابات٣-٣-١-١٠

.وزن العینة جافة÷ وزن الماء= نسبة الرطوبة 

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

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

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

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

ىتؤخذ الكثافة العظمومنھ. بناءاً على النتائجوالكثافة الجافةترسم علاقة بیانیة بین نسبة الماء

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

:النتائج٤-٣-١-١٠

رى و كافة المعلومات تظھر قیمة الكثافة الرطبة والكثافة الجافة داول     الأخ ي الج اس ف ة الأس لطبق

).10-١٤(وتظھر قیمة نسبة الماء المثالیة في الشكل .  التواليعل ) 2-10(،) 10-١(

:مثال

.ملم116.28= ارتفاع القالب

.ملم101.36=  قطر القالب

.٣سمл×101.36²÷4(×116.28  =937.8= (الارتفاع ×)D²л÷4= ( حجم القالب

.حجم القالب = حجم العینة 

) :2-10(و) 1-10(من النتائج الموضحة في جدول 

.٣سم/غم2.05= 937.8÷1924= الحجم ÷كتلة التربة الرطبة= الكثافة الرطبة

. =  %223.084.34÷9369= وزن العینة الجاف ÷وزن الماء= نسبة الرطوبة 
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١٠٣

.٣سم/غم1.96) = 0.0434+1(÷2.05) = نسبة الرطوبة+١(÷الكثافة الرطبة =الكثافة الجافة 

(Base Course)بقة الأساس الكثافة الرطبة لط) 15-١٠(جدول
12345(Test No)رقم الاختبار     

60120140160180(cm³)كمیة الماء المضافة    
57885878601659985940(gm)العینة    +وزن  القالب

38643864386438643864(gm)وزن  القالب             
19242014215221342076(gm)وزن  العینة             

cm³(gm/2.052.1462.2932.27432.212(الكثافة الرطبة  

) Base Course(الكثافة الجافة لطبقة الأساس ) ١٦-١٠(جدول
A5 A4 A3 A2 A1 رقم الحفنة

357.86 321.82 255.81 249.42 264.17 (gm)التربة الرطبة+وزن الحفنة
319.81 293.14 238.18 236.4 254.48 (gm)التربة الجافة +وزن الحفنة
27.06 30.87 32.27 30.98 31.4 (gm)وزن الحفنة                  
38.05 28.68 17.63 13.02 9.69 (gm)المتبحروزن الماء 
292.81 262.27 205.91 205.4 223.08 (gm)وزن التربة الجافة          

13 10.93 8.56 6.3 4.34 (%wc)نسبة الرطوبة             
1.957 2.05 2.112 2.0188 1.964 /)cm³(gmالكثافة الجافة
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١٠٤

العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة الأساس) 10-14(شكل

.³سم/غمmaximum density = (2.112(أقصى كثافة جافة

Optimum moisture content = (8.56%(نسبة الماء المثالیة

1.9
1.95

2
2.05
2.1

2.15

0 5 10 15

نسبة الرطوبة (%)

متسلسلة1
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١٠٥

)California Bearing Ratio Test()CBR(نسبة تحمل كالیفورنیاتجربة ٢- ١٠

:مقدمة ١-٢-١٠

ة رف تجرب ا CBRتع ة بأنھ بس  معرف رز لمك دار الغ ل ومق وة التحم ین ق ة ب طوانيالعلاق احة مساس

رز     دما عن٢ملم١٩٤٠مقطعة  ذا الغ دث ھ ي تح ة لك رز    .وذلك یتم عندما نسلط علیھ قوة منتظم ي الغ دار ف لأي مق

ة    CBRتعرف  ي عین رز ف بأنھا العلاقة بین القوة التي أحدثت ھذا الغرز والقوة القیاسیة اللازمة لإحداث ھذا الغ

بس   ع المك احة مقط ن مس ر ع ض النظ یة ، وبغ ا القیاس م  كالیفورنی د حج ي لا یزی واد الت لح للم ة تص ان التجرب ف

.ملم20حبیباتھا عن 

:الھدف٢-٢-١٠

.لطبقات الرصفة ) CBR(إیجاد نسبة تحمل كالیفورنیا ان الھدف من ھذه التجربة ھو 

:الأدوات المستخدمة ٣-٢- ١٠

") .3/4(ملم 20منخل رقم -١

ملم مع قاعدة وصفیحة علویة 178وارتفاعھ الداخلي ملم 152قالب معدني اسطواني قطرة الداخلي -٢

).10-٦شكل(.ملم توضع في حالة تعبئة القالب أثناء الرص50وحلقة إضافیة ارتفاعھا 

.ملم 250وطول ٢ملم1963مكبس اسطواني معدني نھایتھ السفلیة من المعدن الصلب بمساحة -٣

دل منتظم ، وجھاز لقیاس القوة وجھاز آخر لقیاس جھاز ضغط یعطي القوة المطلوبة على المكبس بمع-٤

)10-٦شكل(.قیمة الغرز للمكبس بداخل العینة 

.)10-٢شكل)(باوند10(كغم4.54مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا-٥

.كغم 25میزان یزن لغایة -٦
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١٠٦

: طریقة العمل ٤-٢-١٠

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

).10-3شكل(" .4ومحجوزة على منخل رقم " ¾منخل رقم 

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

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

ب الأ-٣ ز القال طواني الأول یجھ دل  (س ور المع ب بروكت ة  ) قال ع ورق ة وتوض ت الحلق ھ ، تثب ع قاعدت م

م  . ترشیح في قاع القالب ، توزن كتلة من العینة وتقسم إلى خمسة أقسام متساویة بالوزن  یرص كل قس

كغم وارتفاع 4.5وزن (ضربات بواسطة مطرقة بروكتور المعدلة 10بداخل القالب مع وجود الحلقة 

رة       ) سم 45.8ھبوطھا ة الأخی ون الطبق ث تك تظم بحی كل من ، وتوزع الضربات على سطح الطبقة بش

كین     تعمال س ب باس ملامسة للسطح ومرتفعة قلیلا عنة ، تزال الحلقة ویسوى سطح العینة مع وجھ القال

).10-4شكل(.غیر حادة 

:لقالبین آخرین ولكن بعدد ضربات ٣تعاد الخطوة رقم -٤

.ضربة لكل طبقة 30:قالب الثاني ال

.ضربة لكل طبقة65: القالب الثالث 

ب  . بعد عملیة الرص تغیر القاعدة بقاعدة أخرى وتثبت الحلقة في الجھة الأخرى من القالب-٥ یوضع القال

ن طری ى ، وع ى الأعل ة إل طح العین دة وس ود القاع ق الأول في جھاز الغرز محتویا على العینة مع وج

داره  /ملم1غرز المكبس بمعدل -٤-٣.٥-٣-٢.٥-٢-١.٥-١-٠.٥(دقیقة یتم تسجیل الحمل عند غرز مق

م ، ) ٨-٧.٥-٧-٦.٥-٦-٥.٥-٥-٤.٥ اءمل اري وأثن ادة الج وق الم ري ف رص دائ ع ق ب وض رز یج الغ

ة      ي الطبیع ادة ق ذه الم كل (.تجربتھا وثقل ھذا القرص یعادل سمك الرصف المنتظر فوق ھ ش

7-10.(

ا      ٥تعاد الخطوة رقم -٦ فلي وتثبیتھ رف الس ن الط دة م للوجھ الثاني للعینة في القالب الأول بعد إزالة القاع

.في الطرف العلوي للقالب وذلك باستخدام جھاز إخراج العینات 
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١٠٧

).10-٦شكل)(10-٦شكل(.للقالب الثاني والثالث ٦والخطوة رقم ٥تعاد الخطوة رقم -٧

:حسابات ال٥-٢- ١٠

یرسم منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة ، ومنھ یتم الحصول على   الحمل المسبب * 

.في العینة عند التجربة ") 0.1(ملم 2.5لاختراق 

").0.1(ملم 2.5عند اختراق CBRتحسب قیمة ال * 

) =CBR(نسبة تحمل كالیفورنیا 
.%100×)الحمل المسبب لنفس الاختراق لعینة قیاسیة÷ نة عند التجربة للعی" 0.1الحمل المسبب لاختراق (

.على الأحجار المكسرة القیاسیة CBRیعطي البیانات الخاصة بتجربة ال (10-3)الجدول 
الحمل القیاسي)الغرز(مقدار الاختراق

)باوند()كغم()إنش()ملم(
2.50.113703000
50.220554500

7.50.326305800
100.431807000

12.50.536007900

)Sub Base(وطبقة ما تحت الاساس) Sub Grade(التربة الأم لكل من طبقة CBRتاخذ قیمة ال * 

.لتدخل في عملیة التصمیم الانشائي للطریق56عند ضربة ) Base COARSE(وطبقة الاساس

:ملاحظة

ى،  یكون عادة المنحنى المرس وم في العلاقة بین مقدار الغرز وقیمة الحمل المناظر لذلك الغرز متحدباً من الاعل

حیح                 ل تص ب عم ة یج ذه الحال نعكس وبھ م ی ى ث ى الأعل راً إل ة مقع ة التجرب ي بدای ون ف د یك في بعض الحالات ق

ي               ور الأفق ع المح ى یقط تمر حت ل ویس ى می ة أعل ي نقط اس ف م مم ث یرس ى حی رز  (للمنحن ور الغ زاح  ) مح م ی ث



الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٠٨

ة               ذ قیم ن اخ ذي یمك ي ال ي المنحن ذا یعط ل وھ ة الأص ع نقط ذه م اطع ھ ة التق المنحنى إلى الیسار حتى تلتقي نقط

.منھ CBRال

)Ib(الحمل

"0.1"          0.2بعد التصحیح    

قبل التصحیحin                 (0.3           "0.2        "0.1        "0(الغرز

بدایة المنحنى المصحح
بعد التصحیح0

الغرزكیفیة تصحیح منحنى(15-10)الشكل 



الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٠٩

)Top..ضربات10)(العینة الأولى(الحمل المسبب للغرز في البیس كورس) 10-4(جدول

)(IBالحمل)(INالغرز

0.0196420

0.0394728

0.0591008

0.07871288

0.09841540

0.1181764

0.13781960

0.1572184

0.17712380

0.19692548

0.21652716

0.23622884

0.2563024

0.27563192

0.29523315

0.3153472



الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١١٠

) Top..ضربات10(العلاقة بین الغرز والحمل المسبب لھ لعینة التربة الأولى) 10-١٦(شكل

.2720Ib=في ھذه العینة  " ٠.١الحمل اللازم لغرز 

.3000Ib=یاسیةفي العینة الق" ٠.١الحمل اللازم لغرز 

CBR = (2720 /3000)*100%  = 90.6%

0
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الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١١١

)Bottom..ضربات10)(العینة الأولى(الحمل المسبب للغرز في التربة) 10-32(جدول

)(IBالحمل)(INالغرز

0.0196296.8

0.0394476

0.059616

0.0787745

0.0984868

0.118980

0.13781092

0.1571204

0.17711344

0.19691467

0.21651624

0.23621747

0.2561892

0.27562016

0.29522128

0.3152251



الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١١٢

)Bottom..ضربات10(العلاقة بین الغرز والحمل المسبب لھ لعینة التربة الأولى) 10-١٧(شكل

.975Ib=في ھذه العینة  " ٠.١الحمل اللازم لغرز 

.3000Ib=في العینة القیاسیة" ٠.١الحمل اللازم لغرز 

CBR = (975 /3000)*100%  = 32.5%

0
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الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١١٣

)Top..ضربة30)(العینة الثانیة(الحمل المسبب للغرز في التربة) 10-٦(جدول

)(IBالحمل)(INالغرز

0.01961232

0.03943584

0.0594732

0.07875824

0.09846748

0.1187560

0.13788400

0.1578432

0.17719520

0.196910080

0.216510528

0.236210976

0.25611340

0.275611844

0.295212242

0.31512740



الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١١٤

)Top..ضربة25(العلاقة بین الغرز والحمل المسبب لھ لعینة التربة الثانیة) 10-١٨(شكل

.6750Ib=في ھذه العینة  " ٠.١الحمل اللازم لغرز 

.3000Ib=في العینة القیاسیة" ٠.١الحمل اللازم لغرز 

CBR = (6750 /3000)*100%  = 2.25
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الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١١٥

)Bottom..ضربة30)(العینة الثانیة(الحمل المسبب للغرز في التربة) 10-٧(جدول

)(IBالحمل)(INالغرز

0.0196616

0.03941232

0.0591736

0.07872240

0.09842688

0.1183018

0.13783500

0.1573976

0.17713496

0.19694733

0.21655096

0.23625516

0.2565880

0.27566160

0.29526524

0.3156916

)Bottom..ضربة25(بب لھ لعینة التربة الثانیةالعلاقة بین الغرز والحمل المس) 10-١٩(شكل

0
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الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١١٦

.2690Ib=في ھذه العینة  " ٠.١الحمل اللازم لغرز 

.3000Ib=في العینة القیاسیة" ٠.١الحمل اللازم لغرز 

CBR = (2690 /3000)*100%  = 89.6%

)Top..ضربة65)(العینة الثالثة(الحمل المسبب للغرز في التربة) 10-٨(جدول

)(IBالحمل)(INرزالغ

0.01961596

0.03943220

0.0594872

0.07877000

0.09847784

0.1189156

0.137810360

0.15711480

0.177112656

)Top..ضربة65(العلاقة بین الغرز والحمل المسبب لھ لعینة التربة الثالثة) 10-٢٠(شكل

0
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الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١١٧

.457Ib=ه العینة  في ھذ" ٠.١الحمل اللازم لغرز 

.3000Ib=في العینة القیاسیة" ٠.١الحمل اللازم لغرز 

CBR = (7780/3000)*100%  = 2.6

)Bottom..ضربة65)(العینة الثالثة(الحمل المسبب للغرز في التربة) 10-٩(جدول

)(IBالحمل)(INالغرز

0.01961204

0.03942016

0.0592744

0.07873416

0.09844032

0.1184648

0.13785376

0.1576160

0.17716916

0.19697840

0.21658624

0.23629296

0.25610024

0.275610640

0.295211340

0.31512040



الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١١٨

)Bottom..ضربة٦٥(العلاقة بین الغرز والحمل المسبب لھ لعینة التربة الثالثة) 10-٢١(شكل

.2500Ib=في ھذه العینة  " ٠.١الحمل اللازم لغرز 

.3000Ib=في العینة القیاسیة" ٠.١الحمل اللازم لغرز 

CBR = (2500 /3000)*100%  = 83.3%

وھذه القراءات في الجدول لعینة أخرى تم إجراء التصمیم علیھا و رفض العینات الأولى لزیادة مواصفاتھا عن 

منطقي ال

)Base Course(لطبقة الأساسCBRقیمة ال ) 10-١٠(جدول

قیمة

CBR

العینة

الأولى

ضربات10

الثانیة

ضربة30

الثالثة

ضربة65

TOP14.4%19.0%%29.5

BUTTOM
12.0%17.0%28.2%

%18.028.9%%13.2المتوسط
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الفصل العاشر                                                                   الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١١٩

:النتائج٦-٢-١٠

      ا رز المن بب للغ ل المس ة الحم ر قیم اس   تظھ ة الأس ھ لطبق ي   )) Base Course(ظر ل ات ف ثلاث عین ل

داول كال ). 10-٩(،)10-٨(،)10-٧(،)10-٦(،)10-5(،)10-٤(الج ،)10-١٦(والأش

)١٧-10(،)18-10)  (١٩-10(،)٢٠-10(،)٢١-10(.

تجربة تحلیل الخلطة الإسفلتیة  ٣- ١٠

:الھدف  ١-٣-١٠

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

-:المستخدمة منھا 

طریقة القوة الطاردة المركزیة -١

Glass–Jarطریقة الحجرة الزجاجیة -٢

Kettle and Basketطریقة السلة والغلایة -٣

طریقة الطرد المركزي٢-٣- ١٠

:الأدوات المستخدمة١-٢-٣-١٠

والي  ) سم21(قطرھا طاسھالمركزي ویتكون من وعاء على شكل جھاز الطرد -١ م 6(وارتفاعھا ح ) س

. دورة في الدقیقة ولھا غطاء معدني) 3600(تدور بسرعة یمكن التحكم فیھا تصل إلى 

عن) filler(وھذا الجھاز مكمل لعمل جھاز تحلیل العینات الإسفلتیة ویقوم ھذا الجھاز بفصل الدقیق 

مادة المذیبة المضافة بواسطة قوة الجھاز الطاردة إذ یبقى الدقیق عالقا بورقة الترشیح  بینما یخرجال
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١٢٠

).10-٨شكل(المذیب إلى الخارج 

).غم1500حوالي (عینة إسفلت غیر مركوكة -٢

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

.)C-250°C°240یعطي (فرن تجفیف -٤

.ورقة ترشیح-٥

.سم9.75أقراص فلتر قطرھا -٦

).بنزین(مادة مذیبة -٧

.میزان حرارة-٨

).0.01غم، ودقة1200سعة (میزان حساس -٩

.كفوف ، صینیة -١٠

:طریقة العمل٢-٢-٣-١٠

.توزن عینة من الخلطة الإسفلتیة داخل الوعاء بعد تسخینھا لدرجة تسھل مناولتھا -١

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

.توضع العینة والمذیب في جھاز الطرد المركزي-٣

ت        -٤ اء تح ع وع م یوض یح ث ة الترش ع ورق یجفف ویوزن قرص فلتر ویركب فوق حافة الوعاء بعد وض

.المصرف لجمع المحلول المتصرف ثم یغطى الجھاز

رف ال      یبدأ -٥ ف تص ى یتوق رعة حت زداد الس دریج ت ن   بالطرد المركزي بالدوران البطيء وبالت ول م محل

).10-٨شكل.(المصرف ثم یوقف الجھاز

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

رة    ٣سم) 200(تستعمل إضافات -٧ ل م ف ك رات     (من المذیب النظی ة م ن ثلاث ل ع ل   ) لا تق ى یحص حت

.على محلول متصرف نظیف
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١٢١

تخرج العینة مع ورق النشاف من جھاز الطرد المركزي وتوضع في صینیة ثم تحرق العینة مع ورقة-٨

).9-10شكل.(النشاف في الوعاء مع التحریك 

.ساعة وتزن في الیوم التالي ) 24(توضع العینة في الفرن المجفف لمدة -٩

ثم تغسل في الماء للتخلص من المواد العالقة  ویستمر في الغسیل) 200(توضع العینة في منخل رقم -١٠

.حتى یصبح لون الماء نقیا 

ساعة وتزن) 24(درجة مئویة لمدة  ) 110(توضع العینة في وعاء ومن ثم توضع في فرن التجفیف -١١

.في الیوم التالي 

)  200، رقم80، رقم40، رقم8، رقم4، رقم”3/8،“1/2(تنخل العینة على المناخل -١٢

.بعد ترتیبھا فوق بعضھا البعض من الأصغر إلى الأكبر

.یزن المحجوز على كل منخل من المناخل -١٣

:الحسابات٣- ٢-٣- ١٠

:تحسب نسبة الإسفلت ونسبة المار الكلي بالوزن من كل منخل كما یلي 

A  :وزن العینة الكلي.

B :العینة بعد التجفیفوزن.

C : الفاقد في الوزن)A-B.(

D : الوزن الضائع بعد وضع المادة المذیبة)A×0.4(÷100.

E : وزن البیتومین)C-D.(

F :  نسبة الإسفلت)E÷A(×100.

G : وزن الحصمھ الجافة الكلي)B+D.(

H : بعد الغسیل200وزن الحصمھ المتبقي على منخل رقم.

J :بعد الغسیل 200ھ المارة من منخل رقم وزن الحصم)G-H.(
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١٢٢

K : بعد التنخیل200وزن الحصمة المارة من منخل رقم.

L : 200وزن الحصمة الكلي المار من منخل رقم)J+K.(

M : 200نسبة المار من منخل رقم)G÷L (×100.

.الوزن الكلي ÷ الوزن المحجوز على المنخل= نسبة المحجوز على المنخل 

نسبة المحجوز على المنخل-% 100= نسبة المار من المنخل 

:النتائج٤-٢-٣-١٠

10-١١(تظھر قیمة نسبة الإسفلت للمخلوط الإسفلتي في الجدول.(

10-١٢(لحصمة المخلوط الإسفلتي تظھر في الجدولنسبة المار من كل منخل.(

خلوط الإسفلتينسبة الإسفلت في الم) 10-41(جدول
غم1114.02 A  :وزن العینة الكلي.
غم1060.3 B :وزن العینة بعد التجفیف.
غم53.72 C : الفاقد في الوزن)A-B. (
غم4.46 D : الوزن الضائع بعد وضع المادة المذیبة)A×0.4(÷100.

غم49.26 E : وزن البیتومین)C-D.(
4.42% F :بة الإسفلت  نس)A÷E(×100.

غم1064.76 G : وزن الحصمھ الجافة الكلي)B+D.(
غم1001.7 H : بعد الغسیل200وزن الحصمھ المتبقي على منخل رقم.

غم63.06 J : بعد الغسیل 2000وزن الحصمھ المار من منخل رقم)G-H.(
غم1.3 K :بعد التنخیل200ل رقم وزن الحصمھ المارة من منخ.

غم64.36 L : 200وزن الحصمھ الكلي المار من منخل رقم)J+K.(
6.04% M : 200نسبة المار من منخل رقم)G÷L (×100.
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١٢٣

0

20

40

60

80

100

120

رقم 200رقم 80رقم 40رقم 8رقم 4"3/8"½

نسبة المار من كل منخل لحصمة المخلوط الإسفلتي  ) 10-١٢(جدول
(%)نسبة المار نسبة المحجوز 

%)(التراكمیة
(%)نسبة المحجوز )غم(وزن المحجوز رقم المنخل

100 0 0 0 ½"
98.3 1.709 1.709 18.2 3/8"
71.2 28.76 27.05 288 4رقم 
38.3 61.743 32.984 351.2 8رقم 
12.2 87.833 26.09 277.8 40رقم 
7.9 92.05 4.217 44.9 80رقم 
6.04 93.957 1.907 20.3 200رقم 

الإسفلتیةلحبیبي للركام في الخلطة التدرج ا
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٧٥

:Vertical Alignment)(الرأسي للطرقالتخطیط-٧

مقدمة -١-٧

طح الأرض       ولي لس ع ط ل مقط تم عم ة ی د فأن كة حدی ط س ین أو خ ق مع ق طری رر ش دما یتق ون ،عن یتك

ویتحكم في التخطیط . التخطیط الرأسي للطرق من سلسلة من المیول الطولیة متصلة مع بعضھا بمنحنیات رأسیة

ل  ي عوام اء   الرأس ة الإنش ي وتكلف یط الأفق میمیة والتخط رعة التص ق والس ة الطری اریس ودرج ان و التض الأم

توفیا      .الأمطاروخصائص المركبات وصرف  ولي مس اع الط زاء القط ع أج ویجب أن یكون مدى الرؤیة في جمی

ة  افة لازم ل مس بلأق ف حس ق للتوق ة الطری ة لدرج میمیة الموافق رعة التص دد ، الس ث یح رحی ن أكث ار م مس

ا     ا بینھ لة فیم ادا للطریق و یتم المفاض واحي   اعتم ى الن ادیة عل ق و      الاقتص ن الطری ة م ة المطلوب ق الخدم و تحقی

وى     الإختبارفإن ، توفیر السلامة للمركبات و السائقین  دود القص م الح س تحك دارات یتم على أس ة  للانح و عملی

.[5]ق تشغیل المركبات على الطریق و التكلفة الإنشائیة للطری

):Vertical Curves(المنحنیات الرأسیة -٢-٧

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

م  . في الشكل كافیاً في تصریف المیاه ب وأھ ي المطال افات       ف ا مس و أن تعطین ة ھ یة المحدب ات الرأس المنحنی

جمیع الحالات یجب أن تتوفر مسافة رؤیة للتوقف تكون مساویة وفي)SD(سرعة التصمیمیةرؤیة كافیة لل

ھ    ، للحد الأدنى أو أكبر منھا اطة توقیع اباتھ وبس ویستخدم القطع المكافئ في المنحنیات الرأسیة لسھولة حس

.الطبیعة واستیفائھ للمطالب السالفةفي

):Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج-١-٢-٧

وھو في ست حالات كما ھو موضح في،المیلینوزاویة التدرج ھي عبارة عن الفرق الجبري بین 

).١-٧(الشكل
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٧٦

[4]زاویة المیلأوفرق المیل ) ١-٧( الشكل

:سيأعناصر المنحنى الر-٣-٧

ن  وتحدید منا، لتعین مختلف العناصر اللازمة لتصمیم وتوقیع منحنى راسي معین سیب عدد كاف م

ر  ي المعتب ى الراس ى المنحن ة عل اط الواقع ي  لا، النق ة ف ي مبین ا ھ ة كم ات التالی وافر المعلوم ن ت د م ب

.)٢-٧(الشكل
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٧٧

[5]عناصر المنحنى الرأسي)٢- ٧(الشكل

):٢-٧(بالنظر إلى شكل 

p & q=نسبة المیل 

= BVCي بدایة المنحنى الرأس

Elevation(المیلین الرأسیین تقاطعنقطةمنسوب  of the PI(

)Stationing of PI(محطة نقطة التقاطع 

EVC=نھایة المنحنى الرأسي 

e) = متر(المسافة الخارجیة المتوسطة

H) = متر(المكافئطول القطع 

X=الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي 

:البسیطالمكافئواص القطع خ-٤-٧

ى    Lطول المنحنى الراسي -أ ذا المنح ى بھ ذا المنحن ، یساوي مجموع طولي المماسین الخاصین بھ

:فأن، 2وطول المماس الأمامي یساوي 1بحیث أن طول المماس الخلفي یساوي 

L = 2 + 1
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٧٨

بحیث أن ، PDویكون ABالخط الراسي المار من نقطة تقاطع المماسین ینصف الوتر -ب

PD = e = DC ، حیثCنقطة منتصف الوتر وDنقطة تقطع الخط الراسي مع المنحنى

. ةات المتناظرأعلى أو اخفض نقطة من المنحنى في حالة المنحنیالنقطة تكونوھذه 

:ویساوي أیضا مجموع المماسین أي أن،Hیساوي مسقطھ الأفقي ABوتر المنحنى -ج

AB = H = 2 = L

اس        تأطوال الأعمدة المأخوذة على المماس -د ى المم أخوذة عل افات الم ات المس ع مربع ب م ة تناس المقاس

:كما في المعادلة التالیة،)ماس الأمامي مبالنسبة لل( Bأو من ) ماس الخلفيمبالنسبة لل(Aمن 

y = ax2

where :

a = 2

400
x

qp




 اتجاھین مختلفین       عندما یكون المماسان في 

a = 2

400
x

qp



  عندما یكون المماسان في اتجاه واحد  

):e(بدلالة المكافئمعادلة القطع 

e = 
400

qp 
 عندما یكون المماسین في اتجاھین مختلفین

e = 
400

qp 
 عندما یكون المماسان في اتجاه واحد        

 y = e
2










x

: منحنیات الرأسیة غیر المتماثلةلا-٥-٧

اً   ملائمةفي بعض الحالات من الممكن للمنحنى غیر المتماثل أن یكون أكثر  ل وخصوص من المنحنى المتماث

ة   اریس الجبلی ح  . عندما تكون المسافة الأفقیة المطلوب عمل منحنى رأسي لھا صغیرة أو في حالات التض ویوض

.یر متماثلنموذج لمنحنى رأسي غ) ٣-٧(شكل رقم 
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[3]منحنى راسي غیر متماثل)  ٣- ٧(شكل

e = L1 * L2 / 2(L1 + L2) *A /100

1 = e (x1 /L1)2 – 2 = e(x2 /L2)2

N = | p – q |

: حیث أن 

Nالفرق الجبري بین المیلین =

L1= على المنحنىCبدایة المنحنى إلى النقطةالمسافة الأفقیة من

L2= على المنحنىCالمسافة الأفقیة من نھایة المنحنى إلى النقطة

:المیول الرأسیة العظمى في الطرق-٦-٧

:العوامل التي تتحكم بتحدید المیول الرأسیة-١-٦-٧

Design(السرعة المعتبرة في التصمیم )١ Speed.(

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

.طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي)٣
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میمی     رعة التص ذ الس یة بأخ ول الرأس ة للمی ا عملی الي قیم دول الت ي الج ین ف ین  ةنب ة بع ة المنطق وطبوغرافی

.الاعتبار مع مراعاة عدم تجاوزھا

[5]فیة الأرض والسرعة التصمیمیةالمیول الرأسیة العظمى  حسب طبوغرا) ١- ٧(جدول

جبلیة

MOUNTAINOUS

%

تلالي

HILLY

%

منبسطة

FLAT

%

السرعة التصمیمیة

DESIGN SPEED

KPH

9٨650

8٧565

75480

64390

643100

543110

-43120

-43130

بد من ربط ھذا العامل أیضا بمقدار المیل الرأسي، وبالنسبة لطول الجزء الخاضع للمیل الرأسي فإنھ لا 

یض             ارة تخف ة مخت احنة نموذجی ھ ش طر مع ذي تض د ال ول الح ذا الط اوز ھ وھنا یفضل كلما أمكن أن لا یتج

اوي   ن أو یس د ع دار یزی رعتھا بمق ل  Kph 25س ط قب زء منبس ى ج ة عل رعتھا الاعتیادی ن س ا م تقریب

لك      صعودھا ھذا الجزء المائل المعتبر من ي تس احنات الت وع الش ى ن الطریق، من الطبیعي أن ھذا یعتمد عل

ب        ) ٤-٧(ویبین الشكل رقم . الطریق یة حس ول الرأس عة للمی ق الخاض زاء الطری وال أج القیم العظمى لأط

:المیول الرأسیة
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[6]القیمة العظمى لطول الجزء الخاضع للمیل) ٤-٧(الشكل 

التالي یبین القیم العظمى لأطوال أجزاء الطریق، الخاضعة للمیول الرأسیة حسب [5])٢-٧(الجدول و

:المیول الرأسیة

ن   في الحالات التي یضطر معھا إلى تجاوز القیم العظمى للأطوال الواردة في الجدول السابق، لا بد م

ة             اء حری ى إعط افة إل ادي إض كل اعتی یر بش ة الس مان حرك ق لض ن الطری توسیع وتعریض ھذه الأجزاء م

ف            ي تتوق ك الت احنات أو تل زل الش ة ع وفیر إمكانی رة وت احنات الكبی ة للش ى    أكبر من الحرك درة عل دم الق لع

.   متابعة السیر لسبب أو لآخر

مقدار المیل الرأسي

%)(

345678

القیمة العظمى لطول الجزء 

)m(الخاضع للمیل 

500325250٢٠٠١٨٠١٧٠
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:العوامل المشاركة في اختیار طول المنحنى الرأسي-٧-٧

:الرأسي مایليالمنحنىمن العوامل الأساسیة التي تحكم اختیار وتحدید طول

): Sight or Vision Distance(مسافة الرؤیة -أ

وم بتص ي نق ق الت ا أن الطری ع بم ن أرب ي م اربمیمھا ھ ي ،مس ن ھ ف الآم ة للتوق افة الرؤی أن مس إذن ف

ى      ة منحن ى وخاص ول المنحن ة المعیار المحدد لط یارة          ،القم ة س ال مواجھ دم احتم ى ع ود إل ك یع ي ذل بب ف والس

. أخرى باتجاه معاكس لاتجاه التجاوز

:الآمن بإحدى الحالتین التالیتینتحدید طول المنحنى الراسي لتحقیق شروط الرؤیة للتوقفحیث یتم

:الراسياقل من طول المنحنى الآمنبافتراض أن طول مسافة الرؤیة للتوقف -١

L = (D.S2 * N) / 4

Where :

D.S = مسافة الرؤیة للتوقف الآمن 

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

V = ساعة/ السرعة  كم

T = بالثانیةالعصبي الكليزمن الارتداد

F = معامل الاحتكاك الجانبي

N = زاویة انحراف المماسین

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

L = 2*D.S – ( 4 / N)

):of passengercomfort(راحة المسافرین -ب

ول   ،المسافرینأساس توفیر راحةعلى ) القاع( ة المنحنیات الراسییتم تصمیمحیث  دد الط حیث یح

ى  اسعل اوي   أس ة وتس اردة المركزی وة الط ال    ، ٢ث/ م٠.٦الق ین انتق ن منحنی ارة ع ى عب ول المنحن وط
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ا     ي بینھم ى أفق دون منحن كل   ، متساویین في الطول وب ن الش فلي      ) ٥-٧(وم تدارة الس ى الاس ول منحن ان ط ف

ABC والذي یساويLحیثAB ،BC یمثل طول كل منھما منحنى انتقال.

[2]منحنى رأسي قاعي) ٥- ٧(شكل 

Ls = L/2

 L = 2*[ N V3/C]0.5

Where:

V: ث/ م  السرعة التصمیمیة

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

N : زاویة انحراف المماسین

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

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

I max = [(200 * N * V2) / (g*L)] % < %17

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

.ملائما ویحقق راحة المسافرین
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:ملاحظات عامة في التصمیم الراسي-٨-٧

أكثر      ( في حالة طریق بعدة مسارب -١ ال ف بیل المث ى س ارب عل اه  ) أربعة مس د، وباتج افة   واح ر مس تعتب

ن  ف الآم ة للتوق ي المالرؤی ارھ دم  عی ى ع ود إل ك یع ي ذل بب ف ي، والس ى الرأس ول المنحن دد لط المح

ال       ع احتم ربین م ق بمس ة طری احتمال مواجھة سیارة أخرى باتجاه معاكس لاتجاه التجاوز، أما في حال

اوز               ة للتج افة الرؤی ر مس یة فتعتب ات الرأس ع المنحنی د مواق اه عن نفس الاتج یر ب ة تس ن عرب اوز ع التج

.المحدد لطول المنحنى الرأسيالآمن ھي المعیار 

ینتج عن استخدام مسافة الرؤیا للتجاوز الآمن كمعیار في تحدید طول المنحنى الرأسي، زیادة في طول -٢

.المحنى مما یتسبب غالبا في زیادة الأعمال الترابیة

ا   -٣ افة الرؤی ن مس اوز  في حالة الطریق بمسربین، یمكن استخدام مسافة الرؤیة للتوقف الآمن بدلا م للتج

:الآمن في تحدید طول المنحنى الرأسي، إذا تحقق شرطین وھما

یة           -أ ات الرأس ع المنحنی ي مواق اه ف س الاتج ي نف یر ف رى تس یارة أخ منع حدوث التجاوز عن س

ق أو         ور الطری ى مح بة عل ع مناس ي مواق ات ف التلالیة، والإشارة لذلك بوضع إشارات وتنبیھ

.أطرافھا

افة   تعریض الطریق عند المنحن- ب اه ولمس یات الرأسیة التلالیة بحیث یسمح بمسربین في كل اتج

[6].مناسبة
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:اعتبارات عامة في التخطیط الرأسي9--٧

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

: وھي

ع   یجب أن یكون الھدف ھو الحصول  ى م على منسوب تصمیمي طولي سھل ذي تغییرات تدریجیة تتمش

وال    ارات والأط نوع الطریق أو درجتھ وكذا طبیعة الأرض فإن ذلك أفضل من مناسیب تكثر فیھا الانكس

ل           رج لك ول الح وى والط دارات القص ة بالانح میمیة خاص اً تص اك قیم الانحداریة القصیرة وحقیقة أن ھن

لاحیة  انحدار، إلا أن طریقة تط بیق ذلك وتھیئتھ مع طبیعة الأرض في مناسیب مستمرة ھي التي تحدد ص

. العمل المنتھي وشكلھ الأخیر

ولي   ر الط ذا المنظ ادفنا ھ ة ویص ات المحجوب وج أو ذي الانخفاض ي المتم یط الرأس اب التخط ب اجتن یج

ي   عادة في التخطیطات الأفقیة القریبة من الاستقامة عندما تعمل المناسیب الطو ة ف لیة لسطح الطریق متفق

ا        . الشكل إلى حد بعید مع الأرض الطبیعیة المتموجة ر أیض ھ خط ل إن ب، ب ر فحس یئ المنظ ولیس ذلك س

ر      اوز بمظھ ائق المتج دع الس ث یخ اوز، حی ات التج ي عملی وادث ف بب الح ة تس ات المحجوب فالانخفاض

یارات الم      ن الس اً م ق خالی ن الطری نخفض ویظ ا وراء الم ق فیم ادة الطری ة   ، ض ات قلیل ي المنخفض ل وف ب

دم       ود أو ع زم بوج ھ الج ھ لا یمكن العمق فان مثل ھذا التموج الطولي یوجد عدم الاطمئنان عند السائق لأن

ع زء المرتف ف الج ا خل ل اختباؤھ ة یحتم ة مقبل ود مركب ن . وج ة یمك ات الطولی ن التخطیط وع م ذا الن وھ

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

. والردم

اء   ر الانحن ولي المنكس یط الط اب التخط ب اجتن اه  (یج س الاتج ي نف یین ف ائین رأس اس یانحن لھما مم فص

. معاً غیر مقبولالانحنائینوخاصة في المنحنیات المقعرة التي یكون فیھا المنظر الكامل ) قصیر

ن       من المفضل في الا اً م دار قریب ل الانح م یق فل ث نحدارات الطویلة أن تكون الانحدارات الشدیدة في الأس

دار        ل انح ن أن یعم دلاً م ھ ب ل فی القمة أو یتجزأ الانحدار المستمر بإدخال مسافات قصیرة تكون المیول أق

اً بصفة خاصة كامل منتظم، وقد لا یكون أخف من الحد الأقصى المسموح بھ إلا بقلیل، ویعتبر ذلك ملائم

.لحالة الطرق ذات السرعة التصمیمیة المنخفضة



التخطیط الرأسي للطریقالسابعالفصل 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٨٦

ن       دید فیحس ط وش ین متوس راوح ب دار یت رق ذات انح ن الط زاء م ي أج تویة ف ات مس ود تقاطع د وج عن

ھذا التعدیل في الانحدار مفید لكافة المركبات التي تقوم بالدوران ویؤدي . تخفیض الانحدار خلال التقاطع

. لخطرإلى تقلیل احتمالات ا

[6].یجب تجنب المنحنیات المقعرة في مناطق الحفر إلا في حالة توفر نظام صرف

حیث سنتطرق لحل أمثلة على المنحنیات الرأسیة في الملحق الثاني 
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١٣٩

حساب المساحات الحجوم لكمیات الحفر والردم- ١٢

:المساحات-١- ١٢

ل      احة لك رف المس لال مع إن ھذا الفصل یھدف إلى إیجاد كمیات الحفر و الردم للطریق المصممة وذلك من خ

.مقطع وذلك حتى یتم الحصول على الحجم فلا نستطیع إیجاد الحجوم بدون المساحة 

م   لإیجادرق ھناك مجموعة من الط ي ت ذھا المساحات و لكن في ھذا المشروع تم الاعتماد علو القیاسات الت أخ

.دقةأكثرمعقدة و لكنھا أنھافي عملیة الرفع في الحقل بالرغم من 

رات            إیجادو یتم  ي التغی ع العرض ل المقط ق و یمث ول الطری ى ط یة عل اطع عرض ذ مق لال اخ القیاسات من خ

ذ ك العرضیة في الطریق وذل ط       بأخ وب خ ر و منس ل تغی د ك یب عن اء المناس تم   الإنش ى ی ك حت ة  وذل اب كاف . حس

اطع  ذه المق احات ھ ب مس ةوتحس ةبمعرف میم المختلف ر التص یب وعناص اطع اوإذ، مناس احات للمق ت المس عرف

ر   ات الحف اب كمی الي حس الیین وبالت ین متت ل مقطع ین ك ردم ب ر وال ات الحف اب كمی ن حس الي یمك یة بالت العرض

. والردم لكل المشروع

:ومنھاھناك مجموعة من الطرق التي یتم من خلالھا المقاطع العرضیة 

.ةالمیكانیكیحساب المساحات بالطرق

.ةالتخطیطیحساب المساحات بالطرق

). التحلیلیة(الطریقة الحسابیة و 

م  قة الحسابیة و طریقة الإحداثیات و ھي جزء من الطری’وسنكتفي بشرح الطریقة الحسابیة وھي الطریقة التي ت

.استخدامھا في ھذا المشروع
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١٤٠

:طریقة الإحداثیات-١-١-١٢

:التالي) 12-1(مضلع مغلق كما في الشكلعبارة عن المقطع العرضي یوضح الشكل التالي على أن 

طریقة الإحداثیات) 12-1(الشكل 

داثیات   یتم عادة اختیار نظام معین قد یكون  تخدمنا الإح ھذا النظام فرضي أو قطري أو محلي وفي مشروعنا اس

.القطریة

ز     )C,D,E,F,& G(أن من المھم معرفة مناسیب النقاط التالیة من الشكل و نلاحظ  ن المرك دھا ع ذلك بع وك

في المحور الأفقي للمسافات و بالتالي معرفة العرض الكامل للطریق 

ع أعم دوین جمی تم ت ین        وی ي تعی ھل ف ا یس ل مم ر الحق ي دفت لع ف ذا المض ا ھ اط زوای ردم لنق ر أو ال اق الحف

والجدول التالي یوضح نموذج لتدوین المعلومات في الحقل للشكل السابق حیث تم افتراض أرقام ، الإحداثیات لھا

.للتوضیح وھو ما یعرف بدفتر الحقل

منسوب ).....١-١٢:....(مقطع عرضي رقم

سطح 

الأرض

وب منس

سطح 

الطریق

رقم 

المحطة یسارالمركزیمین

C2.00

3.90

C4.00

3.00

C1.90

0.00

C4.30

3.20

C2.20

4.30

6005000.00

سطح الطریق الجانبي محور المسافات الأفقیة

)المناسیب( محور المسافات الرأسیة 

سطح           الطریق

سطح الأرض الطبیعیة
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١٤١

ھ             ابق و م یعنی دول الس ي الج ة ف ر المبین ن العناص ر م ل عنص ي ك ا یعن ود  و في ما یلي سوف یتم توضیح م وج

:تاليوھذه الكسور تتكون من ال،كسور

.ویتكون من حرف بالإضافة إلى رقم: البسط

oوھو یكون أما :  الحرف)C (أو)F  (   ا و ھن ر   ) C(وھ ى حف ز إل ا  ) Cut(ویرم ى   ) F(أم ز إل فترم

) .Fill(الردم

oد  :   الرقم وھو الاحداثي الصادي أو المنسوب ویرمز إلى عمق الحفر أو الردم في ذلك المقطع عن

.تلك النقطة بذلك البعد

:قامالم

ار  ) 0,0(ویمثل الاحداثي السیني وغالبا ما یكون مركز الطریق ھو نقطة الأصل  مع الأخذ بعین الاعتب

. انھ اخذ أي نظام إحداثیات واعتبار نقطة الأصل لھذا النظام ھي نقطة الأصل للمقطع 

اط         ة بالنق ل المتعلق ات الحق ل معلوم دول تمث ي الج ي ف ات الت ذه المعلوم ق  ، )C,D,E,F,G(وھ ا یتعل ا فیم أم

ق           ) A,B(بالنقطتان  رض الطری ان ع و ك ق فل رض الطری ن ع ا م تنتاجھا تلقائی تم اس داثي    10فی أن الاح ار ف أمت

ون   طح             5السیني لكلا النقطتین یك ى س رة عل ان مباش ا تقع ك لأنھم فر وذل ون ص ردم فیك ر أو ال بة للحف ا بالنس أم

.الطریق وھذا یمكن ترتیب الجدول التالي

BGFEDCA

C00.00

5.00

C2.00

3.90

C4.00

3.00

C1.9

00.00

C4.3

3.20

C2.20

4.30

C00.00

5.00

ادي       داثي الص ل الاح ور یمث ي الكس ط ف وب (وكما ذكرنا فأن البس داثي     )المنس ل الاح ام فیمث ا المق أم

ة       وبھذا یمكننا ترت)البعد الافقي( السیني داثیات بدلال كل إح ى ش الي عل دول الت ع  ) X,Y(یب المعلومات في الج م

ا    ون أم ة      ) B(أو) A(إعادة كتابة نقطة البدایة مرة أخرى في النھایة والتي یك ع ملاحظ لع م لاق المض ك لإغ وذل

ع   انھ إذا تم اخذ نقطة مركز الطریق ھي نقطة الأصل فانھ یتم اعتبار النقاط التي تقع على یمینھا موجبة ي تق والت

:إلى الیسار سالبة وكذلك الأمر بالنسبة للحفر أو الردم فالحفر سالب والردم موجب والجدول التالي یبین ذلك
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١٤٢

ABGFEDCAPOINT

NO

00.0000.002.004.001.904.302.2000.00X

-5.005.003.903.0000.00-3.20-4.30-5.00Y

) :∑1(نضرب كل قیمیتین تقعان على طرفي كل خط متصل ونجد مجموع المضاریب ولیكن مساویا لألان

∑1=[(0*4.3)+(2.2*3.2)+(4.3*0)+(1.9*3)+(4*3.9)+(2*5)+(0*5)]

=38.34

) ∑2(وكذلك نضرب كل قیمتین واقعتین على طرفي كل خط قطري متقطع فنجد المجامیع ولیكن رمزه

∑2=[(2.2+-5)+(4.3*-4.3)+(1.9*-3.2)+(4*0)+(2*3)+(0*3.9)+(0*5)]

=-29.57

Area=
|∑1-∑2|

2

Area=67.91 m².

oمع العلم أن الأرقام في الجدول مجرد مثال توضیحي.
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١٤٣

: ملاحظات 

.بالنسبة للمقاطع المختلطة فیجب حساب كل جزء على حدة 

.رة الجبریة في المسافات الأفقیةمن الضروري الأخذ بعین الاعتبار الإشا

ردم        اع ال ر أو ارتف ق الحف الي عم ي وبالت بالنسبة للمناسیب یتم اخذ المناسیب الخاصة بكل مقطع عرض

.تستنتج حسابیااما مباشرة من الحقل أو بطریقتین

ز    ل أو مرك ة الأص ي نقط ق ھ ف الطری ة منتص ون نقط روري أن تك ن الض یس م ابقا ل ا س ا ذكرن كم

.ات بل یمكن أن تكون محاور الإحداثیات المفروضة أو القطریة أو المحلیةالإحداثی

)كاملردم (وفیما یلي نموذج من المشروع یقع في مقطع غیر مختلط 

:مقطع الردم الكامل-

التالي یوضح ھذا المقطع) ٢-١٢(والشكل

مقطع عرضي في منطقة ردم) ٢-١٢(الشكل 
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١٤٤

:الكمیاتحساب الحجوم و-٢-١٢

ة اك مجموع ب      ھن ك ح وم وذل اب الحج ة لحس وانین المختلف ة و الق الات المختلف رق و الح ن الط م

اطع  الاختلاف في حالة كل مقطع و سنعرض بعض النماذج من المشروع تفي بكل الحالات الخمس لحسابات المق

:وھي

.المقطع الأول حفر والثاني حفر

.اني ردمالمقطع الأول ردم والث

).أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر حفر

).أو العكس(المقطع الأول حفر والأخر مختلط 

).أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط

.المقطعان مختلطان

:المقطع الأول حفر والثاني حفر- ١-٢- ١٢

و كانا ردم كاملو القانون التالي یستخدم لكلتا الحالتین  سواء كان المقطعان حمر كامل أ

: في ھذه الحالة تحسب الحجوم على القانون التالي
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Station(وقد اخترنا المقطعان التي أرقام محطاتھما على التوالي  0+160 ( &)Station 0+180 (

:التالي یوضح المقطعان)٣-.١٢(والشكل
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١٤٥

والثاني حفرالمقطع الاول حفر ) ٣-٧(الشكل 

ر       ات الحف اب كمی دأ ألان بحس رحھا نب طبعا بعد حساب المساحة حسب إحدى الطرق السابقة التي تم ش

:المطلوبة لھذین المقطعین  كالتالي

مترا20= المسافة بین المقطعین 

Station(مساحة الردم في المقطع الأول  0+160= (0

Station(مساحة الحفر في المقطع الأول  0+160)  (A1=(٢٠.٨٩

Station(مساحة الردم في المقطع الثاني  0+180= (0

Station(مساحة الحفر في المقطع الثاني  0+180 ((A2)=١٣.٠٦
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ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٤٦

V=339.50m3

):أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر حفر-٢-٢-١٢

:ة الحفر والردم على النحو التاليفیتم حساب مساح

:الردم حسب القانون التالي

 D
CF

F
V fill 











2

2
1

:أما الحفر فعلى القانون التالي

 D
CF

C
Vcutl 











2

2
1

F ) (ترمز إلى مساحة مقطع الحفر .

( C )ترمز إلى مساحة مقطع الردم.

( D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

(V )ترمز إلى الحجم حفرا كان أو ردما.

Station(وقد اخترنا المقطعان التي أرقام محطاتھما على التوالي  0+320 ( &)Station 0+340(

.التالي یوضح المقطعان)٤-١٢(والشكل



حساب المساحات والحجومالتاني عشرالفصل
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٤٧

مقطع عرضي المقطع الأول ردم والأخر حفر) ٤-١٢(الشكل 

F ) (m228.71مساحة مقطع الحفر 

35.3m2=( C )ع الردممساحة مقط

20 m= (D )المسافة بین المقطعین

:حجم الردم

 20
3.3571.28

3.35
2
1 2











fillV

367.194 mV fill 

:أما حجم الحفر

 20
3.3571.28

71.28
2
1 2











cutlV

3128mVcutl 



حساب المساحات والحجومالتاني عشرالفصل
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٤٨

):أو العكس(المقطع الأول حفر والأخر مختلط -٣-٢-١٢

:ردم على النحو التاليفیتم حساب مساحة الحفر وال

:الردم حسب القانون التالي

   DFV ifill  13
1

:أما الحفر فعلى القانون التالي

   DCCV iicutl  12
1

:حیث

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

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

)Ci ( مقطع الحفر الكليٍترمز إلى مساحة الحفر في.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

Station(أرقام محطاتھما على التوالي المقطعین اللذینوقد اخترنا  0+180 ( &)Station 0+200 (

:التالي یوضح المقطعان) ٥-١٢(والشكل



حساب المساحات والحجومالتاني عشرالفصل
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٤٩

مقطعین عرضیین الأول حفر كامل والثاني مختلط) 12-5(شكل 

Station) (Fi+1)مقطع المختلط مساحة الردم في ال 0+200)=1.648 m2

Station)مساحة الحفر في المقطع المختلط 0+200)(Ci+1)  =5.078 m2

Station)مساحة الحفر في مقطع الحفر الكليٍ 0+180))Ci  = (13.06 m2

D  = (20 m(المسافة بین المقطعین 

:حجم الردم

   20648.1
3
1

fillV

398.10 mV fill 

:أما الحفر

   2006.13078.5
2
1

cutlV

338.181 mVcutl 



حساب المساحات والحجومالتاني عشرالفصل
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٠

):أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط-٤-٢-١٢

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

:الحفر حسب القانون التالي

   DCV icut 
3
1

:يأما الردم فعلى القانون التال

   DFFV iifill  12
1

:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط.

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط.

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

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

Station(التوالي أرقام محطاتھما علىالمقطعین اللذینوقد اخترنا  0+20 ( &)Station 0+40 (

:التالي یوضح المقطعان)٦-١٢(والشكل



حساب المساحات والحجومالتاني عشرالفصل
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥١

مقطع عرضي الاول ردم والاخر مختلط) ٦-١٢(الشكل 

:حیث

Station)مساحة الردم في المقطع المختلط   0+20)(Fi) =3.98 m2

)مساحة الحفر في المقطع المختلط Station 0+20)2.15m2 = (Ci)

Station)ساحة الردم في مقطع الردم الكاملم 0+40)(Fi+1)=9.6 m2

(D)20= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

:الحفر

   2015.2
3
1

cutV

333.14 mVcut 

:أما الردم

   2098.36.9
2
1

fillV

38.135 mV fill 



حساب المساحات والحجومالتاني عشرالفصل
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٢

:المقطعان مختلطان-٥-٢-١٢

:ساب مساحة الحفر والردم على النحو التاليفیتم ح

:الحفر حسب القانون التالي

   DCCV iicut  12
1

:أما الردم فعلى القانون التالي

   DFFV iifill  12
1

:حیث

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

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

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

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

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

Station(وقد اخترنا المقطعان التي أرقام محطاتھما على التوالي  0+460 ( &)Station 0+480(

:ح المقطعانالتالي یوض)٧-١٢(والشكل

یبین مقطعین عرضیین مختلطین) 12-7(شكل 

:حیث



حساب المساحات والحجومالتاني عشرالفصل
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٣

Station)مساحة الردم في المقطع المختلط الأول   0+460)(Fi) =2.35 m2

)مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول Station 0+460)22.91 m2 = (Ci)

Station)مساحة الردم في المقطع المختلط الثانيٍ  0+480)(Fi+1)=1.36 m2

Station)مساحة الحفر في المقطع المختلط الثانيٍ  0+480)(Ci+1)=21.99m2

(D)20= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

وعلیھ فأن

:الحفر یساوي 

   2099.2191.22
2
1

cutV

3449mVcut 
:أما الردم فیساوي

   2036.135.2
2
1

fillV

31.37 mV fill 

:وبنفس الطریقة تم ایجاد  باقي المساحات والحجوم كما في الجدول التالي

secion Area volume cumulative
volumes

cut fill cut fill cut fill
0+00 25.87 0
0+20 2.15 3.98 280.2 26.53 280.2 26.53
0+40 0 9.59 14.33 135.71 294.53 162.24
0+60 0.76 5.58 5.07 151.7 299.6 313.94
0+80 3.93 2.99 46.9 85.7 346.5 399.64

0+100 5.42 1.4 93.5 43.9 440 443.54
0+120 18.9 0 243.2 9.33 683.2 452.87
0+140 16.25 0 351.5 0 1034.7 452.87
0+160 20.89 0 371.4 0 1406.1 452.87
0+180 13.06 0 339.5 0 1745.6 452.87
0+200 5.09 1.65 181.5 11 1927.1 463.87
0+220 9.82 0.11 149.1 17.6 2076.2 481.47
0+240 1.82 5.72 116.4 58.3 2192.6 539.77
0+260 5.55 4.23 73.7 99.5 2266.3 639.27
0+280 0 6.72 18.5 109.5 2284.8 748.77
0+300 8.13 1.41 27.1 81.2 2311.9 829.97



حساب المساحات والحجومالتاني عشرالفصل
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٤

0+320 28.71 0 368.4 4.7 2680.3 834.67
0+340 0 35.3 128.77 194.67 2809.07 1029.34
0+360 0.69 19.16 2.3 544.6 2811.37 1573.94
0+380 0 30.57 2.3 497.3 2813.67 2071.24
0+400 23.2 4.02 77.33 345.9 2891 2417.14
0+420 23.19 3.13 463.9 71.5 3354.9 2488.64
0+440 10.68 4.31 338.7 74.4 3690.8 2563.04
0+460 22.91 2.35 335.9 66.6 4026.7 2629.64
0+480 21.99 1.36 449 37.1 4475.7 2666.74
0+500 21.38 0.95 433.7 23.1 4909.4 2689.84
0+520 0.01 25.59 213.9 265.4 5123.3 2955.24
0+540 22.88 0.38 228.9 259.7 5352.2 3214.94
0+560 24.23 0.19 470.3 5.7 5822.5 3220.64
0+580 24.74 0.24 489.7 4.3 6312.2 3224.94
0+600 7.76 6.14 325 63.8 6637.2 3288.74
0+620 10.16 8.36 179.2 145 6816.4 3433.74
0+640 10.94 3.8 211 121.6 7027.4 3555.34
0+660 10.74 3.62 216.8 74.2 7244.2 3629.54
0+680 13.1 1.15 238.4 47.7 7482.6 3677.24
0+700 22.67 3.96 357.7 51.1 7840.3 3728.34
0+720 21.41 5.6 440.8 95.6 8281.1 3823.94
0+740 18.41 10.22 398.2 158.2 8679.3 3982.14
0+760 7.85 18.16 262.6 283.8 8941.9 4265.94
0+780 0 21.55 26.17 397.1 8968.07 4663.04
0+800 0.02 21.55 0.13 431 8968.2 5094.04
0+820 0.02 18.12 0.4 396.7 8968.6 5490.74
0+840 0 20.12 0.13 382.4 8968.73 5873.14
0+860 0 6.55 0 266.7 8968.73 6139.84
0+880 13.39 0 89.92 21.51 9058.65 6161.35
0+900 25.83 0 392.2 0 9450.85 6161.35

m3١١٣٤١.٠٢=١.٢* 9450.85= الحجم الكلي للحفر 
١.٢= حیث معامل الانتفاخ  

m3٦٧٧٧.٤٩=١.١*٦١٦١.٣٥=  الحجم الكلي للردم 
١.١= حیث معامل الانضغاط 



حساب المساحات والحجومالتاني عشرالفصل
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٥٥



تصریف المیاه عن الطریقالفصل الثامن  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٨٧

قیالمیاه عن الطرتصریف- ٨

:مقدمة-١-٨

اق            مصرف المیاهتعتبر عملیة ت ل نط یرھا داخ ي مس تحكم ف اه و ال ن المی تخلص م ة ال ي عملی ق ھ ن الطری

د     اة عن طحیة أو مغط ارف س ل مص ب عم ذلك یج طحیة، ل ة أو س اه جوفی اه می ت المی واء كان ق، س رم الطری ح

.التصمیم والإنشاء

ل      فعندما ى یص ة حت ات الترب ل طبق تسقط الأمطار جزء من ھذه المیاه تسیل على الطریق والجزء الآخر یتخل

طحي         رف الس مى بالص ق یس رم الطری ن ح دا ع إلى المیاه الجوفیة،  وعملیة صرف أو إزالة المیاه السطحیة بعی

Surface Drainage،      مى ة تس بعة بالترب اه المتش ة المی ھ و إزال ة توجی ىالص" وعملی -Sub" رف المغط

Surface Drainage.

:أھمیة صرف المیاه-٢-٨

ذي      اء ال ب، فالم ن الجوان یشكل الماء خطرا كبیرا على الطریق سواء إذا سقط علیھا مباشرة، أو سال علیھا م

قط      إذا س فلتیا، ف ویا أو إس یسقط على سطح الطریق یخرب ھذا السطح و یضعفھ سواء كان السطح ترابیا أو حص

د             ا، فعن اجز بینھم كل ح مة، ویش ات الحص فلت و حب ین الإس رب ب ل ویتس د یتغلغ الماء على سطح الطریق فإنھ ق

اء         ل للم ة، تغلغ ذه العملی رار ھ ھولة، وبتك ر س سیر المركبات على ھذا الطریق تصبح عملیة اقتلاع الحصمة أكث

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

ي و       طح التراب ى الس قوق إل ذه الش وإذا كان سطح الطریق الإسفلتي مسامیا أو متشققا، فإن الماء یتسرب من ھ

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

ة رك    جدا وھي جافة، وضعیفة جدا وھي رطبة، ھیل عملی ق، لتس لذلك فإننا نخلط التربة بالماء أثناء إنشاء الطری

ر         رك ننتظ ة ال اء عمل د انتھ رك، وبع اء ال ھذه التربة، حیث تقوم المیاه بتشحیم حبات التراب و تسھیل حركتھا أثن

.[6]حتى یتبخر الماء الموجود مع التربة
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٨٨

اه         إن أثر الماء على الطریق یعتمد أیضا على نوع رف المی ة ص ا أھمی ا، أم ارة وطبیعتھ ال الم ة والأحم الترب

:تعود للأسباب التالیة

ذا               تقرار، وھ دم الإس ادة ع بب زی ذا یس ف، وھ ل الرص وة تحم ل ق ي تقلی بب ف ة یتس زیادة نسبة الرطوب

.ینعكس على قطاع الرصف ككل

واع الترب ض أن ى     زیادة نسبة الرطوبة تؤدى إلى تغیرات ملحوظة في حجم بع ؤدي إل ذا ی ا ھ ة، وأیض

.انھیار سریع في قطاع الرصف

ي        ل ف د تتمث یمة ق اطر جس ي مخ تواجد المیاه السطحیة على أكتاف الطریق و حواف الرصف یتسبب ف

زلاق          ببة لإن وة المس زداد الق ا ت ص بینم وى الق ل ق التعجیل في بانھیار المیول الجانبیة للطریق، حیث تق

.  المیول

ى        في مناطق الصقیع و ق إل رض الطری ف، یتع اع الرص ن قط ة م في حالة وجود المیاه الأرضیة قریب

ل    ف ویعج حركة للأعلى خلال الشتاء، نتیجة لتجمد المیاه وزیادة حجمھا، وھذا یساعد في تشقق الرص

.بانھیاره

ة ل     ا نتیج ي انھیارھ ل ف ر  في حالة الجسور العالیة ویتسبب سریان المیاه السطحیة في تآكلھا والتعجی لنح

. الشدید الذي قد تتعرض لھ

:متطلبات صرف المیاه من الطریق-٣-٨

و تكون نسبة ) Cross Slope(تصریف الماء عن سطح الطریق وذلك بعمل میلان في سطح الطریق -١

ات   وتزداد%2المیلان عادة  د المنعطف ة  ( كلما كان السطح خشنا، أما میلان سطح الطریق عن –التعلی

Super Elevation(فیكون باتجاه واحد ،.

.قطع الطریق أمام المیاه السطحیة المتجھة من الأراضي المحیطة إلى حرم الطریق-٢

.تصمیم وإنشاء الخنادق الجانبیة الواسعة ذات الانحدار الكافي لتصریف المیاه-٣
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٨٩

ق منع المیاه المتساقطة على سطح الطریق من النفاذ إلى داخل جسم الطریق، وذلك بجعل سطح الطری-٤

.غیر مسامي لا تنفذ من خلالھ المیاه مع إغلاق الشقوق التي تظھر في السطح بأسرع ما یمكن

عة     -٥ وفة ذات س ة المكش ارف الجانبی دار یجب أن یكون قطاع المص اه     وانح رف المی بین لص ولي مناس ط

.المتجمعة

ي         -٦ ة ف ول الجانبی ى المی ق وعل طح الطری ى س ارة عل طحیة الم ر   یجب أن لا تتسبب المیاه الس وین حف تك

.عرضیة أو نحر بالتربة

افة    لأوطىیجب أن لا یزید منسوب المیاه الأرضیة عن حد معین بالنسبة -٧ ف و المس اع الرص نقطة لقط

.متر 1.2الرأسیة بین المنسوبین یجب أن لا تقل عن 

ة  منع وصول المیاه للطریق من التلال و المساحات القریبة من المنطقة، وذلك بعمل أفنیة طولیة-٨ موازی

. للطریق تتجمع فیھا المیاه وتنقلھا بعیدا عن الطریق

. بناء الاطاریف و البالوعات اللازمة في جمع وتصریف المیاه-٩

:أنواع صرف المیاه-٤-٨

:الصرف السطحي-١-٤-٨

م   یتم تجمیع المیاه السطحیة ثم التخلص منھا بعد ذلك، ویتم التجمیع أولا عن طریق مصارف طولیة جا ة، ث نبی

تخلص   .....یتم التخلص منھا بعد ذلك في أقرب مصرف عمومي أو مجرى مائي أو وادي  ر لل إلخ، وقد یلزم الأم

ارات         ل العب یطة مث ة البس آت الھیدرولیكی ض المنش ة بع اه إقام ي       من ھذه المی داھا ف ى إح اج ال وف نحت ي س و الت

.المشروع

:تجمیع المیاه السطحیة-

ذا    المیاه المتساقط دار ھ ف، ومق ة على سطح الرصف تسیل جانبا، بسبب وجود المیول العرضیة لطبقة الرص

و ،الطریقلسطح % ٣الى ١.٥%المیل یتوقف على نوع الرصف وكمیة الأمطار المتساقطة وھي تتراوح من 

.للكتف% ٦الى % ٤



تصریف المیاه عن الطریقالفصل الثامن  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٩٠

رق  ي الط یلوف ة فتس ل  الخلوی اف قب ى الأكت ف إل ى الرص ن عل یا م اه عرض ارف المی ى المص ولھا إل وص

ى   . الطولیة ا عل ولذلك یجب أن تمیل ھذه الأكتاف عرضیا بمیل مناسب لسرعة التخلص من المیاه، ومنع تجمیعھ

الأكتاف، وتعمل المصارف الطولیة مكشوفة وعلى شكل شبھ منحرف 

اة   ) داخل المدن(في حالة الطرق في المناطق الحضریة  فة للمش لة    فإنھ نتیجة لوجود أرص زر فاص ود ج ووج

ارف             و مص دیل ھ وفة والب ارف مكش ل مص ذر عم ھ یتع وارع فإن دودة للش روض مح ووجود تقاطعات كثیره وع

. تحت الأرض لصرف المیاه السطحیة

:الصرف المغطى-٢-٤-٨

رب           یة وتس اه الأرض رب المی یة وتس اه الأرض طح المی ذب س ى تذب یعزى التغیر في كمیة الرطوبة بالتربة عل

إن          می ى ف رف المغط تخدام الص ة اس ي حال ر،  وف عریة أو التبخ یة الش اه الأمطار وحركة المیاه الأرضیة بالخاص

ت     ة تح یة المتحرك التغیر في نسبة الرطوبة بالتربة یبقى في حدود ضیقة جدا، ومع ذلك یتم صرف المیاه الأرض

.ة فقط باستخدام المصارف المغطاةنطاق الجاذبیة الأرضی

:العبارات-٥-٨

إن كمیات المیاه ھي التي تقرر بوجھ عام حجم ونوع العبارة اللازمة، ویمكن أن یكون لدینا في بعض المواقع 

انیة    ةحریة الاختیار بین عبارات المواسیر الخرسانی یر الخرس ار المواس والصنادیق، وھنا یمیل البعض إلى اختی

:لما لھا من فوائد وممیزات مثل

ي      من الممكن -١ تحكم ف ل ال ل مث دة للعم صب المواسیر في مكان مناسب تتوفر فیھ المواد والظروف الجی

ة              ي حال ا ف ا، أم ع تركیبھ ى موق یر إل ل المواس تم نق ان ی ذا المك ن ھ درجة الحرارة وتقلبات الطقس، وم

ل    ) اموقع تراكیبھ(لا بد من نقل المواد إلى الموقع ھالصندوق فإن ل العم د یتعط اك، فق ة  والعمل ھن نتیج

.الأمطار أو ظروف أخرى، في حین لن یتعطل العمل في حالة عبارات المواسیر الخرسانیة

ع          -٢ ب وض ن الأنس بح م نادیق ویص ارة الص اء عب عب بن ھ یص إذا كان ارتفاع الردم في الطریق قلیلا فإن

.عبارة المواسیر الخرسانیة
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٩١

.رة المواسیرقد تكون الفتحة المطلوبة صغیره جدا لا تحتاج لأكثر من عبا-٣

.من المكن وضع عبارة المواسیر بشكل مؤقت وتغییر مكانھا ونقلھا والاستفادة منھا في مواقع أخرى-٤

ق              -٥ یر تحق ارة المواس إن عب ھ ف یر علی ل الس د تعطی روق ولا نری ق مط ى طری ارة عل اء عب إذا أردنا إنش

رعة أ    یر بس ق للس ع      الغرض حیث یتم وضعھا وإجراء الطمم فوقھا وفتح الطری ا وض و أردن ا ل ر مم كب

.عبارة الصنادیق

.العباراتمقاطع من أنواع ) ٢-٨(ویبین الشكل 

[1]مقطع لأنواع  العبارات) ٢-٨(الشكل 

:بناء العبارة-١-٥-٨

في العادة یتم بناء العبارة قبل المباشرة في إنشاء الطریق، بحیث یتم وضع العبارة في المكان الصحیح وفي 

ا  س اتج ا     نف ادة طولھ ى زی ؤدي إل الي ی ق وبالت ع الطری دة م ر متعام ا غی ك لجعلھ و أدى ذل اء ول رى الم ه مج

.وارتفاع تكالیفھا، كما یجب أن نؤمن لھا المیول والطول المناسبین
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٩٢

ة      ارة والزاوی دار العب ى انح یعتمد طول العبارة على عرض جسم الطریق ومیولھ الجانبیة، كما یعتمد عل

روف،   التي تصنعھ ذه الظ ا مع محور الطریق، لھذا فإن العبارات على الطریق الواحد تختلف أطوالھا تبعا لھ

ول         عف ط ارة ض ول العب ون ط ان یك ض الأحی یجب أن یزید طول العبارة عن طول سطح الطریق، وفي بع

.سطح الطریق

ا ی    ا، وھن ذي فوقھ ض      یجب أن تكون العبارة قویة تتحمل ثقل السیارات والردم ال ا انخف ھ كلم م أن ب العل ج

مستوى ظھر العبارة عن سطح الطریق، توزع ضغط السیارة على مساحة أوسع، وتمكنت العبارة من تحمل 

ق   المزید من الثقل علیھا، لھذا السبب یجب أن یكون مستوى ظھر عبارة المواسیر تحت مستوى سطح الطری

)بما لا یقل عن  0.70-0.75m)رة       عبارة الصنادیق ا، بعكس یارات مباش ال الس ل أثق تطیع أن تتحم ي تس لت

.خاصة إذا لم یتواجد فوقھا الطمم الترابي

ي     ع عرض ود مقط یمكننا تحدید طول العبارة وبدایتھا ونھایتھا من المقاطع العرضیة، حیث لا بد مكن وج

.عند كل عبارة، حیث أیضا یمكن تحدید انحدار العبارة من مقطعھا العرضي

ع  تصمیمھسبة للطریق الذي نعمل على وبالن ارة  ، رأینا من المناسب أن یتم وض ق،    عب ول الطری ى ط عل

لیمة              وره س طحیة بص اه الس ریف المی ون تص ى یك ق، حت یة للطری ول الرأس ى المی اءا عل وتم ھذا الاختیار بن

ث       ق، حی اور للطری وادي المج ى ال تفادة   وفعالة، حیث یتم تصریف ھذه المیاه من خلال العبارة إل ن الاس یمك

.من ھذه المیاه من الناحیة الزراعیة وري المزروعات والأرض ھناك،

، حیث من المتوقع إن كمیة المیاه المتدفقة إلیھا ستكون كبیرة نوعا )٠+٣٦٠( فالعبارة تقع على المحطة 

.لذلك سنحتاج إلى عبارة صندوق في ھذه المنطقة، ما 

ي       النواحي التصمیمیة لماأ رى فھ ائیة الأخ ور الإنش لیح والأم اد والتس ھذه العبارات، من حیث الأقطار والأبع

.متروكة للمھندس الإنشائي الذي یقوم بھذه المھمة

:تھیئة أرض العبارة-٢-٥-٨

ن          ل ع ث لا یق یة بحی ي أرض ب ف دار مناس ل انح دم      (%1)یجب عم اء وع ریف الم مان تص ك لض ، وذل

ا   (%3-%2)ن زیادة ھذا المیل إلى ترسب المواد بداخلھا، ویمك درة، أم ، إذا كانت الأرض بطبیعتھا منح
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٩٣

ر               ك بحف دار وذل ذا الانح یض ھ ن تخف د م ھ لا ب دفق، فإن رعة الت ادة س ة زی دار لدرج إذا زادت حدة الانح

ن        یة م ل أرض ب عم ارة،  ویج رج العب الجزء العلوي من الأرض وردم الجزء السفلي، بحیث یرتفع مخ

انیة مس دة خرس ى لا   م دریجي، وحت كل ت اء بش یاب الم من انس ى نض كل درج حت ى ش ة عل لحة أو عادی

.تحدث إنجرافات إذا سقط الماء من سطح عال

:أجنحة العبارة-٣-٥-٨

ارة م رج العب دخل ومخ د م یة عن ة وأرض لحة   نیجب بناء أجنح انة مس ر   أوخرس ن حج ة أو م ، عادی

یة      ، لة وجودھاحیث یرتبط الجناح مع جدران العبارة في حا ل رأس تم عم یر فی ارة المواس أما في حالة عب

.خول فتحة العبارة حیث یرتبط الجناح بھذه الرأسیة

اء    محیث تقو، ءالأجنحة تحافظ على الطریق من التآكل بفعل الماإن ھ الم ة بتوجی ى الأجنح ارة  إل العب

ا     ى تخریبھ ؤدي إل ا ی د المخ، بدلا من توجیھھ نحو جوانبھا مم ل  وعن ة رج تعم ن    الأجنح الي م ر انتق كمم

رب           ، العبارة إلى مجرى الماء ى لا تتس اء حت ن الم ق م ة الطری یة بحمای اح والأرض وم الجن ث یق ى حی إل

ق   أوجسم الطریق  ار الطری ي انھی ا  . تقو بجرف الأرضیة والتسبب ف م     أنكم ار جس ف انھی ة توق الأجنح

.ء عرض سطح الطریق ثابتاالطریق وتساعد على التقلیل من طول العبارة مع بقا
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المقدمة- ١

-:الطرق على مر العصور1-1

بأشكالھا المختلفة سواء كانت طریق للمارة ،إن أعمال شق و فتح الطرقات ابتدئت منذ وجد الأنسان الأول 

ومن ھنا بدء ، و القرى او على مدى اوسع من ذلكالمدنأو للعربات فقد كانت تشكل جانبا مھم اذ انھا توصل بین 

.دى الراحة او السلامة على الطریقالاھتمام بم

رور     تخدم لم رق تس ت الط ي كان ي الماض ا فف ة الیھ ة الحاج ى طبیع ق ال ة الطری ام بطبیع ع الاھتم و برج

ي         ال ف ة الاعم ن طبیع م تك ة و ل ات المختلف الاشخاص أي مسرب صغیر فقط و ذلك لانھ لم یكن ھناك تلك المركب

.خمة بل كانت تقتصر على الدواب التي كانت تنتقل في مواسم الفلاحةتحتاج الى المركبات الضالماضي 

دما   دأت  و عن دات الطب ى البشریة ب ر عل الم التطور تظھ رض      رمع ق بع ى طری ن مسرب ال ر م ق تتغی

سیارة ومن ثم اصبحت الطریق عدة مسارب و اصبح ھناك طرق كثیرة لتصمیم و شق الطرق إذ ان اعداد الناس 

ق        اخذت  ة تحقی ي كیفی دیث ف ل الح دھا اصبح ج بالزیادة و تعددت الحاجات الى المركبات وتنوعت الاعمال و عن

ان ع ة و الام بل الراح تخدمي س لامة لمس رق و الس ذه الط ى ھ ق ل ذه الطری ادة  ، ھ ف و زی ال الرص دات اعم فب

ذي یتناسب طردی ھ ال فلت وسماكة طبقات واع الاس ارات واختلاف ان واطنین    عرض الشارع و الح ة الم ع راح ا م

ة           ا والتعلی الجزر بانواعھ ا یسمى ب ان اضافة م ة والام اھر الراح والعربات التي تسیر على ھذه الطریق ومن مظ

.والمنحنیات بانواعھا ایضا التي تعمل على توفیر الراحة كما سنتحدث عن ھذه المنحنیات في الفصول اللاحقة 

اكن واصب     یتبین مما سبق ان الطرق تعتبر ین الام ل والوصل ب ز  عنصرا مھما من عناصر التنق حت ترم

ا       دىفي الوقت الحاضر الى م ة جزءا ھام ة التحتی ا تسمى البنی تقدم المنطقة التي تحوي تلك الطریق واصبحت م

.من عناصر تقدم الدولة ورقیھا وكما نعلم فالطرق جزء لا یتجزاء من البنیة التحتیة
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اھمیة المشروع 1-2

ث     اختیار یرجع سبب  ین مثل الطریق الذي نحن بصدد تصمیمھ إلى عدم وجود طریق مختصرة تصل ب

ي            ة الت ة و مسح المنطق ام بدراس اء االله بالقی نقوم إنش ل و س ن الجب ة م واد أبو اكتیلھ و المسكوبیة في الجھة المقابل

.تربط بین المنطقتین و عمل تصمیم ھندسي و إنشائي للطریق الواصلة بینھما

ة        فيا و تكمن أھمیة ھذا المشروع كم ن مدین ذا الجزء م ا أن ھ ارع السلام كم التقلیل من الأزمة على ش

ت و              وفر الوق اس و ت ن الن ھ م أس ب م لا ب دم ك ي تخ ق فھ ذه الطری اء ھ قة  الخلیل بحاجة لإنش ى   المش للوصول إل

.جھتھا بالقیام بما یستلزم ذلكالطرف المقابل و قد بدأت بلدیة الخلیل بالعمل على ھذا الطریق و كلفنا من 

ق    ار الطری و سنقوم في ھذا المشروع إنشاء االله بالقیام بكافة الأعمال المساحیة اللازمة للتعرف على مس

یلات            ة التحل د إجراء كاف ة و بع ي للمنطق ل مسح أول ك بعم ة و ذل و طبیعة التضاریس و دراسة الصخور و الترب

ة  سنقوم بعمل المخططات ا ة و    (لأفقیة على طول الطریق و المخططات الرأسیة اللازم ات الأفقی ل المنحنی أي عم

.و من ثم بعد ذلك سنقوم بإجراء كافة الحسابات للحفر و الردم الذي یلزم لتوقیع ھذه الطریق)الراسیة 

مل جدول بالتكالیف في النھایة سیتم عمل تحلیل إنشائي لھذه الطریق لمعرفة كمیات الرصف و سمكھا و ع

.م ٩٠٠اللازمة لتنفیذ المشروع و إضافة مقترحات لتحسین الطریق الذي یقدر طولھ 

-:الدراسات السابقة٣-1

ي س       بعد القیام ل الت ة الخلی ن بلدی ات م ض المخطط ار بع تخدم  بإحض ال   تس ذا المج ي ھ ا   ،ف ا زودتن كم

ا      ة كم ع اللازم ب و المراج ة بالكت ام      الجامع ة للقی ات اللازم یة و التوجیھ الطرق الأساس رف ب ا المش زودن

.بالأعمال المساحیة و ھناك أیضا مھندسون من البلدیة مستعدون للإجابة عن كافة الاستفسارات

ي           ره ف م ذك ا ت اً لم ق وفق ذه الطری میم ھ ن تص و سنعمل جاھدین على الإستفادة من ھذه المراجع في حس

.ھذه المراجع 
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الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة-١٠

)Proctor Test(تجربة بروكتور١- ١٠

:مقدمة١-١-١٠

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

.الرص المختلفةبالاتبعملیة الرص 

ا   أثناءفي التربة الموجودةونسبة الماء  ھا لھ أثیر رص بة          ت ادة نس ھ بزی د ان ث وج ة حی ة المطلوب ى الكثاف ر عل كبی

ھا   دریجیا ورص ة ت ة الجاف ي الترب اء ف إالم ل  ف ى تص دریجیا حت زداد ت ة ت ىن الكثاف دإل ة تب ة أنقط دھا الكثاف بع

.(Maximum density)ھذه النقطة سمیت الكثافة العظمى إن.بالنقصان عند زیادة كمیة الماء

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

Optimum moisture content)(.

:الھدف-٢-١-١٠

.عملیة الرص الكلي للعینة أثناءالكثافة العظمى ونسبة الماء المثالیة التي تعطي ھذه الكثافة إیجاد

):Standard Proctor Test(جربة بروكتور القیاسیة ت-٣-١-١٠

ة   أساستقوم التجربة على  طوانة معدنی ور  (رص التربة بداخل اس ب بروكت داخلي   ) قال ا ال ا  " 4قطرھ وارتفاعھ

ا    " 4.6 ة وزنھ ة بمطرق ویجرى رص التربة على ثلاث طبقات متتالیة متساویة بعد خلطھا بالماء ورص كل طبق

ة     ). سم30.5(ط من ارتفاع طولھ قدم واحد تسق)باوند5(كغم 2.5 ة الترب ب كثاف م تحس وتسمى مطرقة بروكتور ث

).(1-12صورة . (ونسبة الماء بھا
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٥٢

):Modified Proctor Test(تجربة بروكتور المعدلة ٤-١-١١

ة   56وعلى خمس طبقات " 7وارتفاعھا " 6یجرى رص التربة داخل اسطوانة قطرھا الداخلي  ل طبق ضربة لك

).12-2صورة ). (سم 46(تھبط من ارتفاع قدم ونصف ) باوند10(كغم 4.54واسطة  مطرقة وزنھا ب

:المستخدمة الأدوات١-٤-١-١١

.قالب بروكتور القیاسي والمعدل مع الغطاء المتحرك-٨

.)باوند10(والمعدلة)باوند5(مطرقة بروكتور القیاسیة-٩

).spatula(داه غیر حادة وأمسطرینوعاء لخلط التراب مع قارورة ماءمع  -١٠

" .4و " ¾منخل رقم -١١

.جفنات صغیرة وفرن للتجفیف -١٢

).غم0.01غم،دقة 1200سعة (،میزان حساس ) غم2كغم،دقة 40سعة (میزان -١٣

:طریقة العمل٢- ٤-١- ١١

.یسجل رقم الجفنات مع وزنھا فارغة .١

.یزن قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسجل وزنھ .٢

، الكمیة المارة من المنخل ھي التي ستستعمل فقط ، " ¾ى منخل رقم تحضر العینة وتنخل عل.٣

ومحجوزة " ¾بنفس الوزن من نفس العینة ماره من منخل  استبدالھیتم " ¾المحجوز على منخل رقم 

).12-3صورة".(4على منخل رقم 

خلطتضع كمیة من الماء على العینة بحیث تصبح رطبة وتوعلى نسبة الرطوبة المحسوبة اًبناء.٤

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

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

.العملیة حسب عدد الطبقات 

مسح ما یزید عن وجھة القالب من العینة المرصوصة باستعمال أداه یغطاء قالب بروكتور ویزال.٥
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٥٣

.سطح القالبىسویو) spatula(غیر حادة 

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

نتین مع العینة جفالزن تعینة من وسط القالب ومن طرفیھ في جفنتین وتأخذالعینات

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

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

.الخطوات السابقة 

.وزن القالب مع العینة بالنقصان أیھا نسبة الماء حتى یبدزید فتكرر العملیة كل مرة ت.٨
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٥٤

: حسابات ال٣-٤-١-١٢

.وزن العینة جافة÷ وزن الماء= نسبة الرطوبة 

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

.فنةوزن الج–وزن الجفنة مع العینة جافة = وزن العینة جافة 

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

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

ىومنة تؤخذ الكثافة العظم. بناءاً على النتائجترسم علاقة بیانیة بین نسبة الماء والكثافة الجافة

)Maximum Density (نسبة الماء المثالیة و)Optimum moisture content(.

طح الأرض  : ملاحظة ور     )Sub Grade(أجریت تجربة بروكتور القیاسیة لطبقة س ة بروكت ت تجرب ا أجری ،بینم

).Base Course(وطبقة الأساس ) Sub Base(المعدلة لطبقة ما تحت الأساس 

:النتائج٤-٤-١-١٢

ة      ة لطبق ة الرطب ة الكثاف لاث         تظھر قیم ن ث ذت م ة أخ ن الترب ات م ثلاث عین طح الأرض ل س

داول      ي الج ق ف ع الطری ن موق ة م ع مختلف ة  ). 5-11(،) 5-9(،) 5-7(مواق ر قیم ا تظھ كم

الكثافة الجافة في الجداول 

).5-7(،) 5-6(،) 5-6(وتظھر قیمة نسبة الماء المثالیة في الأشكال ). 12-5(،) 10-5(،) 8-5(

ة الرطب ة الكثاف ر قیم داول    تظھ ي الج اس ف ت الأس ا تح ة م ة لطبق ة الجاف ) 5-13(ة والكثاف

).5-9(وتظھر قیمة نسبة الماء المثالیة في الشكل . على التوالي) 14-5(،

داول    ي الج ل  ) 5-16(،) 5-15(تظھر قیمة الكثافة الرطبة والكثافة الجافة لطبقة الأساس ف ع

).5-8(وتظھر قیمة نسبة الماء المثالیة في الشكل.  التوالي
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١٦٥

:النتائج والتوصیات15-

:النتائج1-15-

.تم تجھیز كافة التصمیمات الافقییة و الرأسیة و كافة المعلومات اللازمة لتوقیعھا-١

.ان الطریق المراد تصمیمھ ھام جدا وذلك للمباني التي ستقام علیھ من جامعات و مدارس-٢

كانت سماكات الطبقات التي تم دراستھا على النحو التالي-٣

)1-13(ول الجد

)سم ( السمكالطبقة

10طبقة ما تحت الأساس

12طبقة الأساس

10الإسفلت

البسكورس المستخدم في كافة التجارب من مخازن البلدیة و الموجودة في منطقة تم الحصول على -٤

.دائرة السیر

.من شركة الطریفي و الموجودة في رام اهللالإسفلتتم الحصول على -٥

:اتالتوصی2-15-

ضرورة مشاركة ھندسة إلىظھرت الحاجة الإنشاءتصمیم و بعد احتواء ھذا المشروع على ال-١

.المساحة و المباني في ھذه النوعیة من المشاریع و ذلك حتى تكون على أكمل وجھ

:تنفیذ المشروعأثناءیجب مراعاة ما یلي -٢

ى ارض فیھا كمیة لمشروع یقوم علیكون عملیة الدحل و الدمك جیدتین فذلك لان اأنالحرص على -ا

.الطمم مرتفعة 

یجب رش المادة السائلة و المسماة بیتومین على الطبقة المدموكة أخیرا قبل أن توضع طبقة -ب

.الإسفلت
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١٦٦

-:المراجع

البسیط في تصمیم وإنشاء الطرق، الدكتور روحي الشریف-١

لبنان–تبیرو، لجامعیةاالراتب ردا، المطاراتھندسة الطرق و ،سالممحمود توفیق -٢

www.momra.gov.sa، موقع الدلیل الھندسي-٣

.یوسف صیام المساحة و تخطیط المنحنیات-٤

العسودعبدا الله، إیاد حماد، مشروع أیمن نشویة -٥
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١٥٩

تصحیح المضلع   - 14

١٤- Adjustment of the Traverse

14-1- Angular Misclousre:

14-1-1 Angular Misclousre by angles:

we have 5 angles in our traverse and there theoretical sum are:

sum of Angles = (n-2)*180 = 540 º (٩.1)

The sum of measured angle = ∑angles                                                               (٩.2)

= <1 + <2 + <3 + <4 + <5

= 559º 59' 50.6"

The angular misclosure = 540º - 559º 59' 50.6"

= 00 00’ 9.4” (٩.3)

The Estimated error at Confidence interval 95% is

= tα/2 *√(∑σ angles2 ) (٩.4)

= 3.183√(5*2²)

= 14.23”

So the angular misclosure (9.4”) is smaller than 14.23”, which we calculate, THEN

There is no reason to say that our observations contain BLUNDERS.

And because of we use the same Instrument in our observation then all our Angles

and Distances Have the same Standard Deviation, Which we take them from the

Instrument Catalog, and These standard Deviation are:
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١٦٠

Angles Standard Deviation = 2”

Distances Standard Deviation = 2 mm = 0.002 m1

And The table below show the Observations:

ANGLE

NO.

BACK

SIGHT

OCCUPIED FOR

SIGHT

ANGLE COARSE DISTANCE

1 504 ٥٠٠ 501 78 48 40 500-501 202.780

2 500 501 502 104 33 35 501-502 92.264

3 501 502 503 149 49 34 502-503 83.062

4 502 503 504 190 19 56 503-504 588.660

5 503 504 500 16 28 13 504-500 770.096

504 500 مستشفى الأھلى 04 18 43.7

مستشفى الأھلى 500 501 276 52 36

14-1-2- Angular Misclosure by Azimuth:

Azimuth of course = Azimuth of Previous coarse + 180 + Angle of coarse.

Az ( c ) = Az ( p ) + 180 + θi .                                                           (٩.5)

Az ( = (الأھلي-500 σ Az (500- (الأھلي

= √( σ ( Az p)2 + σ θi
2) (٩.6)

Here we Assumed that the standard deviation of this coarse equal to zero

And the table below show all measured Azimuth in our traverse:

أخذت من الأستاذ أحمد الشریف Standard Deviationھذه المعلومات حول ١
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١٦١

SYMBOL COARSE AZIMUTH ESTIMATED
ERROR

a-W 500 الأھلي - 354 33 47 0

a-b 500 – 501 276 52 34 2

b-c 501 – 502 352 19 1.2 2.45

c-d 502 – 503 22 29 24 2.83

d-e 503 – 504 12 09 30 3.46

e-a 504 – 500 157 41 16 4

W-a الأھلي  - 500 354 33 43 4.47

Angular Misclousre is Equal the difference between the Azimuth computed and

Azimuth measured:

Missclosure = 354 33 47 – 354 33 43

= 04 ”

The estimated error (k) in the traverse (angular misclosure) is:

k =√((σ computed)2 + (σ actual )2) (٩.7)

= √ (4.47 + 22)

= 4.897”

So 4” < 4.897”

There is no reason 2 say that it contains BLUNDERS.

14-2- liner misclosure  errors:

As we know the sum of the angels mast equal to :

∑ interior < ‘s = ( n-2 )*180 (٩.8)

and so for latitude and departure  where

∑ Lat = 0 (٩.9)

∑ Dep = 0 (٩.10)
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when we computing the latitude and departure of a line, the following equations are

used.

Lat  = D * cos(Az) (٩.11)

Dep = D * sin(Az) (٩.12)

Where

Lat latitude(line)          Dep            departure(line)   Az            azimuth(line)

D               is the horizontal length of the line.

To drive the estimated error in the line’s latitude or departure, the following partial

derivatives from equation (x.12) are required:

)cos(*

)sin(

)sin(*

)cos(

AzD
Az

Dep

Az
D

Dep

AzD
Az

Lat

Az
D

Lat

















(٩.13)

A matrix =

Then we should form our Weight matrix

Zeros

Zeros

10*10
34*34
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W matrix =
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١٦٤

Now and after forming the matrixes, we should determine the normal equation by:

N = A*W*AT .

Then from the sum of latitude and sum of departure we find the Lc matrix.

The magnitudes of latitude and departure are :

COARSE LATITUDE DEPARTURE

a-b 24.27 -201.32
b-c 91.43 -12.33
c-d 76.74 31.77
d-e 575.45 123.97
e-a -767.91 57.90

Σ -0.02 -0.01

∑latitude = -0.02 ∑Departure = -0.01

Lc = √(∑ latitude2 + ∑ departure2 )      = 0.0223

∑latitude/Lc = -0.8968 ∑ departure / Lc = -0.448

After we Multing the matrices we have this result:

X = Lc * (A*W*AT)-1* LcT

X = 0.00005

Estimated error at 95% confidence interval =

3.183*√0.00005 = 0.02250
THEN

0.0223< 0.0225 so there is no reason to say that the observation have
BLUNDERS .
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٦٤

)California Bearing Ratio Test()CBR(نسبة تحمل كالیفورنیاتجربة ٢-١١

:مقدمة ١-٢-١١
ة      CBRتقاس  احة مقطع طواني مس بس إس رز لمك م 1963بمعرفة العلاقة بین قوة التحمل ومقدار الغ ٢مل

ا العلا CBRلأي مقدار في الغرز تعرف .تسلط علیة قوة بمعدل منتظمعندما  ذا       بأنھ دثت ھ ي أح وة الت ین الق ة ب ق

ع     احة مقط ن مس الغرز والقوة القیاسیة اللازمة لإحداث ھذا الغرز في عینة كالیفورنیا القیاسیة ، وبغض النظر ع

.ملم20المكبس فان التجربة تصلح للمواد التي لا یزید حجم حبیباتھا عن 

:الھدف٢-٢-١١

.ات الرصفة لطبق) CBR(إیجاد نسبة تحمل كالیفورنیا 

:الأدوات المستخدمة ٣- ٢-١١

") .3/4(ملم 20منخل رقم -١

٢-

ملم مع قاعدة وصفیحة علویة 178ملم وارتفاعھ الداخلي 152قالب معدني اسطواني قطرة الداخلي -٣

).5-4صورة(.ملم توضع في حالة تعبئة القالب أثناء الرص50وحلقة إضافیة ارتفاعھا 

.ملم 250وطول ٢ملم1963تھ السفلیة من المعدن الصلب بمساحة مكبس اسطواني معدني نھای-٤

جھاز ضغط یعطي القوة المطلوبة على المكبس بمعدل منتظم ، وجھاز لقیاس القوة وجھاز آخر لقیاس -٥

)5-7صورة(.قیمة الغرز للمكبس بداخل العینة 

.)5-4صورة)(باوند10(كغم4.54مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا-٦

).5-8صورة(اس حركة أعلى العینة عند الغمر بالماءأداة لقی-٧

.كغم 25میزان یزن لغایة -٨

.)5-6صورة(جھاز إخراج العینات-٩

.)5-9صورة(، سكین بدون حافة ، ورق ترشیح)5-8صورة(حوض ماء-١٠
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٦٥

: طریقة العمل ٤-٢-١١

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

).4-5صورة(" .4ومحجوزة على منخل رقم " ¾منخل رقم 

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

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

طواني الأول -٣ ب الأس ز القال دل قال(یجھ ور المع ة  ) ب بروكت ع ورق ة وتوض ت الحلق ھ ، تثب ع قاعدت م

م  . ترشیح في قاع القالب ، توزن كتلة من العینة وتقسم إلى خمسة أقسام متساویة بالوزن  یرص كل قس

كغم وارتفاع 4.5وزن (ضربات بواسطة مطرقة بروكتور المعدلة 10بداخل القالب مع وجود الحلقة 

رة       ، وتو) سم 45.8ھبوطھا  ة الأخی ون الطبق ث تك تظم بحی كل من زع الضربات على سطح الطبقة بش

كین     تعمال س ب باس ملامسة للسطح ومرتفعة قلیلا عنة ، تزال الحلقة ویسوى سطح العینة مع وجھ القال

).5-4صورة(.غیر حادة 

:لقالبین آخرین ولكن بعدد ضربات ٣تعاد الخطوة رقم -٤

.ة لكل طبقة ضرب25:القالب الثاني 

.ضربة لكل طبقة56: القالب الثالث 

ب  . بعد عملیة الرص تغیر القاعدة بقاعدة أخرى وتثبت الحلقة في الجھة الأخرى من القالب-٥ یوضع القال

دار    4في حوض من الماء بحیث یكون مستوى الماء أخف بقلیل من وجھة الحلقة لمدة  ذ مق ام ، یؤخ أی

یقرا لأقرب ) dial gauge(ساعة بوضع جھاز 96ساعة ولمدة 24ل للعینة كل الانتفاش الذي یحص

).5-8صورة(.ملم 0.01

.دقیقة لخروج الماء منھا 15ساعة من الغمر وتترك لمدة 96تخرج القوالب من الماء بعد -٦

حیث .للاحتیاط  فقط عملیة الغمر للعینات ھي عملیة غیر ضروریة لھذه التجربة إنما ھي:ملاحظة 

لھ تأثیر شدید على الرصف بعد الإنشاء ، وبالتالي یعطي قیمة نسبةأن زیادة نسبة الماء في العینة

.للعینة في أسوء الظروف ) CBR(كالیفورنیا تحمل

طح ال -٧ ى ،    یوضع القالب الأول في جھاز الغرز محتویا على العینة مع وجود القاعدة وس ى الأعل ة إل عین

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

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

ة             ي الطبیع ادة ق ذه الم وق ھ ر ف ف المنتظ مك الرص ادل س رص یع ذا الق ل ھ ا وثق اري تجربتھ الج

).5-7صورة(.

ا      ٧تعاد الخطوة رقم -٨ فلي وتثبیتھ رف الس ن الط دة م للوجھ الثاني للعینة في القالب الأول بعد إزالة القاع

.في الطرف العلوي للقالب وذلك باستخدام جھاز إخراج العینات 
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٦٦

).5-10صورة)(5-9صورة(.للقالب الثاني والثالث ٨والخطوة رقم ٧تعاد الخطوة رقم -٩
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٦٧

:الحسابات ٥- ٢-١١
یرسم منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة ، ومنھ یتم الحصول على   الحمل المسبب * 

.في العینة عند التجربة ") 0.1(ملم 2.5لاختراق 

").0.1(ملم 2.5عند اختراق CBRتحسب قیمة ال * 

) =CBR(نسبة تحمل كالیفورنیا 

.%100×)الحمل المسبب لنفس الاختراق لعینة قیاسیة÷ للعینة عند التجربة " 0.1الحمل المسبب لاختراق (

.على الأحجار المكسرة القیاسیة CBRیعطي البیانات الخاصة بتجربة ال (17-5)الجدول 

الحمل القیاسي)الغرز(مقدار الاختراق

)باوند()كغم()إنش()ملم(

2.50.113703000

50.220554500

7.50.326305800

100.431807000

12.50.536007900

)Sub Base(وطبقة ما تحت الاساس) Sub Grade(لكل من طبقة سطح الارضCBRتاخذ قیمة ال * 

.لتدخل في عملیة التصمیم الانشائي للطریق56عند ضربة ) Base COARSE(وطبقة الاساس

:ملاحظة

ى،   یكون عادة المنحنى المرسوم في العلاقة بین مقدار الغرز وقیمة الحمل المناظر لذلك الغرز متحدباً من الاعل

حیح                 ل تص ب عم ة یج ذه الحال نعكس وبھ م ی ى ث ى الأعل راً إل ة مقع ة التجرب ي بدای ون ف د یك في بعض الحالات ق

ع ال            ى یقط تمر حت ل ویس ى می ة أعل ي نقط اس ف م مم ث یرس ى حی ي   للمنحن ور الأفق رز  (مح ور الغ زاح  ) مح م ی ث

ة               ذ قیم ن اخ ذي یمك ي ال ي المنحن ذا یعط ل وھ ة الأص ع نقط ذه م اطع ھ ة التق المنحنى إلى الیسار حتى تلتقي نقط

.منھ CBRال
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٦٨

)Ib(الحمل

"0.1"          0.2بعد التصحیح    

قبل التصحیحin                 (0.3           "0.2        "0.1        "0(الغرز

بدایة المنحنى المصحح

بعد التصحیح0

كیفیة تصحیح منحنى الغرز(11-5)الشكل 
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٦٩

:النتائج٦,٤,١,٥
     طح الأرض ة س ھ لطبق اظر ل ن    ) Sub Grade(تظھر قیمة الحمل المسبب للغرز المن ات م ثلاث عین ل

تظھر العلاقة بین الغرز والحمل المسبب ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟والأشكال. ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟التربة في الجداول

.0.1حصل على قیمة الحمل المناظر لغرز لھ والتي من خلالھا ن

    اس ت الأس ا تح ي    ) Sub Base(تظھر قیمة الحمل المسبب للغرز المناظر لھ لطبقة م ات ف ثلاث عین ل

داول كال). ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟الج ل   ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟والأش رز والحم ین الغ ة ب ر العلاق تظھ

ة الحم ى قیم ل عل ا نحص ن خلالھ ي م رز   المسبب لھ والت اظر لغ دول  ". 0.1ل المن ین  ) 5-30(والج یب

).soaking(قیمة الانتفاخ الذي حصل لعینات ما تحت الأساس بعد عملیة الغمر في الماء   

         اس ة الأس ھ لطبق اظر ل رز المن بب للغ ل المس ة الحم ر قیم ي   )) Base Course(تظھ ات ف ثلاث عین ل

داول كال). ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ظالج رز    ؟؟؟؟؟؟؟؟ظظ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟والأش ین الغ ة ب ر العلاق تظھ

رز            اظر لغ ل المن ة الحم ى قیم ل عل ا نحص ن خلالھ ي م ھ والت بب ل ل المس دول ". 0.1والحم والج

).(soakingیبین قیمة الانتفاخ الذي حصل لعینات الأساس بعد عملیة الغمر في الماء ؟؟؟؟؟؟؟؟؟ظ

 تظھر قیمة الCBR لكل من طبقة سطح الأرض)SubGrade (بقة ما تحت الأساسوط

)Sub Base (وطبقة الأساس)Base Course (على التوالي؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟في الجداول.



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٦٧

)١(ملحق رقم 

الأفقیةالمنحنیات اتحساب

:)١لوحة رقم (الأولالمنحنى 

:المعطیات و بعض الحسابات في الجدول التالي

60 )م(نصف قطر المنحنى 
13 36 24 زاویة تقاطع المماسین
14.249 )م(طول المنحنى

0+22.43 )م + كم (محطة تقاطع المماسین
23.49 )م (طول المماس 
0. 09 )م(التعلیة 
0.128 معامل الاحتكاك الجانبي

40 )ساعة/كم(السرعة 
0.022 )م(الإزاحة
0.645 )م(التوسعة على المنحنى 
32.66 )م(طول المنحنى المتدرج 

19.418 )م(طول المنحنى الدائري 
1.24 )م(c1الأیسرفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 
1.5 )م(cالأیسرفي المتدرج الأوسطالوتر الجزئي 

1.42 )م(c2الأیسرالوتر الجزئي الثاني في المتدرج 
1.24 )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 

3 )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
2.178 )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  
0.822 )م('' c1الأیمنفي المتدرج الأولي الوتر الجزئ
1.5 )م('' cالأیمنفي المتدرج الأوسطالوتر الجزئي 

0.338 )م('' c2الأیمنفي المتدرج الثاني الوتر الجزئي 



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٦٨

: المنحنى المتدرج الأیسر

Point
#

Chord
(m)

l
(m)

Chinage
(m)

Total Deflection
Angle

T0 0.0 0.0 6.1 00 00 00
1 1.24 1.24 7.34 00 00 27
2 1.5 2.74 8.84 00 02 12
3 1.5 4.24 10.34 00 05 16
4 1.5 5.74 11.84 00 09 38
5 1.5 7.24 13.34 00 15 32
6 1.5 8.74 14.84 00 22 01
7 1.5 10.24 16.34 00 30 39
8 1.5 11.74 17.84 00 40 18
9 1.5 13.24 19.34 00 51 15

10 1.5 14.74 20.84 01 03 31
11 1.5 16.24 22.34 01 17 06
12 1.5 17.74 23.84 01 32 00
13 1.5 19.24 25.34 01 50 02
14 1.5 20.74 26.84 02 05 45
15 1.5 22.24 28.34 02 24 36
16 1.5 23.74 29.84 02 44 46
17 1.5 25.24 31.34 03 06 14
18 1.5 26.74 32.84 03 29 02
19 1.5 28.24 34.34 03 53 08
20 1.5 29.74 35.84 04 18 43
21 1.5 31.24 37.34 04 45 18
T1 1.42 32.66 38.76 05 11 50

:المنحنى الدائري

Point
#

Chord
(m)

l
(m)

Chinage
(Km+m)

Total Deflection
Angle

T1 0.0 0.0 38.76 00 00 00
1 1.24 1.24 40 00 35 32
2 3 4.24 43 02 01 28
3 3 7.24 46 03 27 25
4 3 10.24 49 04 53 21
5 3 13.24 52 06 19 18
6 3 16.24 55 07 45 15

T2 2.178 18.438 57.178 08 47 38



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٦٩

:المنحنى المتدرج الأیمن

Point
#

Chord
(m)

l
(m)

Chinage
(Km+m)

Total Deflection
angle

T2 0.0 0.0 57.178 00 00 00
1 0.822 0.822 58 00 00 15
2 1.5 2.322 59.5 00 01 35
3 1.5 3.822 61 00 04 16
4 1.5 5.322 62.5 00 08 17
5 1.5 6.822 64 00 13 31
6 1.5 8.322 65.5 00 20 14
7 1.5 9.822 67 00 28 12
8 1.5 11.322 68.5 00 37 28
9 1.5 12.822 70 00 48 32

10 1.5 14.322 71.5 00 59 57
11 1.5 15.822 73 01 13 10
12 1.5 17.322 74.5 01 27 42
13 1.5 18.822 76 01 43 33
14 1.5 20.322 77.5 02 19 11
15 1.5 21.822 79 02 38 58
16 1.5 23.322 80.5 02 39 06
17 1.5 24.822 82 03 00 05
18 1.5 26.322 83.5 03 22 31
19 1.5 27.822 85 03 46 15
20 1.5 29.322 86.5 04 11 19
21 1.5 30.822 88 04 37 41
22 1.5 32.322 89.5 05 05 22
T3 0.338 32.66 89.838 05 11 50



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٧٠

: )١لوحة رقم(المنحنى الثاني 

:مرتبة في الجدول التاليالأولیةالمعطیات و بعض الحسابات 

20 )م(نصف قطر المنحنى 
45 15 09 زاویة تقاطع المماسین
15.796 ) م ( طول المنحنى 
8.336 ) م ( طول المماس 

0+114.98 )م+ كم( تقاطعمحطة نقطة ال
0.088 )م(التعلیة 
0.15 معامل الاحتكاك الجانبي
20 )ساعة/كم(السرعة 

0.02 )م(الإزاحة
1.10 )م(التوسعة على المنحنى 
9.29 )م(طول المنحنى المتدرج 
لا یوجد )م(طول المنحنى الدائري 
لا یوجد )م(c1الأیسرفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 
لا یوجد )م(cالأیسرفي المتدرج الأوسطالوتر الجزئي 
لا یوجد )م(c2الأیسرالوتر الجزئي الثاني في المتدرج 
لا یوجد )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 
لا یوجد )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
لا یوجد )م('c2ي  الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائر
لا یوجد )م('' c1الأیمنفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 
لا یوجد )م('' cالأیمنفي المتدرج الأوسط الوتر الجزئي 
لا یوجد )م('' c2الأیمنفي المتدرج الثاني الوتر الجزئي 



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٧١

: )١لوحة رقم(الثالثالمنحنى 

:بات الأولیة مرتبة في الجدول التاليالمعطیات و بعض الحسا

12 )م(نصف قطر المنحنى 
44 17 59 زاویة تقاطع المماسین

9.278 ) م ( طول المنحنى 
4.885 ) م ( طول المماس 

0+128.16 )م+ كم( محطة نقطة التقاطع
لا یوجد )م(التعلیة 
لا یوجد معامل الاحتكاك الجانبي
لا یوجد )ساعة/كم(السرعة 
لا یوجد )م(الإزاحة
لا یوجد )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
لا یوجد )م(طول المنحنى الدائري 
لا یوجد )م(c1الأیسرفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 
لا یوجد )م(cالأیسرفي المتدرج الأوسطالوتر الجزئي 
لا یوجد )م(c2الأیسرفي المتدرج الوتر الجزئي الثاني
لا یوجد )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 
لا یوجد )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
لا یوجد )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  
لا یوجد )م('' c1الأیمنفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 
دلا یوج )م('' cالأیمنفي المتدرج الأوسط الوتر الجزئي 

لا یوجد )م('' c2الأیمنفي المتدرج الثاني الوتر الجزئي 



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٧٢

R

V
e

127
)75.0*( 2


 

80*127
75.0*40 2



Ra

V
L

*

3



V64
73

4064
73


3

80*7019.0
6.3

40








80*5.9
40

80*2
1.6*4 2



R

V

R

I

*5.9*2
*4 2



:)2لوحة رقم( الرابعالمنحنى 

:المعطیات

= Rنصف قطر المنحنى  80 m

∆زاویة الأنحراف  =31 49 26

= Lطول المنحنى           44.435 m

T=22.807طول المماس          m

= km + mCh of PIمحطة نقطة التقاطع  0+176.53

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

e= 0.0.088 less than e max.

then  V = 40 Km/h

widening (w)نحسب الآن التوسعة على المنحنى -

Where I = 6.1 m

W   =                                             = 0.94 m

:حساب عناصر المنحنى المتدرج الأیسر: ثانیا

Where

a =                 = = 0.7019

Then



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٧٣

R

L

*24

2

80*24
43.24 2

L =                            = 24.43 m

):S(حساب الإزاحة : ثالثا

S =                 = = 0.3108 m

PT0طول المماس الكلي: رابعا

PT0 = (R+S)tan (∆/2) + (L/2)

= ( 80+1.05) tan ((31 49 26 )/2) + (24.43/2)

= 35.11 m

T1و نقطة التماس الثانیة T0نقطة التماس الأولى إیجاد: خامسا

Chainage of  T0 = Chainage of P – Tangent Length

= 0+176.53 – 35.11

= 0+141.42 m

Chainage of T1 = Chainage of T0 + L

= 0+141.42 + 24.43

= 0+165.85 m

الجزئیة الأقواسأطوال : سادسا

R/40  = 80/ 40 = 2

رقما مدورا و مناسبا، وبما من المنحنى المتدرج١بحیث تكون محطة النقطة الأولنختار طولا للقوس الجزئي 

:مساویة ل ١لتكن محطة النقطة إذن141.42كانت T0محطة نقطة التماس أن

C1 = 143-141.42 = 1.58 m

2و بطول 11الجزئیة الوسطى فلیكن عددھا الأقواسأما  m

: و یساويالأخیرفیبقى لدینا القوس الجزئي 

c2 =   L – c1 - nc

= 24.43– 1.58 – 11(2)    = 0.85 m



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٧٤

2*
**

1800
l

LR









2

43.24*80*
1800

l








So we have

c1 = 1.58

c   = 2

c2 = 0.85

δالزوایا الجزئیة إیجاد: سابعا

. δ =                                 =

δ = 0.293 * l 2

الأیسرو علیھ نرتب الجدول التالي الذي یظھر الحلول للمنحنى المتدرج 

Point
#

Chord
(m)

l
(m)

Chainage
(m)

Total
Deflection

angle
T0 0 0.0 141.42 00 00 00
1 1.58 1.58 143 00 00 43
2 2 3.58 145 00 03 45
3 2 5.58 147 00 09 07
4 2 7.58 149 00 16 29
5 2 9.58 151 00 26 53
6 2 11.58 153 00 39 17
7 2 13.58 155 00 54 02
8 2 15.58 157 01 11 07
9 2 17.58 159 01 30 33

10 2 19.58 161 01 52 20
11 2 21.58 163 02 16 27
12 2 23.58 165 02 42 55
T1 0.85 24.43 165.85 02 54 58

للتحقق من ذلك نحسب الزاویة

R

L
T *21  radian

= 24.43/(2*80)    = 0.15268 radian

= 0.15268 * 180/3.1416 = 08 44 54



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٧٥

180
**  R

180
1938.14*80*

ØT = 3 T1

T1 =    ØT / 3   = 08 44 54 / 3  = 02 54 58

:تثبیت المنحنى الدائري: ثامنا

'θة للمنحنى الزاویة المركزی-أ

θ'= θ - 2Ø = 31 49 26 - (2* 08 44 54 )  = 14 19 38

'Lطول المنحنى الدائري - ب

L' =                   =

= 20 m

الجزئیة الأقواسأطوال إیجاد-ج

R/20نختار أقواسا جزئیة لا تزید أطوالھا عن 

R / 20 = 80/ 20 = 4 m

4لا یزید طول القوس الجزئي عن أنأي یجب  m ة    الأول، و نختار طول القوس الجزئي بح محط ث تص بحی

ي ت T1محطة نقطة التماس أنرقما مدورا و مناسبا و حیث ) l(النقطة الاولى  ة   سو الت رة النقط ن  (l)بق مباش م

165.85المنحنى الدائري و تساوي  mبطولالأولنختار الوتر الجزئي ، اذن:

c1
' = 169-165.85 =3.15

4الجزئیة الوسطى فنختار طول كل واحد منھما مساویا ل الأوتارأما بالنسبة لطول  m 4وعددھا

c2من المنحنى الدائري  الأخیرأما القوس الجزئي 
فطولھ یساوي '

c2
' = 20 – 3.15 –(4*4) = 0.85 m

: زوایا الانحراف الجزئیة-د

. δ' = 1718.87*( c/R )

For  c1
' = 3.15

δ' = 1718.87 *( 3.1/80) = 67.68 min = 01 07 41

For c' = 4 m

δ' = 1718.87 *(4/80) = 85.94 min   = 01 25 57
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١٧٦

For c2
' = 0.85

δ' = 1718.87 *( 0.85/ 80) = 18.26 min = 00 18 16

و علیھ نرتب الجدول التالي 

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chainage
(m)

Total
Deflection

Angle
T1 0.0 0.0 165.85 00 00 00
1 3.15 3.15 169 01 07 41
2 4 7.15 173 02 33 38
3 4 11.15 177 03 59 35
4 4 15.15 181 05 25 32
5 4 19.15 185 06 51 29
T2 0.85 20 185.85 07 09 45

الأیمنعناصر المنحنى المتدرج حساب : تاسعا 

24.43و یساوي الأیسرإن طول ھذا المنحنى ھو نفس طول المنحنى المتدرج -أ m

ھي نفسھا أیضا أيPT3وطول المماس shiftالإزاحةأنكما 

Tangent length PT3 =35.110 m

s  = 0.3108m

:و تساوي T3محطة نقطة المماس  -ب

Chainage of T3 = Chainage of T2 +  L

= 185.85+ 24.43

= 210.28 m

: الجزئیة الأوتارأطوال - ج

و رقما مدورا T2، بحیث یجعل نقطة التماس الأیمنفي المتدرج الأولیكون طول الوتر الجزئي أنیجب 

:مساویا ل الأولمناسب، لذلك یكون الوتر الجزئي 

c1
'' = 187-185.85 = 1.15 m
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11وعددھا 2mفلیكن طول كل منھا مساویا الأیمنالجزئیة الوسطى في المتدرج الأقواسأما 

فیكون الأخیرأما طول الوتر الجزئي 

c2
'' = 24.43 - 1.15 - (11*2) = 1.28 m

:زوایا الانحراف الجزئیة -د

δ  =                                   =

δ= 0.293* l 2

: و علیھ نرتب الجدول التالي 

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chainage
(m)

Total
Deflection

Angle
T2 0.0 0.0 185.85 00 00 00
1 1.15 1.15 187 00 00 24
2 2 3.15 189 00 02 55
3 2 5.15 191 00 07 46
4 2 7.15 193 00 14 58
5 2 9.15 195 00 24 32
6 2 11.15 197 00 36 26
7 2 13.15 199 00 50 40
8 2 15.15 201 01 07 15
9 2 17.15 203 01 26 11

10 2 19.15 205 01 47 30
11 2 21.15 207 02 11 04
12 2 23.15 209 02 37 02
T3 1.28 24.43 210.28 02 57 58



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
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١٧٨

: )2لوحة رقم ( الخامس المنحنى 

:المعطیات و بعض العملیات الحسابیة في الجدول التالي

140 )م(نصف قطر المنحنى 
17 12 23 زاویة تقاطع المماسین
42.043 )م (طول المنحنى 
21.181 )م(طول المماس 

0+259.97 )م+كم(محطة نقطة التقاطع 
0.079 )م(التعلیة 
0.15 امل الاحتكاك الجانبيمع
50 )ساعة/كم(السرعة 

0.7097 ) م(التوسعة على المنحنى 
0.265 )م(الإزاحة
29.88 )م(طول المنحنى المتدرج 

12.148 )م(طول المنحنى الدائري 
1.171 )م(c1الأیسرفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 

3 )م(cالأیسرفي المتدرج الأوسطالوتر الجزئي 
1.7.9 )م(c2الأیسرالوتر الجزئي الثاني في المتدرج 
3.291 )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 

3 )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
2.8566 )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  
2.144 )م('' c1الأیمنفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 

3 )م('' cالأیمنفي المتدرج الأوسط الوتر الجزئي 
0.736 )م('' c2الأیمنفي المتدرج الثاني الوتر الجزئي 

:الأیسرالمنحنى المتدرج 

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chinage
(m)

Total Deflection
angle

To 0.0 0.0 223.829 00 00 00
1 1.171 1.171 225 00 00 11
2 3 4.171 228 00 02 23
3 3 7.171 231 00 07 03
4 3 10.171 234 00 14 10
5 3 13.171 237 00 23 46



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
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١٧٩

6 3 16.171 240 00 35 49
7 3 19.171 243 00 50 20
8 3 22.171 246 01 07 19
9 3 25.171 249 01 26 46

10 3 28.171 252 01 48 41
T1 1.709 29.88 253.709 02 02 19

: المنحنى الدائري

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chinage
m)

Total Deflection
Angle

T1 0.0 0.0 253.709 00 00 00
1 3.291 3.291 257 00 40 25
2 3 6.291 260 01 17 15
3 3 9.291 263 01 45 04
T2 2.8566 12.147 265.85 02 29 09

:المنحنى المتدرج الأیمن

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chinage
(m)

Total Deflection
angle

T2 0.0 0.0 265.856 00 00 00
1 2.14 2.14 268 00 00 38
2 3 5.14 271 00 03 38
3 3 8.14 274 00 09 05
4 3 11.14 277 00 17 01
5 3 14.14 280 00 27 24
6 3 17.14 283 00 40 15
7 3 20.14 286 00 55 35
8 3 23.14 289 01 13 22
9 3 26.14 292 01 33 37

10 3 29.14 295 01 56 19
T 3 0.736 29.88 295.736 02 02 19
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:)٣لوحة رقم ( السادسالمنحنى 

:المعطیات

= Rنصف قطر المنحنى  80 m

= ∆الانحرافزاویة  31 06 07

Lطول المنحنى    = 42.895

= Ch of PIمحطة نقطة التقاطع  0+340.55 km + m

) :e(زمة على المنحنى للاحساب التعلیة ا: أولا

e= 0.088 less than e max.

then  V = 40 Km/h

widening (w)نحسب الآن التوسعة على المنحنى -

W =

Where I = 6.1 m

W   =                                             = 0.935 m

:حساب عناصر المنحنى المتدرج الأیسر: یاثان

Where

a=                 =                     = 0.7019

Then
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١٨١

R

L

*24

2

80*24
43.24 2

L =                            = 24.43 m

):S(حساب الإزاحة : ثالثا

S =                 = = 0.31 m

PT0طول المماس الكلي: رابعا

PT0 = (R+S)tan (∆/2) + (L/2)

= ( 80+0.31) tan ((31 06 07 )/2) + (24.43/2)

= 73.35 m

T1و نقطة التماس الثانیة T0نقطة التماس الأولى إیجاد: خامسا

Chainage of  T0 = Chainage of P – Tangent Length

= 0+340.55-34.56

= 0+305.99 m

Chainage of T1 = Chainage of T0 + L

= 0+305.99 + 24.43

= 0+330.42 m

الجزئیة الأقواسأطوال : سادسا

R/40  = 80/ 40 = 2

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

:مساویة ل ١لتكن محطة النقطة إذن305.99كانت T0محطة نقطة التماس أن

C1 = 307-305.99 = 1.01 m

2و بطول 11الجزئیة الوسطى فلیكن عددھا الأقواسأما  m

: و یساويالأخیرفیبقى لدینا القوس الجزئي 
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c2 =   L – c1 - nc

= 24.43 -1.01- (2*11) = 1.42 m

So we have

c1 = 1.01

c = 2

c2 = 1.42

δالزوایا الجزئیة إیجاد: سابعا

. δ =                                 =

δ = 0.293* l 2

الأیسرو علیھ نرتب الجدول التالي الذي یظھر الحلول للمنحنى المتدرج 

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chainage
(m) Total Deflection

Angle
T0 0 0 305.99 00 00 00
1 1.01 1.01 307 00 00 18
2 2 3.01 309 00 02 40
3 2 5.01 311 00 07 22
4 2 7.01 313 00 14 25
5 2 9.01 315 00 23 48
6 2 11.01 317 00 35 32
7 2 13.01 319 00 49 37
8 2 15.01 321 01 06 03
9 2 17.01 323 01 24 50

10 2 19.01 325 01 45 57
11 2 21.01 327 02 09 25
12 2 23.01 329 02 35 13
T1 1.42 24.43 330.42 02 45 58

من ذلك نحسب الزاویةللتحقق

R

L
T *21  radian

= 24.43/(2*80)    = 0.15268 radian
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١٨٣

180
**  R

180
36188.13*80*

= 0.15268 * 180/3.1416 = 08 44 54

ØT = 3 T1

T1 =    ØT / 3   = 08 44 54 / 3  = 02 54 58 .02

:تثبیت المنحنى الدائري: ثامنا

'θة للمنحنى الزاویة المركزی-أ

θ'= θ - 2Ø = 31 06 07 - (2* 08 44 54 )  = 13 36 18.8

'Lطول المنحنى الدائري - ب

L' =                   =

= 18.986 m

الجزئیة الأقواسأطوال إیجاد-ج

R/20نختار أقواسا جزئیة لا تزید أطوالھا عن 

R / 20 = 80 / 20 = 4 m

4لا یزید طول القوس الجزئي عن أنأي یجب  m ة    الأول، و نختار طول القوس الجزئي بح محط ث تص بحی

ث  ) l(الأولىالنقطة  اس    أنرقما مدورا و مناسبا و حی ة التم ة نقط ة     T1محط رة النقط ق مباش ي تب ن  (l)و الت م

330.42المنحنى الدائري و تساوي  m  ،ول بطالأولنختار الوتر الجزئي إذن:

c1
' = 334-330.42 = 3.58

4الجزئیة الوسطى فنختار طول كل واحد منھما مساویا ل الأوتارأما بالنسبة لطول  m 3وعددھا

c2من المنحنى الدائري  الأخیرأما القوس الجزئي 
فطولھ یساوي '

c2
' = 18.98-12-3.58 = 3.4 m

: زوایا الانحراف الجزئیة-د

. δ' = 1718.87*( c/R )

For  c1
' = 3.58

δ' = 1718.87 *( 3.58/80) = 01 16 55

For c' = 4m



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
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١٨٤

δ' = 1718.87 *(4/80) = 01 25 57

δ' = 1718.87 *( 3.4/ 80) = 01 13 3.11

و علیھ نرتب الجدول التالي 

Point
#

Chord
(m)

l
(m)

Chinage
(m)

Total Deflection
Angle

T1 0.0 0.0 330.42 00 00 00
1 3.58 3.58 334 01 16 55
2 4 7.58 338 01 42 51
3 4 11.58 342 04 08 49
4 4 15.58 346 05 34 55
T2 3.4 18.98 349.4 06 47 48

الأیمنحساب عناصر المنحنى المتدرج : تاسعا 

24.43و یساوي الأیسرإن طول ھذا المنحنى ھو نفس طول المنحنى المتدرج -أ m

ھي نفسھا أیضا أيPT3وطول المماس shiftالإزاحةأنكما 

Tangent length PT3 = 34.56 m

s  = 0.31 m

:و تساوي T3محطة نقطة المماس  -ب

Chainage of T3 = Chainage of T2 +  L

= 349.4+24.43

= 373.48 m

: الجزئیة الأوتارأطوال - ج

رقما مدورا و T2، بحیث یجعل نقطة التماس الأیمنفي المتدرج الأولیكون طول الوتر الجزئي أنیجب 

:مساویا ل ولالأمناسب، لذلك یكون الوتر الجزئي 

c1
'' = 375 – 373.8 = 1.2 m

2فلیكن طول كل منھا مساویا الأیمنالجزئیة الوسطى في المتدرج الأقواسأما  m 11وعددھا

فیكون الأخیرأما طول الوتر الجزئي 

c2
'' = 24.43 – 11*2- 1.2 = 1.23 m



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٨٥

2*
**

1800
l

LR









2

43.24*80*
1800

l








:زوایا الانحراف الجزئیة -د

δ =                                   =

δ= 0.2931 * l 2

: و علیھ نرتب الجدول التالي 

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chainage
(m)

Total Deflection
Angle

T2 0.0 0.0 349.4 00 00 00
1 1.2 1.2 350.6 00 00 26
2 2 3.2 352.6 00 03 00
3 2 5.2 354.6 00 07 56
4 2 7.2 356.6 00 15 12
5 2 9.2 358.6 00 24 49
6 2 11.2 360.6 00 36 47
7 2 13.2 362.6 00 51 05
8 2 15.2 364.6 01 07 44
9 2 17.2 366.6 01 26 44

10 2 19.2 368.6 01 48 05
11 2 21.2 370.6 02 11 46
12 2 23.2 372.6 02 37 48
T3 1.23 24.43 373.48 02 54 58



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٨٦

:)٤لوحة رقم ( السابع و الثامن المنحنى 

:المعطیات

= Rیین نصف قطر المنحن 50 m

1∆الانحرافزاویة  = 56 06 00

∆2 = 43 26 31

L1طول المنحنى   = 48.956 m

L2 =37.910

=T1طول المماس      22.641m

T2 = 19.919

= 415.42Ch of PI1الأولى  محطة نقطة التقاطع

= Ch of PI2محطة نقطة التقاطع الثانیة  459.07

:  بما أنھ طبیعة الأرض تحكم التصمیم فقد اضطررنا  لعمل منحنى عكسي وكانت بیاناتھ   على النحو التالي



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٨٧

23= مة الثانیة عن الأولى زاویة الإنحراف الإستقا 48 7.56

24=  زاویة الإنحراف للإستقامة الثالثة عن الثانیة  52 5.81

مترا BC  =85.1892طول الضلع 

BCh of Bو محطة النقطة  = 0 + 388.75

5sin22sin1sin 
BC R=

49.4109=
724.1
1892.85=

50 32 42.68

PRCمحطة نقطة التماس المشتركة 

m
R

L 108.44
180

3̂
1 



Ch of PRC = Ch of B + L1= 0 + 432.888

m
R

L 039.45
180

6̂
2 



Ch of PT = Ch of PRC +L2 = 0 + 477.927

المنحنى الأیسر
مدور  و مناسب ولیكن بحیث یكمل محطة التماس الأولى على رقمc1إذا نختار طول القوس الجزئي الأول 

388.78m و بالتالي یكون لدینا:

R/20 = 50/20 = 2.5

c1 = 390 – 388.78 = 1.22

مترا 2.5بطول یساوي 17أما الأقواس الجزئیة الوسطى و عددھا 

c2 = 44.108 – 1.22 – (17*2.5) = 0.388

 2̂cos1̂cos
2
15̂cos 

74308.26)86828.24cos8021.23(cos
2
15̂cos 

 5̂1̂3̂

39.4063515̂2̂6̂ 0 



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٨٨

R

c*87.1718

03.203100
50
388.0*87.1718

16.565201
50

5.2*87.1718

24.561400
50
22.1*87.1718

0
2

0

0
1













زوایا الإنحراف الجزئیة و لتحقیق صحة

90.1961251918................321
22230.0)43239.1*17(69900.01918...............321

0 







50للجزء المنحنى الأیسر و البالغة 3و ھذه القسمة تساوي تقریبا نصف الزاویة المركزیة  32 42.68

43.2161252
3̂ 0 

المنحنى الأیمن 
L2 = 45.039 m

R = 50 m

R/20 = 50 /20 = 2.5m

c1 = 435 – 432.888 = 2.112

c2  = 45.039 – 2.112 – (2.5*17)  = 0.427

مترا 2.5قوس  بطول 17الأقواس الجزئیة الوسطى 

Ch of PTC = Ch of PRC + L2

= 0  + 477.927

20387.0
50
427.0*87.17182

43239.1
50

5.2*87.1718

21008.1
50
112.2*87.17181













و للتحقق نقوم بجمع الزوایا الإنحراف الجزئیة 



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٨٩

1.5154251918................321
20387.0)43239.1*17(21008.11918...............321

0 







9.4954252
6̂ 0 

المنحنى الأیسر

الزاویة المقروءة  
على الثودولیت
لأقرب 02 

TOTAL
DEFLECTION

ANGLE

DEFLECTION
ANGLE

CHAINAGE
(M)

CHORD
(M)

POINT
#

00 00 0000 00 000388.780PC of B

00 42 5700 42 56.420.699
3901.221

02 08 5302 08 53.031.43239
392.52.52

03 34 5003 34 49.641.43239
3952.53

05 00 4605 00 46.251.43239
397.52.54

06 26 4306 26 42.861.43239
4002.55

07 52 4007 52 39.471.43239
402.52.56

09 18 3609 18 36.081.43239
4052.57

10 44 3310 44 32.691.43239
407.52.58

12 10 2412 10 24.31.43239
4102.59

13 36 2613 36 25.911.43239
412.52.510

15 02 2315 02 22.521.43239
4152.511

16 28 1916 28 19.131.43239
417.52.512

17 54 1617 54 15.741.43239
4202.513

19 20 1319 20 12.351.43239
422.52.514

20 46 920 46 8.961.43239
4252.515

22 12 622 12 5.571.43239
427.52.516

23 38 223 38 2.181.43239
4302.517

25 03 5925 03 58.791.43239
432.52.518

25 16 1925 16 19.090.2223432.8880.388PRC



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٩٠

الأیمنالمنحنى

الزاویة المقروءة  
على الثودولیت
لأقرب 02 

TOTAL
DEFLECTION

ANGLE

DEFLECTION
ANGLE

CHAINAGE
(M)

CHORD
(M)

POINT
#

00 00 0000 00 000432.8880PRC

01 12 3701 12 36.301.21008
4352.1121

02 38 3302 38 32.911.43239
437.52.52

04 04 3004 04 29.521.43239
4402.53

05 30 2605 30 26.131.43239
442.52.54

06 56 2306 56 22.741.43239
4452.55

08 22 2008 22 19.351.43239
447.52.56

09 48 1609 48 15.961.43239
4502.57

11 14 1311 14 12.571.43239
452.52.58

12 40 912 40 9.181.43239
4552.59

14 06 0614 06 05.791.43239
457.52.510

15 32 315 32 2.41.43239
4602.511

16 57 5916 57 59.011.43239
462.52.512

18 23 5618 23 55.631.43239
4652.513

19 49 5219 49 52.231.43239
467.52.514

21 15 4921 15 48.841.43239
4702.515

22 41 4622 41 45.451.43239
472.52.516

24 07 4224 07 42.061.43239
4752.517

25 33 3925 33 38.671.43239
477.52.518

25 45 5325 45 52.620.2223477.9270.127PT of C



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٩١

R

V
e

127
)75.0*( 2


 

200*127
75.0*50 2



Ra

V
L

*

3



V64
73

5064
73


3

200*64.0
6.3

50








R

L

*24

2

200*24
91.20 2

R

V

R

I

*5.9*2
*4 2



:)٦لوحة رقم ( التاسع  المنحنى 

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

e= 0.055 and this LESS than e max.

So we use  V = 50 km /h

widening (w)نحسب الآن التوسعة على المنحنى -

W =

W  =0.558 m

:حساب عناصر المنحنى المتدرج الأیسر: ثانیا

Where

a=                 =                     = 0.64

Then

L =                            = 20.91 m

):S(حساب الإزاحة : ثالثا

S = =                     = 0.091 m



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٩٢

2*
**

1800
l

LR









2

91.20*200*
1800

l








PT0طول المماس الكلي: رابعا

PT0 = (R+S)tan (∆/2) + (L/2)

= 27.99 m

T1و نقطة التماس الثانیة T0نقطة التماس الأولى إیجاد: خامسا

Chainage of  T0 = Chainage of P – Tangent Length

= 0 + 557.56

Chainage of T1 = Chainage of T0 + L

= 0 + 578.47

الجزئیة الأقواسأطوال : سادسا

R/40  = 200/ 40 = 5

ا، وبما من المنحنى المتدرج رقما مدورا و مناسب١بحیث تكون محطة النقطة الأولنختار طولا للقوس الجزئي 

:مساویة ل ١لتكن محطة النقطة إذن557.56كانت T0محطة نقطة التماس أن

C1 = 560 - 557.56 m

4و بطول 4الجزئیة الوسطى فلیكن عددھا الأقواسأما  m

: و یساويالأخیرفیبقى لدینا القوس الجزئي 

c2 =   L – c1 - nc

= 20.91-2.44-16    = 2.47 m

So we have

c1 = 2.44 c   = 4 c2 = 2.47

δالزوایا الجزئیة إیجاد: سابعا

. δ =                                 =

الأیسرو علیھ نرتب الجدول التالي الذي یظھر الحلول للمنحنى المتدرج 

Point
#

Chord
(m)

l
( m )

Chainage
(m)

Total Deflection
Angle

T0 0.0 0.0 575.56 00 00 00
1 2.44 2.44 560 00 00 48.94



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٩٣

180
**  R

180
027505.4*200*

2 4 6.44 564 00 05 40.91
3 4 10.44 568 00 14 55.9
4 4 14.44 572 00 28 33.98
5 4 18.44 576 00 46 35.07
T1 2.47 20.91 578.47 00 59 54.01

من ذلك نحسب الزاویةللتحقق

R

L
T *21  radian

= 20.91/(2*200)    = 0.052275 radian

= 0.052275 * 180/3.1416 = 2 59 42.49

ØT = 3 T1

T1 =    ØT / 3   = 2 59 42.49 / 3  = 00 59 54.16

حسابیةھنا یوجد ثانیة  فرق بسبب التقریب في العملیات ال

:تثبیت المنحنى الدائري: ثامنا

'θالزاویة المركزیة للمنحنى -أ

θ'= θ - 2Ø = 10 01 04 - (2* 02 59 42.49)  = 04 01 39.02

'Lطول المنحنى الدائري - ب

L' =                   =

= ١٤.٠٥٦m

الجزئیة الأقواسأطوال إیجاد-ج

R/20تزید أطوالھا عن نختار أقواسا جزئیة لا

R / 20 = 200/ 20 = 10 m



حساب المنحنیات الأفقیة)١(ملحق رقم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٩٤

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

ة   T1محطة نقطة التماس أنرقما مدورا و مناسبا و حیث ) l(الأولىمحطة النقطة  رة النقط (l)و التي تبق مباش

578.47الدائري و تساوي من المنحنى  m  ،بطول الأولنختار الوتر الجزئي إذن:

c1
' = 580-578.47 = 1.57

10الجزئیة الوسطى فنختار طول كل واحد منھما مساویا ل الأوتارأما بالنسبة لطول  m 1وعددھا

c2من المنحنى الدائري  الأخیرأما القوس الجزئي 
فطولھ یساوي '

c2
' = 14.058 – (1*10) - 1.57 = 2.528 m

: زوایا الانحراف الجزئیة-د

. δ' = 1718.87*( c/R )

For  c1
' = 1.57

δ' = 1718.87 *( 1.57/200) = 00 13 29.44

For c' = 10 m

δ' = 1718.87 *(10/200) = 01 25 56.61

For c2
' = 2.528

δ' = 1718.87 *( 2.528/ 200) = 00 31 43.59

و علیھ نرتب الجدول التالي 

Point
#

Chord
(m)

l
(m)

Chainage
(m)

Total Deflection
Angle

T1 0.0 0.0 578.47 00 00 00
1 1.57 1.57 580 00 13 29.44
2 10 11.57 590 01 39 26.05
T2 2.528 14.098 592.528 02 01 9.64

الأیمننحنى المتدرج حساب عناصر الم: تاسعا 

m 47.64و یساوي الأیسرإن طول ھذا المنحنى ھو نفس طول المنحنى المتدرج -أ

ھي نفسھا أیضا أيPT3وطول المماس shiftالإزاحةأنكما 

Tangent length PT3 = ٢٧.٩٩ m

s  = ٠.٠٩١ m
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2*
**

1800
l

LR









2

91.20*200*
1800

l








:و تساويT3محطة نقطة المماس  -ب

Chainage of T3 = Chainage of T2 +  L

= 613.438

: الجزئیة الأوتارأطوال - ج

رقما مدورا و T2، بحیث یجعل نقطة التماس الأیمنفي المتدرج الأولیكون طول الوتر الجزئي أنیجب 

:مساویا ل الأولمناسب، لذلك یكون الوتر الجزئي 

c1
'' = 595 – 592.526 = 2.472m

4فلیكن طول كل منھا مساویا الأیمنالجزئیة الوسطى في المتدرج الأقواسأما  m 4وعددھا

فیكون الأخیرأما طول الوتر الجزئي 

c2
'' = 20.91 - 16 - 2.472 = 2.436 m

:زوایا الانحراف الجزئیة -د

δ  = =

δ = 0.137 * l 2

: و علیھ تكون النتائج مرتبة في الجدول التالي 

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chainage
(m)

Total Deflection
Angle

T2 0.0 0.0 592.528 00 00 00
1 2.472 2.472 595 00 00 50.23
2 4 6.472 599 00 05 44.30
3 4 10.472 603 00 15 1.42
4 4 14.472 607 00 28 41.58
5 4 18.472 611 00 46 44.78
T3 2.436 20.91 613.438 00 59 54.10
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:)٦لوحة رقم ( العاشرالمنحنى 

:في الجدول التاليالأولیةالمعطیات و الحسابات 

١٦٠ )م(نصف قطر المنحنى 
30 51 25 زاویة تقاطع المماسین
86.169 ) م (المنحنى طول
44.157 طول المماس
0.069 )م(التعلیة 
0.15 معامل الاحتكاك الجانبي
50 )ساعة/كم(السرعة 

0.178 )م(الإزاحة
0.454 )م(التوسعة على المنحنى 
26.15 )م(طول المنحنى المتدرج 
٥٩.٩٧ )م(طول المنحنى الدائري 
2.52 )م(c1رالأیسفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 

4 )م(cالأیسرفي المتدرج الأوسطالوتر الجزئي 
3.63 )م(c2الأیسرالوتر الجزئي الثاني في المتدرج 
٢.٥٢ )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 

٤ )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
٣.٦٣ )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  
7.52 )م('' c1الأیمنفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 

8 )م('' cالأیمنفي المتدرج الاوسط الوتر الجزئي 
4.45 )م('' c2الأیمنفي المتدرج الثاني الوتر الجزئي 
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: الأیسرالمنحنى المتدرج 

: الدائري منحنى ال

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chinage
(m)

Total Deflection
angle

T1 0 0 727.48 00 00 00
1 7.25 7.25 735 00 01 20.78
2 8 15.52 743 00 02 46.72
3 8 23.52 751 00 04 12.66
4 8 31.52 759 00 05 38.6
5 8 39.52 767 00 07 4.54
6 8 47.52 775 00 08 30.48
7 8 54.52 783 00 09 56.42

T2 4.45 58.97 787.45 00 10 44.22

: الأیمنالمنحنى المتدرج 

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chinage
(m)

Total Deflection
angle

T2 0 0 787.45 00 00 00
1 2.4 2.4 789.87 00 00 47.28
2 4 6.4 793.87 00 05 36.28
3 4 10.4 797.87 00 14 47.99
4 4 14.4 801.87 00 28 0.37
5 4 18.4 805.87 00 48.21.7

Point
#

Chord
(m)

L
(m)

Chinage
(m)

Total deflection
angle

T0 0 0 701.33 00 00 00
1 2.52 2.52 703.58 00 00 52.3
2 4 6.52 707.85 00 05 40.01
3 4 10.52 711.85 00 14 58.64
4 4 14.52 715.85 00 28 50.91
5 4 18.52 719.85 00 45 34.34
6 4 22.52 723.85 01 09 23.7

T1 3.63 26.15 727.48 01 33 37.18
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6 4 22.4 809.87 01 48 39.44
T3 3.75 26.115 813.621 01 33 19.42

:)٧لوحة رقم ( الحادي عشرالمنحنى 

:في الجدول التاليالأولیةالمعطیات لھذا المنحنى و بعض الحسابات 

20 )م(طر المنحنى نصف ق
20 51 25 زاویة تقاطع المماسین
24.494 طول المنحنى
28.494 طول المماس

0+845.05 )م + كم (محطة نقطة التقاطع
لا یوجد )م(التعلیة 
لا یوجد معامل الاحتكاك الجانبي
لا یوجد )ساعة/كم(السرعة 
لا یوجد )م(الإزاحة
لا یوجد )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
لا یوجد )م(طول المنحنى الدائري 
لا یوجد )م(c1الأیسرفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 
لا یوجد )م(cالأیسرفي المتدرج الأوسطالوتر الجزئي 
لا یوجد )م(c2الأیسرالوتر الجزئي الثاني في المتدرج 
لا یوجد )م(' c1في المنحنى الدائري لالأوالوتر الجزئي 
لا یوجد )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
لا یوجد )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  
لا یوجد )م('' c1الأیمنفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 
لا یوجد )م('' cالأیمنفي المتدرج الأوسط الوتر الجزئي 

وجدلا ی )م('' c2الأیمنفي المتدرج الأولالوتر الجزئي 
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(Structural Design)التصمیم الإنشائي للطریق  -١١

مقدمة١- ١١

و مواصفاتھا و تعتبر عملیة التصمیم الإنشائي للطریق عبارة عن إیجاد سماكات طبقات الرصف

واع الرئیسیة ـــلتتمكن من تحمل الأحمال المحوریة للمركبات التي تسیر على ھذه الطرق ، والأنمكوناتھا

لحة توضع فوق سطح ـــسـالأول ھو الرصف الصلب وھو عبارة عن بلاطات خرسانیة مللرصف نوعان

. القاعدة الترابیة أو طبقة تحت الأساس 

ـاس      اس والأس ت الأس ي تح والنوع الثاني الأكثر شیوعاً ھو الرصف المرن ویتكون من عدة طبقات ھ

.نستعرض طریقة تصمیم الرصف المرن الحجري أو الحصوي ثم طبقات الرصف الأسفلتیة وسوف 

:ھناك نوعان رئیسیان للرصفة 

:(Flexible Pavement)الرصفة المرنة : أولا

وھي التي تكون ملاصقة لسطح الطریق الترابي ، مھما اتخذ ھذا السطح من أشكال وتعرجات ، 

:وتوجد على نوعین 

رصفة تلفورد.١

.صفة و تبنى اطاریف باحجار تسمى حجارة الشكوذلك بحیث تحدد الر-أ

و تعبا  الفراغات بحصى صغیرةسم٢٠یتم رصف الطریق بحجارة بسماكة - ب

ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات- ت

.كیلو على المر المربع٤و بمعدل % ٨٠یرش اسفلت بدرجة غرز - ث

في منتصف الخمسینیات ، حیث یمكن بھذه الطریقة وقد انتشر استخدام ھذه الطریقة:رصفة الفرشیات.٢

الاستغناء عن الرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرجة مثل البسكورس وفرشھا بالسمك المطلوب 

سم 20، وتفرد ھذه الطبقات بحیث لایتجاوز سمك كل طبقة عن 
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(Rigid Pavement): الرصفة القاسیة: ثانیا

15)یتراوح سمكھا ما بین مسلحة رسانیةطبقة خو ھي عبارة عن  – بحیث یتم صبھا على سم ، (30

، وقد تكون ھذه الطبقة مسلحة أو غیر مسلحة ، الذي یتم فرده قبل ذلكأو على أساس حصويالطریق 

20)كل قطعة ما بین بحیث یبلغ طول قطع كامل او على شكل وتصب بشكل  – م للخرسانة العادیة ، (50

.م للخرسانة المسلحة 300طول القطعة إلى وقد یصل 

(Structural Components Of Flexible Pavement)العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة ٢- ١١

طبقات الرصفة المرنة(1-11)شكل 

:من العناصر التالیة ) 1-6(تتكون الرصفة المرنة كما یظھر في شكل

و ھي عبارة عن المواد المكونة لسطح الطریق المراد عملھ او من : (sub grade)القاعدة الترابیة .١

.، وتدمك ھذه الطبقة حتى تصل إلى القوة المطلوبة التي تم قصھا من مكان اخرالمواد 

إذا . وھي الطبقة التي تنشأ مباشرة فوق طبقة القاعدة الترابیة :(sub base)طبقة ما تحت الأساس .٢

ترابیة مساویة لخصائص ھذه الطبقة فیمكن الاستغناء عن ھذه الطبقة ، وإذا لزم كانت خواص القاعدة ال

.الأمر یتم إجراء عملیة تثبیت لھذه الطبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبة 

Asphalt Concrete

Base Coarse

Sub Base

Sub Grade
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وھي مجموعة من الحصى المتدرجة متوسطة الخشونة و تكون (base course)طبقة الأساس  .٣

.، وھو ما یعرف في بلادنا بالبسكورس لكساراتحجارة مكسرة ة یتم احضارھا حالیا من ا

وھي خلطة إسفلتیة توضع فوق طبقة الأساس بعد : (surface course)الطبقة السطحیة الإسفلتیة  .٤

Prime)رش طبقة تشریب  Oil).

.لتصمیم الرصفة المرنةAASHTOھناك عدة طرق لتصمیم الرصفة المرنة ، وھنا سنستخدم طریقة 

:AASHTOالتي تؤثر على تصمیم الرصفة حسب طریقة العوامل٣- ١١

ن العوام ة م اك مجموع میم الطلان ھن ي تص تحكم ف ي ت ق كرالت وع محجی رور و ن الم

:(Traffic Volume)    داره ل  مق ة لحم kips 18ویتم تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة معادل

.المرورراسات وجداول من أجل تحویل أحمالعلى المحور المفرد ، وقد تم إجراء عدة د

ل   خصائص التربة والمواد المستخدمة فيكما ان  اء ك ة      تكوین وانش ات الترب ن طبق ة م ل طبق و ، ك

.بعض العوامل الاخرى من احوال جویة كامطار و ریاح و غیرھا

:حساب الأوزان المحوریة القیاسیة ٤- ١١

:صمیم الإنشائي للطریق الت

-:و ھي مبینة كالتاليكما یبین الشكل السابق فان تصمیم الطریق یتكون من مجموعة من الطبقات 

طبقة الأسفلت .

طبقة البسكورس)base course)(طبقة الاساس .(

طبقة ما تحت الاساس(sub base).

طبقة سطح الارض(sub grade)       .

) :AASHTOحسب نظام ( م الإنشائي وإیجاد سمك الطبقات خطوات التصمیو سیتم عمل 

ESAL(Equivalent Accumulatedحساب .١ 18,000 Ib Single Axle Load)

: حیث

Eifd fNAADTGfESAL  365
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Equivalent Accumulated 18,000 Ib Single Axle Load:ESAL:

fd: design lane factor.

Gf: growth factor.

AADT: first year annual average daily traffic.

Ni : number of axles on each vehicle.

fE : load equivalency factor

) :1-11(من الجدول fdویتم الحصول على قیمة 

Percentage Of Total Truck Traffic in Designنسبة المركبات في المسرب الواحد   )  1-11( جدول 

Lane

Percentage Truck in Design Lane(%)Number Of Traffic Lanes

(  Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

فتؤخذ ) أي مسربین في الاتجاه الواحد (مسارب في الاتجاھین 4أما الطریق المراد تصمیمھا فتحتوي على 

fd )فتكون (1-11)الجدول من ٢المقابلة للرقم fdقیمة  = 50%).

Gfأما قیمة   )  growth factor  ( فیتم الحصول علیھ من الجدول)2-11: (

(Growth factor )معامل النمو 3])2-11( جدول 

Annual Growth Rate (%)Design

period

years

10876542No.

growth

1.01.01.01.01.01.01.01.01

2.102.082.072.062.052.042.022.02
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١٢٨

3.313.253.213.183.153.123.063.03

4.644.514.444.374.314.254.124.04

6.115.875.755.645.535.425.205.05

7.727.347.156.986.806.636.316.06

9.498.928.658.398.147.907.437.07

11.4410.6410.269.909.559.218.588.08

13.5812.4911.9811.4911.0310.589.759.09

15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9510.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1711.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4112.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6813.013

27.9724.2122.5521.0119.1618.2915.9714.014

31.7727.1525.1323.2822.5820.0217.2915.015

35.9530.3227.8925.6723.6621.8218.6416.016

40.5533.7530.482.2125.8423.7020.0117.017

45.6037.4534.0030.9128.1325.6521.4118.018

51.1641.4537.3833.7630.5427.6722.8419.019

57.2845.7641.0036.7933.0629.7824.3020.020

98.3573.1163.2551.8647.7341.6532.0325.025

164.49113.2894.4679.0566.4456.0840.5730.030

271.02172.32138.24111.4390.3273.6549.9935.035

سنة مستقبلا ، وتوقع نسبة 20على اعتبار أن صلاحیة الطریق تؤخذ عادة ل وكما نعلم تصمیم أي طریق یتم 

)  .Gf(%29.78=فتكون قیمة%4الزیادة السنویة 

) = لي للیوم الواحدمتوسط عدد المركبات الك((3-11)فتؤخذ من جدول حجم المرور رقم AADTأما 

.مركبة7320

.الخلفي لجامعة الخلیل لانھ اقرب ما یكون الى الطریق الذي الذي سیتم انشاءهتم أخذ الشارع : ملاحظة 

:فتكون النسب كما یلي (4-11)أما نسب السیارات والباصات والشاحنات المارة فتؤخذ من الجدول 
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١٢٩

Passenger cars ( 10 kN / axle) = 59%

2-axle single-unit busses ( 100 kN / axle) = 8%

3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) = 33%

عدد ونسبة كل نوع من أنواع المركبات (3-11)جدول 

(%)نسبة عدد المركبات  الیوم

الباصات الشاحنات السیارات

(%)النسبة العدد (%)النسبة العدد (%)النسبة دالعد

4 10 8 30 88 300 السبت

8 25 14 47 78 265 الاثنین

5 14 5 17 90 320 الخمیس

6 16 9 32 85 295 المتوسط

وبعد ذلك یتم تحویل أوزان العربات إلى أحمال قیاسیة ، ویتم الحصول على الأحمال القیاسیة لأنواع المركبات 

: كما یلي(4-11)المختلفة من الجدول 

load equivalency factor for a cars (fE(car)) = 0.0003135  (single axle)

load equivalency factor for a busses (fE(bus)) = 0.198089  (tandem axle)

load equivalency factor for a trucks (fE(truck)) = 0.29419  (tandem axle)
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١٣٠

(Load Equivalency factor )ات إلى أحمال قیاسیةتحویل أوزان المركب) 4-11( جدول 

Load Equivalency

factor

Gross Axle

Load

Load Equivalency

factor

Gross Axle Load

Tandem

Axle

Single

Axle

IbKNTandem

Axle

Single

Axle

IbKN

2.2923.2741,000182.50.000021,0004.45

2.5125.6442,000187.00.000182,0008.9

2.7528.2243,000191.30.000723,00013.35

3.0031.0044,000195.70.002094,00017.8

3.2734.0045,000200.00.005005,00022.25

3.5537.2446,000204.50.010436,00026.7

3.8540.7447,000209.00.019607,00031.15

4.1744.5048,000213.50.034308,00035.6

4.5148.5449,000218.00.05629,00040.0

4.8652.8850,000222.40.006880.087710,00044.5

5.2351,000226.80.010080.131111,00048.9

5.6352,000231.30.01440.18912,00053.4

6.0453,000235.70.01990.26413,00057.8

6.4754,000240.20.02700.36014,00062.3

6.9355,000244.60.03600.47815,00066.7

7.4156,000249.00.04720.62316,00071.2

7.9257,000253.50.06080.79617,00075.6

8.4558,000258.00.07731.0018,00080.0

9.0159,000262.50.09711.2419,00084.5

9.5960,000267.00.12061.5120,00089.0

10.2061,000271.30.1481.8321,00093.4

10.8462,000275.80.1802.1822,00097.8

11.5263,000280.20.2172.5823,000102.3

12.2264,000284.50.2603.0324,000106.8

12.9665,000289.00.3083.5325,000111.2

13.7366,000293.50.3644.0926,000115.6
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١٣١

14.5467,000298.00.4264.7127,000120.0

15.3868,000302.50.4955.3928,000124.5

16.2669,000307.00.5726.1429,000129.0

17.1970,000311.50.6586.9730,000133.5

18.1571,000316.00.7537.8831,000138.0

19.1672,000320.00.8578.8832,000142.3

20.2273,000325.00.9719.9833,000146.8

21.3274,000329.01.09511.1834,000151.2

22.4775,000333.51.2312.535,000155.7

23.6676,000338.01.3813.9336,000160.0

24.9177,000342.51.5315.5037,000164.5

26.2278,000347.01.7012.2038,000169.0

27.5879,000351.51.8919.0639,000173.5

28.9980,000365.02.0821.0840,000178.0

على حده ومن ثم تجمع (1-11)سب المعادلة لكل نوع من أنواع المركبات ح(ESAL)وبعد ذلك تحسب قیمة 

:كما یلي (Total ESAL)القیم الثلاث لنحصل على 

:نسبة كالفورنیا للطبقات ونوع كل طبقة ) 5-11(یبین الجدول: حساب سماكة الطبقات .٢

)365 Eifd fNAADTGfESAL 

610×0.008237=0.0003135×2×365×0.59×4097×29.78×0.5=carESAL

610×4.323=0.29419×2×365×0.33×4097×29.78×0.5=truckESAL

610×0.7057=0.198089×2×365×0.08×4097×29.78×0.5=bussESAL

610×5.037=totalESAL



التصمیم الإنشائي للطریقالفصل الحادي عشر         
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٣٢

یبین نسبة كالفورنیا ونوع كل طبقة من طبقات الرصفة(5-11)جدول 

دة المستخدمةالماCBR(Kentuky)الطبقة

Asphalt……….Plant Mix.

Base Coarse29.5Crushed Stone

Sub Base28Sandy Gravel

Sub Grade12.9……….

:حیث یتم حساب طبقات الرصفة المرنة كما یلي

where :

SN: Structural Number.

a1,a2,a3: layer coefficients representative of surface, base course, and sub base

respectively .

D1,D2,D3 : actual thickness, of surface, base course, and sub base  respectively.

):3-11(من المعادلة (Regional factor)ویتم حساب المعامل المناخي 

where:

R : Regional Factor

Nd : Number of dry months in a year

Rd : Regional Factor for soils dry

Ns : Number of saturated months in a year

Rs : Regional Factor for soils saturated

2)-......(6....................3D3a+2D2a+1D1a=SN

3)-.......(11....................sR×
12

sN
+dR×

12
dN

=R
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١٣٣

) :١١-٦(من الجدول (Rd, Rs)حیث یتم الحصول على قیمة كل من 

حسب المناخ ) (Regional Factorقیمة المعامل المناخي(6-11)جدول 

Suggested Regional Factorcase

0.2 –1.0Roadbed soil frozen 5in or more

0.3 – 1.5Roadbed soils dry

4.0 – 5.0Roadbed soils saturated

ة  4أما في منطقة الخلیل فتكون فیھا السنة  ة   8و(saturated)أشھر رطب ھر جاف ة   (dry)أش ون قیم Rفتك

:في منطقة الخلیل 

:كما یلي SNعملیة حساب حیث تتم 

المقابلة (S-soil support value)، تعرف قیم (6-11)لكل طبقة من الجدول (CBR)بمعرفة .١

:كما یلي(S-soil support value)فتكون قیم . (2-11)لكل طبقة على حده من الشكل (CBR)ل

(S1-soil support value) = 8

(S2-soil support value) = 7.4

(S-soil support value) = 6.5

وتوصل مع النقطة المعینة على تدریج (3-11)على الشكل (S-soil support value)ثم تعین قیم .٢

(ESAL = في (SN-structural Number)، ثم یمد الخط على استقامتھ لیقطع تدریج (5037

:كما یلي (SN-structural Number)نقطة معینة فتكون قیم 

(SN1-structural Number) = 2.65.

(SN2-structural Number) = 2.9.

(SN3-structural Number) = 3.3.

، ومن ثم یمد الخط على استقامتھ (Regional Number)ثم توصل ھذه النقط مع النقطة المعینة على تدریج 

:كما یلي SNفي نقطة معینة فتكون قیم SNإلى أن یلاقي تدریج 

SN1 = 3 ( from enter CBR for base course in chart)

SN2 = 3.4 ( from enter CBR for sub base course in chart)

SN3 = 3.9 ( from enter CBR sub grade in chart)

1.25.4
12
49.0

12
8R 
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١٣٤

) :9-11(،)8-11(،)7-11(من الجداولa1,a2,a3)(ویتم الحصول على قیم

فلت للإس(layer coefficient)معامل الطبقة (7-11)جدول 

a1 suggestedCase of Pavement

0.20Road mix ( low stability)

0.44Plant mix (high stability)

0.40Sand Asphalt

للبسكورس(layer coefficient)معامل الطبقة (8-11)جدول 

a2 suggestedCase of base course

0.07sandy gravel

0.14Crushed stone

0.23Cement- treated (650psi or more)

0.20Cement- treated (400-650psi)

0.15Cement- treated (400psi or less)

0.34Coarse- graded bituminous-treated

0.30Sand asphalt

0.15-0.30Lime -treated

Sub baseل (layer coefficient)معامل الطبقة (9-11)جدول 

a3 suggestedCase of base course

0.11Sandy gravel

0.05-0.10Sandy clay

:ومن الجداول السابقة نجد أن (6-11)ونوع المادة في ھذه الطریق موجودة في جدول

a1 = 0.75, a2 = 0.14, a3 = 0.11
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١٣٥

: كما یلي ) الاسفلت(یتم حساب سمك الطبقة الأولى

SN1 = a1 D1 → 3 = 0.75D1 → D1 = 4 in = 42.54 = 10.16 cm.

Take (D1 = 10cm).

0.75:  كما یلي (in)إلى SN1ثم تحول قیمة  = 2.95 in×SN1 = (10/2.54)

) :base course(سمك الطبقة الثانیة

SN2 = SN1 + a1 D1 → 3.4 = 3.03 + 0.14D2

→ D2 = 2.64 in = 2.642.54 = 6.71 cm .

Take (D2 = 12 cm).

:كما یلي (in)إلى SN2ثم تحول قیمة 

):sub base(سمك الطبقة الثالثة 

SN3 = SN2 + a3 D3 → 3.9 = 3.58 + 0.11D3

→ D3 = 2.91 in = 2.912.54 = 7.39 cm .

Take (D3 = 10 cm).

:كما یلي (in)إلى SN3ثم تحول قیمة 

3.61in=2.95+0.14×
2.54
12=SN2

4.01in=3.58+0.11×
2.54
10

=SN3
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١٣٦

SN3(4.01) > SN for sub base(3.9) → OK

(S-soil support value)إیجاد (2-11)شكل 
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١٣٧

(AASHTO flexible-pavement design)(3-11)شكل 



التصمیم الإنشائي للطریقالفصل الحادي عشر         
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٣٨

:الخلاصة٥- ١١

العوامل المؤثرة في تصمیم الرصفة و بعد النظر الى كافةطریقة الآشتو في التصمیم حیث بما انھ تم اتباع  

قراءات الموجودة في الجداول القیاسیة و و مقارنتھا بالالمرنة ودراستھا وحساب الأوزان المحوریة القیاسیة

- :إجراء كافة الحسابات كانت لدینا النتائج التالیة

یبین سماكة طبقات الرصفة المرنة(10-11)جدول 

)سم(السمك  الطبقة

١٢ bas

10 Base corse

10 Asphalt
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١٢٤

(Structural Design)التصمیم الإنشائي للطریق  -١١

مقدمة١- ١١

و مواصفاتھا و تعتبر عملیة التصمیم الإنشائي للطریق عبارة عن إیجاد سماكات طبقات الرصف

واع الرئیسیة ـــلتتمكن من تحمل الأحمال المحوریة للمركبات التي تسیر على ھذه الطرق ، والأنمكوناتھا

لحة توضع فوق سطح ـــسـالأول ھو الرصف الصلب وھو عبارة عن بلاطات خرسانیة مللرصف نوعان

. القاعدة الترابیة أو طبقة تحت الأساس 

ـاس      اس والأس ت الأس ي تح والنوع الثاني الأكثر شیوعاً ھو الرصف المرن ویتكون من عدة طبقات ھ

.نستعرض طریقة تصمیم الرصف المرن الحجري أو الحصوي ثم طبقات الرصف الأسفلتیة وسوف 

:ھناك نوعان رئیسیان للرصفة 

:(Flexible Pavement)الرصفة المرنة : أولا

وھي التي تكون ملاصقة لسطح الطریق الترابي ، مھما اتخذ ھذا السطح من أشكال وتعرجات ، 

:وتوجد على نوعین 

رصفة تلفورد.١

.صفة و تبنى اطاریف باحجار تسمى حجارة الشكوذلك بحیث تحدد الر-أ

و تعبا  الفراغات بحصى صغیرةسم٢٠یتم رصف الطریق بحجارة بسماكة - ب

ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات- ت

.كیلو على المر المربع٤و بمعدل % ٨٠یرش اسفلت بدرجة غرز - ث

في منتصف الخمسینیات ، حیث یمكن بھذه الطریقة وقد انتشر استخدام ھذه الطریقة:رصفة الفرشیات.٢

الاستغناء عن الرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرجة مثل البسكورس وفرشھا بالسمك المطلوب 

سم 20، وتفرد ھذه الطبقات بحیث لایتجاوز سمك كل طبقة عن 
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١٢٥

(Rigid Pavement): الرصفة القاسیة: ثانیا

15)رسانیة یتراوح سمكھا ما بین طبقة خو ھي عبارة عن  – أو بحیث یتم صبھا على الطریق سم ، (30

، وقد تكون ھذه الطبقة مسلحة أو غیر مسلحة ، وتصب بشكل الذي یتم فرده قبل ذلكعلى أساس حصوي

20)كل قطعة ما بین بحیث یبلغ طول قطع كامل او على شكل  – م للخرسانة العادیة ، وقد یصل (50

.م للخرسانة المسلحة 300طعة إلى طول الق

(Structural Components Of Flexible Pavement)العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة ٢- ١١

طبقات الرصفة المرنة(1-11)شكل 

:من العناصر التالیة ) 1-6(تتكون الرصفة المرنة كما یظھر في شكل

ھي عبارة عن المواد المكونة لسطح الطریق المراد عملھ او من و : (sub grade)القاعدة الترابیة .١

.، وتدمك ھذه الطبقة حتى تصل إلى القوة المطلوبة الالمواد التي تم قصھا من مكان اخر

إذا . وھي الطبقة التي تنشأ مباشرة فوق طبقة القاعدة الترابیة :(sub base)طبقة ما تحت الأساس .٢

مساویة لخصائص ھذه الطبقة فیمكن الاستغناء عن ھذه الطبقة ، وإذا لزم كانت خواص القاعدة الترابیة

.الأمر یتم إجراء عملیة تثبیت لھذه الطبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبة 

Asphalt Concrete

Base Coarse

Sub Base

Sub Grade
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١٢٦

وھي مجموعة من الحصى المتدرجة متوسطة الخشونة و تكون (base course)طبقة الأساس  .٣

.، وھو ما یعرف في بلادنا بالبسكورس تحجارة مكسرة ة یتم احضارھا حالیا من الكسارا

وھي خلطة إسفلتیة توضع فوق طبقة الأساس بعد : (surface course)الطبقة السطحیة الإسفلتیة  .٤

.(Prime coal)رش طبقة تشریب 

.لتصمیم الرصفة المرنةAASHTOھناك عدة طرق لتصمیم الرصفة المرنة ، وھنا سنستخدم طریقة 

:AASHTOتؤثر على تصمیم الرصفة حسب طریقة العوامل التي٣- ١١

وع  محجان ھناك مجموعة من العوام التي تتحكم في تصمیم الطیق ك رور  و ن Traffic):الم

Volume)      داره ل  مق ة لحم یة معادل ال قیاس ى أحم ات إل ل أوزان المركب تم تحوی ى kips 18وی عل

.المرورجداول من أجل تحویل أحمالالمحور المفرد ، وقد تم إجراء عدة دراسات و

ل   خصائص التربة والمواد المستخدمة فيكما ان  اء ك ة      تكوین وانش ات الترب ن طبق ة م ل طبق و ، ك

.بعض العوامل الاخرى من احوال جویة كامطار و ریاح و غیرھا

:حساب الأوزان المحوریة القیاسیة ٤- ١١

:نشائي للطریق التصمیم الإ

-:و ھي مبینة كالتاليكما یبین الشكل السابق فان تصمیم الطریق یتكون من مجموعة من الطبقات 

طبقة الأسفلت .

طبقة البسكورس)base course)(طبقة الاساس .(

طبقة ما تحت الاساس(sub base).

طبقة سطح الارض(sub grade)       .

) :AASHTOحسب نظام ( ائي وإیجاد سمك الطبقات خطوات التصمیم الإنشو سیتم عمل 

ESAL(Equivalent Accumulatedحساب .١ 18,000 Ib Single Axle Load)

: حیث

Eifd fNAADTGfESAL  365



التصمیم الإنشائي للطریقالفصل الحادي عشر         
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٢٧

Equivalent Accumulated 18,000 Ib Single Axle Load:ESAL:

fd: design lane factor.

Gf: growth factor.

AADT: first year annual average daily traffic.

Ni : number of axles on each vehicle.

fE : load equivalency factor

) :1-11(من الجدول fdویتم الحصول على قیمة 

Percentage Of Total Truck Traffic in Designنسبة المركبات في المسرب الواحد   )  1-11( جدول 

Lane

Percentage Truck in Design Lane(%)Number Of Traffic Lanes

(  Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

فتؤخذ ) أي مسربین في الاتجاه الواحد (مسارب في الاتجاھین 4أما الطریق المراد تصمیمھا فتحتوي على 

fd )فتكون (1-11)من الجدول ٢المقابلة للرقم fdقیمة  = 50%).

Gfأما قیمة   )  growth factor  ( فیتم الحصول علیھ من الجدول)2-11: (

(Growth factor )معامل النمو )  2-11( جدول 

Annual Growth Rate (%)Design

period

years

10876542No.

growth

1.01.01.01.01.01.01.01.01

2.102.082.072.062.052.042.022.02
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١٢٨

3.313.253.213.183.153.123.063.03

4.644.514.444.374.314.254.124.04

6.115.875.755.645.535.425.205.05

7.727.347.156.986.806.636.316.06

9.498.928.658.398.147.907.437.07

11.4410.6410.269.909.559.218.588.08

13.5812.4911.9811.4911.0310.589.759.09

15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9510.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1711.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4112.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6813.013

27.9724.2122.5521.0119.1618.2915.9714.014

31.7727.1525.1323.2822.5820.0217.2915.015

35.9530.3227.8925.6723.6621.8218.6416.016

40.5533.7530.482.2125.8423.7020.0117.017

45.6037.4534.0030.9128.1325.6521.4118.018

51.1641.4537.3833.7630.5427.6722.8419.019

57.2845.7641.0036.7933.0629.7824.3020.020

98.3573.1163.2551.8647.7341.6532.0325.025

164.49113.2894.4679.0566.4456.0840.5730.030

271.02172.32138.24111.4390.3273.6549.9935.035

سنة مستقبلا ، وتوقع نسبة 20على اعتبار أن صلاحیة الطریق تؤخذ عادة ل وكما نعلم تصمیم أي طریق یتم 

)  .Gf(%29.78=فتكون قیمة%4الزیادة السنویة 

) = الواحدمتوسط عدد المركبات الكلي للیوم ((3-11)فتؤخذ من جدول حجم المرور رقم AADTأما 

.مركبة7320

.الخلفي لجامعة الخلیل لانھ اقرب ما یكون الى الطریق الذي الذي سیتم انشاءهتم أخذ الشارع : ملاحظة 

:فتكون النسب كما یلي (4-6)أما نسب السیارات والباصات والشاحنات المارة فتؤخذ من الجدول 
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١٢٩

Passenger cars ( 10 kN / axle) = 59%

2-axle single-unit busses ( 100 kN / axle) = 8%

3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) = 33%

عدد ونسبة كل نوع من أنواع المركبات (3-11)جدول 

(%)نسبة عدد المركبات  الیوم

الباصات الشاحنات السیارات

(%)النسبة العدد (%)النسبة العدد (%)النسبة العدد

4 10 8 30 88 300 السبت

8 25 14 47 78 265 الاثنین

5 14 5 17 90 320 الخمیس

6 16 9 32 85 295 المتوسط

وبعد ذلك یتم تحویل أوزان العربات إلى أحمال قیاسیة ، ویتم الحصول على الأحمال القیاسیة لأنواع المركبات 

: كما یلي(4-11)المختلفة من الجدول 

load equivalency factor for a cars (fE(car)) = 0.0003135  (single axle)

load equivalency factor for a busses (fE(bus)) = 0.198089  (tandem axle)

load equivalency factor for a trucks (fE(truck)) = 0.29419  (tandem axle)
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١٣٠

(Load Equivalency factor )ال قیاسیةتحویل أوزان المركبات إلى أحم) 4-11( جدول 

Load Equivalency

factor

Gross Axle

Load

Load Equivalency

factor

Gross Axle Load

Tandem

Axle

Single

Axle

IbKNTandem

Axle

Single

Axle

IbKN

2.2923.2741,000182.50.000021,0004.45

2.5125.6442,000187.00.000182,0008.9

2.7528.2243,000191.30.000723,00013.35

3.0031.0044,000195.70.002094,00017.8

3.2734.0045,000200.00.005005,00022.25

3.5537.2446,000204.50.010436,00026.7

3.8540.7447,000209.00.019607,00031.15

4.1744.5048,000213.50.034308,00035.6

4.5148.5449,000218.00.05629,00040.0

4.8652.8850,000222.40.006880.087710,00044.5

5.2351,000226.80.010080.131111,00048.9

5.6352,000231.30.01440.18912,00053.4

6.0453,000235.70.01990.26413,00057.8

6.4754,000240.20.02700.36014,00062.3

6.9355,000244.60.03600.47815,00066.7

7.4156,000249.00.04720.62316,00071.2

7.9257,000253.50.06080.79617,00075.6

8.4558,000258.00.07731.0018,00080.0

9.0159,000262.50.09711.2419,00084.5

9.5960,000267.00.12061.5120,00089.0

10.2061,000271.30.1481.8321,00093.4

10.8462,000275.80.1802.1822,00097.8

11.5263,000280.20.2172.5823,000102.3

12.2264,000284.50.2603.0324,000106.8

12.9665,000289.00.3083.5325,000111.2

13.7366,000293.50.3644.0926,000115.6
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١٣١

14.5467,000298.00.4264.7127,000120.0

15.3868,000302.50.4955.3928,000124.5

16.2669,000307.00.5726.1429,000129.0

17.1970,000311.50.6586.9730,000133.5

18.1571,000316.00.7537.8831,000138.0

19.1672,000320.00.8578.8832,000142.3

20.2273,000325.00.9719.9833,000146.8

21.3274,000329.01.09511.1834,000151.2

22.4775,000333.51.2312.535,000155.7

23.6676,000338.01.3813.9336,000160.0

24.9177,000342.51.5315.5037,000164.5

26.2278,000347.01.7012.2038,000169.0

27.5879,000351.51.8919.0639,000173.5

28.9980,000365.02.0821.0840,000178.0

على حده ومن ثم تجمع (1-11)ادلة لكل نوع من أنواع المركبات حسب المع(ESAL)وبعد ذلك تحسب قیمة 

:كما یلي (Total ESAL)القیم الثلاث لنحصل على 

:نسبة كالفورنیا للطبقات ونوع كل طبقة ) 5-11(یبین الجدول: حساب سماكة الطبقات .٢

)365 Eifd fNAADTGfESAL 

610×0.008237=0.0003135×2×365×0.59×4097×29.78×0.5=carESAL

610×4.323=0.29419×2×365×0.33×4097×29.78×0.5=truckESAL

610×0.7057=0.198089×2×365×0.08×4097×29.78×0.5=bussESAL

610×5.037=totalESAL
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١٣٢

یبین نسبة كالفورنیا ونوع كل طبقة من طبقات الرصفة(5-11)جدول 

تخدمةالمادة المسCBR(Kentuky)الطبقة

Asphalt……….Plant Mix.

Base Coarse28.9Crushed Stone

Sub Base20.8Sandy Gravel

Sub Grade12.9……….

:حیث یتم حساب طبقات الرصفة المرنة كما یلي

where :

SN: Structural Number.

a1,a2,a3: layer coefficients representative of surface, base course, and sub base

respectively .

D1,D2,D3 : actual thickness, of surface, base course, and sub base  respectively.

):3-11(من المعادلة (Regional factor)ویتم حساب المعامل المناخي 

where:

R : Regional Factor

Nd : Number of dry months in a year

Rd : Regional Factor for soils dry

Ns : Number of saturated months in a year

Rs : Regional Factor for soils saturated

2)-......(6....................3D3a+2D2a+1D1a=SN

3)-.......(11....................sR×
12

sN
+dR×

12
dN

=R
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١٣٣

) :١١-٦(من الجدول (Rd, Rs)حیث یتم الحصول على قیمة كل من 

حسب المناخ ) (Regional Factorقیمة المعامل المناخي(6-11)جدول 

Suggested Regional Factorcase

0.2 –1.0Roadbed soil frozen 5in or more

0.3 – 1.5Roadbed soils dry

4.0 – 5.0Roadbed soils saturated

ة  4أما في منطقة الخلیل فتكون فیھا السنة  ة   8و(saturated)أشھر رطب ھر جاف ة   (dry)أش ون قیم Rفتك

:في منطقة الخلیل 

:كما یلي SNحساب حیث تتم عملیة

المقابلة (S-soil support value)، تعرف قیم (6-11)لكل طبقة من الجدول (CBR)بمعرفة .١

:كما یلي(S-soil support value)فتكون قیم . (2-11)لكل طبقة على حده من الشكل (CBR)ل

(S1-soil support value) = 8

(S2-soil support value) = 7.4

(S-soil support value) = 6.5

وتوصل مع النقطة المعینة على تدریج (3-11)على الشكل (S-soil support value)ثم تعین قیم .٢

(ESAL = في (SN-structural Number)، ثم یمد الخط على استقامتھ لیقطع تدریج (5037

:كما یلي (SN-structural Number)نقطة معینة فتكون قیم 

(SN1-structural Number) = 2.65.

(SN2-structural Number) = 2.9.

(SN3-structural Number) = 3.3.

، ومن ثم یمد الخط على استقامتھ (Regional Number)ثم توصل ھذه النقط مع النقطة المعینة على تدریج 

:كما یلي SNفي نقطة معینة فتكون قیم SNإلى أن یلاقي تدریج 

SN1 = 3 ( from enter CBR for base course in chart)

SN2 = 3.4 ( from enter CBR for sub base course in chart)

SN3 = 3.9 ( from enter CBR sub grade in chart)

1.25.4
12
49.0

12
8R 
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١٣٤

) :9-11(،)8-11(،)7-11(من الجداولa1,a2,a3)(ویتم الحصول على قیم

للإسفلت (layer coefficient)معامل الطبقة (7-11)جدول 

a1 suggestedCase of Pavement

0.20Road mix ( low stability)

0.44Plant mix (high stability)

0.40Sand Asphalt

للبسكورس(layer coefficient)معامل الطبقة (8-11)جدول 

a2 suggestedCase of base course

0.07sandy gravel

0.14Crushed stone

0.23Cement- treated (650psi or more)

0.20Cement- treated (400-650psi)

0.15Cement- treated (400psi or less)

0.34Coarse- graded bituminous-treated

0.30Sand asphalt

0.15-0.30Lime -treated

Sub baseل (layer coefficient)معامل الطبقة (9-11)جدول 

a3 suggestedCase of base course

0.11Sandy gravel

0.05-0.10Sandy clay

:ومن الجداول السابقة نجد أن (6-11)ونوع المادة في ھذه الطریق موجودة في جدول

a1 = 0.75, a2 = 0.14, a3 = 0.11
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١٣٥

: كما یلي ) الاسفلت(یتم حساب سمك الطبقة الأولى

SN1 = a1 D1 → 3 = 0.75D1 → D1 = 4 in = 42.54 = 10.16 cm.

Take (D1 = 10cm).

0.75:  كما یلي (in)إلى SN1ثم تحول قیمة  = 2.95 in×SN1 = (10/2.54)

) :base course(سمك الطبقة الثانیة

SN2 = SN1 + a1 D1 → 3.4 = 3.03 + 0.14D2

→ D2 = 2.64 in = 2.642.54 = 6.71 cm .

Take (D2 = 12 cm).

:كما یلي (in)إلى SN2ثم تحول قیمة 

):sub base(سمك الطبقة الثالثة 

SN3 = SN2 + a3 D3 → 3.9 = 3.58 + 0.11D3

→ D3 = 2.91 in = 2.912.54 = 7.39 cm .

Take (D3 = 10 cm).

:كما یلي (in)إلى SN3ثم تحول قیمة 

3.61in=2.95+0.14×
2.54
12=SN2

4.01in=3.58+0.11×
2.54
10

=SN3
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SN3(4.01) > SN for sub base(3.9) → OK

(S-soil support value)إیجاد (2-11)شكل 
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(AASHTO flexible-pavement design)(3-11)شكل 
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:الخلاصة٥- ١١

وامل المؤثرة في تصمیم الرصفة العو بعد النظر الى كافة طریقة الآشتو في التصمیم حیث بما انھ تم اتباع  

و مقارنتھا بالحقراءات الموجودة في الجداول القیاسیة و المرنة ودراستھا وحساب الأوزان المحوریة القیاسیة

- :إجراء كافة الحسابات كانت لدینا النتائج التالیة

یبین سماكة طبقات الرصفة المرنة(10-11)جدول 

)سم(السمك  الطبقة

١٢ bas

10 Base corse

10 Asphalt



عشر                                                                                                        التكلفة الثالثلفصلا

١٥٥

التكلفة- ١٣

مقدمة١- ١٣

تعتبر مھمة للتعرف على و ذلك لان التكلفة أنھ لمن الضروري معرفة مقدار التكلفة لأي مشروع 

للمشروع لتنفیذ ھذا المشروع وكذلك تزوید الجانب الممول بكافة التكالیف الواجب تغطیتھا المبلغ المطلوب

تكلفة كل طبقة من طبقات الرصفة على طول الطریق كما ویتم حساب  و في ھذا الفصل سوف یتم حیث یتم 

.حساب الحفر والردم 

:حساب تكلفة الطریق

و كما ھو موضح سابقا فإن م٩٠٠حوالي المقترح تصمیمھ في ھذا المشروعیبلغ طول الطریق

:الرصفة من ثلاث طبقات وھي

.٣سم/غم2.24الإسفلت بكثافة -١

.٣سم/غم2.14بكثافة ) الأساس(ورسالبسك-٢

.٣سم/غم1.31بكثافة ) sub base(طبقة ما تحت الأساس-٣

-:ن الطبقات الثلاثة و فیما یلي سیتم حساب كل م

):Pavement(تكلفة الرصفة ٢- ١٣

:تحسب مساحة المسارب المراد تعبیدھا كما یلي

.١٢.٤× ٩٠١= مساحة المسارب 

.٢م١١١٧٢.٤= ١٢.٤× ٩٠١= 

و حجم الإسفلت والبسكورس وطبقة ما تحت الأساسبعد معرفة مساحة المسرب سوف یتم حساب 

:كما یليموضحا كل طبقة على حدة

.سمك طبقة الإسفلت × مساحة المسارب =  حجم الإسفلت -١

.٣م١١١٧.٢٤= ١.0× ١١١٧٢.٤= 
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.كثافة الإسفلت × حجم الإسفلت = بالتالي سیكون  وزن الإسفلت و

.طن ٢٥٠٢.٦= 2.24× ١١١٧.٢٤=  

.سمك طبقة البسكورس × مساحة المسارب = حجم البسكورس -٢

.٣م١٣٤١= ٠.١٢.×١١١٧٢.٤= 

.رس كثافة البسكو× حجم البسكورس = وزن البسكورس 

.طن ٢٨١٢= 2.14× ١٣٤١=  

.سمك الطبقة × مساحة المسارب = الأساسحجم طبقة ما تحت -٣

.٣م١١١٧.٢٤= 0.1× ١١١٧٢.٤= 

.كثافتھا × حجم طبقة ما تحت الأساس = وزن طبقة ما تحت الأساس 

.طن ١٤٦٣.٦= 1.31× ١١١٧.٢٤= 

- :التكلفة

.$ 7= سعر واحد طن من البسكورس المشغول 

.$ 35= سعر واحد طن من الإسفلت المشغول 

.$3= سعر واحد طن من طبقة ما تحت الأساس المشغول 

.سعر الطن الواحد من الإسفلت × وزن الإسفلت = تكلفة الإسفلت 

 =٢٥٠٢.٦ ×35 =٨٧٥٩١$.

.سعر الطن الواحد من البسكورس × وزن البسكورس = تكلفة البسكورس 

 =٢٨١٢ ×7 =١٩٦٨٤$.

.سعر الطن الواحد× وزن الطبقة = تكلفة طبقة ما تحت الأساس 

 =١٤٦٣.٦ ×3 =٤٣٩١$.

.تكلفة طبقة ما تحت الأساس + تكلفة البسكورس+ تكلفة الإسفلت = ة الكلیة للرصفة التكلف

 =١١١٦٦٥.٨= ٤٣٩١+ ١٩٦٨٤+ ٨٧٥٩١$.

:تكلفة الحفر والردم ٣- ١٤

:تم حساب الحجم الكلي  لكل من الحفر والردم في الباب الثالث ، وكانت النتائج كما یلي 

.٣م٩٤٥٠.٨٥=   الحفر الكلي حجم 
.٣م٦١٦١.٣٥=حجم الردم الكلي 
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. $ 7= سعر المتر المكعب للحفر 

.$ 5.4= سعر المتر المكعب للردم 

.سعر المتر المكعب للحفر × حجم الحفر = تكلفة الحفر 

  =٩٤٥٠.٨٥ ×7  =66156 $ .

.المتر المكعب للردم سعر× حجم الردم = تكلفة الردم 

   =6161.35 ×5.4 =33271.29 $.

.تكلفة الردم + تكلفة الحفر = تكلفة الحفر والردم الكلیة 

=٩٩٤٢٧.٢٩= ٦٦١٥٦+ ٣٣٢٧١.٢٩$.

:صیانة الطریق المستقبلیةتكلفةال٤- ١٤

فإن أعمال الصیانة تتم إذاالإسفلتطبقة الوحیدة التي من الممكن العمل علیھا ھي طبقة الأنبما 

.-:علیھا كالتالي

صیانة المتر المربع من الإسفلت مع الأدوات و الأیدي العاملة لتكلفة البعد الرجوع إلى البلدیة لمعرفة

.$ 14فكانت ھذه القیمة 

.سعر صیانة المتر المربع للإسفلت × مساحة الإسفلت = لكلیة للصیانة  التكلفة ا

  =١١١٧٢.٤ ×14 =١٥٦٤١٣.٦$.

كمیات طبقات الرصفة المرنة(1-13)جدول 
)$(التكلفة الكلیة  )$(تكلفة الطن الواحد  الكمیة بالطن المادة
٤٣٩١ 3 ١٤٦٣.٦ Sub base

١٩٦٨٤ 7 ٢٨١٢ Base course
٨٧٥٩١ 35 ٢٥٠٢.٦ Asphalt

١١١٦٦٥.٨ المجموع

كمیات الحفر والردم(2-13)جدول 
)$(التكلفة الكلیة  )$(تكلفة المتر المكعب  الكمیة بالمتر المكعب نوع العمل 
66156 7 9450.85 الحفر

33271.29 5.4 ٦١٦١.٣٥ الردم
99427.29 المجموع
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:صة الخلا٥-١٣

$١١١٦٦٥.٨) = والإسفلتما تحت الأساس (تكلفة طبقات الرصفة المرنة 

٩٩٤٢٧.٢٩$) =السابعوقد تم حساب كمیات الحفر والردم في الفصل (تكلفة الحفر والردم 

$١٥٦٤١٣.٦=تكلفة الصیانة 

دة   ة الأعم دة  = تكلف دد الأعم ود                              * ع عر العم ود   س عر العم یكن س $                 ٥٠٠=  ل

 =١٢٠٠٠= ٥٠٠* ٢٤$

$٤= سعر المتر الطولي                                 لیكن سعر المتر الطولي * طول الشارع  = تكلفة البردوات 

  =١٤٤٤٠= ٤*٤* ٩٠٠$

سعر المتر المربع * تبلیطھا من الرصیف المساحة المراد= تكلفة بلاط الرصیف 

$٤= لیكن سعر المتر المربع 

 =٦١٢٠= $ ٤*٠.٨٥*٢* ٩٠٠$

$ ١٠= سعر المنھل                                                        لیكن سعر المنھل * عددھا = تكلفة المناھل   

 =٩٠٠= $ ١٠* ٩٠                               $

٩٠٠+٦١٢٠+١٤٤٤٠+١٢٠٠٠+١٥٦٤١٣.٦+٩٩٤٥٠.٢٩+١١١٦٦٥.٨= و علیھ فإن التكلفة الكلیة 

 =٢٦٠٢١٧.٦٩$

ھذه الأسعار أخذت من السوق المحلي بشكل تقدیري * 
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الفرق الھندسیة المصممة للطریق-2

د      ول العدی ات ح ات و البیان إن الاختیار السلیم لخطوط المسارات للطریق یحتاج الى قدراّ ھائل من المعلوم

ة و           ب الھیدرولوجی ة و الجوان وجي للمنطق ع الجیول ع و الوض ة للموق ا الطبوغرافی ي منھ ب و الت ن الجوان م

ي ال  تعمالات الأرض ف ا       اس درة تحملھ ھا و ق ة و خصائص ا الترب ا ومیكانیك ق فیھ میم الطری راد تص ة الم منطق

ات و     ن المعلوم روع م للطریق و للمركبات فلذلك لابد من عمل مساحي متنوع و دقیق وفعال لتلبیة حاجات المش

:البیانات التي

).Location(تساھم في الإختیار الموفق لموقع المشروع1.

).Design(من تصمیم  المشروع تمكن  المصممین 2.

). Right of Way(تحدد حرم الطریق وحدود الأرض المجاورة3.

).Construction(تساعد في تنفیذ التصامیم 4.

) .Grade Lines(تحدید مسار الطریق 5.

ات و    ة المعلوم إن دق ر ف ى آخ ق ال ن طری ف م ق یختل ق الطری ن ش و م وب المرج رض المطل ا أن الغ وبم

ر        ى آخ ق ال ن طری ف م ة تختل احیة المطلوب ب         ، البیانات المس ة یتطل ن الدق د م م أن المزی م أن نعل ن المھ ن م ولك

دد درجة الدقة في أعمال المساحة و من ھنا یمكن تحدید الأمور الرئیسیة التي تح، المزید من  الوقت و التكالیف 

) .Purpose of Survey(الغرض من العمل المساحي 1.

) .Type of Topography(وغرافیة منطقة المشروع طب2.

) .Intensity of Land Uses(كثافة التفاصیل واستعمالات  الأراضي 3.

Economic(الاعتبارات الاقتصادیة 4. Considerations. (

از فإنھ ي الإنج ا   ونتیجة الكم الھائل من المعلومات المطلوبة واعتبارات الدقة و السرعة ف توجب جمعھ ا تس

دد             ال مح ا بمج ل منھ تم ك ي یھ رى الت رق الأخ ال الف ق أعم ھ وینس أن یكون ھناك فریق عمل رئیسي یدقق ویوج
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ة   ) 2-1(والشكل ، طیلة فترة مراحل المشروع  التصمیمیة و التنفیذیة  رق التابع التالي یبین الفریق الرئیسي و الف

.ورائھ تحقیق إنجاز معین بمواصفات عالیة لھ و التي غالبا ما یتطلبھا أي مشروع نھدف من

الفرق المساحیة اللازمة لإنجاز مشروع مسار معین[5])2-1(الشكل 

س     اد أس ب إیج لا یتطلب الإنجاز الجید للمشروع توفیر الكوادر الفنیة و الأجھزة و المواد فحسب بل تتطل

ة م     ة معرف ن ناحی رق م د و        للاتصال و التعاون بین الف كل جس ات بش ق المعلوم رى و توثی رق الأخ تلزمات الف س

كل       ت و الش ي أي وق ا ف وع لھ ق        )  2-2(مدروس حتى یسھل عملیة الرج ل فری ربط ك ي ت ة الت م العلاق ین حج یب

احة          لبالفرق الأخرى بشك یة و المس احة الأرض ق المس ظ أن فری ن الملاح ة م ث أن وط حی یتناسب مع عدد الخط

.ث الأھمیة و مع فریق الھندسة المدنیة الجویة یتساویان من حی

قوة العلاقة بین مختلف الفرق العاملة في المشروع [5])2-2(الشكل 

فریق الاعمال الإداریة 

فریق المساحة الأرضیة  فریق المفاوضات و الإستملاك 

فریق المساحة الجویة  فریق الھندسة المدنیة 

الفریق العام 
للمشروع

فریق المساحة 
الجویة

فریق الأعمال 
الإداریة 

فریق 
المفاوضات و 

الإستملاك 

فریق الھندسة 
المدنیة

ق المساحة فری
الأرضیة
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:فریق الھندسة المدنیة 2-1

ین       ق متخصص ذا الفری م ھ ي أن یض ذلك ینبغ روع ل ي المش ة ف رق العامل م الف ن أھ ق م ذا الفری د ھ أو یع

ائي و         میم الإنش یانة و التص ع و الص ار المواق رور واختی یط و الم مھندسین خبراء في مجالات عدیدة منھا التخط

.الإستملاك والتنفیذ الإنشائي و غیرھا الكثیر

ات و     ال الحفری ور و وأعم یلازم ھذا الفریق الھام فریق آخر یحتوي على الفنیین في مجالات إنشاء الجس

ن     ، الخ ......ت و الخلطات الإسفلتیة و الصیانة و المرور الفرشیا ة ع ا ناتج ق فإنھ حیث إن أردنا تقسیم ھذا الفری

).2-3(الشعب التالیة و الموضحة في الشكل 

الشعب الممثلة للفریق الھندسة المدنیة[5])2-3(الشكل

:المساحة الأرضیةفریق 2-2

ـى ملا ـق عل ذا الفری ن ھ ـتغناء ع ن الاسـ ـال   یمك ي أعم ـى ف ـار حت ـریق أو المسـ ذ الط ـمیم و تنفی دى تص

تقبلیة ـیانة المس رة  ، الص ور كثی ا أم د علبھ ق تعتم ذا الفری اءة ھ إن كف ذلك ف ذه ، فل ن ھ ة م دم الدق ببھ  ع ا  یس وم

لذلك فإنــھ یحتوي على مھندســین متخصصین ، المجموعة إلى أخطــاء كبیرة یترتب علیھا ھــدر للمال و الوقت

رئیس فریق الھندسة المدنیة 

مھندسو التخطیط مھندسو التشیید

فنیون متنوعون التربةامھندسو میكانیك

مھندسو استملاك مھندسون إنشائیون

مھندسو صیانة  مھندسو طرق

مھندسو المناظر الطبیعیة مھندسو اختیار المواقع

مھندسو المرور
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كل       ف عة و الش رة واس ین ذوي خب احین وفنی ى مس افة إل ا إض ا والطبوغرافی الات الجیودیزی ل )2-4(ي مج یمث

المستویات للعاملین ضمن ھذا الفریق

العاملون في فریق المساحة الأرضیة[5])2-4(الشكل 

احة المثل  ال مس ي مج ق ف ذا الفری ل ھ ز عم ة  یترك ة و المثلثی ویة العادی ال التس لعات و أعم ات و المض ث

ور و     ع الجس ق ومواق رم الطری د ح ول و تحدی اد المی رس أوت یة وغ ة و الرأس ات الأفقی ع المنحنی ة و توقی الدقیق

.العبارات و الخنادق وغیرھا من المنشآت المختلفة إضافة إلى حساب الكمیات 

:فریق المساحة الجویة2-3

ددة     یشت ات متع ور لغای یر الص ة   (مل ھذا الفریق على مھندسین و فنیین في مجالات تفس ة وجیولوجی زراعی

زة     ) الخ...........ومرور وصیانة  ة وأجھ ور الجوی لال الص وعمل مخططات وخرائط طبوغرافیة متنوعة من خ

و       تخدام الحاس ات  باس ة البیان اد ومعالج داثیات و الأبع ق     المساحة الجویة وحساب الإح ذا الفری رأس ھ ث ی ب  حی

یمثل العاملون في فریق المساحة الجویة ) 2-5(و الشكل ، مھندس مساحة جویة

رئیس فریق المساحة 
الأرضیة 

مھندسون طویوغرافیون و 
جیودیزیون

مساحون حاصلون على 
شھادة جامعیة متوسط

ون خاصلون على مساح
الشھادة الثانویة
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العاملون في فریق المساحة الجویة[5])2-5(الشكل 

:العلاقة بین فریق المساحة الأرضیة وفریق المساحة الجویة 2-4

ة    لعلھ من الواضح احة الجوی یة و المس لدینا من الشكل السالف ذكره أن العلاقة بین فریق المساحة الأرض

ن دون              ة م ة المطلوب دف و الدق ق الھ تم تحقی ھ لا ی ث أن د حی ق واح ي فری ا ف علاقة قویة إلى درجة  یمكن جعلھم

فھنا تظھر فائدة ، على الآخرونتائج بعضھما تنعكس إیجابا أو سلبا ، تعاون وثیق وتكامل أكید بین ھذین الفریقین 

ة        ربط اللازم اط ال ة بنق احة الجوی ق المس Control(فریق المساحة الأرضیة حیث أنة المسؤول عن تزوید فری

Point (    ق ز فری دما یعج وھو أیضا القادر علة الوصول والرصد داخل الغابات و المناطق السكنیة المزدحمة عن

.إحداثیات المساحة الجویة عن عمل شبكات ضبط وحساب

ي   كذلك لایمكن أن نخفي فضل فریق المساحة الجویة من ناحیة تقدیم المعلومات المكثفة و السریعة محققا ف

ة     ، ذلك توفیر للوقت و المال  احة الجوی ي المس ال ف ولكن یجب أن لا نمھل معلومة مفادھا أن دقة كثیر من الأعم

.ة الأرضیة وبرامجھ الحسابیة  ودقة أجھزتھ تستند الى دقة الكادر الفني لفریق المساح

ساحة رئیس فریق الم
الجویة

خبراء في تفسیر 
الصور لأغراض 

عدیدة

مھندسو مساحة 
جویة وفنیون 

مقتدرون 

خبراء في الحاسوب

مجموعة العمل على 
الأجھزة

مجموعة الحسابات مجموعة التخطیط
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١٢٤

(Structural Design)التصمیم الإنشائي للطریق  -١١

مقدمة١- ١١

و مواصفاتھا و تعتبر عملیة التصمیم الإنشائي للطریق عبارة عن إیجاد سماكات طبقات الرصف

واع الرئیسیة ـــلتتمكن من تحمل الأحمال المحوریة للمركبات التي تسیر على ھذه الطرق ، والأنمكوناتھا

لحة توضع فوق سطح ـــسـمةخرسا نیالأول ھو الرصف الصلب وھو عبارة عن بلاطات للرصف نوعان

. القاعدة الترابیة أو طبقة تحت الأساس 

ـاس      اس والأس ت الأس ي تح والنوع الثاني الأكثر شیوعاً ھو الرصف المرن ویتكون من عدة طبقات ھ

.نستعرض طریقة تصمیم الرصف المرن وسوفالإسفلتیةالحجري أو الحصوي ثم طبقات الرصف 

:ھناك نوعان رئیسیان للرصفة 

:(Flexible Pavement)الرصفة المرنة : أولا

وھي التي تكون ملاصقة لسطح الطریق الترابي ، مھما اتخذ ھذا السطح من أشكال وتعرجات ، 

:وتوجد على نوعین 

رصفة تلفورد.١

.رصفة و تبنى اطاریف باحجار تسمى حجارة الشكوذلك بحیث تحدد ال-أ

و تعبا  الفراغات بحصى صغیرةسم٢٠یتم رصف الطریق بحجارة بسماكة - ب

ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات- ت

.كیلو على المر المربع٤و بمعدل % ٨٠یرش اسفلت بدرجة غرز - ث

ة في منتصف الخمسینیات ، حیث یمكن بھذه الطریقة وقد انتشر استخدام ھذه الطریق:رصفة الفرشیات.٢

الاستغناء عن الرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرجة مثل البسكورس وفرشھا بالسمك المطلوب 

سم 20، وتفرد ھذه الطبقات بحیث لایتجاوز سمك كل طبقة عن 
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١٢٥

(Rigid Pavement): الرصفة القاسیة: ثانیا

15)خرسانیة یتراوح سمكھا ما بین طبقة و ھي عبارة عن  – أو بحیث یتم صبھا على الطریق سم ، (30

، وقد تكون ھذه الطبقة مسلحة أو غیر مسلحة ، وتصب بشكل الذي یتم فرده قبل ذلكعلى أساس حصوي

20)كل قطعة ما بین بحیث یبلغ طول قطع كامل او على شكل  – م للخرسانة العادیة ، وقد یصل (50

.م للخرسانة المسلحة 300قطعة إلى طول ال

(Structural Components Of Flexible Pavement)العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة ٢- ١١

طبقات الرصفة المرنة(1-11)شكل 

:من العناصر التالیة ) 1-6(تتكون الرصفة المرنة كما یظھر في شكل

ھي عبارة عن المواد المكونة لسطح الطریق المراد عملھ او من و: (sub grade)القاعدة الترابیة .١

.، وتدمك ھذه الطبقة حتى تصل إلى القوة المطلوبة الالمواد التي تم قصھا من مكان اخر

إذا . وھي الطبقة التي تنشأ مباشرة فوق طبقة القاعدة الترابیة :(sub base)طبقة ما تحت الأساس .٢

ة مساویة لخصائص ھذه الطبقة فیمكن الاستغناء عن ھذه الطبقة ، وإذا لزم كانت خواص القاعدة الترابی

.الأمر یتم إجراء عملیة تثبیت لھذه الطبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبة 

Asphalt Concrete

Base Coarse

Sub Base

Sub Grade
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١٢٦

وھي مجموعة من الحصى المتدرجة متوسطة الخشونة و تكون (base course)طبقة الأساس  .٣

.، وھو ما یعرف في بلادنا بالبسكورس اتحجارة مكسرة ة یتم احضارھا حالیا من الكسار

وھي خلطة إسفلتیة توضع فوق طبقة الأساس بعد : (surface course)الطبقة السطحیة الإسفلتیة  .٤

.(Prime coal)رش طبقة تشریب 

.لتصمیم الرصفة المرنةAASHTOھناك عدة طرق لتصمیم الرصفة المرنة ، وھنا سنستخدم طریقة 

:AASHTOي تؤثر على تصمیم الرصفة حسب طریقة العوامل الت٣- ١١

وع  محجان ھناك مجموعة من العوام التي تتحكم في تصمیم الطیق ك رور  و ن Traffic):الم

Volume)      داره ل  مق ة لحم یة معادل ال قیاس ى أحم ات إل ل أوزان المركب تم تحوی ى kips 18وی عل

.المروروجداول من أجل تحویل أحمالالمحور المفرد ، وقد تم إجراء عدة دراسات 

ل   خصائص التربة والمواد المستخدمة فيكما ان  اء ك ة      تكوین وانش ات الترب ن طبق ة م ل طبق و ، ك

.بعض العوامل الاخرى من احوال جویة كامطار و ریاح و غیرھا

:حساب الأوزان المحوریة القیاسیة ٤- ١١

:الإنشائي للطریق التصمیم 

-:و ھي مبینة كالتاليكما یبین الشكل السابق فان تصمیم الطریق یتكون من مجموعة من الطبقات 

طبقة الأسفلت .

طبقة البسكورس)base course)(طبقة الاساس .(

طبقة ما تحت الاساس(sub base).

طبقة سطح الارض(sub grade)       .

) :AASHTOحسب نظام ( نشائي وإیجاد سمك الطبقات خطوات التصمیم الإو سیتم عمل 

ESAL(Equivalent Accumulatedحساب .١ 18,000 Ib Single Axle Load)

: حیث

Eifd fNAADTGfESAL  365
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١٢٧

Equivalent Accumulated 18,000 Ib Single Axle Load:ESAL:

fd: design lane factor.

Gf: growth factor.

AADT: first year annual average daily traffic.

Ni : number of axles on each vehicle.

fE : load equivalency factor

) :1-11(من الجدول fdویتم الحصول على قیمة 

Percentage Of Total Truck Traffic in Designنسبة المركبات في المسرب الواحد   [3])1-11( جدول 

Lane

Percentage Truck in Design Lane(%)Number Of Traffic Lanes

(  Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

فتؤخذ ) أي مسربین في الاتجاه الواحد (مسارب في الاتجاھین 4أما الطریق المراد تصمیمھا فتحتوي على 

fd )فتكون (1-11)جدول من ال٢المقابلة للرقم fdقیمة  = 50%).

Gfأما قیمة   )  growth factor  ( فیتم الحصول علیھ من الجدول)2-11: (

(Growth factor )معامل النمو [3])2-11( جدول 

Annual Growth Rate (%)Design

period

years

10876542No.

growth

1.01.01.01.01.01.01.01.01

2.102.082.072.062.052.042.022.02
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3.313.253.213.183.153.123.063.03

4.644.514.444.374.314.254.124.04

6.115.875.755.645.535.425.205.05

7.727.347.156.986.806.636.316.06

9.498.928.658.398.147.907.437.07

11.4410.6410.269.909.559.218.588.08

13.5812.4911.9811.4911.0310.589.759.09

15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9510.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1711.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4112.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6813.013

27.9724.2122.5521.0119.1618.2915.9714.014

31.7727.1525.1323.2822.5820.0217.2915.015

35.9530.3227.8925.6723.6621.8218.6416.016

40.5533.7530.482.2125.8423.7020.0117.017

45.6037.4534.0030.9128.1325.6521.4118.018

51.1641.4537.3833.7630.5427.6722.8419.019

57.2845.7641.0036.7933.0629.7824.3020.020

98.3573.1163.2551.8647.7341.6532.0325.025

164.49113.2894.4679.0566.4456.0840.5730.030

271.02172.32138.24111.4390.3273.6549.9935.035

سنة مستقبلا ، وتوقع نسبة 20على اعتبار أن صلاحیة الطریق تؤخذ عادة ل وكما نعلم تصمیم أي طریق یتم 

)  .Gf(%29.78=فتكون قیمة%4الزیادة السنویة 

) = ي للیوم الواحدمتوسط عدد المركبات الكل((3-11)فتؤخذ من جدول حجم المرور رقم AADTأما 

.مركبة7320

.الخلفي لجامعة الخلیل لانھ اقرب ما یكون الى الطریق الذي الذي سیتم انشاءهتم أخذ الشارع : ملاحظة 

:فتكون النسب كما یلي (4-6)أما نسب السیارات والباصات والشاحنات المارة فتؤخذ من الجدول 
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Passenger cars ( 10 kN / axle) = 59%

2-axle single-unit busses ( 100 kN / axle) = 8%

3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) = 33%

عدد ونسبة كل نوع من أنواع المركبات (3-11)جدول 

(%)نسبة عدد المركبات  الیوم

الباصات الشاحنات السیارات

(%)النسبة العدد (%)النسبة العدد (%)النسبة العدد

4 10 8 30 88 300 السبت

8 25 14 47 78 265 الاثنین

5 14 5 17 90 320 الخمیس

6 16 9 32 85 295 المتوسط

وبعد ذلك یتم تحویل أوزان العربات إلى أحمال قیاسیة ، ویتم الحصول على الأحمال القیاسیة لأنواع المركبات 

: كما یلي(4-11)المختلفة من الجدول 

load equivalency factor for a cars (fE(car)) = 0.0003135  (single axle)

load equivalency factor for a busses (fE(bus)) = 0.198089  (tandem axle)

load equivalency factor for a trucks (fE(truck)) = 0.29419  (tandem axle)
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١٣٠

(Load Equivalency factor )بات إلى أحمال قیاسیةتحویل أوزان المرك[3])4-11( جدول 

Load Equivalency

factor

Gross Axle

Load

Load Equivalency

factor

Gross Axle Load

Tandem

Axle

Single

Axle

IbKNTandem

Axle

Single

Axle

IbKN

2.2923.2741,000182.50.000021,0004.45

2.5125.6442,000187.00.000182,0008.9

2.7528.2243,000191.30.000723,00013.35

3.0031.0044,000195.70.002094,00017.8

3.2734.0045,000200.00.005005,00022.25

3.5537.2446,000204.50.010436,00026.7

3.8540.7447,000209.00.019607,00031.15

4.1744.5048,000213.50.034308,00035.6

4.5148.5449,000218.00.05629,00040.0

4.8652.8850,000222.40.006880.087710,00044.5

5.2351,000226.80.010080.131111,00048.9

5.6352,000231.30.01440.18912,00053.4

6.0453,000235.70.01990.26413,00057.8

6.4754,000240.20.02700.36014,00062.3

6.9355,000244.60.03600.47815,00066.7

7.4156,000249.00.04720.62316,00071.2

7.9257,000253.50.06080.79617,00075.6

8.4558,000258.00.07731.0018,00080.0

9.0159,000262.50.09711.2419,00084.5

9.5960,000267.00.12061.5120,00089.0

10.2061,000271.30.1481.8321,00093.4

10.8462,000275.80.1802.1822,00097.8

11.5263,000280.20.2172.5823,000102.3

12.2264,000284.50.2603.0324,000106.8

12.9665,000289.00.3083.5325,000111.2

13.7366,000293.50.3644.0926,000115.6



التصمیم الإنشائي للطریقالفصل الحادي عشر         
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٣١

14.5467,000298.00.4264.7127,000120.0

15.3868,000302.50.4955.3928,000124.5

16.2669,000307.00.5726.1429,000129.0

17.1970,000311.50.6586.9730,000133.5

18.1571,000316.00.7537.8831,000138.0

19.1672,000320.00.8578.8832,000142.3

20.2273,000325.00.9719.9833,000146.8

21.3274,000329.01.09511.1834,000151.2

22.4775,000333.51.2312.535,000155.7

23.6676,000338.01.3813.9336,000160.0

24.9177,000342.51.5315.5037,000164.5

26.2278,000347.01.7012.2038,000169.0

27.5879,000351.51.8919.0639,000173.5

28.9980,000365.02.0821.0840,000178.0

على حده ومن ثم تجمع (1-11)حسب المعادلة لكل نوع من أنواع المركبات (ESAL)وبعد ذلك تحسب قیمة 

:كما یلي (Total ESAL)القیم الثلاث لنحصل على 

:نسبة كالفورنیا للطبقات ونوع كل طبقة ) 5-11(یبین الجدول: حساب سماكة الطبقات .٢

)365 Eifd fNAADTGfESAL 

610×0.008237=0.0003135×2×365×0.59×4097×29.78×0.5=carESAL

610×4.323=0.29419×2×365×0.33×4097×29.78×0.5=truckESAL

610×0.7057=0.198089×2×365×0.08×4097×29.78×0.5=bussESAL

610×5.037=totalESAL
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١٣٢

یبین نسبة كالفورنیا ونوع كل طبقة من طبقات الرصفة(5-11)جدول 

ادة المستخدمةالمCBR(Kentuky)الطبقة

Asphalt……….Plant Mix.

Base Coarse28.9Crushed Stone

Sub Base20.8Sandy Gravel

Sub Grade12.9……….

:حیث یتم حساب طبقات الرصفة المرنة كما یلي

where :

SN: Structural Number.

a1,a2,a3: layer coefficients representative of surface, base course, and sub base

respectively .

D1,D2,D3 : actual thickness, of surface, base course, and sub base  respectively.

):3-11(من المعادلة (Regional factor)ویتم حساب المعامل المناخي 

where:

R : Regional Factor

Nd : Number of dry months in a year

Rd : Regional Factor for soils dry

Ns : Number of saturated months in a year

Rs : Regional Factor for soils saturated

2)-......(6....................3D3a+2D2a+1D1a=SN

3)-.......(11....................sR×
12

sN
+dR×

12
dN

=R



التصمیم الإنشائي للطریقالفصل الحادي عشر         
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٣٣

) :١١-٦(من الجدول (Rd, Rs)حیث یتم الحصول على قیمة كل من 

[3]حسب المناخ) (Regional Factorقیمة المعامل المناخي(6-11)جدول 

Suggested Regional Factorcase

0.2 –1.0Roadbed soil frozen 5in or more

0.3 – 1.5Roadbed soils dry

4.0 – 5.0Roadbed soils saturated

ة  4أما في منطقة الخلیل فتكون فیھا السنة  ة   8و(saturated)أشھر رطب ھر جاف ة   (dry)أش ون قیم Rفتك

:في منطقة الخلیل 

:كما یلي SNث تتم عملیة حساب حی

المقابلة (S-soil support value)، تعرف قیم (6-11)لكل طبقة من الجدول (CBR)بمعرفة .١

:كما یلي(S-soil support value)فتكون قیم . (2-11)لكل طبقة على حده من الشكل (CBR)ل

(S1-soil support value) = 8

(S2-soil support value) = 7.4

(S-soil support value) = 6.5

وتوصل مع النقطة المعینة على تدریج (3-11)على الشكل (S-soil support value)ثم تعین قیم .٢

(ESAL = في (SN-structural Number)، ثم یمد الخط على استقامتھ لیقطع تدریج (5037

:كما یلي (SN-structural Number)نقطة معینة فتكون قیم 

(SN1-structural Number) = 2.65.

(SN2-structural Number) = 2.9.

(SN3-structural Number) = 3.3.

، ومن ثم یمد الخط على استقامتھ (Regional Number)ثم توصل ھذه النقط مع النقطة المعینة على تدریج 

:كما یلي SNفي نقطة معینة فتكون قیم SNإلى أن یلاقي تدریج 

SN1 = 3 ( from enter CBR for base course in chart)

SN2 = 3.4 ( from enter CBR for sub base course in chart)

SN3 = 3.9 ( from enter CBR sub grade in chart)

1.25.4
12
49.0

12
8R 
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١٣٤

) :9-11(،)8-11(،)7-11(من الجداولa1,a2,a3)(ویتم الحصول على قیم

للإسفلت (layer coefficient)معامل الطبقة [3](7-11)جدول 

a1 suggestedCase of Pavement

0.20Road mix ( low stability)

0.44Plant mix (high stability)

0.40Sand Asphalt

للبسكورس(layer coefficient)معامل الطبقة [3](8-11)جدول 

a2 suggestedCase of base course

0.07sandy gravel

0.14Crushed stone

0.23Cement- treated (650psi or more)

0.20Cement- treated (400-650psi)

0.15Cement- treated (400psi or less)

0.34Coarse- graded bituminous-treated

0.30Sand asphalt

0.15-0.30Lime -treated

Sub baseل (layer coefficient)معامل الطبقة [3](9-11)جدول 

a3 suggestedCase of base course

0.11Sandy gravel

0.05-0.10Sandy clay

:ومن الجداول السابقة نجد أن (6-11)ونوع المادة في ھذه الطریق موجودة في جدول

a1 = 0.75, a2 = 0.14, a3 = 0.11
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١٣٥

: كما یلي ) الاسفلت(یتم حساب سمك الطبقة الأولى

SN1 = a1 D1 → 3 = 0.75D1 → D1 = 4 in = 42.54 = 10.16 cm.

Take (D1 = 10cm).

0.75:  كما یلي (in)إلى SN1ثم تحول قیمة  = 2.95 in×SN1 = (10/2.54)

) :base course(سمك الطبقة الثانیة

SN2 = SN1 + a1 D1 → 3.4 = 3.03 + 0.14D2

→ D2 = 2.64 in = 2.642.54 = 6.71 cm .

Take (D2 = 12 cm).

:كما یلي (in)إلى SN2ثم تحول قیمة 

):sub base(سمك الطبقة الثالثة 

SN3 = SN2 + a3 D3 → 3.9 = 3.58 + 0.11D3

→ D3 = 2.91 in = 2.912.54 = 7.39 cm .

Take (D3 = 10 cm).

:كما یلي (in)إلى SN3ثم تحول قیمة 

3.61in=2.95+0.14×
2.54
12=SN2

4.01in=3.58+0.11×
2.54
10

=SN3
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١٣٦

SN3(4.01) > SN for sub base(3.9) → OK

(S-soil support value)إیجاد [3](2-11)شكل 
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١٣٧

[3](AASHTO flexible-pavement design)(3-11)شكل 
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١٣٨

:الخلاصة٥- ١١

العوامل المؤثرة في تصمیم الرصفة و بعد النظر الى كافة یث طریقة الآشتو في التصمیم حبما انھ تم اتباع  

و مقارنتھا بالحقراءات الموجودة في الجداول القیاسیة و المرنة ودراستھا وحساب الأوزان المحوریة القیاسیة

- :إجراء كافة الحسابات كانت لدینا النتائج التالیة

یبین سماكة طبقات الرصفة المرنة(10-11)جدول 

)سم(ك السم الطبقة

١٢ bas

10 Base corse

10 Asphalt
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٢٢٠

Point                 Northing                    Easting                    Elevation        Remarks
1 105219.6669 157931.0239 944.47

2 105221.9386 157931.3161 944.49

3 105223.2153 157931.6328 944.62

4 105220.2632 157931.6714 944.72

5 105215.6487 157930.5254 944.32

7 105215.6487 157930.525 942.12 سلسال
8 105219.7295 157943.5162 944.11

9 105222.0463 157943.6610 944.14

10 105223.3010 157943.7202 944.29

11 105223.3654 157943.8812 944.76

12 105217.5900 157943.5024 944.00

13 105215.4510 157943.7110 944.02

14 105215.4510 157943.7110 944.02 سلسال
15 105219.5884 157968.4806 943.78

16 105221.9848 157968.7195 943.83

17 105222.9472 157968.7619 943.92

18 105223.1361 157968.8358 944.31

19 105217.3718 157968.2986 943.67

20 105214.8909 157968.1274 943.71

21 105214.8909 157968.1274 942.01 سلسال
22 105218.1379 157993.4315 944.19

23 105221.0041 157993.9227 944.16

24 105225.1385 157995.1357 944.26

25 105215.7388 157992.2580 935.25

26 105215.1417 157992.0799 933.66

27 105215.5699 158005.6217 944.96

28 105218.4542 158006.5033 944.96

29 105219.6870 158006.5505 945.03

30 105219.7934 158006.5396 945.64

31 105212.8073 158004.5733 945.98

32 105211.4191 158004.2247 945.07

33 105219.9464 157918.5369 944.93

34 105222.3544 157918.7053 944.97

35 105223.4995 157918.8041 945.04

36 105223.7505 157918.9110 945.43

37 105221.2139 157906.0309 945.73

38 105223.7510 157906.5837 945.75

39 105225.5387 157906.7470 945.83
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٢٢١

40 105225.6619 157906.9081 946.46

41 105219.3816 157905.5719 945.71

42 105217.7001 157904.9748 945.72

43 105218.1144 157905.7701 945.65         TP

44 105223.9041 157893.7575 946.73

45 105227.3491 157893.9306 946.73

46 105229.6205 157894.0708 946.67

47 105220.8390 157893.2978 946.65

48 105220.2394 157893.2070 946.34 طرف بناء
49 105235.6607 157897.3292 946.78

50 105235.8378 157899.0991 946.74

51 105235.9951 157901.3341 946.77

52 105236.3276 157902.0121 947.42

53 105235.5911 157895.5647 946.84

54 105235.8794 157890.1039 947.37

55 105246.8573 157896.7417 947.51

56 105246.9748 157898.3743 947.44

57 105247.0998 157900.7203 947.42

58 105247.1241 157901.3340 948.06

59 105246.9209 157895.2452 947.58

60 105246.8485 157890.6087 947.12

61 105270.3329 157895.2083 948.46

62 105270.4252 157896.7940 948.44

63 105270.2755 157899.1499 949.46

64 105270.3310 157893.8926 948.48

65 105270.0246 157892.4082 948.57

66 105269.7140 157891.9894 949.19

67 105302.4656 157912.5526 946.37

68 105301.3629 157913.7276 946.31

69 105300.3846 157914.0832 946.50

70 105300.0853 157914.1319 946.92

71 105303.2722 157911.3850 946.42

72 105303.8437 157910.3128 946.36

73 105303.8395 157909.1674 946.27

74 105258.0411 157895.9375 948.04

75 105257.9719 157897.3763 948.00

76 105257.5028 157900.1150 948.00

77 105257.8180 157900.6398 948.58

78 105255.3610 157895.8813 947.89

79 105257.9233 157892.3910 948.16

80 105258.1636 157891.8849 948.40

81 105215.7803 158022.5238 946.84          EP
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٢٢٢

82 105210.1040 158009.5665 945.45          TP

83 105209.5036 158010.9944 945.64 طرف بناء
84 105220.0212 158004.8908 944.90 بدایة مدخل
85 105225.3305 158000.9086 944.22         M.H1

86 105225.5116 158000.5156 943.92 طرف بناء
87 105223.8325 157984.5034 944.39 ایة سلسال   
88 105217.1494 157990.8479 944.10         M.H2

89 105215.5566 157989.4878 943.99 بدایة جدار   
90 105213.6416 157978.9320 943.39 TP

91 105213.6123 157977.8034 943.52 طرف بئر      
92 105208.1487 157977.0961 943.45 طرف بئر      
93 105207.6816 157981.3885 943.48 طرف بئر      
94 105214.5407 157974.1865 943.59 طرف بئر     
95 105216.3701 157936.8121 944.19

96 105300.7597 157903.0176 947.35 طرف المصنع   
97 105297.0631 157900.0402 947.98 نع    طرف المص
98 105286.5520 157893.3329 949.28 طرف المصنع    
99 105293.5863 157882.2536 950.20 طرف المصنع
100 105274.7087 157890.7582 950.05       TP

101 105264.7247 157892.5844 949.85

102 105265.4102 157889.4951 949.42 طرف بناء
103 105249.2987 157892.2683 948.38 طرف بناء
104 105252.3194 157890.3444 948.32

105 105245.9881 157890.3189 947.99

106 105230.5697 157890.3769 947.76

107 105228.2569 157891.0956 947.79

108 105227.4346 157890.9704 947.17

109 105226.6605 157889.4479 947.90

110 105227.1154 157882.3017 948.26

111 105222.7946 157883.6737 945.80

112 105205.2014 158033.8952 947.17

130 105324.3356 157931.6798 943.78

131 105324.7176 157930.6530 943.76

132 105326.2070 157928.1225 943.73

133 105326.3453 157927.7788 943.73

134 105344.3108 157941.6180 940.55

135 105343.4479 157943.2321 941.00

136 105341.5150 157945.7572 941.35

137 105346.7536 157935.4014 940.34

138 105347.2032 157933.5966 940.19 مدخل 
139 105350.6100 157933.8759 939.54

140 105354.3987 157931.9376 939.04



الإحداثیات النھائیة للمشروع)                                                                                                       ٤(الملحق رقم 
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٢٢٣

141 105356.8544 157929.4509 938.77

142 105361.7448 157932.8557 938.98

143 105354.6739 157942.2267 939.75     EP+مدخل
144 105362.1595 157960.8868 935.61

145 105360.5781 157961.8992 935.64

146 105358.0618 157963.9009 936.13

147 105364.9161 157958.6682 935.61

148 105367.8838 157958.2899 935.49

149 105374.3939 157986.2549 930.21

150 105373.6032 157985.8068 930.31        TP

151 105367.4832 157993.5281 930.12

152 105369.3814 157995.8031 930.14

153 105377.7772 157988.7806 929.90

154 105414.7461 157973.9942 930.92        EP

155 105383.4357 157978.9222 929.39

156 105386.1086 157972.7923 928.69

157 105392.2974 157976.1188 928.16

158 105392.0866 157984.4105 928.84

159 105399.5279 157995.8706 924.40

160 105399.9481 158002.8465 920.23

161 105396.9669 158012.2219 920.11

162 105403.8962 157990.7301 923.60

163 105406.4463 157980.4438 921.52

164 105411.2881 157994.2659 920.38

165 105425.4179 158010.4774 919.34

166 105423.7268 158012.8389 917.52

167 105418.2918 158019.6007 917.85

168 105427.2696 158008.2724 919.66

169 105431.2505 158002.6884 914.20

170 105435.9570 157996.1655 913.88

171 105462.6898 158008.1358 913.69

172 105459.8797 158012.6819 914.80

173 105457.6003 158021.9346 920.75

174 105454.4799 158025.4362 920.92

175 105454.7398 158028.9792 918.52

176 105458.0393 158037.6137 919.13

177 105483.8397 158018.7257 919.03

178 105484.3718 158012.2401 916.75

179 105486.3123 158006.0289 913.52

180 105483.9158 158033.4595 921.32

181 105478.9108 158040.6074 921.81

182 105510.5190 158007.2126 917.29



الإحداثیات النھائیة للمشروع)                                                                                                       ٤(الملحق رقم 
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٢٢٤

183 105511.6781 158014.1708 916.74

184 105509.0742 158001.7088 917.15

185 105508.6363 157992.6867 911.26

186 105507.6327 157982.7268 909.32

187 105537.8741 157986.9318 912.96

188 105537.8897 157992.5552 913.03

189 105538.1407 157998.1749 916.90

190 105537.1282 158004.7709 917.12

191 105537.1571 158013.6719 918.98

192 105564.3636 158007.0810 917.01

193 105564.4468 158008.4526 918.88

194 105562.8826 158016.6012 920.76

195 105566.4797 157998.9331 916.04

196 105569.3970 157992.4181 914.82 طرف بناء
197 105593.2272 158002.3597 917.38

198 105592.6807 158003.6443 918.53

199 105589.5471 158011.1076 919.39

200 105595.9792 157997.3262 917.32

201 105585.3582 157974.1216 914.73 بناء
202 105583.5665 157983.5637 914.74 بناء
203 105606.8136 157978.7310 914.73 بناء
204 105621.3770 158007.8640 918.43

205 105620.3135 158010.7228 920.63

206 105616.9438 158018.3106 920.60

207 105625.5271 158000.9033 918.47

208 105628.3855 157997.4343 914.69

209 105646.1260 158018.1448 921.35

210 105645.1656 158024.6894 922.93

211 105651.2168 158028.1199 923.39

212 105657.0925 158021.2572 921.73

213 105650.0483 158009.4118 919.60

214 105649.1785 158005.0916 916.86

215 105675.7439 158026.9044 922.61

216 105671.6930 158030.6758 923.90

217 105666.4296 158039.4305 925.75

218 105675.9129 158019.9365 921.81

219 105677.9166 158014.5402 918.37

220 105706.5357 158024.3184 922.12

221 105705.5857 158026.3819 923.08

222 105704.4905 158030.5092 923.18

223 105704.2456 158032.0911 924.36

224 105703.3569 158038.1286 924.78
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٢٢٥

225 105734.0310 158031.9854 923.84

226 105732.6597 158034.3772 925.05

227 105730.4078 158038.7731 925.15

228 105729.3768 158040.8599 926.33

229 105726.9385 158048.1936 926.99

230 105766.4112 158041.1427 925.08

231 105762.8371 158047.3295 927.45

232 105760.8377 158050.9126 927.72

233 105759.9960 158053.3583 928.95

234 105759.6713 158060.7868 929.51

235 105792.3193 158050.4283 926.90

236 105789.9876 158055.6768 929.25

237 105787.9297 158061.1358 929.70

238 105788.2200 158063.3238 930.82

239 105786.5037 158068.8206 931.04

240 105815.9315 158052.1437 926.16

241 105815.7718 158054.1001 928.17

242 105815.5304 158060.9632 928.66

243 105815.0782 158064.1334 930.04

244 105814.0197 158069.5263 930.59

245 105884.5472 158048.2465 922.82

246 105884.5472 158048.2465 921.82

247 105877.4703 158043.9883 922.98

248 105843.5400 158058.7279 ١طرف بناء
249 105840.3496 158069.6789 ١طرف بناء
250 105847.6071 158059.6845 ١طرف بناء
251 105850.5909 158058.4212 ١طرف بناء
252 105848.1157 158057.7909 ١طرف بناء
253 105857.9265 158060.6413 طرف بناء
254 105867.7251 158063.6726 ٢طرف بناء
255 105875.3703 158055.8745 ٢طرف بناء
256 105876.7549 158057.0533 ٢طرف بناء
257 105877.3459 158056.4518 ٢طرف بناء
258 105878.8462 158056.4498 ٢طرف بناء
259 105885.7079 158063.0745 ٢طرف بناء
260 105884.9486 158063.7787 ٢طرف بناء
261 105793.8203 158056.9145 929.36        EP

262 105748.3003 158040.6240 926.34        EP

263 105699.8056 158024.7172 922.94        EP

264 105652.4166 158012.1799 920.73        EP

265 105606.3148 157997.5401 916.98        EP

266 105879.4917 158040.1493 923.84        TP



الإحداثیات النھائیة للمشروع)                                                                                                       ٤(الملحق رقم 
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٢٢٦

267 105878.4284 158041.1570 924.90

268 105883.6683 158037.1329 923.43

269 105899.4637 158064.4792 927.71

270 105899.4637 158064.4792 926.21 طرف بناء
271 105904.1642 158062.4725 927.62

272 105905.9741 158062.8581 927.99      EP+جدار
273 105899.6352 158067.9628 928.34  TP+مدخل بناء
274 105902.1635 158073.9747 928.00 بدایة مدخل
275 105915.4820 158081.2402 930.18        EP

276 105905.1180 158088.0291 930.96

277 105900.2480 158082.1995 930.59 بناء      
278 105904.7540 158077.8732 929.70 بناء      
279 105907.2769 158092.4381 931.09 بناء      
280 105909.1758 158094.7930 932.41 بناء
281 105922.1015 158111.0684 934.75 بناء
282 105939.0041 158133.0349 937.80 بناء      
283 105954.3475 158132.5726 935.97

284 105954.0702 158126.4783 935.54

285 105957.6241 158121.9677 935.63

286 105945.2558 158108.7952 934.99 بناء
287 105941.8211 158105.7278 934.70 بناء      
288 105940.4594 158102.2306 934.59 بناء
289 105932.8605 158091.9045 932.55 مدخل بناء    
290 105927.9589 158087.7293 932.50 بناء     مدخل
291 105919.3751 158086.7900 931.20 سیاج
500 105191.5400 158120.5900 963.40

501 105215.8197 157919.2683 944.75

502 105307.2556 157906.9331 952.04

503 105384.0000 157938.7070 942.42

504 105959.4559 158062.6864 942.42

505 105912.4985 158087.5981 930.82   Station
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